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Nacido en Moratalla, Murcia (1939) el profesor José
Antonio Lozano Teruel, desde 1971 hasta la actualidad ha
sido catedratico de Bioquimica y Biologia Molecular
de la Facultad de Medicina de la Universidad de Murcia.

Iniciador en Murcia, en los anos 60, junto con su
maestro, el profesor Sabater, de la docencia e investigacion
en Bioquimica y Biologia Molecular, entre sus discipulos
se encuentran varias decenas de catedraticos y profesores
titulares de esa disciplina quienes, en diversos Centros
investigan en diferentes temas con niveles interna-
cionalmente contrastables. El profesor Lozano es inves-
tigador principal del grupo de investigacion Melanocitos
que estudia la bioquimica y biologia molecular de la
pigmentacion normal y patoldgica. Es autor individual o
en colaboracidn de varios libros docentes universitarios
y de unos 170 trabajos de investigacion publicados en
revistas internacionales. Ha recibido distinciones
nacionales e internacionales relacionadas con estas
actividades universitarias.

Dentro de su faceta de profesor universitario ha sido
Vicedecano y Decano de su Facultad de Medicina y
Vicerrectory Rector de la Universidad de Murcia. Durante
esta Ultima etapa (1980-1984]) la Universidad de Murcia
tuvo un amplio crecimiento y se inicio el desarrollo del
campus universitario de Espinardo.

A través del periddico La Verdad, durante mas de 24
anos, ha venido realizando una constante labor de
divulgacion cientifica, plasmada en mas de 950 articulos
y en 12 libros, habiendo sido merecedor de los
premios nacionales Danone y COSCE de Divulgacion
Cientifica.

Entre las actividades sociales que desempena o ha
desempenado figuran las de miembro del Patronato de
la Fundacién Cajamurcia, académico emérito de la Real
Academia de Medicina de Murcia, académico emérito de
la Academia de Ciencias de la Universidad de Murcia,
jurado de los premios Jaime |, presidente del Consejo de
Administracion de La Verdad, etc. En el afo 2002 le fue
concedida la encomienda de niimero de la Orden del
Mérito Civil. Fue nombrado Gran Pez del Entierro de la
Sardina en el afo 2006.
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PROLOGO

EN LAS SOCIEDADES OCCIDENTALES ANIDA UNA EXTRANA PARADOJA QUE
persiste desde hace décadas. Los ciudadanos demandan soluciones al mundo de la
ciencia y la tecnologia para encarar importantes retos plagados de incertidumbres
(cambio climdtico, crisis energética, enfermedades emergentes...), pero al mismo
tiempo exhiben una gran desconfianza ante los nuevos avances de la investigacion
que surgen para intentar dar respuesta a esos desafios (utilizacion de células madre,
alimentos transgénicos, energia nuclear...). Ese fenémeno es mayor cuanto mas avan-
za el proceso de desertificacion cultural en una poblacion que estd insuficientemente
preparada para entender los vertiginosos avances de la investigacion, con sus brillan-
tes hitos y con sus sonados tropiezos. Las raices de ese desconcierto, por lo que se
refiere a Espaa, son diversas. Solo apuntaré dos. Por un lado, la pervivencia de un
sistema educativo que, pese a sus innumerables vaivenes legislativos, o quiza por ello,
no ha sido capaz de darle ni el peso ni la forma adecuada a la ensefianza de las mate-
rias cientificas. Y en segundo lugar, la cronificacién de un modelo de sociedad donde
no acaba de cuajar la idea de que la ciencia es una pata fundamental de la cultura.

Como depositarios del derecho a la informacion de los ciudadanos, los medios
de comunicacidén tienen una importante cuota de responsabilidad en la forja de una
fértil cultura cientifica. Es indudable que los periddicos, impresos o digitales, desem-
pefian un papel de puente entre la ciudadania y la comunidad cientifica, que resulta
fundamental para la toma de decisiones relevantes en relacion a aspectos esenciales
de nuestras vidas, como la salud, el medioambiente, la economia o las nuevas tec-
nologias. Si los medios de comunicacién no son capaces de ejercer correctamen-
te su papel de transmisores del conocimiento cientifico, de forma contextualizada
y rigurosa, pero a la vez de manera atractiva y estimulante, no solo incumplen con
una obligacion inelidible, sino que contribuyen a incrementar la perplejidad, el des-
concierto y la ignorancia, abriendo todavia més esa vieja y perniciosa brecha entre
ciencia y sociedad.

Desde este punto de vista, resulta impagable e indiscutible la labor que protagoni-
za desde hace muchos afios José Antonio Lozano Teruel en las paginas de ‘La Verdad.
Su colaboracién semanal en ‘Ababol; el suplemento de letras, artes y ciencia de ese
diario, supone una contribucion crucial para la comprension de los grandes interro-
gantes que se plantea la Humanidad a través del método cientifico. La solidez, la sabi-
duria, el bueno tino en la elecciéon de los temas, la prosa precisa e interesante, el rigor,
el sentido comun y la independencia de criterio son atributos unanimemente reco-
nocidos en la infatigable y longeva tarea de divulgacion cientifica del profesor Lozano
Teruel. No deja de ser todo un ejercicio de responsabilidad social, transformado en
una pagina semanal de cuidada factura, lo que a la postre desempeiia este autor, al
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que siguen miles de lectores en la edicion de papel y en el canal Ciencia y Salud de La
Verdad. El actual volumen que tienen entre sus manos recoge 82 articulos de los afios
2011 y 2012, presentados en diez capitulos tematicos (Ciencia y Sociedad, el Uni-
verso, Pasado y Ciencia, Medio Ambiente y vida saludable, Alimentacién, Ciencias
Basicas, Tecnologias, Biociencias, Medicina y, por ultimo, Biotecnologia, Genética y
Gendmica). Estan aqui todos los asuntos de mayor interés que en el ambito de la in-
vestigacion han sido noticia o han estado de maxima actualidad a lo largo de esos dos
afios. Se trata, por tanto, de un cuaderno de bitdcora de un profundo conocedor del
mundo de la ciencia en todas sus diversas disciplinas. Puede decirse que todo cuanto
merece ser conocido en este ambito esta descrito y explicado en estos 82 articulos
que, en formato de libro, exhiben de una forma nitida y rotunda la categoria inte-
lectual del autor. Lozano Teruel, que ha sido brillante investigador, rector de la Uni-
versidad de la Universidad de Murcia, maestro de nuevas generaciones de docentes
e investigadores, y sin duda uno de los protagonistas principales del despegue de la
ciencia espafola de las ultimas décadas, exhibe, con esta nueva obra, otra inequivoca
muestra mas de su relevante talla intelectual. Quienes disfrutamos de su amistad y le
profesamos una sincera admiracién no podemos menos que agradecerle su entrega y
colaboracidn en esta tarea tan fructifera y enriquecedora, que ahora se completa con
este apasionante libro. A las pruebas, querido lector, me remito.

Alberto Aguirre de Carcer
Director de La Verdad
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1. ¢SSON COMPATIBLES CIENCIA
Y POLITICA?

EN OTRAS PALABRAS, ¢PUEDE PROSPERAR LA DEMOCRACIA EN UNA
sociedad cientifica y tecnoldgica como es la actual y, previsiblemente, lo sera la
futura? Esta pregunta se la hace el analista Shawn Lawrence Otto en un reciente
articulo publicado en la revista New Scientist. Lawrence Otto es un galardonado
autor, director, estratega politico, orador, defensor de la ciencia, guionista y
coproductor cinematografico (Casa de Arena y Niebla).

MAX WEBER - Histéricamente, las relaciones entre ciencia y politica siempre
han sido un buen motivo de preocupacion y andlisis. En su Republica Platén refiere
que Socrates opinaba que los filésofos deberian ser quienes gobernasen puesto que
solo ellos tenian el conocimiento del bien en si mismo. Y no olvidemos que Socrates, el
defensor del saber, fue ejecutado en la democratica Atenas cuando un jurado concluyé
que su practica filosdfica desestabilizaba el orden civico.

Posiblemente uno de los ejemplos histéricos mas relevantes de analisis sobre
tal relacién es el de Max Weber (Efurt 1864 - Munich 1920), un gran historiador y
sociologo aleman que todavia hoy sigue siendo considerado como uno de los pen-
sadores mas influyentes de Occidente, con aportaciones que son elementos centra-
les de la sociologia contemporanea. Precisamente, su obra El politico y el cientifico,
refleja el contenido de dos discursos dictados en 1919, en su mejor madurez, con
el proposito de estudiar las relaciones entre la vocacién del politico y el deber del
cientifico, a través de unas consideraciones, que tras casi 100 afios transcurridos
tienen siendo vigentes.

La primera reflexion de Weber sobre ;qué debe ser un politico? le llevaba a re-
comendar equilibrio: “un politico debe contar con tres virtudes: pasion, sentido de
responsabilidad y mesura”. Un equilibrio dificil, si no imposible, cuando se tratan de
dos virtudes racionales y una irracional, lo que tiende a exigir el sacrificio de una de
las partes. Son muy aleccionadoras sus consideraciones sobre la moral de la convic-
cién y la moral de la responsabilidad, la eficacia y la esencia de la politica, los tipos
de dirigentes politicos, la estructura de los partidos politicos, la burocratizacion del
Estado moderno o las caracteristicas de la violencia de Estado.

En el caso del cientifico, algunos de sus puntos de reflexion sefialaban que los
juicios de valor no deben interferir en los hechos y que el deber del cientifico es
abandonarse a su causa. Sobre la posicion del hombre de ciencia ante los fendmenos
politicos concretos y el reconocimiento del proceso de desencantamiento que acom-
pana al proceso de racionalismo e intelectualizacion sefialaba Weber que ya habian
naufragado todas las ilusiones que veian en la ciencia el camino hacia el verdadero
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ser, arte o Dios o hacia la verdadera naturaleza o felicidad, aunque reconocia el gran
valor que, en si mismo, posee el conocimiento cientifico.

EJEMPLOS * Los dogmatismos politicos anticientificos son peligrosos. En una
ocasién, en otro de estos articulos nos referimos al caso del extremo lamarckista
Lysenko, en la extinta Unién Soviética, quien opinaba sobre los genetistas que eran
“como un rebafio de clérigos burgueses seudocientificos en su torre de marfil”. La con-
secuencia de la aplicacion de sus ideas fue un retraso de 40 afios en la agricultura
soviética, acompanado del hambre y la muerte de muchas personas.

Aunque vivimos en un mundo cientifico y tecnoldgico para algunos politicos ello
sigue siendo extrano. Estados Unidos es el pais paradigmatico de esta realidad. En
el Congreso americano sélo tienen una formacion profesional cientifica el 2% de sus
componentes. Y buena parte de los 222 abogados que lo integran confiesan haber
seguido sus estudios universitarios huyendo de las materias cientificas. Sin ningtn
género de dudas, la situacion espafola es similar o peor.

Un sélo ejemplo. ;Con qué base pueden opinar y legislar los politicos, por ejem-
plo, respecto al cambio climatico? 96 de los 100 tltimos miembros del Congreso del
partido republicano en Estados Unidos niegan el cambio climatico o se han opuesto
a que se tomen medidas legislativas para mitigarlo. Michele Bachmann, candidata de
la nominacién republicana del 2008 para la presidencia de Estados Unidos, coinci-
dente con las ideas de su rival Rick Perry, gobernador de Texas, dijo que una de las
principales tareas actuales era la de luchar contra el engafo sobre el calentamiento
global. Al respecto, una frase de la politica Sarah Palin nos recuerda la ya citada antes
de Lysenko: “tacticas de miedo al fin del mundo impulsadas por un sacerdocio del
medio ambiente”. Peor atn, la confluencia de intereses entre empresas y politica es
peligrosa. Entre enero del 2009 y junio del 2010 la industria energética americana in-
virtié més de 500 millones de ddlares para luchar contra la legislacion reguladora del
cambio climatico y més de 73 millones de délares en anuncios anti energias limpias.
Una parte del esfuerzo se dedic a intentar desprestigiar los hallazgos relacionados
con el calentamiento global y a los cientificos que lo habian investigado.

Otras perlas, también sustentadas por politicos no sélo norteamericanos: a) Que
la vacuna contra el virus del papiloma humano causa retraso mental; b) El creacionis-
mo tiene tanto soporte cientifico como la evolucidn; ¢) Y, segun Newt Gingrich, que
fue portavoz de la Casa Blanca: “la investigacién con células embrionarias persigue
matar nifios para disponer de material de investigacion”. Ante esta situacion, la inica
solucion posible es la demanda de mas y mejor conocimiento cientifico.

CONCLUSION - Las consecuencias de no haber sabido anticiparnos a los acon-
tecimientos en el pasado son evidentes: pérdidas en la biodiversidad, contaminacién,
sobrepoblacién, cambio climdtico, sobrepesca, etcétera. No debemos permanecer cie-
gos cuando sabemos que en el curso de los proximos 40 afios la ciencia creara mas
conocimiento que el acumulado en el transcurso de toda la historia. Para encontrar
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vias de solucidn a los grandes problemas de la humanidad dependemos absolutamente
de la ciencia. Los ciudadanos normales llegan a entender esto pero observamos con
estupor que bastantes responsables de decisiones politicas actian equivocadamente:
niegan problemas reales y tangibles, rechazan las soluciones cientificas o toman de-
cisiones sobre temas cientificos, de investigacion, creacién y funcionamiento de ins-
tituciones cientificas, académicas e investigadoras, con criterios “politicos” que nor-
malmente son contrapuestos a los exclusivamente cientificos que serian los tnicos a
considerar. Y ya hemos comentado que Max Weber, hace casi un siglo, denunciaba la
condenable intervencion del estado o de la politica en parcelas cientificas que no les
son propias.

El resultado de todo ello es un mal uso de los recursos y del dinero publico, di-
ficultar en lugar de ayudar al avance cientifico y desconcertar a los cientificos, sobre
todo a aquellos jévenes bien preparados e ilusionados que estarian dispuestos a servir
a sus conciudadanos y a su sociedad a través de su esfuerzo profesional cientifico.

Pretender que los cientificos se encierren en sus laboratorios o afirmar que la cien-
cia es apolitica es un tremendo error. La Ciencia siempre ha de ser politica porque
crea nuevos conocimientos que redefinen nuestros criterios, entre ellos los éticos y
morales. Estado, politica y ciencia son una trilogia de actores que, en nuestra socie-
dad, deben actuar con total coordinacién a fin de lograr el deseable progreso social.

Adicional:
http://www.scielo.org.ar/scielo.php?pid=51850-0013200700010001 1 &script=sci_arttext
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2. CARTA ABIERTA AL PRESIDENTE DEL
GOBIERNO Y A LOS POLITICOS ESPANOLES

COMENTAREMOS EN ESTA OCASION LA CARTA ABIERTA CONSENSUADA
por diversas organizaciones, plataformas sindicales y profesionales relacionadas
con la Ciencia, Tecnologia, Investigacion e Innovacion que, con los nombres de los
firmantes, fue entregada estos dias al Presidente del Gobierno y a los miembros del
Congreso y Senado.

JUSTIFICACION * No trata de reivindicaciones profesionales. Atafie a algo
mas profundo o trascedente: el modelo de sociedad que puede llevarnos al abis-
mo, al empobrecimiento o a un mejor futuro. Es un hecho incuestionable que los
paises que, en su debido momento, apostaron por el conocimiento y la innovacién
estan sufriendo con menos intensidad la actual crisis y, sobre todo, han salido o
estan saliendo de ella casi indemnes, ya que sus sistemas de ciencia y tecnologia
se muestran capaces de crear valor aiadido. En Espafia, gran parte de nuestros
dirigentes vienen tolerando o apostando desde hace siglos (basta con recordar los
textos criticos de Cajal e, incluso, del Quijote) por un modelo erréneo y ramplén de
sociedad, basado en enriquecimientos rapidos y especulativos. No resultan ajenos a
esta situacion la insensibilidad y el desconocimiento de una parte de nuestra clase
politica respecto a la ciencia (en su concepto mas amplio) y a su significado en el
mundo actual.

Repetiré algo que ya he indicado en otras ocasiones. Fue demostrativo que la
Universidad y la Ciencia fueran los grandes olvidados de los Pactos de la Moncloa,
tan decisivos para la transicion politica espafola. En el afio 1995 yo insistia en el
estancamiento financiero para el sistema de Ciencia y Tecnologia y en que nuestros
parametros cientificos no alcanzaban el 50% de la media de la Unién 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 supera el 70 %”
lo que contrastaba con que la productividad cientifica espafiola era mayor que la
que le corresponderia por esas inversiones. En otra ocasion, ante la Subcomision
de Ciencia del Consejo de Europa, mostré datos demostrativos de que mas del 50%
de las inversiones incluidas en los Presupuestos espaiioles bajo el epigrafe de I+D,
realmente se destinaban a gastos relacionados con la Defensa, algunos dificiles de
encuadrar en ese epigrafe.

Los titulos de los libros editados en los ultimos afos que recogen nuestras di-
vulgaciones cientificas han sido significativos: Ciencia o precipicio (2006) (esta clara
cudl fue la eleccion realizada), Clima, crisis, Dios...y Ciencia (2009), Ciencia contra
la crisis (2011).
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En la situacién actual, ;qué nos espera?, ;hemos aprendido o persistiremos en
nuestros errores? Partiendo de una mesa con muchas patas, ante la situacion de cri-
sis, obligadamente, nuestros dirigentes politicos le van quitando patas a la mesa. Nos
dicen (y estan en lo cierto) que intentaran mantener tres de ellas: sanidad, educacién
y algunos servicios sociales. Pero se equivocan al no advertir que una mesa necesita
como minimo cuatro patas y que la cuarta es el sistema de ciencia/tecnologia. Pres-
cindir de ella es favorecer, antes o después, que la mesa se vaya al suelo.

COSCE - La Confederacion de Sociedades Cientificas de Espania (COSCE), que
agrupa a mas de 60 de las mas importantes espaiolas, ha actuado como dérgano de
consenso en la elaboracion de la Carta Abierta antes citada porque en las proximas
semanas, a pesar de la recomendacién de la Comision Europea de que “los recortes
para controlar el déficit piblico no afecten la inversion en investigacion, desarro-
llo e innovacion (I+D+i)”, el Gobierno y las Cortes Generales de Espaia aprobaran
unos Presupuestos Generales del Estado que, ignorando tal recomendacién, dafaran
a corto y largo plazo al ya muy debilitado sistema de investigacion espaiiol contribu-
yendo a su colapso e implicando apostar por un modelo econémico obsoleto que no es
competitivo sino especialmente vulnerable a todo tipo de contingencias econémicas
y politicas.

En los dltimos afios, la financiacién en [+D+i (capitulo 46 de los Presupuestos
Generales del Estado) se ha visto recortada en porcentajes elevados qu,e en los ulti-
mos afios, suponen una reduccién acumulada del 30% de la dotacién procedente de
esos presupuestos. A medio plazo seria preciso duplicar los presupuestos para alcan-
zar la media de la UE-27 del 2,3% y poder converger hacia el objetivo del 3% marcado
por el Consejo Europeo.

CONSECUENCIAS - siguiendo la argumentacion de la COSCE hay que dejar
claro que unos presupuestos con recortes en I+D+i, como los que se estan barajan-
do actualmente, dafaran gravemente al muy debilitado sistema de investigacion en
Espaiia, tanto en su infraestructura como especialmente en su capital humano. Esto
supondra una nueva pérdida de competitividad, un tremendo traspiés para poder salir
de la crisis. Asi ha sido reconocido por el Consejo Europeo. En un memorandum del 2
de marzo 2012, se indica: “El Consejo Europeo confirma la investigacion y la inno-
vacion como motores del crecimiento y el empleo (...). Los Jefes de Estado y de Go-
bierno de la UE han enfatizado hoy (...) que la estrategia europea de crecimiento
y su respuesta integral al reto actual (...) requiere un impulso de la innovacion, la
investigacion y el desarrollo, (....) componentes vitales de la futura competitividad
y desarrollo de Europa” (MEMO/12/153)”

Por tanto, nuestros lideres politicos deberian estar a la altura de sus responsabi-
lidades y cumplir con sus palabras y su deber. El sabio refranero espafiol ya lo dice
bien: “Una cosa es predicar y otra dar trigo”. Muy bien sus elocuentes discursos. Muy
bien multitud de leyes que nos inundan. Ahora sélo falta que den un poco de trigo.
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Con ello actuarian ayudando al futuro de su pais. La aprobacion de los Presupuestos
Generales del Estado por las Cortes Generales y el Gobierno espailol seria la ocasién
de comprobar que, ademas de predicar, también saben dar trigo.

Adicional:

WWW.COSCE.0rg
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3. UN SUICIDIO A LA ESPANOLA:
EL DE LA CIENCIA

| OS IMPUESTOS DE LOS ESPANOLES SIRVEN PARA QUE NUESTROS JOVENES
se conviertan en buenos profesionales, cientificos, ingenieros, etcétera. Tras ello, su
actividad se obstaculiza y su formacion y preparacion seran aprovechadas, en todo
caso, por otros paises. En esta serie de articulos nos ocupamos de la ciencia y un
refran espaiol dice bien que: “Obras son amores y no buenas razones”. Por ello, este
articulo se refiere a un suicidio cientifico espaiol cuyas consecuencias posiblemen-
te no se traduzcan en muerte, pero si en que la enfermedad del organismo se haga
irreversible, haciendo que nuestro pais se empobrezca progresiva y comparativa-
mente con lo que la salida de la actual crisis econdmica sera tremendamente dificil.

AVISOS * Nuestros grandes pensadores e intelectuales se han expresado claramen-
te a lo largo de los siglos respecto al papel de la ciencia, desde Cervantes a nuestros
dos Nobeles cientificos, Severo Ochoa y Ramoén y Cajal. Y tras el advenimiento de
la democracia el clamor de nuestros cientificos ha sido constante, aunque sin éxito.
;Son tan determinantes la ciencia y la tecnologia respecto al destino de un pais? La
respuesta no es tedrica, sino que ha sido plenamente corroborada por la experiencia
de muchos paises en diversas circunstancias. S6lo apostando decididamente por la
sociedad del conocimiento, por la ciencia y la tecnologia, se incrementa significa-
tivamente la velocidad del desarrollo de un pais.

Modestamente, hemos insistido en estas ideas en los ultimos afios una y otra vez.
Un tnico ejemplo. En plena euforia econdmica, hace unos veinte anos, los amables
lectores de estas divulgaciones pudieron leer este vaticinio: “Realmente la situacion
espanola al respecto es inquietante. La actual bonanza del sistema econémico espa-
fol serd s6lo 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 ahora...estamos viviendo el suefio de que la economia ...se
va a resolver con el turismo y el ladrillo...Es un suefio a corto y medio plazo. A largo
plazo, lo unico que importa es el esfuerzo productivo de verdad” Se encuentra en uno
de los articulos incluidos en el libro CIENCIA O PRECIPICIO.

Pero vayamos a testimonios mds recientes y con mas autoridad que el nuestro.
En noviembre del afio 2009 la gran revista médica Lancet denunciaba los primeros
recortes presupuestarios para la ciencia espaifiola, indicando que, aunque en los pa-
sados veinte anos Espaia se habia convertido en una de las diez principales naciones
investigadoras del mundo, era previsible que los recortes supusiesen a partir de ese
momento un gran freno. Desde entonces, todo ha ido a peor. Y ello, a pesar de las
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buenas intenciones expresadas en el Predmbulo de la Ley de la Ciencia, aprobada en
mayo del 2011: “El modelo productivo espaiiol (...) se ha agotado, con lo que es nece-
sario impulsar un cambio a través de la apuesta por la investigacion y la innovacién
como medios para conseguir una economia basada en el conocimiento que permita
garantizar un crecimiento mas equilibrado, diversificado y sostenible.”

Recientemente otras dos de las mayores revistas cientificas del mundo, Nature y
Science, han publicado testimonios demostrativos de la preocupacion por las conse-
cuencias del debilitamiento del sistema cientifico espariol.

COSCE -+ En Espana, buena parte de las principales sociedades cientificas se in-
tegran en la COSCE o Confederacion de Sociedades Cientificas de Espafia. Ante la
preocupante situacién con consecuencias que serian nefastas para nuestro pais, la
COSCE ha liderado y sigue liderando diversas iniciativas

;Coémo es posible afrontar la crisis? Veamos unas cifras, del presente afio, de las
inversiones de I+D. Los paises lideres de la UE estan usando politicas anticiclicas, es
decir, invierten mas en I+D (Alemania, Francia, Comisiéon Europea), mientras que
en Espana las disminuciones son continuas en los dltimos afios (2010: 4,2%; 2011:
7,38%; 2012: 8,65%).

En septiembre ultimo la COSCE public6é un informe minucioso de 55 paginas
analizando la inversién [+D+i de los Presupuestos del 2012. En la presentacién se
indicaba que los descensos aplicados a esta parte del presupuesto general culminaban
de manera inequivoca una trayectoria descendente comenzada hace algunos afos;
que los recursos del 2012 descendieron a los niveles de 2006; o que en los ultimos
afios era significativo el truco de no ejecucion de partes importantes del presupuesto,
impidiendo conocer la realidad ultima de los recursos publicos reales gastados en el
sistema de Ciencia e Innovacién.

Ante ello la COSCE ha protagonizado diversas iniciativas como las siguientes: el
pasado mes de marzo elabord la carta abierta a la que nos referimos en el articulo
precedente. La carta contd con la adhesion de 43 sociedades cientificas y de 46 im-
portantes entidades y asociaciones, asi como la individual de los principales intelec-
tuales, cientificos y tecnologos espafioles. Los politicos la ignoraron.

SIN 1+D+] NO HAY FUTURO - Este es el titulo de un nuevo comuni-
cado de la COSCE. Las previsiones para 2013 son malas y asi el Fondo Nacional de
Investigacion perdera unos 70 millones de euros, mientras que el FIS (Fondo de Inves-
tigacion Sanitaria) también sufre un recorte muy importante y el nimero de contratos
(ya no son becas) de formacion de personal universitario e investigador disminuira en
unas 200 por cada modalidad, etc.

El comunicado fue aprobado hace pocos dias, también con la adhesion de mul-
tiples sociedades, instituciones, organismos, la Conferencia de Rectores y miles de
cientificos, estando avalado por un profundo analisis de 20 paginas sobre los recursos
destinados a I+D+i en los Presupuestos del Estado del 2013, actualmente en tramite
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de aprobacién en las Cortes. Atendiendo a las grandes cifras, la situacion no sélo no
mejora respecto a afios anteriores sino que empeora. El presupuesto vuelve a decre-
cer por cuarto afio consecutivo, esta vez por un importe de 460.964,79 K€, un 7,21%
respecto al presupuesto aprobado para 2012.

El empeoramiento es mas claro si consideramos el nimero de investigadores en
Equivalencia a Jornada Completa (EJC). El presupuesto por investigador EJC era de
31,95 mil € en 2002 pasando a 41,07 mil en 2009, pero descendera a 22,56 mil € segun
las previsiones de 2013.

Especialmente grave, por lo que significa para nuestros jovenes y su futuro es la
partida de formacion: el Presupuesto de 2013 reduce en un 7,18% los fondos de dota-
ciones predoctorales y el programa de formacion de Profesorado Universitario (FPU)
disminuye en 10,4 ME, casi un 11% del programa.

En fin, un conocido eslogan exploto, en su dia la frase Spain is different, Espana
es diferente. Tristemente, nuestros responsables politicos piensan que ello también
es aplicable en el terreno cientifico-tecnoldgico. Estan profundamente equivocados
y lo triste e irremediable al respecto es que las nefastas consecuencias las sufrirdn
nuestros hijos y nietos.

Adicional:

http://www.cosce.org/
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4. LA RED CAPITALISTA
QUE GOBIERNA EL MUNDO

CRISIS ECONOMICAS DE MEXICO EN 1994, RUSIA EN 1998, ARGENTINA EN
el 2001, la actual. ;Son las crisis de deuda tan naturales e impredecibles coémo los
terremotos? La crisis actual parece diferente y mas peligrosa, con las naciones eu-
ropeas entrelazadas en una red de deuda que posiblemente ha sido tejida por las
grandes instituciones financieras mundiales. “Los mercados hacen caer o poner
gobiernos”. “Unos pocos banqueros dominan la economia mundial”. “Un reduci-
do y poderoso grupo de conspiradores mueven los hilos econémicos del mundo”.
No se trata solo de esloganes esgrimidos por los seguidores del movimiento de
indignados del 15M -u otros similares- que estan floreciendo por todo el mundo.
Algunas de esas afirmaciones son respaldadas por serias investigaciones realizadas
por reputados cientificos.

MODELO PULPO - En esta ocasién nos vamos a referir precisamente a la
investigacion realizada por tres conocidos expertos de Sistemas Complejos, del presti-
gioso Instituto Tecnolodgico de Zurich, de la catedra de Disefios de Sistemas. Son Stefa-
nia Vitali, James Glattfelder y figura como el investigador principal Stefano Battiston.
Fue publicada el pasado mes de octubre en la revista PLoS ONE.

Las recientes protestas en Estados Unidos han dado a conocer al gran publico
algunos datos previos, divulgados por economistas como Joseph Stiglitz, Thomas
Piketty y Emmanuel Saez, indicando que en el mundo existe una gran concentracién
de la riqueza en manos de s6lo un uno por ciento de los ciudadanos. ;Sucede lo mis-
mo con las instituciones?

Para responder a la pregunta, los investigadores suizos partieron de la informa-
cién almacenada en el banco de datos Orbis de 2007, relativos a 37 millones de enti-
dades econdmicas e inversores de 194 paises. A partir de esos datos y de la realidad
de que las empresas multinacionales son los principales actores de la actual economia
mundial, seleccionaron, siguiendo los criterios de la OCDE, a las principales 43.060
empresas multinacionales.

Para aclarar los lazos y relaciones existentes entre ellas utilizaron un complejo
y preciso modelo matematico que combinaba las participaciones y los ingresos
de cada firma. Con ello, los expertos pudieron cartografiar la estructura de las
interrelaciones existentes entre ellas, encontrando unos resultados que mostraron
la existencia real de una especie de modelo pulpo del poder econémico mundial.
Es decir, que un nimero reducido de empresas multinacionales estin dotadas de
unos largos tentaculos con los que poseen y controlan a otra gran cantidad de
compaiiias.
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RESULTADQOS * En concreto, un tres por ciento del total de las empresas anali-
zadas, es decir, unas 1300 de ellas, estan estrechamente vinculadas a un promedio de
otras 20 sociedades. El resultado es que aunque estas 1300 empresas, el 3% del total,
representan un 20% de los ingresos globales de explotacion, sin embargo, gracias a
sus participaciones en otras entidades, lo que controlan en realidad es un 60% de los
ingresos totales y hasta un 80% de las ganancias obtenidas por todas las compaiias
multinacionales del mundo.

Mais aun, dentro de tales multinacionales existe un niicleo duro de 147 empresas
(un 0,3% de las analizadas) vinculadas accionarialmente entre si de un modo muy
fuerte con lo que controlan, a su vez, el 40% del valor de las 1300 compaiiias. En
resumen, un pequenio numero de empresas, 147, son poseedoras de una buena parte
de la tarta mundial de la riqueza.

+Qué clase de companias estan entre las 147? Es facil imaginarlo, porque la ma-
yoria son bancos. Es muy preocupante que en la lista, confeccionada con datos de
2007, un poco antes del crash de 2008 que se llevé por delante a Lehman Brothers,
ésta ultima estaba situada en el nimero 34 y su caida llevé a la actual crisis econo-
mica mundial, lo que obligadamente nos lleva a reflexionar lo que podria suceder si
ocurriese una grave crisis que afectase gravemente a alguna del resto de empresas
colocadas en puestos mas preferentes.

La lista de las 25 primeras multinacionales es: 1. Barclays plc; 2. Capital Group
Companies Inc.; 3. FMR Corporation; 4. AXA; 5. State Street Corporation; 6. JP Mor-
gan Chase & Co; 7. Legal & General Group plc; 8. Vanguard Group Inc; 9. UBS AG;
10. Merrill Lynch & Co Inc. 11. Wellington Management Co LLP; 12. Deutsche Bank
AG; 13. Franklin Resources Inc; 14. Credit Suisse Group; 15. Walton Enterprises LLC;
16. Bank of New York Mellon Corp; 17. Natixis; 18. Goldman Sachs Group Inc; 19.
T Rowe Price Group Inc; 20. Legg Mason Inc; 21. Morgan Stanley; 22. Mitsubishi
UFJ Financial Group Inc; 23. Northern Trust Corporation; 24. Société Générale y
25. Bank of America Corporation. La mayoria son norteamericanas, alguna europea,
s6lo una japonesa y ninguna latinoamericana.

CONSECUENCIAS * De esta investigacién ya se han hecho eco las principales
revistas mundiales de divulgacién cientifica seria, tales como New Scientist, Scientific
American, ScienceNews, etc. De acuerdo con sus autores, la investigacion no aborda si
esa concentracion es buena o mala, ni si las multinacionales estén coludiendo (real-
izndo acuerdos para perjudicar a un tercero) ni siquiera juzgando que esa estructura
sea o no el resultado de algtn disefio intencional. Pero lo que esta claro es que aunque
todo ello fuese natural parece evidente que no es bueno para nuestras economias y
sociedades.

Por ello, el abordaje cientifico de la estructura de la situacién, conocer la realidad,
puede aclarar algunas relaciones entre la competencia de mercados y la estabilidad y
podria ayudar a evitar nuevas recaidas en el sistema financiero. Un buen ejemplo de
ello es el analisis hecho ya por el propio Stefano Battiston y por otro colaborador del
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Instituto Tecnoldgico de Ziirich en una reciente investigacién titulada (traducida)
Diversificacion y estabilidad financiera.

Esperemos que, ante la gran crisis actual, nuestros responsables sociales y politi-
cos sepan actuar con criterios objetivos. Ello significa que estudien con atencién lo
que nos indican las aproximaciones objetivas al problema y que no olviden que el
mayor grado de objetividad suele corresponder a los tratamientos de los temas con
métodos cientificos, no los oportunistas ni los politicos.

Adicional:
http://arxiv.org/PS_cache/arxiv/pdf/1107/1107.5728v2.pdf
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5.CIENCIAY ARTE...
C(UN MATRIMONIO IMPOSIBLE?

Prof. Juan Carlos Argiielles
Catedrdtico de Microbiologia. Universidad de Murcia

(UNA DE LAS PRIMERAS DECISIONES TRASCENDENTES QUE DEBIAMOS
afrontar los hijos del tardofranquismo consistia en elegir, a mitad del bachillerato,
si nuestra preparacion futura -y el deseable sustento laboral-, se orientaba hacia las
ciencias o las letras. Tal eleccidon representaba una sintesis adolescente del dilema
planteado como “Las dos culturas” por el fisico y novelista Charles P. Snow (Cam-
bridge, 1959). Sostenia Snow que el grave deterioro de la educacién en el mundo
occidental provenia de la division artificial del conocimiento en dos grandes ramas
antagonicas, a menudo irreconciliables: Ciencias versus Humanidades, generan-
do abismos de mutua ignorancia junto con frecuentes episodios de superioridad y
desprecio, como el implicito en la conocida sentencia unamuniana “;Qué inventen
ellos!”.

INTCIOS - Elerror y falsedad de esta discriminacion cultural resulta patente bu-
ceando someramente en los origenes del pensamiento. El método cientifico hunde
claramente sus raices en la Logica filosofica. Aristoteles y otros talentos insignes de la
Grecia clasica (Tales, Arquimedes...) sostenian que es intrinseco a la Filosofia perse-
guir la verdad de las cosas y aplicaron el empirismo para explicar los fenémenos na-
turales, buscando hallar la relacion causa-efecto. El Renacimiento cuestion6 el “para-
digma sagrado” situando al hombre como sujeto activo, capaz de establecer “la medida
de los hechos” y los sistemas inductivos condujeron al establecimiento de principios
generales a partir de casos particulares. Leonardo da Vinci ejemplificé el arquetipo del
hombre ilustrado: pintor genial, matematico, botanico o escritor; ademas de pionero
de la ingenieria. Sus extraordinarios disefios eran irrealizables porque superaban los
medios técnicos de su época.

El advenimiento de la Ilustraciéon entronizé el procedimiento hipotético-
deductivo (Descartes) en el que el conocimiento de la verdad se fundamentaba
en la razén. El método cientifico actual descansa sobre cuatro pilares esenciales:
observacién de hechos y fenémenos naturales; formulacién de hipdtesis con-
gruentes; su obligada comprobacién experimental; y la propuesta final de teorias
explicativas, de las que s6lo algunas alcanzardn rango de leyes generales. Me-
diante la aplicacion sistematica de este esquema ldgico, la ciencia consolidé su
cuerpo doctrinal (siglos XVIII y XIX), posibilitando el ulterior progreso de la
humanidad.
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EJEMPLOS - Notables figuras decisivas de esta etapa muestran su caracter de
pensadores integrales, aunando rigor cientifico y formacién humanista, extensible a
cuestiones éticas o religiosas. Asi, Newton, no sélo sienta los cimientos de la fisica
pre-Einstein, sino que utiliza la ciencia como herramienta para intentar comprender
la causa primera de todo (Dios). De hecho, titula su obra mas colosal como "Principios
matematicos de la filosofia natural . Darwin, otra figura cientifica descollante (“nada
se entiende, sino es a la luz de la evolucién”), representa el sustrato conceptual de la
moderna biologia, con profundas repercusiones en el orden religioso o moral, caso
del creacionismo. Pero Darwin también fue un autor de éxito y, asi, El origen de las
especies... fue un auténtico best seller, con la primera edicion agotada antes de salir.

Desde entonces, el matrimonio entre ciencia y arte ha alcanzado su plenitud en
multiples ocasiones —con los roces consustanciales a cualquier matrimonio-. Para no
ser exhaustivos, revisaremos sucintamente algunos ejemplos conspicuos y poco co-
nocidos de grandes talentos que han combinado admirablemente ambas facetas. Asi,
Pio Baroja, estudié medicina, ejercié como médico rural y defendio su tesis doctoral
sobre El dolor, un estudio psicofisico, todo ello antes de probar fortuna literaria en Ma-
drid. Ernesto Sabato, doctor en Fisicas, fue becado para investigar sobre radiaciones
nucleares, en el instituto Curie y en el prestigioso MIT, hasta que una crisis personal
le hizo abandonar la ciencia.

Espafa posee una larga tradicion de médicos con honda vocacién humanistica
(Lain, Marafdn...), siendo obligado resaltar a Ramon y Cajal, todavia hoy en dia el
cientifico espafiol de mayor proyeccidén internacional. Al margen de su incomparable
labor histologica, Cajal desarroll6 una fecunda actividad como escritor, bajo el pseu-
dénimo de Dr. Bacteria. Titulos como: Los ténicos de la voluntad, Cuentos de vaca-
ciones, La vida vista a los ochenta afios..., merecerian gozar de mayor favor popular.
Tampoco olvidemos que el primer Nobel de Literatura concedido a un espaiol, pese
ala polémica que envolvio su eleccién, fue al matematico e ingeniero José Echegaray.
Por cierto, Echegaray tenia fuertes raices murcianas.

Asimismo, la musica participa de este ayuntamiento no carnal con la ciencia. Re-
cordemos al compositor Alexander Borodin, autor de piezas esenciales de la musica
sinfénica rusa: "En las estepas del Asia central’, "El principe Igor’, danzas y canciones
populares, varias sonatas y sinfonias...Sin embargo, Borodin dejé su obra inconclusa
(se autocalificaba de compositor dominguero), porque ejercia como un formidable qui-
mico organico. Entre otras aportaciones, Borodin descubrid la reaccién alddlica. Quiza
algunos lo ignoren, pero los aldoles incluyen ciertos componentes de las membranas
biologicas celulares y otros notables metabolitos fungicos de aplicacion farmacoldgica,
verbigracia, las maravillosas estatinas, tan eficaces contra exceso de colesterol. Por ul-
timo, citemos a Salvador Dali, que admiraba la bioquimica. Pintd varias veces la Doble
Heélice y afirmé que “la vida es el gobierno absoluto del 4cido” (;ADN o LSD?).

CEGUERA - Por tanto, la separacioén entre ciencia y arte resulta tan artefactual
como peligrosa para la formacidn integral del individuo. En esta Espafia, siempre a
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medio hacer, tal estrategia adquiere tintes dramaticos. Si ya por idiosincrasia somos
poco proclives a tareas educativas que demanden tenacidad y esfuerzo (“pasas mas
hambre que un maestro de escuela”), la abundancia de gestores tan necios como secta-
rios, incapaces de planificar racionalmente y a largo plazo la ensefianza, ha provocado
una degradacion dramatica del sistema general de educacion, universidad incluida.

Desde la transiciéon democratica, asistimos a un imparable desbarajuste normati-
vo, con modificaciones desconcertantes realizadas por cada sucesivo ministro: LOE,
LOGSE, LOPEG, LODE...y lo que te rondaré, morena. Las consecuencias son te-
rribles: nuestros alumnos estan entre los mas deficientes en comprensién lectora,
razonamiento, matematicas, etc. Es decir, los peores de la clase. Mientras tanto resue-
nan dolorosas las palabras de Cajal escritas hace mas de un siglo: “urge salvar para
la prosperidad y el enaltecimiento patrio todos los rios que se pierden en el mar y
todos los talentos que se pierden en la ignorancia”.. ;Sera posible que no hayamos
aprendido nada?

PD: Este articulo estd basado en una conferencia impartida en la FEM de Molina
de Segura; a cuyos responsables esta dedicada en reconocimiento a su enorme labor
a favor de la difusion de la ciencia y la cultura.

Adicional:
http://edutecno.org/2009/05/el-arte-y-la-ciencia/
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6. LOGROS INMUNOLOGICOS
Y BOSTEZOS CONTAGIOSOS

| NICIADA SU CONCESION EN 1909, ES UNA TRADICION CIENTIFICA QUE EN
el mes de octubre se conozcan los diferentes premios Nobel, comenzando con el de
Medicina y Fisiologia. Unos dias antes (en el 2011, el 30 de septiembre) se anticipan
los conocidos como premios Nobel desconocidos o Nobeles Ig. Vamos a referirnos
a algunos aspectos de ambos acontecimientos.

COMISIONES NOBELES - La Fundacién Nobel de Estocolmo es quien

administra los verdaderos Premios Nobel (fisica, quimica, fisiologia o medicina, li-
teratura y paz), a los que se afladi6 en 1968 el Sveriges Riksbank Prize de Economia.

La Fundacion Nobel se apoya en la Asamblea Nobel, compuesta por 50 profesores
del Instituto Karolinska, y se asesora por sus Comités Nobel. Un Comité Nobel tiene
cinco miembros ademas del Secretario General de la Asamblea. Los miembros son
elegidos cada tres afios, pero anualmente también se incorporan a cada Comité otros
diez miembros asociados, para un periodo que va desde marzo hasta octubre. Los
Comités Nobel son los 6rganos de trabajo de la Asamblea.

Concretamente, para 2011, los miembros del Comité Nobel de Fisiologia y Medi-
cina han sido: Klas Karre (Presidente), Profesor de Inmunologia Molecular; Géran K.
Hansson (Secretario), Profesor de Investigacion Cardiovascular Experimental; Urba-
no Lendahl (Vicepresidente), Profesor de Genética; Jan Andersson, Profesor de En-
fermedades Infecciosas; Runa Toftgard, Profesor de Toxicologia Ambiental y Juleen
Zierath, Profesor de Fisiologfa Clinica Integral.

El Premio Nobel de Fisiologia y Medicina 2011, dotado con 10 millones de
coronas suecas (1,1 millones de euros) se ha dividido en dos partes. La mitad para
Bruce A. Beutler y Julio A. Hoffmann por sus descubrimientos sobre la activacion
de la inmunidad innata y la otra mitad para Ralph M. Steinman, por el descubri-
miento de las células dendriticas y su papel en la inmunidad adaptativa, con la
circunstancia, conocida tras la concesion, del reciente fallecimiento del prof. Stein-
man, victima de un cancer de pancreas, hecho que desconocian los miembros del
Comité, puesto que las normas de concesion establecen que los galardonados han
de ser cientificos vivos.

Para dar una idea de la altura y competitividad cientifica de los candidatos de
este afio, entre otros, figuraban el japonés Shinya Yamanaka, autor del método de la
generacion de células madre a partir de células ordinarias de la piel; los estadouni-
denses Douglas Coleman y Jeffrey Friedman, descubridores de la leptina, hormona
relacionada con el apetito y la obesidad; el equipo franco-estadounidense de Ronald
Evans, Elwood Jensen y Pierre Chambon, por sus estudios de receptores nucleares de
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hormonas, y el estadounidense David Julius, por su descubrimiento de los mecanis-
mos moleculares por los que la piel siente dolor, calor y frio.

INMUNOLOGIA - La concesién de este afio se ha fundamentado en que los
agraciados, con sus descubrimientos, revolucionaron nuestra comprension del siste-
ma inmunitario y de su activacion, aspectos esenciales en la defensa humana ante el
ataque de las bacterias y otros microorganismos.

Como indic6 el Comité Nobel para justificar la concesién vivimos en un mun-
do peligroso. Microorganismos patdgenos (bacterias, virus, hongos y parasitos) nos
amenazan continuamente, aunque estamos equipados con mecanismos de defensa
poderosos. La primera linea de defensa, la inmunidad innata, puede destruir los mi-
croorganismos invasores y desencadena la inflamacion que contribuye al bloqueo de
su asalto. Cuando los microorganismos superan esta linea de defensa, actta la in-
munidad adaptativa, con sus células T y B, que producen anticuerpos, y aparecen las
células asesinas, que destruyen las células infectadas. Después de combatir con éxito
el asalto infeccioso, nuestro sistema inmune adaptativo mantiene la memoria inmu-
noldgica, lo que permite una movilizacion rapida y poderosa de las fuerzas de defen-
sa ante los siguientes ataques del mismo microorganismo. Estas dos lineas de defensa
del sistema inmunoldgico proporcionan una buena proteccion contra las infecciones,
pero también representan un riesgo. Si el umbral de activacion es demasiado bajo, o
si algunas moléculas enddgenas activan al sistema, la enfermedad inflamatoria puede
constituir un peligro importante.

Bruce Beutler y Jules Hoffmann (1996-1998) investigaron los receptores protei-
nicos que pueden reconocer a los microorganismos atacantes y activar la inmuni-
dad innata, el primer paso en la respuesta inmune del cuerpo, mientras que Ralph
Steinman (1973) descubri6 las células dendriticas del sistema inmune y su capacidad
Unica para activar y regular la inmunidad adaptativa, la ultima etapa de la respuesta
inmune. Lo que en su dia fueron descubrimientos basicos, posteriormente han posi-
bilitado el desarrollo de nuevos métodos para la prevencion y tratamiento de enfer-
medades, la mejora de vacunas contra las infecciones o los primeros esperanzadores
intentos que se estdn realizando de estimular el sistema inmunolégico para combatir
los tumores. Sus descubrimientos también ayudan a entender por qué el sistema in-
munolégico puede atacar a nuestros propios tejidos, dando pistas para el tratamiento
de enfermedades autoinmunes e inflamatorias.

BOSTEZOS Y CONTAGIO - En cuanto a los premios Nobel IG (en estas
paginas nos hemos ocupado de ellos con anterioridad) se otorgan, en una ceremo-
nia repleta de humor, en la Universidad de Harvard, para reconocer descubrimientos
cientificos insdlitos. Este afo los han entregado 7 verdaderos premios Nobel, y ha
habido de todo: un estudio sobre las ganas de orinar al llenarse la vejiga urinaria, re-
lacionandolo con la toma de decisiones; una alarma antiincendios con olor a wasabi
(rabano picante); otro (premio de la Paz) ha sido para un ex-alcalde de Vilnius que



36 JOSE A. LOZANO TERUEL

solucionaba el problema del aparcamiento callejero usando un tanque aplastador de
automoviles de lujo; un investigador noruego que estudid la ciencia de suspirar; y,
uno mas, para los miles de personas que han hecho célculos erréneos para descifrar y
pronosticar el fin del mundo.

En cuanto al Nobel Ig de Fisiologia del 2011, todos sabemos que los bostezos son
contagiosos pero no llega nuestro celo a los limites demostrados por los galardona-
dos con este Nobel. Se trata del equipo internacional formado por Anna Wilkinson
(Gran Bretana), Natalie Sebanz (Holanda), Isabella Mandl y Ludwig Huber (Austria)
por su investigacion No Evidence of Contagious Yawning in the Red-Footed Tortoise,
publicada en la revista Current Zoolog’. Su conclusion principal (que casi coincide
con la traduccion del titulo) fue: No hay evidencia de contagio del bostezo en las tor-
tugas de patas rojas Geochelone carbonaria. Sin comentarios. En cuanto al Ig Nobel
de Biologia 2011 ha correspondido al estudio publicado por un equipo internacional
liderado por Darryl Gwynne descubriendo que una cierta clase de escarabajo preferia
intentar aparearse con una determinada clase de botella australiana de cerveza (fue
publicado en el Journal of the Australian Entomological Society).

Adicionales:
http://www.nobelprize.org/nobel_prizes/medicine/laureates/2011/index.html
http://improbable.com/ig/ig-pastwinners. html
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7. LA MISTERIOSA MATERIA
OSCURA (DEL UNIVERSO O DE LAS
ENFERMEDADES)

H ACE UNOS DIAS LA REVISTA ON-LINE ARXIV PUBLICABA LOS RESULTADOS
obtenidos tras los primeros meses de investigacion del proyecto Xenon100 que se
realiza bajo tierra en el Gran Laboratorio Nacional Sasso del Instituto Nacional de
Fisica, en L"Aquila, Italia. Otro articulo similar aparecera proximamente en Physi-
cal Review Letters. El proposito del experimento Xenon100 es detectar e investigar
las caracteristicas de la materia oscura o materia negra del Universo.

Simultdaneamente, el ultimo nimero la revista The Scientist, destaca un amplio
reportaje sobre la misteriosa materia negra de la enfermedad, con el subtitulo “los
cientificos estan comenzando a descubrir como el ADN no codificante viaja a tra-
vés de grandes distancias en el genoma e influye sobre las enfermedades” Comen-
taremos hoy ambos temas, diferentes en su objeto, pero similares en su calificativo
de misteriosa materia negra.

UNIVERSO - El peso de la materia del Universo se estima en una cantidad
que, en toneladas seria un 10 seguido de 48 ceros. Aproximadamente un 10% de
ella corresponde a los objetos celestes, observables o no, planetas, estrellas, ga-
laxias, etc. Pero otro 70% estaria ligado a la llamada energia oscura y el restante
20%, es decir, el doble de la materia de los objetos celestes, corresponderia a la
materia negra u oscura.

En cosmologia, la energia oscura es una enigmaética forma de la misma, presente
en todo el espacio, originadora de una presién negativa que tiende a incrementar la
aceleracidn de la expansion del Universo, dando como resultado la existencia de una
fuerza gravitacional repulsiva capaz de explicar que el Universo parezca expandirse
con una aceleracién positiva. En cuanto a la materia oscura, se trataria de una hipoté-
tica materia desconocida que no emite o refleja suficiente radiacion electromagnética
que permita su observacion directa (con los actuales medios) pero cuya existencia se
infiere por sus efectos gravitacionales sobre la materia visible (estrellas, galaxias, etc.)
asi como por las anisotropias del fondo cdsmico de microondas.

La existencia de la materia oscura fue postulada en 1933 por Fritz Zwicky y su
existencia es aceptada generalmente, aunque nunca hemos sido capaces de observar-
la directamente. Entre los numerosos experimentos destinados a intentarlo destaca
el XENON100, fruto de una colaboracion internacional de cerca de un centenar de
cientificos de 14 grandes instituciones de todo el mundo. Intenta detectar las WIMP
o (de las iniciales inglesas correspondientes) particulas masivas débilmente interac-
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tivas, que son unas particulas, hipotéticas, pero que si se encontrasen explicarian la
propia existencia de la materia oscura.

El XENON100 consta de capas especialmente diseiadas con un variado blindaje
de agua, plomo y cobre destinados a filtrar las radiaciones y otras fuentes de energia
que podrian causar una falsa sefial. Por esta razon el experimento se realiza bajo un
kilometro de rocas y tierra, para proteger al detector de los rayos csmicos que bom-
bardean la Tierra constantemente.

El detector XENON100 utiliza 150 kg de xeno6n liquido como diana para las par-
ticulas WIMP. El Xenon, el mismo elemento usado para los faros de coches que, por
ello, muestran un tinte azulado caracteristico, se utiliza en este experimento debido
a que tiene un nucleo de gran tamafio que puede chocar con los WIMPs disparando
sefales de luz azulada tras una colisién entre las WIMP y los dtomos de xenén. Las
sefiales, cuando ocurran, serian detectadas con camaras de alta sensibilidad coloca-
das en los extremos del detector.

El experimento XENON100 lleva ya seis meses de funcionamiento. Resultado
hasta hoy: no se ha obtenido ni una sola detecciéon. Entonces, ;no existe la materia
oscura?, ;existe, pero nuestros métodos son demasiado rusticos para detectarla? El
futuro y la ciencia nos desvelardn estas incognitas

ENFERMEDADES HEREDITARIAS * Todos sabemos de la existencia
de enfermedades genéticas hereditarias. Las monogénicas se originan por la modifica-
cion de un solo gen que codifica la sintesis de una proteina o enzima. En ellas, depen-
diendo de su caracter dominante o recesivo sabemos predecir estadisticamente cual
serd la afectacion de la descendencia de acuerdo con las leyes de Mendel.

Sin embargo, aunque la mayor parte de las enfermedades o de las tendencias a
sufrirlas poseen componentes hereditarios su comportamiento es mucho mas com-
plejo. En concreto, las multigénicas dependen de la forma de expresién de varios
genes y su investigacion se hace mas dificil. Pero la sorpresa mayor ocurrié hace
unos diez anos, cuando el genetista Len Pennacchio, del Lawrence Berkeley National
Laboratory de California buscaba las conexiones genéticas de la enfermedad arterial
coronaria, una de las mayores causas de muerte en la humanidad, cuyo caracter here-
ditario es evidente. Sin embargo, era imposible localizar a ningtin gen responsable o
relacionado con la enfermedad. Por la misma época sali6 a la luz el primer borrador
del Proyecto Genoma Humano, con la gran sorpresa de que los genes, el material
genético que codifica la sintesis de proteinas, enzimas o ARN, solo representaban el
1-2% del genoma global. Al restante 98%, no codificante, demasiado alegremente se
le denominé ADN basura. ;Tendria algo que ver el ADN basura con las enfermeda-
des hereditarias (como la enfermedad arterial coronaria) aparentemente carente de
genes responsables de las mismas?

MATERIA OSCURA DEL GENOMA * Efectivamente. La razén: el

ADN basura no codificante localizado en la materia oscura del genoma puede ejercer
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funciones esenciales en la regulacién y control de la expresion de los verdaderos genes.
Desgraciadamente aun no conocemos bien los mecanismos detallados de cémo ocu-
rre ello, pero -y esto es lo importante- comenzamos a descifrarlos.

Un ejemplo. Aravinda Chakravarti, a genetista molecular de la Facultad de Me-
dicina de la John Hopkins University, descubrié en 2005 una secuencia genética no
codificante asociada al riesgo de enfermedad de Hirschsprung, una patologia del co-
lon con un 100% de heredabilidad. Comprobé que en la regiéon 9p21 del cromosoma
9 no existe casi ningiin gen codificante, pero si una zona no codificante que puede
ser responsable de un aumento de hasta el 40% en el riesgo de la enfermedad arterial
coronaria. Hace un par de meses también se descubrié su relaciéon molecular con la
regulacion del proceso inflamatorio.

Otra variante genética no codificante en el cromosoma 8 se ha comprobado que
aumenta los riesgos de sufrir cdnceres de prostata y colorrectales. Los mecanismos,
mediados por oncogenes, han comenzado a conocerse recientemente.

En los pasados afos se han ido encontrando ejemplos similares demostrando que
el ADN de nuestro genoma oscuro puede regular la expresion de otros lugares del
genoma informativo. ;Cémo? Falta mucho por conocer pero posiblemente en buena
parte la causa tiene que ver con cambios conformacionales epigenéticos (causantes:
medio ambiente, modos de vida, etc.) realizados sobre nuestro material genético, so-
bre nuestra cromatina, que no afectan la secuencia de los genes pero si a la regulacién
de su expresion.

Adicional:
http://www.the-scientist.com/news/display/58152/
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8. COMBUSTIBLES, CIENCIAY ESTAFAS

L OS PRECIOS DE LA ENERGIA (ELECTRICIDAD, GASOLINAS, ETC.) SE DISPARAN.
Pero no nos preocupemos en demasia porque si conectamos la radio, posiblemen-
te, de modo inmediato oigamos una propuesta maravillosa que nos ofrecen “los
ingenieros” de... respecto a “un nuevo economizador de combustible...... para
motores de gasdleo, gasolina y gas. Experimentado y certificado por los maximos
organismos y empresas nacionales e internacionales, como INTA, CETECOM,
OTAN, AGA, SEUR, etc. Se coloca en nuestros coches muy facilmente, y ha sido
probado por las revistas del mundo del motor mas prestigiosas; produce ahorros
de hasta el 20% de consumo de combustible y disminuye la contaminacién de gases
en un 50%, aumentando hasta un 3% la potencia de los motores, sin utilizar aditi-
vos en el combustible. Y todo ello por el médico precio (en oferta) de 69 euros”. La
pregunta es inmediata: ;Qué es esta maravilla? La contestacion es clara: otra nueva
estafa pseudocientifica.

PSEUDOCIENCIA * Enla Web de la empresa ofertante nos encontramos con
otras ofertas vecinas muy sugerentes: una pulsera magnética que no sirve para nada,
pero que se acompaiia, para confundir, con una amplia bibliografia referente a las
terapias magnéticas que usan instrumentaciones especificas que nada tienen que ver
con las pulseras; un mango de ducha con microesferas de germanio ;que altera el pH
del agua! y es “beneficiosa para la salud, multifuncional, estimula todas las energfas,
proporcionando un estado de especial relajacién y una piel diferente”; o unos anillos
magnéticos para tuberias que descalcifican el agua y la convierten en un liquido de
espectaculares efectos saludables.

Pero volvamos al economizador de combustible. Nos indican que cientificamente
se basa en la existencia de “dos segmentos magnéticos dispuestos como un anillo
alrededor del tubo de combustible que descomponen las cadenas de hidrocarburos,
ionizdndolas y alinedndolas, lo cual facilita la combinacién entre el combustible y el
oxigeno. Las moléculas de hidrocarburo cambian su configuracion. La modificaciéon
ayuda a dispersar las particulas de combustible, de forma que este se vaporiza con
mayor facilidad y hace mas eficaz su combustion. Al someter el fluido a la accién de
los tres campos con los que cuenta el aparato..., dos campos actiian perpendicular-
mente y otro centralmente, alterando al sentido del paso del liquido, e ionizando las
particulas suspendidas en el mismo, evitando que éstas, se depositen en cualquier
superficie con las que se relacionan”.

;Qué hay de cierto en ello? ;Patentes, investigaciones? Efectivamente existen
muchas patentes en el mundo amparando el disefio e invento de multiples aparatos
de este tipo, de componentes magnéticos. Pero ello es un mero problema de marke-
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ting, de proteccién comercial, etc. En ningtin caso una patente es prueba cientifica de
nada, ni siquiera de las alegaciones que la acompaian.

En la ciencia el unico sistema de demostrar algo es publicar la investigacion y
resultados en una revista cientifica para que sean conocidos, repetidos y aceptados
por el resto de los cientificos. Un examen exhaustivo de las publicaciones cientificas
demuestra que no hay ninguna que avale las propiedades que se les asignan a esos
economizadores. Mds atn la ciencia conocida y admitida calificaria algunas de ta-
les propiedades como totalmente ilusorias. Como opina al respecto el profesor D.
Antonio Hernando Grande catedratico de la Universidad Complutense de Madrid
y director del Instituto de Magnetismo Aplicado de esa Universidad, aunque en al-
gunas patentes se de por hecho, el alegado efecto magnético sobre las moléculas de
hidrocarburos no esta recogido en la literatura de la comunidad cientifica.

PRECEDENTES - Los economizadores de combustible se conocieron y ven-
dieron desde hace varias décadas en Estados Unidos: Ecoflow, FuelMAX, Prozone,
MAXPower, FuelSaverPro, EcoMag, ZEFS, etc. Pero, en relacién con los mismos, en
ese pais existen varias sentencias condenatorias. Respecto al comercializado con el
nombre de Ecoflow, la Advertising Standards Authority obligaba en el afio 2002 a que
se retirasen de su propaganda las referencias de su eficacia. A pesar de ello los aparatos
adn se siguen vendiendo.

En cuanto a otro economizador parecido, el FuelMAX, la Comision Federal de
Comercio de los Estados Unidos declaré que era “un economizador de combustible
falso que no ahorra absolutamente nada de combustible” La empresa propietaria fue
obligada a cerrar y condenada a pagar 4,2 millones de ddlares por falsas afirmaciones
y publicidad engafiosa.

Otro caso interesante fue, en su dia, el del Inset Fuel Stabilizer. A peticién de un
senador americano que lo usaba, segiin decia él, con éxito, el Instituto de Tecnologia
de Nueva Jersey realizé una prueba controlada, que se hizo publica, con resultados
negativos. La empresa y el senador demandaron al Instituto de Tecnologia de Nueva
Jersey. Posteriormente el estado de Nueva Jersey acuso a Inset con violar la Ley de
Fraude al Consumidor y las leyes de seguridades estatales. Pero el aparato continué
vendiéndose por Internet.

CIENCIA * Un punto polémico podria ser el de las supuestas certificaciones ofi-
ciales como la atribuida al INTA (Instituto Nacional de Técnicas Aerospaciales), pero
también aqui la explicacion es clara. E1 INTA certifica sobre la calidad de algo, si esta
técnicamente bien fabricado, si serd resistente a la corrosion, a las vibraciones, la tem-
peratura, etc., pero no que lo que se presenta sea causante de los resultados alegados.
Incluso podria certificar que un determinado automdvil consume 10 1/100 Km y un
mes después al llevarles el mismo coche con el dispositivo instalado podria certificar
que consume 9 1/100Km, o que presenta menos emisiones contaminantes. Pero otra
cosa muy diferente seria certificar las causas de ese comportamiento, que podrian ser
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multiples y ocasionadas por ajustes o desajustes de una infinidad de componentes del
automovil en cuestién y, desde luego, en nada relacionadas con el aparatito instalado.

Una vez mas hay que insistir en que la educacion y la formacion cientifica son los
unicos remedios existentes para combatir la pseudociencia, que utiliza argumentos
aparentemente cientificos para conseguir fines exclusivamente comerciales vy, fre-
cuentemente, fraudulentos.

En relacién con el tema comentado hoy no habria una gran dificultad en disefiar y
realizar los adecuados estudios cientificos al respecto, independientes y debidamente
controlados, para demostrar la eficacia o ineficacia de todos o cada uno de los apara-
tos economizadores existentes, teniendo en cuenta todos los factores que intervienen
en el resultado final. Pero los correspondientes resultados tendrian que publicarse en
una revista cientifica para que fuesen previamente filtrados y posteriormente evalua-
dos y repetidos por otros investigadores.

Las grandes empresas automovilistas desarrollan una competencia feroz en todo
el mundo presentando automaviles con consumos cada vez mas reducidos. Es lo que
demanda el consumidor. Si ya existiese una solucion barata y eficaz como la que se
publicita de los economizadores magnéticos sin duda las empresas la habrian aplica-
do en sus vehiculos y estarian inmersas en una lucha feroz por desarrollarlos mejores
y mas eficaces. ;Por qué no lo hacen? Porque, como es légico, no son totalmente
imbéciles.

Por ello, la pregunta pertinente seria la de si el consumidor estd adecuadamente
protegido ante el aluvion de productos milagros que nos invaden. No se trataria solo
de legislacion sino de actuacion. Lo triste es que muchas personas prefieren seguir
creyendo en los productos milagro.

Adicional:
http://fuelsaving.info/magnets.htm
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SUICIDIO clI ENTIFI CO (2012-02-25) * La semana pasada la prestigiosa re-

vista Nature dedicaba una columna a denunciar la nueva politica cientifica del recién
estrenado gobierno espafiol, que parece consistir en no tener ninguna. Por primera
vez, desde hace muchisimo tiempo las palabras Ciencia o Investigacion no estan pre-
sentes en las denominaciones de ningiin ministerio. La politica cientifica nacional se
ha transferido al Ministerio de Economia y Competitividad y la linea oficial parece
clara: la ciencia, a pesar de las declaraciones retéricas, no es una prioridad en Espana.
Evidentemente en una situacion de crisis la austeridad es necesaria pero, segun la re-
vista, “las acciones irracionales y draconianas del gobierno van a provocar a largo pla-
zo dafios a la infraestructura cientifica” con el resultado de una economia débil carente
de los necesarios conocimientos técnicos. Por otra parte, en Espafia es muy limitada
la capacidad de la ciencia y de la industria tecnoldgica para absorber a los cientificos,
por lo que éstos, con edades de entre 20-40 afos, no tendrdn mas remedio que emigrar
si quieren seguir su carrera. El pais por lo tanto, se enfrentard a una fuga de cerebros
de varias generaciones, con las correspondientes pérdidas en la innovacion, la inspi-
racién y la credibilidad. El dafio de esta decision tardara décadas en poder revertirse.

Adicional:
http://www.Nature.com/news/spain-cuts-Science-ministry-in-government-
changeover-1.9725

CIENCIA CONTRA LA CRISIS (27-10-2012) * Cuarenta y dos personalida-

des cientificas galardonadas con el premio Nobel asi como bastantes de los ganadores
de la medalla Fields (en Matematicas, equivalente al Nobel) han redactado y enviado a
los jefes de Estado y Gobierno de la Unién Europea un escrito reclamando un apoyo
decidido a la ciencia, en visperas de la reunion en la que se discutird el presupuesto de la
UE para 2014-2020. Indican que “La crisis actual nos obliga a tomar decisiones, y una de
ellas se refiere a la ciencia y su apoyo... La ciencia puede ayudarnos a encontrar respues-
tas a muchos de los problemas acuciantes a los que nos enfrentamos: nuevas formas de
aprovechar la energia, nuevas formas de produccion y nuevos productos, nuevos marcos
para entender como funcionan las sociedades y cémo podriamos mejorar su organiza-
cion...Estos recursos de la UE son extremadamente valiosos pues han demostrado su
capacidad de lograr beneficios esenciales para la ciencia europea, asi como beneficios
crecientes a la sociedad y un aumento de la competitividad internacional”

Adicional:
http://www.madrimasd.org/informacionidi/noticias/noticia.
asp?id=54620&origen=notiweb&dia_suplemento=martes

VATICINIO (17-03-2012) * Predicando en el desierto, desde hace mas de 20 afios, en
estas divulgaciones cientificas venimos insistiendo en el papel social y econémico de la
ciencia y del conocimiento. Hace 18 afos, inmersos en una aparente plena euforia vatici-
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nabamos lo siguiente: “La situacién espaiola es inquietante. La actual bonanza del siste-
ma econémico espafiol 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 Espaiia.
A medio y largo plazo pueden ser nefastas las consecuencias si no se corrige la ceguera
que viene dominando...estamos viviendo el suefio de que la economia...se va a resolver
con el turismo y el ladrillo... A largo plazo, lo tinico que importa es el verdadero esfuerzo
productivo”. Desgraciadamente, el tiempo nos ha dado la razén.

Adicional:
http://cienciaysalud.laverdad.es/1_1_28.html

CONSUELO GUERRI (18-02-2012) * La cientifica valenciana Consuelo Guerri
recibi6 hace unos meses el prestigioso premio internacional personal Mafred Lautens-
chlager, dotado con 25.000 euros, que decidié donarlos integros para el funcionamien-
to de su Centro, el CIPF o Centro de Investigacion Principe Felipe de Valencia, donde
dirige el Laboratorio de Patologia Celular. El CIPF, en su dia, constituy6 el centro de
excelencia mas importante de la Comunidad valenciana. Con su gesto, Guerri intenta
mitigar la inminente amenaza de desaparicién del Centro ante el drastico recorte de
mas del 60% de la financiacién hecho por la Generalitat valenciana. Sin embargo, a
pesar de la calamitosa situacion econdmica de la Generalitat valenciana ello no ha sido
obstaculo para que financie generosamente a la recientemente creada Universidad Ca-
télica de Valencia, de caracter privado. En cuanto a la Dra. Guerri, aparte de su ejem-
plo humano, es una cientifica internacionalmente conocida por sus investigaciones
experimentales, por ejemplo sobre el consumo alcohol en adolescentes y sus efectos
negativos sobre el sistema inmune.

Adicional:
http://www.metode.cat/es/noticias/entrevista-a-consuelo-guerri

NOBEL |G 2011 (08-10-2011) * El Nobel Ig 2011 de Quimica se le ha concedido a
un equipo de cientificos japoneses, Makoto Imai, Naoki Urushihata, Hideki Tanemu-
ra, Yukinobu Tajima, Hideaki Goto, Koichiro Mizoguchi y Junichi Murakami, quienes
realizaron célculos e investigaciones para determinar la densidad ideal que debe tener
un aerosol de wasabi (rdbano picante) para que despierte a la gente en caso de incen-
dios u otras emergencias. Va en serio. Pretenden desarrollar la correspondiente alarma
a través de la patente americana 2010/0308995 Al.

Adicional:
http://www.google.com/patents?id=qmXIAAAAEBA]

NOBEL Y VEJIGAS LLENAS (08-10-2011) * El vaciado de la vejiga urinaria
ha sido merecedor del Nobel Ig de Medicina 2011. El investigador principal Peter
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Snyder, es un profesor de Neurologia de la Universidad Brown, en Rhode Island y
vicepresidente de la organizaciéon médica sin animo de lucro Lifespan, que incluye
a varios hospitales. Su estudio se basé en la importancia de vaciar la vejiga urinaria
cuando se tiene llena, encontrando que si una vejiga esta repleta se reduce el nivel de
atencion y la habilidad de tomar decisiones, hasta un nivel similar al de cuando se esta
bajo los efectos del alcohol o0 24 horas sin dormir. Ante ello, un cientifico comenté que
deseaba que seria posible que, desde ahora, la policia hiciese chequeos de vejiga en las
carreteras y pusiesen multas por no orinar, ya que segun Snyder “cuando la gente llega
a un punto en el que siente tanto dolor que simplemente ya no puede soportarlo mas,
es como estar borracho...ya que...la capacidad de retener informacion estd realmente
deteriorada”. En fin, que orinar nos puede salvar la vida.

Adicional:
https://lirias.kuleuven.be/bitstream/123456789/282526/3/MO_1007.pdf

GPS (1-10-2011) * Los GPS son muy ttiles y versatiles, por ejemplo para los sistemas
de navegacion de los automoviles. Sin embargo les falta precision para seguir feno-
menos lentos como el deshielo de glaciares o pequefios desplazamientos indicadores
de posibles movimientos sismicos. ;Se podrian mejorar sus prestaciones usando los
mismos actuales satélites? El equipo de Dorota Grejner-Brzezinska, profesora de in-
genieria civil y ambiental y de ciencia geodésica de la Universidad Estatal de Ohio, en
colaboracion con investigadores de la Universidad de Warmia y Mazuria, en Polonia.
Lo ha conseguido, con un nuevo software disefiado por ellos, logrando una precision
de centimetros, incluyendo la altitud.

Adicional:
http://iopScience.iop.org/0957-0233/22/4/045101/pdf/0957-0233_22_4_045101.pdf

PLOS (19-11-2011) * La Public Library of Science (PLoS), iniciada en el afio 2001,
constituye un buen ejemplo de las actuales tendencias de la ciencia y de las publica-
ciones cientificas. Se trata de un proyecto sin animo de lucro, con el objetivo de crear
una biblioteca de revistas y demas literaturas cientificas bajo una licencia de contenido
abierto. Especificamente usa la de Creative Commons. Entre sus fundadores figuré
Harold Varmus, premio Nobel por sus estudios genéticos sobre el cancer, actualmente
director del Instituto Nacional del Cancer de Estados Unidos. PLos publica cerca de
una decena de revistas en Internet, iniciadas por la PLoS Biology, en octubre de 2003,
hasta llegar a la prestigiosa "PLoS One’, en diciembre de 2006. Los articulos, al igual
que en las revistas tradicionales, son previamente analizados y revisados por expertos
en el tema que deciden su publicacién o rechazo. Asimismo, estin sometidos a cri-
terios mundiales de calidad tales como factor de impacto, numero de citas, etc. Por
ejemplo, el factor de impacto de PLoS ON’, para el afo 2010, el ultimo conocido, ha
sido de un respetable 4,411, lo que le coloca en el primer cuarto de las revistas situadas
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en la categoria Biologia del ISI (Information Science Institute), que presentan un factor
de impacto medio de 1,370. Por ello, actualmente la gama de publicaciones y activida-
des de PLoS gozan de prestigio. En ellas han publicado investigaciones cinco premios
Nobel. Recientemente el grupo editorial de Nature para competir anuncio la puesta en
marcha de otra iniciativa similar denominada Scientific Report.

Adicional: E E’

http://www.plos.org/ =

DISTINCI O N (10-01-2011) * La semana pasada ha tenido lugar en Burdeos la
celebracion del Congreso cuatrienal de la IPCS o Sociedad Internacional de Pigmen-
tacion, bajo el lema “acercando la ciencia y la medicina clinica de la piel y de otras cé-
lulas pigmentadas” En su transcurso, la ESPCR (la correspondiente Sociedad europea)
celebro su Asamblea General y, a propuesta del Consejo cientifico, por unanimidad, se
decidié el nombramiento como miembro honorario de la misma del profesor Francis-
co Solano Muiioz, catedratico de Bioquimica y Biologia Molecular de la Facultad de
Medicina de la Universidad de Murcia, destacando su papel lider de experto europeo
en la enzimologia del proceso de pigmentacion de los seres vivos, desde las bacterias al
hombre. De entre la decena de miembros de honor de esta Sociedad, la Universidad de
Murcia cuenta con dos cientificos, ambos ligados al grupo de investigacion Melanoci-
tos. A pesar de su reconocimiento internacional, actualmente este grupo esta teniendo
grandes dificultades de financiacién en sus investigaciones. EiE

http://www.espcr.org/ O

Adicional:
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9. .DONDE SE ESCONDE EL ORO?

EN SITUACIONES DE CRISIS, COMO LA ACTUAL, LAS MONEDAS PIERDEN
valor adquisitivo y el oro, por su escasez, constituye el refugio seguro y su precio
se eleva enormemente. Por ello, es oportuno preguntarse: ;se agotan las reservas
de oro?, ;de cuanto oro dispone la Tierra?, ;donde se encuentra?, ;cudl fue su
origen?

GENERALIDADES * Una investigacion recién publicada en la revista Nature
proporciona bastantes respuestas a esas preguntas. La han llevado a cabos investiga-
dores de la Universidad de Bristol (Gran Bretafa) con ultra-andlisis de alta precision
realizados sobre muestras de las rocas mas antiguas conocidas de la Tierra.

El término oro (simbolo Au) se deriva del latin aurum, brillante amanecer, consti-
tuyendo el elemento quimico nimero atémico 79, ubicado en el grupo 11 de la tabla
periddica. Es un metal precioso de transicién, blando, brillante, pesado, maleable,
ductil y de color amarillo, que no reacciona con la mayoria de los productos quimi-
cos.

A pesar de la creencia, en la antigiiedad, de que comer en platos de oro aumen-
taba la longevidad, lo cierto es que el oro no posee un papel relevante bioldgico en
nuestro organismo. Sin embargo, si son de gran interés sus aplicaciones tecnoldgico-
industriales, aparte de su funcidén como reserva, patrén monetario o sus aleaciones
para joyeria y fabricacion de monedas. Su buena conductividad eléctrica, resistencia
a la corrosién y una buena combinacién de propiedades quimicas y fisicas, exten-
dieron su uso, a finales del siglo XX, como metal en la industria. Sus aplicaciones
especificas en electricidad, electronica y microelectrénica también son muy valiosas.
En Medicina existen algunos usos terapéuticos especificos de ciertas sales de oro o de
algunos de sus isotopos.

La produccién mundial de oro durante el 2010 alcanzé un total de 2.500 tonela-
das métricas. El principal pais productor es China (345), seguido por Australia (255)
y Estados Unidos (230).

FORMACION - El oro es un elemento que se crea en gran cantidad en las
condiciones extremas que se dan en el nucleo colapsante de las supernovas: cuando
la reaccion de fusion nuclear cesa, las capas superiores de la estrella se desploman
sobre el nucleo estelar, comprimiendo y calentando la materia hasta el punto de que
los nicleos mas ligeros, como por ejemplo el del hierro, se fusionan para dar lugar a
otros metales mas pesados (uranio, oro, etc.). Otras teorias apuntaban a que el oro se
form¢ a partir de gases y liquidos que se elevan desde el estructura interna de la Tierra,
dirigiéndose a la superficie a través de fallas de la corteza terrestre. Actualmente se
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piensa que las presiones y temperaturas que se dan en el interior de la Tierra no son
suficientes para ocasionar la fusién nuclear de la cual surge el oro.

Respecto al oro en nuestro planeta los expertos indican que durante la formacién
de la Tierra, en las condiciones extremas existentes, el hierro fundido profundizo ha-
cia el centro formando el nucleo. Este fendmeno estuvo acompafado con el arrastre
de la gran mayoria de los metales preciosos existentes en nuestro planeta, tales como
el oro y el platino. Ello significaria su acumulacion en el nucleo y la ausencia casi total
de oro en la superficie terrestre. La primera premisa es cierta y los diferentes célculos
prueban que en el nucleo de terrestre existen suficientes metales preciosos para poder
cubrir la superficie de nuestro planeta con una capa de cuatro metros de espesor.

Sin embargo, respecto a la segunda conclusion, en la corteza terrestre existe oro.
Los metales preciosos son decenas de miles de veces mas abundante en el manto de
silicatos de la Tierra que lo previsto. Entonces, ; cudl es su procedencia?

METEORITOS - Se habia argumentado que esta sobreabundancia fue debida
a una lluvia de meteoritos que afectd a la Tierra después de que se formara el nucleo,
por lo que la carga completa de oro de los meteoritos se deposito en el manto, sin
perderse en el profundo interior de la Tierra. Por cierto, la posible presencia de oro en
la superficie terrestre se profetiza en la Biblia (Apoc 21:15-27) al hablar de una nueva
Jerusalén con calles de oro.

Ha sido ahora cuando los doctores Matthias Willbold y Tim Elliott, del Bristol
Isotope Group del School of Earth Sciences, han podido demostrarlo al analizar
rocas de Groenlandia formadas hace casi cuatro mil millones de afios. Estas rocas
proporcionan una vision dnica de la composicioén de nuestro planeta, poco después
de la formacién del nucleo terrestre y antes del gran bombardeo de meteoritos,
ocurrido hace unos 3.900 millones de afios, es decir unos 600 millones de afos
después de la formacion de la Tierra, bombardeo que depositd sobre la superficie
terrestre unos 20 millones de toneladas de material cometario, por lo que aproxi-
madamente un 0,5% del manto terrestre proviene de la lluvia de meteoritos. Los
meteoritos, al impactar, agitaron el manto de la Tierra originando gigantes proce-
sos de conveccién. Posteriormente se formarian los continentes y los concentrados
de metales preciosos.

La investigacién se ha realizado determinando con extrema precisién la com-
posicion isotdpica de tungsteno en las rocas. El tungsteno (W) es un elemento muy
raro (una diez millonésima parte de la masa total) y, como el oro y otros elementos,
deberia haber entrado en el niicleo cuando éste se formoé. La disminucion observada
de 15 partes por millon en la abundancia relativa del isétopo 182W entre las rocas
de Groenlandia y las de hoy en dia concuerda con la consideracién de que el exceso
de oro accesible en la Tierra es el resultado del subproducto del bombardeo de me-
teoritos.

Segtin Willbold, “nuestro trabajo demuestra que la mayoria de los metales precio-
s0s, clave en nuestras economias y muchos procesos industriales, llegaron a nuestro



sSON COMPATIBLES CIENCIA Y POLITICA? 53

planeta por una afortunada coincidencia, cuando la Tierra fue golpeada por el ma-
terial asteroidal”.

Adicional:
http://www.Nature.com/Nature/journal/v477/n7363/full/Nature10399.html
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10. METEORITOS,
(NICIADORES DE VIDA?

LA CIENCIA AUN NO HA RESUELTO CUAL ES EL ORIGEN DE LA VIDA SOBRE
nuestro planeta. Entre las teorias existentes la mas aceptada es la de la evolucion
prebidtica. Pero la posibilidad de una participacion extraterrestre siempre ha es-
tado presente. El pasado mes ha contado con unas novedosas aportaciones: una
interesante investigacion publicada en la revista Science y la ultima exploracion de
la nave ENDEAVOUR.

PANSPERMIA Y EXOGEN ESIS * Hacia el afio 450 a.d. C. el fildsofo

griego Anaxagoras propuso que todas las cosas vivas se derivarian de ciertas omnipre-
sentes semillas de vida, y que la vida en la Tierra habia sido sembrada desde el espacio.
Mas de 2.000 afios después, Berzelius confirmé que, en ciertos meteoritos, se podian
encontrar compuestos de carbono caidos del cielo y en 1865 Hermann Ritcher pro-
puso el término panspermia. En 1879, Hermann von Helmholtz relaciond la materia
interestelar con la aparicion de vida terrestre por el aporte de cometas y meteoritos.
Cientificos de la talla de Kelvin apoyaron la teoria calificindola de “tosca y visionaria,
pero indudablemente cientifica”. El Nobel Arrhenius, en 1909, sefial6 la posibilidad de
que la vida se hubiese originado en el espacio y el astrofisico Hoyle, en 1978, sugirié
que la vida fue transportada en el Universo por los cometas.

Otro concepto relacionado con el de panspermia, mds amplio, es el de exogéne-
sis, que parte del supuesto de que aparte de la propia vida, lo que nos llegé del espa-
cio, a través de cometas y meteoritos, fue una gran cantidad de moléculas organicas
muy complejas imprescindibles para llegar a la materia viva.

La hipotesis del origen extraterrestre de la vida incrementa la probabilidad de
que ésta se desarrolle. No se requiere que se inicie en cada planeta, sino que con una
primera localizacion la vida se puede se extender por la galaxia por medio de cuerpos
celestes. El origen extraterrestre de la vida es atractivo para los cientificos porque
explica la rdpida aparicion de la misma tras la formacion de la Tierra.

Las posibilidades de la teoria se favorecieron por los datos de las espectroscopias
realizadas sobre los cometas Halley (1986), Hyakutake (1996) y Hale-Bopp (1997),
revelando la existencia de nicleos cometarios ricos en materiales organicos. El anali-
sis del polvo interestelar ha detectado mas de 50 moléculas y compuestos organicos,
siendo los mas notables la glicina (1994), acido acético (1996), glicolaldehido (pre-
cursora de los hidratos de carbono, en el 2000), sal y etilen glicol (2002).

La pregunta inmediata serfa: Las complejas moléculas organicas vemos que so-
breviven en el medio interestelar, pero ;lo podrian hacer también los microorganis-
mos?
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ENDEAVOUR - El tltimo viaje del transbordador ENDEAVOUR tuvo lugar
durante la segunda quincena del pasado mes de mayo. Era el niimero 25 y su misién
fue capitaneada por Mark Kelly, un veterano casado con la legisladora estadounidense
Gabrielle Giffords, que hace algun tiempo sufrié un intento de asesinato, del que toda-
via se encuentra en periodo de recuperacion.

Aparte de diversas tareas a realizar en la Estacion Espacial Internacional al En-
deavour se le encomendaron algunas pruebas relacionadas con las posibilidades de
comprobacion de la hipétesis de la panspermia. Para ello, dentro del material trans-
portado, se encontraba un cefalépodo, Euprymna scolope, y una serie de bacterias
extremofilas, es decir, resistentes a condiciones extremas. Formaban parte del experi-
mento LIFE (Living Interplanetary Flight Experiment) disefiado por la Planetary So-
ciety para investigar cémo pueden sobrevivir los seres extremofilos a las condiciones
del espacio exterior de bajo oxigeno, no gravedad, baja presion y altas radiaciones, asi
como para profundizar en el papel protector de las bacterias Vibrio fischeri portadas
por el cefalépodo. Ello es interesante, pues en experiencias anteriores se habia com-
probado que las condiciones espaciales exaltaban la accion bacteriana y asi ciertas
Salmonella triplicaron su acciéon mortifera. Por ello es importante conocer si puede
suceder algo analogo, pero con las bacterias beneficiosas.

La carga de bacterias del Endeavour incluyeron tardigradas (grandes extremofi-
las que pueden sobrevivir a temperaturas desde 0° absolutos a 150 °C), Deinococcus
radiodurans (“la bacteria Conan’, que soporta radiaciones de 15.000 Gy), Haloarcula
marismortui (que vive en ambientes salinos extremados), Pyrococcus furiosus (sobre-
vive por encima de 100°C), Cupriavidus metallidurans (con una extraia apetencia
hacia el tetracloruro de oro, que es toxico para otros microorganismos), asi como
Baccilluss subtilis (un organismo modelo en centenares de experimentos bioldgicos).

METEORITO DEL LAGO TAGISH * Hace algunos dias la revista Scien-

ce publicaba un articulo titulado Origin and evolution of prebiotic organic matter as
inferred from the Tagish Lake meteorite. Sus deducciones suponen un apoyo decidido
ala teorfa de la exogénesis y han tenido una gran repercusién informativa internacio-
nal. La antigiiedad de ese meteorito es anterior a la de la formacién de nuestro planeta
y su contenido en moléculas orgénicas superior a las conocidas en ningtn otro cuerpo
celeste. Christopher Herd, ge6logo planetario de la Universidad de Alberta propuso
su estudio para aclarar si la masiva lluvia de meteoritos ocurrida durante la formacion
de la Tierra aportd una buena parte de la sopa primordial necesaria para la aparicion
de la vida en los antiguos mares terrestres. Aplicando las técnicas mds sofisticadas
su equipo investigd una porcién perfectamente preservada del meteorito y llegé a la
conclusion de que los asteroides con condritas carbondceas pueden haber funcionado
como una especie de cocinas moleculares transformadoras de los ingredientes necesa-
rios para la vida, ingredientes que habrian enviado a la Tierra mediante los impactos
de meteoritos. Ademas, estos meteoritos en lugar de servir un menu fijo, habrian te-
nido la misma flexibilidad que un restaurante a la carta, es decir, adaptacion a las cir-
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cunstancias, variando significativamente de meteorito a meteorito e, incluso, dentro
de cada uno de ellos. La mayor parte de estas variaciones se debieron a la accion del
agua, unos pocos millones de afios después de la formacion del Sistema Solar, cuando
las condritas formaban parte de cuerpos mas grandes, probablemente asteroides.

Adicional:
http://www.experientiadocet.com/2011/06/la-accion-del-agua-en-los-asteroides.html
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11. VESTA ACLARA SU CRISIS
DE IDENTIDAD

EN LA MITOLOGIA ROMANA LAS DEIDADES ESTABAN INTIMAMENTE
relacionadas con la vida diaria, protegiendo las diversas actividades. Aparte de
Japiter, el dios supremo, el resto de dioses mayores se asociaban a tareas concretas:
Juno (matrimonio), Vulcano (fuego, herreros), Venus (belleza, amor), Marte
(guerra), Diana (caza, castidad), Apolo (belleza, bellas artes), Minerva (sabiduria,
artes y oficios, victoria), Mercurio (elocuencia, comercio, mensajes), Baco (vino),
Ceres (fecundidad, amor maternal, agricultura) o Vesta (hogar).

VESTA - La revista Science, en su tltimo ntimero, le dedica a Vesta nada mas y
nada menos que seis articulos de investigacion, aparte de otros comentarios. Pero no
se trata de la diosa romana Vesta sino de un cuerpo celeste del mismo nombre. Hace
mas de doscientos afios, el médico y fisico aleman Wilhem Olbers, gran aficionado a
la Astronomia, quien previamente habia descubierto cinco cometas, observé por vez
primera a este cuerpo normalmente considerado como un asteroide. Su amigo y des-
tacado matematico Carl Friedrich Gauss le sugirié que lo bautizase con el nombre de
Vesta, la diosa virgen del hogar. 4 Vesta es su actual nombre oficial. Tras de Ceres es el
objeto mas grande y brillante del conocido como ‘cinturén de asteroides’, de modo
que, en ocasiones es visible a simple vista.

Durante mucho tiempo no se supo casi nada sobre Vesta, pero el telescopio espa-
cial Hubble permitié conocer que su silueta era esférica aplanada, con un didmetro
de 530 kilometros, y que en su hemisferio sur se situaba un inmenso crater de 450
kilémetros de didmetro, con un pico central de trece kildmetros de altura, huella de
una terrible colision con otro asteroide ocurrida en el pasado que le arrancé grandes
trozos de su corteza rocosa (un 1% de su masa total) y los proyecté al espacio, dando
lugar a una familia de asteroides, conocidos como vestoides. La antigiiedad de Vesta
se remonta a unos 4570 millones de afios, en el comienzo de la formacién de los
planetas del Sistema Solar a partir de una nebulosa solar primaria. Cuando se formé
Jupiter su gravedad alter6 el material del cinturén de asteroides y fue interrumpido
el proceso de formacion de Vesta, que se encontraba desarrollando como planeta.

DAWN * La misién Dawn (traduccién: amanecer) es un ambicioso proyecto de
la NASA en colaboracién con la Agencia Espacial Europea. La nave fue lanzada el 27
de septiembre del 2007 desde Cabo Canaveral. En febrero del 2009 entré dentro del
campo gravitatorio de Marte y un mes mas tarde se situ6 en el punto mas cercano al
planeta rojo (549 kilometros). Tras realizar las tareas encomendadas, se dirigi6 hacia
Vesta y comenzo6 a orbitarla en julio del 2011. Alli permanecera hasta el préximo 26
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de agosto de 2012, cuando la sonda abandone esta drbita y se dirija hacia Ceres, el
mayor asteroide conocido, estando previsto que su llegada al mismo ocurra en el mes
de febrero del 2015. Como curiosidad, Dawn transporta un microchip que contiene
los nombres de 360.000 personas entusiastas de las misiones espaciales que realizaron
su peticion entre septiembre de 2005 y noviembre de 2006.

Los instrumentos de Dawn llevan analizando a Vesta desde hace casi un afo. Sus
cohetes de ion xeno6n apoyados por energia solar le permitieron establecer una 6rbita
de 69 horas de duracién a una altitud de 2.750 kilémetros, bajar posteriormente hasta
otra orbita de 680 kilometros de altitud y 12,3 horas de duracién y pasar finalmente a
la 6rbita actual a 210 kilometros y 4,3 horas.

Para realizar su tarea los instrumentos principales con los que cuenta Dawn son
tres: Dos camaras de encuadre que controlan automaticamente la posicién de las
sucesivas fotografias de 1024x1024 pixels, un espectrofotdmetro de rango visual e
infrarrojo y un detector de neutrones y rayos gamma. Este ultimo instrumento per-
mite medir las abundancias de los principales elementos formadores de rocas: agua,
oxigeno, magnesio, aluminio, silicio, calcio, hierro y titanio.

RESULTADOS * Cuando comenzaron a descifrarse los datos recogidos sobre
Vesta por la sonda Dawn, Chris Russell, de la Universidad de California en Los Ange-
les e investigador principal del proyecto declar6: “Estamos viendo montaiias enormes,
valles, colinas, acantilados, grietas, crestas, crdteres de todos los tamaiios y planicies.
Vesta no es una simple bola de roca. Es un mundo con una rica historia geoquimica.
jTiene mucho para contar!”.

Las investigaciones que publica Science ofrecen datos muy interesantes, como los
siguientes:

- Vesta posee un alto contenido en howardita-eucrita-diogenita (HED alondritas,
o rocas magmaticas formadas a altas temperaturas parecidas a los basaltos terres-
tres) al igual que muchos meteoritos vestoides que a veces caen sobre la tierra y
que deben proceder de materiales expulsados desde la cuenca Rheasilvia de Vesta.

- Vesta se fue compactando durante los primeros pocos millones de ailos de forma-
cion del sistema solar formandose un nucleo de hierro.

- Susuperficie estd llena de impactos, con abundante criteres y grandes valles alre-
dedor de la regién ecuatorial. Aunque no se puede encontrar ninguna evidencia
directa de la existencia de antiguos procesos volcanicos, si la hay de grandes im-
pactos de asteroides sobre su superficie, produciendo crateres como el Rheasilvia,
de hace un millén de afios, o el Veneneia, bastante mas reciente.

- Sus rasgos morfoldgicos representan un mosaico de fisonomias como las en-
contradas en la Luna, los planetas terrestres y otros asteroides, con una historia
geoldgica y evolutiva mas similar a la de los planetas terrestres que a la de otros
asteroides, subrayando el papel singular de Vesta como un 6rgano de transiciéon
del sistema solar.

- Un vistazo cercano a la superficie de Vesta, que contiene mas variaciones de color
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que la mayoria de los asteroides, revela los mismos minerales encontrados en
meteoritos, los HED. Los investigadores sugieren que el gran tamafo de Vesta y
su nucleo de hierro podrian ayudar a explicar cdmo este proto-planeta ha sobre-
vivido las duras condiciones del espacio durante tanto tiempo.

El nucleo de hierro y su superficie demuestran que sufrié una diferenciacion, que
es lo que sucede cuando el interior de un planeta activo se calienta lo suficiente
para fundirse, separando sus materiales en capas. El material liviano flota hacia
arriba, mientras que los elementos mas pesados, como el hierro y el niquel se
hunden hacia el centro del planeta.

La diferenciacion fue interrumpida cuando el Sistema Solar recibié un empujén
extra de aluminio radioactivo y hierro procedente de la explosiéon de una super-
nova cercana, ocurrido cuando Vesta se estaba formando.

En resumen, todo sefala a que, finalmente podemos saber con exactitud lo que
es Vesta. Se trata de un protoplaneta, e internamente, su comportamiento es si-
milar al de cualquier otro planeta de nuestro Sistema Solar, constituyendo uno de
los primeros organismos producidos en el mismo, salvo que su evolucién hacia
planeta quedé interrumpida y preservada hasta hoy, por lo que constituye un
verdadero laboratorio de estudio e investigacion sobre el proceso de formacion
de sistemas planetarios solares.

Adicional:

http://dawn.jpl.nasa.gov/

Ehi
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12. EL FINAL DE UNA VIDA

OCURRIRA EN UNOS 11 O 12 DIAS, Y CONTARA CON 26 ANOS DE EDAD.
Pero su existencia ha sido larga, fructifera y repleta de éxitos extraordinarios. Se ha
convertido en el icono de una época. Se trata del transbordador espacial Discovery,
el mejor representante de una familia de 6 hermanos.

LOGRQOS - Telegrificamente, recordemos algunas de sus hazafias. 39 vuelos es-
paciales realizados con éxito. 351 dias de permanencia en el espacio. 5628 6rbitas a la
Tierra recorriendo unos 230 millones de kilémetros. Situd en el espacio al telescopio
Hubble, cuyo trabajo ha supuesto una gran revolucion en nuestros conocimientos as-
trofisicos y en la comprension del Universo. Ha sido un visitante habitual de la Es-
tacion Espacial Internacional (EEI), imprescindible para el traslado de astronautas,
equipos y realizacion de reparaciones. Ha hospedado en sus viajes espaciales a 246
pasajeros. En 1995 fue histérico su encuentro con la estacion rusa MIR, poco antes de
su destruccion. En 1998, durante unos dias, albergé al mitico astronauta John Glenn,
convertido a sus 77 afios en la persona de més edad que nunca haya estado en el es-
pacio.

En mas de la mitad de sus vuelos espaciales se situaron en orbita satélites, un total
de 31. Nuestra forma de vida ya no la podemos comprender sin la ayuda de los saté-
lites, sobre todo por sus aplicaciones de comunicacion, transmision de datos, analisis
de terrenos, geoposicionamientos, etcétera. Esa vocacion satelizadora del Discovery
se inicid ya con su primera misioén (STS-41-D), el 30 de agosto de 1984, con el lanza-
miento de dos, uno de ellos el LEASAT F2. Los Leasat eran satélites militares de co-
municacion, de los que se pusieron en 6rbita 8 en la década de los 80 del pasado siglo.

Otra gran mision fue su apoyo para la existencia y mantenimiento de la EEIL. En
el viaje STS-92 de octubre del afio 2000 transport6 para su montaje la gran estructura
Z1. En las siguientes 9 misiones de los ultimos 11 afios, incluyendo la final, la actual,
ha seguido transportando material a la EEI o realizando en ella tareas de manteni-
miento, con un total de 967 horas y 39 minutos invertidos en labores de montaje y
mantenimiento.

HISTORIA - Para reemplazar a los sistemas transportadores de uso inico como
el famoso Programa Apolo, en la década de 1960, la NASA planteé varios proyectos
de construccién de posibles vehiculos espaciales reutilizables. Otros dos grandes pro-
yectos de la NASA eran el desarrollo de una enorme estacion espacial, y la creacion de
una base lunar como intermedio para transportar personas a Marte. Las dificultades
presupuestarias sdlo permitieron, en aquel entonces, poner en marcha el primero de
€sos proyectos.
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Se analizaron y descartaron diversas posibilidades optandose por un transbor-
dador reutilizable que sirviese para la colocacién de los componentes de la futura
estacion espacial. Por razones presupuestarias se abandono la idea de un gran cohete
propulsor reusable optando por dos cohetes sencillos que se desprendieran y fueran
recuperados. El presidente Richard Nixon anunci6 oficialmente el 5 de enero de 1972
el inicio del desarrollo del proyecto.

El trabajo empez6 rdpidamente y un par de afios después ya existian varios proto-
tipos en prueba. El primero se bautizé como Constitution pero una campaiia masiva
de cartas a la Casa Blanca de seguidores de la serie Star Trek hizo que se rebautizase
Enterprise. Fue en 1979 cuando quedo finalizado el Challenger, completamente fun-
cional, en 1982 el Columbia , y en noviembre de 1983 el Discovery.

Las caracteristicas operativas mds importantes del transbordador espacial Disco-
very son: altura 56 m, longitud 37 m, envergadura: 24 m, peso en el despegue: 2.041
toneladas, peso tras la mision: 104 toneladas, carga maxima transportada: 28 tonela-
das, drbitas, desde 185 a 643 km, velocidad: 27.875 km/h.

Sus cuatro componentes principales son:

1. El propio vehiculo transbordador (orbitador) reutilizable. La capacidad de tripu-
lacién es de 5 a 7 personas.

2. El gran tanque externo, desechable, de combustible, que contiene hidrégeno y
oxigeno liquidos en sus tanques interiores para alimentar a los tres motores prin-
cipales. El tanque se libera 8,5 minutos después del lanzamiento, a una altitud de
109 km, rompiéndose en pedazos que caen al mar sin ser recogidos.

3. Dos tanques recuperables de combustible solido que contienen un propulsor
compuesto principalmente de perclorato de amonio (oxidante, 70% en peso) y
de aluminio (combustible, 16% en peso). Estos tanques se separan 2 minutos des-
pués del lanzamiento a una altura de 66 km, abren sus paracaidas y luego son
recogidos tras su amerizaje. Cada tanque pesa 96.000 kilogramos.

FINAL * Tal como indicamos anteriormente la misién final del Discovery (STS-133)
también esta relacionada con la EEI. Inmediatamente, tras su llegada a la EEI el pasado
lunes, los astronautas Steve Bowen y Al Drew iniciaron la primera de las dos caminatas
previstas, con un total de 13 horas de permanencia en el exterior de la estacion. Aparte
de otros trabajos de mantenimiento instalaran una nueva cimara que permitird grabar
las operaciones del transbordador Endeavour en el préximo mes de abril.

Tambien estos astronautas son protagonistas de un curioso experimento de la
Agencia de Exploracion Espacial Japonesa, bautizado como mensaje en una botella.
Se trata de embotellar un poco de espacio exterior en un tubo cilindrico que se llevard
ala Tierra al finalizar la mision. Ello constituird una especie de nexo de unién entre el
espacio y la Tierra, asi como entre la humanidad presente y la futura.

Y otra curiosidad de esta mision es que ha trasladado a la EEI al Robonaut 2, que
es el primer robot humanoide lanzado al espacio, destinado a ayudar a la tripulacion
de la EEI en diversas labores.
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El Discovery bien merece un solemne funeral. Su vida ha constituido un gran
viaje y una gran aventura. En la historia de la humanidad su recuerdo siempre servird
de estimulo para avanzar hacia metas mas ambiciosas. Hasta siempre...

Adicional:
http://www.spacex.com/
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13. BASURA ESPACIAL,
(SERA MI PROBLEMA?

TODO INDICA QUE SI, QUE LO SERA MUY PRONTO. LA NASA TIENE
establecido enuno por 10.000 el limite maximo aceptable paralosriesgos producidos
por los desechos espaciales. Hace unos dias ocurrié la caida incontrolada del
satélite UARS de la NASA, con un célculo, realizado por dicho organismo, de una
probabilidad entre 3.200 de producir algun tipo de herida a una persona. Ahora
se anuncia otra caida similar para el préximo mes. Esta vez del viejo telescopio
espacial aleman RORSAT, de 2,4 toneladas, que se rompera en unos 30 fragmentos
con un total de 1,6 toneladas, que caeran, mas o menos desintegrados, sobre la
Tierra, con una entre 2.000 posibilidades de causar dafnos personales. Por tanto, los
riesgos actuales triplican o cuadriplican ya los maximos aceptables. Y el futuro es
mas bien pesimista. Hace unos dias la NASA se hacia eco de ello en un informe del
NATIONAL RESEARCH COUNCIL, titulado Confronting space debris, alertando
de la gravedad del hecho.

SITUACION - El problema de la basura espacial se ha multiplicado enorme-
mente en los dltimos seis afios. En la orbita terrestre ya existen unos 25.000 fragmen-
tos, cuyo tamarfio varia desde s6lo unos centimetros hasta satélites enteros en desuso.
Se vienen acumulando desde hace mas de medio siglo, desde el inicio de la carrera
espacial, y lo alarmante es que en las préximas dos décadas la cifra se triplicard.

Lo peor no es que la Tierra esté envuelta en una nube de basura espacial sino que
la nube sigue creciendo, como atestiguan los radares de la Red de Vigilancia Espacial
estadounidense. Los fragmentos de basura en orbita alcanzan velocidades de mas de
7 kilémetros por segundo, por lo que incluso una particula de pocos milimetros se
convierte en una bala capaz de provocar dafios graves. Los expertos temen que su
acumulacién provoque una verdadera reaccion en cadena. Algo semejante sucedid
cuando hace cuatro afios China destruyé uno de sus satélites con un misil, generando
millones de particulas de menos de un centimetro de didmetro, decenas de miles de
entre 1y 10 centimetros y unas 800 mas grandes. Esta operacion fue considerada por
algunos como un ensayo de nuevas tecnologias bélicas. Y hace dos afios chocaron por
primera vez dos satélites enteros, uno ruso, en desuso, y otro de la red de comunica-
ciones Iridium, con la consiguiente producciéon masiva de chatarra espacial.

Para la NASA, la actual situacion debe servir como punto de inflexion de un pro-
blema grave por su complejidad, en el que se conjugan la severidad del acamulo de
basura espacial, los recortes presupuestarios y la diluciéon de responsabilidades. Los
peligros de colisiones con satélites y otras instalaciones son ciertos, los de caida de
restos a la Tierra cada vez lo serdn mas y otra dificultad adicional es la atribucion
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de responsabilidades, ya que los Estados Unidos es el origen de un 30% de la basura
espacial y el restante 70% corresponde a un, cada vez mas, nutrido grupo de paises.
Y, seguin los principios legales internacionales ninguna nacién puede hacerse cargo o
destruir objetos espaciales propiedad de otros paises. Indudablemente, para abordar
correctamente el problema es necesario un gran acuerdo internacional al respecto
pero, desgraciadamente, este tema esta todavia muy verde.

POSIBILIDADES * Evidentemente, las agencias espaciales procuran seguir un
cddigo de buenas practicas para intentar evitar aumentar el cinturén de basura espa-
cial que nos rodea. Cuando un satélite se acerca al final de su vida intenta usar parte
de su combustible restante para conducirlo a otra 6rbita y evitar el choque con otros
satélites -lo que generaria infinidad de fragmentos de chatarra. Con el ERS1 ello no fue
posible porque dejo de funcionar repentinamente en el afio 2000. ERS1 y ERS2, de la
Agencia Espacial Europea (ESA), han sido dos excelentes satélites de observacion de la
Tierra. Para que no suceda lo mismo con el ERS2 se ha elegido finalizar su misién con
suficiente antelacion, proporcionandole una muerte digna, para lo cual se ha bajado
desde los 800 kilometros de altura a los 550 mediante controles realizados desde el
Centro Europeo de Operaciones Espaciales (ESOC), en Darmstadt (Alemania). Tras
ello, se espera que ERS2 vaya perdiendo altura poco a poco hasta que dentro de unos
25 afios vuelva a entrar en la atmdsfera y se desintegre. Desgraciadamente con el caso
del ROSAT, préximo a caer, como indicabamos en el inicio, no se pueden realizar
actuaciones parecidas.

Y, siguiendo las referencias al reciente informe de la NASA, el mismo reconoce
que aun no existen estudios completos que contemplen todos los aspectos econd-
micos, cientifico-tecnoldgicos, politicos y legales del problema. Las dos actuaciones
mas inmediatas que recomienda son: 1. Mejor conocimiento y manejo de la basura
espacial ya existente; 2. Crear sistemas para poder destruirla.

ACTUACIONES - La vigilancia de los desechos espaciales puede realizarse
mediante telescopios. La Estacién Optica Terrestre (OGS) de Tenerife, en nuestro pais,
se encuentra a una altitud de 2.393 m y su telescopio fue construido por la ESA para
realizar pruebas con enlaces dpticos —por ldser— con satélites, y para la observacion
de la basura espacial. La cdmara CCD vy el espectrégrafo instalados en ese telescopio
también se dedican a observar asteorides y cometas, dentro de la mision Rosetta.

Por su parte, la Agencia de Proyectos de Investigacion Avanzados para la Defensa
estadounidense (DARPA) ha construido el mayor telescopio del mundo destinado
exclusivamente a observar la basura espacial. Se trata del Telescopio para la Vigilan-
cia Espacial SST (de sus siglas en inglés), que actualmente estd en fase de ensayos
en una base militar cerca de Socorro, en Nuevo México. Ha costado 110 millones
de dolares, estara operativo en unos seis meses y, presumiblemente, concentrara sus
observaciones en la 6rbita mas poblada de satélites de telecomunicaciones, la geoes-
tacionaria, a unos 35.000 km de altura, ayudando a los operadores de satélite y a los
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controladores de la Estacion Espacial Internacional, o de cualquier otra misién tripu-
lada, a evitar posibles colisiones. Entre sus caracteristicas interesantes, el SST posee
un espejo de 3,5 metros de didmetro, tres veces mayor que los hasta ahora disponi-
bles. Como su campo de visiéon es mds amplio, sensible y rapido, se podran detectar
objetos hasta ahora invisibles.

En cuanto a los sistemas posibles de eliminacion de la basura espacial desgracia-
damente todavia carecemos de opciones claras para lograrlo. Una reciente propuesta
apuesta por el uso de ldseres de muy baja potencia que, ante la previsién de un cho-
que, serian capaces de calentar la particula diana lo bastante como para modificar su
trayectoria. Pero algunos analistas indican que este método podria ser usado también
como arma contra otros satélites, por lo que su desarrollo no genera mucha confianza.

Adicional:
http://www.rand.org/pubs/monographs/2010/RAND_MG1042.pdf
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14. EUROPA POR LOS AIRES

NO VAMOS A COMENTAR NINGUN SUCESO O ALARMISMO ECONOMICO,
tan de actualidad. Por el contrario, el de hoy se trata de un ejemplo de buen hacer
en la tarea comun de cooperacion europea y de un excelente exponente de compe-
titividad en el que Espaia esta jugando un destacado papel para conseguir abrir la
puerta de enlace de Europa al espacio. ESA y ESAC son las claves

ESA - La Agencia Espacial Europea (ESA, de sus iniciales en inglés) se encarga de
elaborar el programa espacial europeo y de llevarlo a cabo. Sus programas buscan
conocer més a fondo la Tierra, el entorno espacial que la rodea, el Sistema Solar y el
Universo, asi como el desarrollo de tecnologias y servicios basados en satélites y el
fomento de la industria europea. La ESA trabaja en estrecha colaboracion con orga-
nizaciones espaciales no europeas, como la NASA. La ESA estd compuesta por 19 es-
tados miembros, que son: Alemania, Austria, Bélgica, Dinamarca, Espaia, Finlandia,
Francia, Grecia, Irlanda, Italia, Luxemburgo, Noruega, Paises Bajos, Portugal, Reino
Unido, Republica Checa, Rumania, Suecia y Suiza. Otros paises, como Canadd, Hun-
gria, Polonia, Estonia y Eslovenia participan a través de acuerdos especificos.

Aunque la sede central de la ESA radica en Paris dispone de diversos centros, con
competencias especificas, en el resto de Europa: EAC (Centro Europeo de Astronau-
tas), en Colonia (Alemania); ESOC (Centro Europeo de Operaciones Espaciales), en
Darmstadt (Alemania); ESRIN (centro para la Observacién de la Tierra), en Frascati,
(Italia); ESTEC (Centro Europeo de Investigacién y Tecnologia Espacial), en Noord-
wijk (Holanda); una base de lanzamientos en la Guayana francesa, y estaciones de
aterrizaje y seguimiento en diversas partes del mundo.

Una mencidn especial merece el ESAC, el Centro Europeo de Astronomia Espa-
cial, localizado en Villanueva de la Cafiada, a unos 30 kilémetros de Madrid, consi-
derado como el el alma cientifica de la ESA. Es la sede de las misiones de astrofisica y
de exploracion del Sistema Solar de la Agencia Espacial Europea.

ESPANA Y EL ESAC *En Espaiia, hace 70 anos se cre6 el INTA (Instituto
Nacional de Técnica Aeroespacial), como un Organismo Publico de Investigacion es-
pecializado en la investigacion y desarrollo tecnolégico aeroespacial, E1 INTA cuenta
con seis centros localizados en diversos lugares de nuestro pais.

Su sede central estd en Torrejon de Ardoz, Madrid, donde gestionan los proyec-
tos individuales o en colaboracion nacional e internacional, destacando su programa
de satélites cientificos Minisat y Nanosat. De acuerdo con esas colaboraciones, el 2
de agosto de 1974 la ESA firm¢é un convenio con Espana para instalar y operar una
estacion de seguimiento de satélites en los alrededores de Madrid (Villanueva de la
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Canada), siendo inaugurada por el Rey Juan Carlos el 12 de mayo de 1978.

En 2004, estas instalaciones pasaron oficialmente a reconvertirse como ESAC
(European Space Astronomy Centre), es decir, el Centro de la ESA dedicado a la
explotacion de datos adquiridos en misiones cientificas de la ESA, tales como el se-
guimiento y control de vehiculos espaciales europeos. El 7 de febrero de 2008 fue
realizada su inauguracion oficial por los Principes de Asturias.

El ESAC alberga el Laboratorio de Astrofisica Espacial y Fisica Fundamental
(LAEFF). Alli se ubica su Laboratorio de Astrofisica Espacial y Fisica Fundamental
(LAEFF), centrado en tareas de investigacion.

La contribucién del ESAC al desarrollo de programa espacial europeo estd siendo
destacadisima. Como muestra, esta enumeracion de una decena de misiones propias
cuyos Centros de Operaciones Cientificas operan desde alli:

1. BepiColombo, que se lanzara en el 2014 para investigar al planeta Mercurio.

2. Gaia, vehiculo previsto para el 2013 con el objetivo de realizar mediciones posi-
cionales de mds de mil millones de estrellas, de magnitud 20 o inferior, determi-
nando sus posiciones, distancias y movimientos anuales con gran precision.

3. Herschel, ya lanzado en el 2009, es un Observatorio de longitudes de onda infra-
rrojas y submilimétricas para estudiar las primeras estrellas y galaxias formadas
en el Universo. Posee el mayor espejo puesto en drbita hasta la fecha.

4. Integral, un telescopio espacial de rayos gamma que, desde el 2002, detecta los
eventos mas energéticos del cosmos, como son las explosiones de radiaciéon gam-
ma.

5. LISA Pathfinder, cuyo lanzamiento se prevé para el 2014 y que constituird un
avance muy importante en la busqueda de ondas gravitacionales.

6. Mars Express, que desde el 2003 tan excelentes resultados estd proporcionando en
el estudio de Marte.

7. Planck, lanzado a la vez que el Herschel, dedicado a investigar el origen y la evo-
lucién del Universo.

8. Rosetta, lanzada en 2004. Su ambicioso propdsito es alcanzar en 2014 al cometa
67P/Churyumov-Gerasimenko.

9. Venus Express, que fue la primera mision de la ESA (2005) para estudiar la atmos-
fera y superficie de Venus con un grado de sensibilidad sin precedentes.

10. XMM-Newton, una de las misiones mas antiguas (1999). Es el telescopio de rayos
X mas sensible jamas creado, siendo usado para estudiar fenémenos muy energé-
ticos, como los agujeros negros activos.

Hay otros tres aspectos de las tareas del ESAC que destacan de un modo notable.
El Programa Observatorio Virtual pretende reunir y poner a disposicion gratuita de
la comunidad cientifica todos los datos astrondmicos existentes, de modo que, en el
futuro, los investigadores puedan acceder a ellos informaticamente desde sus domi-
cilios o centros de trabajo. En cuanto a la Oficina de Educacién y Comunicacion de
ESAC, procura gestionar todos los programas educativos de la ESA destinados a es-
tudiantes universitarios y de postgrado. Respecto al interesante programa SSA (Space
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Situational Awareness) intenta ofrecer a los ciudadanos una informacién completa y
exacta de los objetos que orbitan alrededor de la tierra, del entorno espacial y de sus
posibles amenazas.

NOVEDADES - Hace unos dias se conocié una importante novedad respecto
al papel del ESAC en la astronomia europea y mundial. Se refiere al telescopio Hub-
ble cuyas aportaciones en los tltimos afios estdn siendo de un valor incalculable. Re-
cientemente se clausur6 el centro europeo de este telescopio situado cerca de Munich
(Alemania) y la NASA y la ESA han acordado y firmado un convenio para transferir el
archivo cientifico del citado telescopio al centro de Villanueva de la Cailada (Madrid),
creando alli una sede permanente para los datos cientificos del Hubble,

Segtin la propia ESA, “la integracion del Archivo Europeo del Hubble con las
bases de datos de las demdas misiones de ciencia espacial de la ESA consolida a ESAC
como gran foco mundial de informacién astrondmica, en una época en que cada vez
mas investigadores recurren a datos de archivo. Con las observaciones almacenadas
en estas bases de datos los astronomos pueden, por ejemplo, estudiar cémo ha varia-
do un objeto astrondémico en las dltimas décadas, o comparar su aspecto cuando se
observa en infrarrojo, ultravioleta, rayos X, luz visible”.

Ello garantiza que los archivos de ESAC seguiran creciendo en el futuro ya que
los datos de misiones como Cluster y Ulysses también estan siendo transferidos, y
los archivos de otras misiones cientificas futuras, como Gaia, Euclid, BepiColombo,
Solar Orbiter y JUICE, se ubicaran igualmente en ESAC.

Desgraciadamente, el ejemplo de hoy no es frecuente en la ciencia espafola ya
que, tradicionalmente, de un modo radicalmente equivocado, nuestros gestores po-
liticos no han tenido ni tienen a la ciencia entre sus preferencias, desconociendo su
papel como motor de desarrollo, mas aun en situaciones de crisis.

Adicional:
http://www.esa.int/SPECIALS/ESAC/index.html
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MISTERIO GALACTlCO (15.01.2011) * En la 217 Reunidn de la American

Astronomical Society que se acaba de celebrar en Seattle, USA, se ha dedicado una
atencion especial a las nuevas imagenes obtenidas por el telescopio espacial Hubble
del conocido como Objeto de Hanny, descubierto en el aflo 2007 por la profesora
holandesa Hanny van Arkel. Se trata de una extrafia y brillante nube de un intrigante
gas verde que se observa cerca de una galaxia espiral porque un cudsar la ilumina en
su nuicleo como si fuera un foco. Las ultimas observaciones del Hubble demuestran
que ese gas interacciona con una parte del Objeto de Hanny, en un lugar donde se
estan formando estrellas. Aunque se piensa que el cudsar se apagd hace unos 200.000
afios tras haber iluminado la estructura, el brillo que se observa actualmente podria
ser simplemente su eco.

Adicional:
http://www.hannysvoorwerp.com/

GRB 110328* (23.042011) * Fue visualizada por primera vez el 28 de marzo por el
Telescopio Swift, en la constelacion Draco, cuando estalld la primera de una serie de
poderosas explosiones de rayos X. Posiblemente sea la mayor explosion jamas vista en
todo el Universo. En principio se penso que se trataba de una supernova y que su brillo
decaeria en cuestion de apenas unas horas. No fue asi y los expertos que la estudian
coordinadamente a través de los observatorios espaciales de la NASA Swift, Hubble y
Chandra creen que realmente es una estrella que esta siendo destrozada por un agu-
jero negro situado en el centro de su galaxia. La mayoria de las galaxias, incluida la
nuestra, muestran en el centro un agujero negro con millones de veces la masa del Sol.
La estrella semidestruida, probablemente sucumbi6 a un agujero negro menos masivo
que el de la Via Lictea (cuatro millones de veces la de nuestro Sol.

Adicional:
http://www.nasa.gov/mission_pages/chandra/multimedia/grb110328A.html

2005 YUDS5 (30.04.2011) * Fue descubierto hace 6 afios en el Observatorio de la
Universidad de Arizona. Se trata de una asteroide de 400 metros de didmetro que nos
anuncia una incomoda visita para el préximo 8 de noviembre ya que su Orbita casi
rozard la Tierra, a algo mas de 200.000 km de distancia, siendo el asteroide que pasara
mas cerca de nuestro planeta desde 1976. Los astrénomos no descartan que en alguna
de sus visitas orbitales proximas termine cayendo sobre la Tierra.

Adicional:
http://www.nasa.gov/topics/solarsystem/features/asteroid20100429.html

EL LAGO TAGISH (25.06.2011) * Un meteorito, de unas 200 toneladas de pesoy
5.000 millones de afios de antigiiedad (época de la formacién de los planetas solares),
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impact6 el 18 de Enero del afio 2000 en el lago Tagish, (Canada) que esta siempre cu-
bierto de nieve y hielo. Procedia de una franja de asteroides comprendida entre Marte
y Jupiter y tardo cerca de un millon de afos antes de ser capturado por la gravedad de
la Tierra. El nivel de conservacion de las moléculas del meteorito era excelente y llegd
a nuestro planeta congelado y se pudo mantener en perfecto estado gracias a la nieve
y al hielo del lago. El 25 de enero de ese afio se localizé su lugar de caida al encontrar
un lugarefo un fragmento de casi 1 Kg, que fue recogido con gran cuidado, sin tocarlo
y se guardd congelado durante afios. Tras ello, una expedicion de rescate con un total
de 234 personas extrajeron unos 500 fragmentos del meteorito. En el afio 2008 el frag-
mento inicial fue comprado por un consorcio investigador canadiense por $850.000.
Su analisis isotdpico, con una alta concentracion de carbono-13, en vez del bioldgico
carbono-12 confirm¢ el origen espacial de las moléculas.

Adicional:
http://mapas.owje.com/4111_lago-tagish-canada.html

CONDRITAS CARBONACEAS (25062011) * E1 0,1 % de los 500 me-

teoritos anuales que caen sobre la Tierra son de condritas carbondceas como el del
meteorito del lago Tagish, conteniendo gran cantidad de compuestos organicos ex-
traterrestres. Las composiciones de las condritas carbonaceas y la materia organica
de muestras primitivas, incluyendo las particulas de polvo interplanetario, el cometa
81P/Wild-2 o los micrometeoritos antarticos son muy similares entre si, lo que seria
congruente con que la mayoria de los compuestos organicos existentes en el Sistema
Solar se hubiesen originado a partir de una fuente comun, posiblemente en el medio
interestelar.

Es llamativo que los fragmentos del meteorito del lago Tagish y las condritas carbo-
ndceas presenten composiciones diferentes que se corresponden con diversas concen-
traciones de compuestos organicos. Asi, unos fragmentos tienen entre 10 y 100 veces
las cantidades de aminodcidos especificos que otros fragmentos. Lo mismo sucede con
los acidos monocarboxilicos, unidades esenciales en la biosintesis bioquimica. La ex-
plicacion es la accion del agua. Los minerales estdn alterados por la presencia de agua
en distintos grados, y la presencia de agua podria explicar la diversidad de aminoécidos
producidos, apoyando la teoria de una fuente comun de materia organica en el Sistema
Solar explicativa de la variabilidad de concentraciones y compuestos.

Adicional:
http://www.spmn.uji.es/ESP/novedad9.html

TRANSBORDADORES HISTORICOS (05-02.2011) * Son 6 los transbor-
dadores espaciales americanos construidos. El Enterprise fue el primero, pero nunca
viajo al espacio ya que fue concebido como un transbordador de pruebas. El Challenger
debi6 su nombre a una embarcacion britanica que realizé importantes investigaciones
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marinas en 1870. Fue el mas utilizado por la NASA durante afos, pero su historia no
tuvo un final feliz. E1 28 de enero de 1986, a los 73 segundos del despegue, por fallo en
uno de los cohetes propulsores, el transbordador se desintegré y los 7 tripulantes falle-
cieron. El transbordador espacial Columbia fue el primero en visitar el espacio y fue el
responsable de poner en orbita al telescopio espacial de rayos X Chandra. En febrero de
2003 sufrié el mismo destino que el Challenger al regresar de una mision. Fallecieron
los siete astronautas. Tras dos ailos de interrupcion se reiniciaron las misiones espacia-
les con un vuelo del Discovery. En cuanto al transbordador Atlantis, construido tras los
desastres del Challenger y Columbia, su jubilacién ha sido anterior a la del Discovery.
El ultimo tipo de transbordador contruido es el Endeavour.

Adicional:
http://www.recorcholis.net/blog/pequea-historia-sobre-los-transbordadores-espaciales.html

TRANSBORDADORES ACTUALES (19-03-2011) * Como Estados
Unidos, tras la reciente retirada del ultimo de ellos, ya no cuenta con transbor-
dadores espaciales, la NASA ha firmado con la agencia espacial rusa un contrato
para el envio de sus astronautas a bordo de los transbordadores rusos Soyuz desde
2014 hasta junio de 2016. El acuerdo ha coincidido con el anuncio de un retraso
minimo de 10 dias en el lanzamiento de la préoxima capsula Soyuz en destino a la
estacion espacial internacional, debido a un fallo en un componente electrénico del
sistema Kvant-V. El contrato de servicios con la agencia espacial federal rusa tiene
un importe de 753 millones de délares, y da cobertura para al transporte, rescate y
entrenamiento de 12 astronautas durante el periodo indicado. Como no parece que
ninguna nave tripulada americana pueda volar antes de mediados de esta década,
ello obligard a la NASA a continuar dependiendo de los servicios de transporte
espaciales rusos.

Adicional:

http://cosmo-noticias.blogspot.com/2010/04/nasa-extiende-el-contrato-para-utilizar.html &

TRANSBORDADORES FUTUROS (05-02-2011) * De los 6 transborda-
dores americanos, desde ahora sélo quedara en activo el Endeavour, construido en
1992. ;Cudl es el futuro? Incierto. Por ello, la Estacion Espacial Europea quedara de-
pendiente de los transbordadores rusos Soyuz y Progress. En Rusia, la empresa NPO
Energia, responsable de la construccion del Buran y de la familia Soyuz, ha comenza-
do a desarrollar un nuevo tipo de transbordador, el Kliper, reutilizable y de bajo coste.
Se basa en la exitosa experiencia tanto de los Soyuz como la del Proyecto Hermes, un
prototipo creado por Dassault para la Agencia Espacial Europea.

Los proyectos americanos salvo algin acelerén imprevisible son a medio plazo.
La NASA ha invertido unos de seis millones de ddlares en contratos con empresas
como Lockheed Martin y Northrop Grumman para que desarrollen un proyecto de
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transbordador que evite las grandes emisiones de gases de efecto invernadero. Pero
esos futuros transbordadores, no estarian en servicio hasta el afio 2025.

;Habra naves espaciales privadas en el futuro?. La empresa estadounidense Spa-
ceX tiene planes avanzados al respecto. En diciembre pasado, colocéd con éxito en
orbita su capsula espacial Dragon. En el futuro tendra capacidad para transportar
a siete astronautas y hasta 6.000 kilogramos de carga y provisiones a la EEL. Y no
olvidemos a China. Segtin el centro espacial estatal ruso Chrunishev el afio 2010, la
floreciente China lanzé mds cohetes al espacio que Estados Unidos.

Adicional:
http://www.spacex.com/dragon.php

CHINA EN LAS ALTURAS @6.07.2011) * El liderazgo espacial es también

simbolo de liderazgo mundial. Mientras Estados Unidos se encuentra inmerso en dis-
cusiones presupuestarias, con sus programas espaciales al ralenti, este mismo afio Chi-
na lanzara el primer moédulo de lo que sera su propia estacion espacial cuyo inicio de
funcionamiento coincidira con el fin de la actual Estacion Espacial Internacional. En
el 2013, China depositara un vehiculo explorador sobre la superficie lunar y el primer
chino que pise la luna lo hara previsiblemente hacia el 2020.

Adicional:
http://www.rdmag.com/News/2011/07/Policy-Industry-Government-Aerospace-Moon-
Mars-Venus-China-aims-high-in-space/

E.-T. MAS CERCA (20-10-2012) * Segun publica la revista Nature, mediante ob-
servaciones realizadas en el Observatorio Europeo del sur, ubicado en La Silla, Chile,
se ha descubierto en el sistema estelar Centauro un planeta de una masa parecida a la
de nuestra Tierra, orbitando alrededor de una estrella similar a nuestro sol, conocida
con el nombre de alfa Centauro B, situada a unos cuatro afos luz de distancia de la
Tierra. El planeta esta mas cercano a este sol que nosotros lo estamos al nuestro, lo que
no le hace habitable, por lo que no se trata de una hermana gemela de la Tierra, pero
cada vez se afina mds en la bisqueda de esa posible hermana gemela de la Tierra entre
mas de 3000 candidatas sometidas a investigacion.

Adicional:
http://www.Nature.com/news/the-exoplanet-next-door-1.11605

GRIAL (08-12-2012) * La revista Science publica tres articulos describiendo los pri-
meros hallazgos obtenidos por la mision GRIAL de la Nasa que viene investigando
la Luna desde principios de 2012 usando dos vehiculos espaciales que co-orbitan el
planeta para obviar el inconveniente de si drbita sincrénica con la de la Tierra, lo que
hace que siempre observemos la misma cara. En la primera ivestigacion, Maria Zuber
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y colaboradores revelan varias nuevas caracteristicas geoldgicas demostrando que los
impactos han contribuido a homogeneizar la densidad de la corteza superior. En lel
segundo trabajo Mark Wieczorek y colaboradores sefialan que la densidad de la cor-
teza superior de la Luna es menos de lo que se pensaba previamente y que la corteza
parece ser de unos 35-40 kilémetros de espesor. En el tltimo trabajo, Jeffrey Andrews-
Hanna y sus colegas informan que la corteza parece cortarse por amplias capas de
magma enfriado, conocidas como diques, que se han formado durante un periodo de
expansion temprano en la historia de la Luna. EiE

a

',
htpp://www.Sciencemag.org 0] m

Adicional:

FORMACION DE LA LUNA @19-05-2012) * Cuarenta afios después de
que los astronautas pisaran la Luna y trajeran muestras de las rocas atn siguen anali-
zandose las mismas buscando una respuesta al discutido origen de la Luna. La teoria
mas extendida es la de que procede de dos progenitores que hace unos cuatro mil
quinientos millones de afios chocaron y dieron lugar a su formacion. La madre seria
la propia Tierra y el padre un posible gran meteorito del tamafio de Marte. Sin embar-
g0, los analisis mds recientes y sofisticados de las rocas lunares, como recientemente
publica la revista Nature Geoscience indican que procede exclusivamente de la Tierra.
Entonces, ;cdmo ocurri6 el desprendimiento de la Luna desde la Tierra? Todavia nos
encontramos en el terreno de las hipdtesis.

Adicional:

http://www.Nature.com/news/question-over-theory-of-lunar-formation-1.10300

NEOSHIELD (24-02-2012) * Se trata de un programa de investigacion financiado
por la Unién Europea con 4 millones de euros que en los proximos afos investigara los
posibles sistemas de desintegracion o desviacion de asteroides u otros objetos estelares
que se aproximen peligrosamente a nuestro planeta. Entre las opciones de desviacion
figurara conseguirlo mediante la fuerza gravitatoria de grandes naves. Entre las de
destruccién el uso de armas nucleares. La atencién se centrard en objetos unos 100
metros de didmetro o més con capacidad de impactar y destruir cualquier gran ciu-
dad, aunque ello sea muy improbable ya que la mayor parte de nuestro planeta esta
cubierta por los mares y océanos.

Adicional:

http://ec.europa.eu/research/research-eu/57/article_5734_es.html
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15. DINOSAURIOS CON MALARIA

OCURRIO HACE MAS DE 35 ANOS, EN UNA HUMEDA NOCHE DE JULIO DE
1976, cuando el investigador George Poinar, Jr se encontraba en una zona occi-
dental de Costa de Marfil y descansaba en una hamaca colgada entre dos arboles.
Para protegerse de los mosquitos se habia rodeado de una tela y una red. Pero no
advirtio que su brazo derecho presionaba fuertemente la red y quedaba asequible a
las picaduras. A la mafnana siguiente estaba cubierto de decenas de las mismas. Una
semana después era un enfermo mas de malaria. Crey6 que no podria regresar a su
hogar americano. Pero fue afortunado con los efectos de la dosis doble de cloroqui-
na antimaldrica que tomd, puesto que la enfermedad producia por entonces mas
de un millén de muertes anuales entre los mas de tres mil millones de personas
amenazadas por la enfermedad.

MALARIA - Lamalaria es causada por una o varias de las diferentes especies de
protozoos Plasmodium: falciparum, vivax, malariae, ovale o knowlesi. Los vectores de
la enfermedad, es decir, los transmisores de esos protozoos, son las hembras de las
diversas especies del género Anopheles.

La lucha contra la malaria es dificil ya que no existe una vacuna totalmente eficaz.
El parasito de la malaria ha conseguido adaptarse bien a la evolucion pues, como
comentaremos mas adelante, existe desde hace mas de 100 millones de afios. Ade-
mas, en las tltimas décadas han aparecido formas resistentes a la cloroquina y otros
antimaldricos, asi como a los insecticidas convencionales.

Una reciente investigacion sugiere que la malaria pudo tener protagonismo en
la muerte del faraén Tutankamon habiéndose encontrado restos fosiles del ADN del
Plasmodium en la suya y también en otras varias momias egipcias. Y, aceptando que
la caida del Imperio de Roma se debié a la colaboracion de varias causas diferentes
(inestabilidad politica, el colapso de suministros alimenticios a Roma, contamina-
ci6én por metales del suministro de agua, etcétera), otro factor muy a tener en cuenta
es el hallazgo, realizado por cientificos ingleses, de muestras de ADN de un Plasmo-
dium falciporum, especialmente peligroso, en los restos de un cementerio infantil de
un asentamiento romano del afio 450 d.C. situado en Lugnano, al norte de Roma,
demostrando que la muerte de un gran numero de nifios, cuyos restos estin en ese
asentamiento, se debi6 a esta enfermedad.

Aunque actualmente consideramos que la malaria es una enfermedad tropical,
histéricamente ello es inexacto ya que estd demostrado que se extendié por muchisi-
mos lugares templados del mundo. Es una enfermedad que entre sus sufridores cuen-
ta con famosos papas, poetas, emperadores, exploradores, como fueron, por ejemplo,
el emperador Titu, Alejandro Magno, Alarico (rey godo), Otto II (rey de los ger-
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manos), San Agustin, el papa Gregorio V, el papa Damaso II, Heinrich (Emperador
Santo Imperio Romano), Gengis Khan, Dante, Andrénico III (emperador bizantino),
los papas Ledn X y Sixto V, Caravaggio, Oliver Cromwell, lord Byron, los presidentes
americanos Washington, John F. Kenn Monroe, Jackson, Lincoln, Grant, Garfield,
Roosevelt y Kennedy; los reyes Felipe II, Felipe IV, Felipe V, Fernando VI y Carlos
IT; o personajes como Ho Chi Minh, Gandhi, la madre Teresa de Calcuta, etcétera.

POINAR - Al anteriormente citado investigador Poinar su experiencia le ayudé a
interesarse por la biologia y la historia del mosquito transmisor. George Orlo Poinar,
Jr, nacido en 1936, es un entomologo, paleontologo y escritor estadounidense que, en
su dia, plante6 la idea de la posibilidad de realizar investigaciones extrayendo el ADN
de insectos fosilizados en dambar. Esta idea se popularizé entre el gran publico cuando
el escritor Michael Crichton la aprovechd para escribir el libro Parque Jurdsico y se
realizo la posterior famosa pelicula.

Poinar estudié en la Universidad Cornell e investigé durante largos afios en el De-
partamento de Biologia, Division de Patologias de Insectos, de la Universidad de Ca-
lifornia en Berkeley. Sus trabajos mas importantes han sido libros y estudios paleon-
toldgicos sobre insectos y otros organismos fosilizados en ambar. En 1995 se jubil6
y fundé el Instituto del Ambar en Oregdn y fue nombrado profesor de Zoologia en
la Universidad de Oregén, donde contintia colaborando en diversas investigaciones.

Recientemente, en la revista American Entomologist su grupo investigador ha de-
mostrado que no solamente la malaria, sino también la leishmaniosis y la tripanoso-
miasis existian hace ya mas de 100 millones de afios, evidenciando su gran capacidad
de supervivencia a lo largo de tan dilatado espacio de tiempo. Tengamos en cuenta,
a titulo comparativo, que los anatdémicamente modernos humanos aparecimos hace
tan sélo unos 200.000 afios.

INVESTIGACION - El profesor George Poinar, Jr. ha investigado miles y mi-
les de piezas de ambar en cuyo interior permanecieron atrapados desde hace miles o
millones de afios mosquitos y otros insectos, algunos de ellos infectados de protozoos.

Los protozoos son organismos animales microscopicos unicelulares. Se estima
que en los mamiferos residen mas de 150.000 especies de protozoos. Algunos de
ellos han desarrollado relaciones simbidticas con insectos que les sirven de vectores
para la infeccidn. Se conocen unas 30 especies de protozoos que infectan al ser hu-
mano. Entre ellos los de la malaria, la leishmaniosis y la tripanosomiasis. El estudio
del ambar fosilizado conteniendo muestras de esos protozoos y sus correspondientes
vectores ha permitido al grupo del profesor Poinar llegar a conclusiones muy intere-
santes respecto a la malaria: Hace mds de 100 millones de afios ya existian formas ar-
caicas, que en la actualidad estdn extintas, del parasito Plasmodium falciporum, muy
anteriores a la aparicion del hombre moderno sobre la tierra. En el caso del Nuevo
Mundo se ha podido establecer la existencia de mosquitos portadores del protozoo
hace, al menos, 15 millones de afios, también muy anterior a la existencia del hombre
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moderno. Por esa época se ha comprobado que la enfermedad era capaz de infectar
a varios tipos de aves. El trayecto seguido por la malaria parece que se inici6 en las
aves, pasando después a los monos y, posteriormente, a los humanos.

Una curiosidad. Cuando los espafoles descubrieron América observaron que si
los nativos eran victimas de la fiebre ingerian una infusién de la corteza de un arbol,
conocido ahora como el arbol de la quina, porque contiene quinina, un eficaz medi-
camento antipaludico.

Por todo ello, teniendo en cuenta la antigiiedad del Plasmodium y cuando ocurri6
la desaparicion de los dinosaurios es seguro que también los miticos dinosaurios
pudieron ser atacados por el protozoo.

Y finalizaremos con una noticia esperanzadora respecto a la malaria. Cientificos
del Queensland Institute of Medical Research, el Papua New Guinea Institute of Me-
dical Research y la University of California Irvine han encontrado que algunas perso-
nas desarrollan inmunidad contra la enfermedad. Con técnicas de matrices proteicas
han localizado la causa molecular y ello podra ayudar en el futuro a combatir la
enfermedad.

Adicional:
http://fossilisedamber.com/questions-and-answers/diseases-trapped-amber
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16. TUTANKAMON, MONOTEISMO Y
EPILEPSIA DEL LOBULO TEMPORAL

EL DR. HUTAN ASHRAFIAN ES UN CONOCIDO CIRUJANO DEL DEPARTAMENTO

de Cirugia y Cancer del prestigioso Imperial College de Londres, autor de cerca
de un centenar de publicaciones cientificas. Sin embargo, su actual popularidad
mundial no es por ello, sino por una de sus aficiones, la Historia. Mas concreta-
mente por sus recientes conclusiones respecto al faraén egipcio Tutankamon (el
joven rey Tut), las causas de su muerte, la naturaleza de su posible enfermedad y
su relacion con la gran transicion socioldgica e historica que supuso la aparicion
del monoteismo.

TUT - Hace 90 afos, en las excavaciones del Valle de los Reyes, cerca de Luxor,
se descubrid la mas famosa y valiosa de todas las tumbas egipcias conocidas, la del
fara6on Tut Anj Amon (c. 1334-1325 a.C.), o Tutankamon, perteneciente a la dinastia
XVIIIL. La tumba habia sobrevivido a los frecuentes saqueos de la zona y contenia
unos 5.000 articulos, enterrados junto al joven faradn, quien contaba con 19 afios
en la fecha de su fallecimiento. Las causas de su muerte han sido objeto de todo tipo
de conjeturas: asesinato, lepra, tuberculosis, malaria, anemia de células falciformes,
mordedura de serpiente, caida desde un carro, etc. En el afio 2010 en la revista JAMA
se publicé una investigaciéon con pruebas genéticas de muestras de la tumba, sugi-
riendo que Tutankamén murié a causa de un Mal de Kohler (una necrosis avascular
Osea) agravada por malaria. Sin embargo, la idea no fue universalmente aceptada
por los expertos. Los estudios genéticos también apuntaban a que el padre de Tu-
tankamon correspondia al enterramiento de la tumba KV55 (que diferentes datos
asociaban al faraén Akenaton) y su madre al enterramiento KV35AL. Como, a su
vez, ambos eran hermanos, ello significa que Tutankamoén era fruto de un incesto
regio (nada infrecuente en la época) entre hermanos. La consanguinidad, ayudaria a
explicar la acumulacién de taras en el joven rey, un hecho usual en la historia de las
dinastias reales.

Coronado rey a la edad de ocho a diez afios, su corto reinado de menos de una
década, hizo que Tutankamodn no legara grandes obras a la posteridad pero, gracias al
tardio descubrimiento de su tumba, podemos disfrutar de un ajuar funerario variado,
numeroso, bien conservado y practicamente intacto.

EPILEPSIA - Delos cuatro 16bulos cerebrales, frontal, parietal, temporal y occipi-
tal, el temporal es el que, al parecer, tiene mayores conexiones con el sistema limbico,
albergando estructuras subcorticales como la amigdala y el hipocampo, pertenecien-
tes al sistema limbico.
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Los 16bulos temporales de los hemisferios izquierdo y derecho son especialmente
vulnerables a la actividad convulsiva y se conocen muchos tipos de crisis que les
afectan. Las crisis parciales simples se caracterizan por sintomas autondémicos y/o
psiquicos, asociados o no con fendmenos sensoriales, olfativos o auditivos (incluyen-
do ilusiones) siendo frecuente la presencia de una sensacion epigastrica ascendente.
Ciertas lesiones de las partes inferiores del 16bulo temporal conducen a agnosia vi-
sual, pues estas regiones son areas asociativas del sistema visual. También se sabe que
las conocidas como corrientes STS relacionan un area del lobulo temporal (la TE)
con la corteza estriada visual situada en el 16bulo occipital. Ademads, las epilepsias
del I6bulo temporal afectan la liberacién de los neuropéptidos del eje hipotalamico-
hipofisiario y se altera la secrecion de oxitocin aque, provocdndose disfunciones de
la secrecion de hormonas endocrinas y una disminucién muy pronunciada de los
niveles de testosterona, todo lo cual afecta al desarrollo de los caracteres de diferen-
ciacién sexual.

Un sindrome tipico del 16bulo temporal es el de Gastaut-Geschwind, que se da en
algunos pacientes afectados de epilepsia del l6bulo temporal. Este tipo de problema
puede transcurrir sin convulsiones y sin pérdida de consciencia pero va acompanada
fundamentalmente por trastornos de la funcion sexual, hiperreligiosidad, hipergra-
fia, preocupaciones filosoficas exageradas e irritabilidad. Aparte de los trastornos de
los instintos fisiolégicos, como la sexualidad, la agresividad y el miedo, en estos pa-
cientes aparecen nuevos intereses intelectuales, con una gran preocupacion por los
temas, filosdficos morales y religiosos.

s;Sufrieron Tutankamon y su familia algun tipo de epilepsia hereditaria, mas con-
cretamente la del I6bulo temporal? Segun el Dr. Ashrafian las abundantes represen-
taciones pictdricas y escultdricas de los faraones, sobre todo de la familia de Tu-
tankamon, parecen confirmar sus ideas. Por ejemplo, en los antecesores proximos
de Tutankamon es frecuente la existencia de un baston, mientras que ello no suele
ocurrir con los faraones mas antiguos. Ello sugiere precaucion ante caidas como las
que tienen lugar en los procesos epilépticos. Pero existen mds coincidencias.

RASGOS FENOTIPICOS - Aspecto femenino. Ademas del propio Tutanka-

mon, tanto Smenkhkare, un enigmatico faraén (pudo haber sido tio o hermano de
Tutankamoén) o Akenaton (considerado padre del nifo rey) presentaban figuras fe-
minizadas, con pechos inusualmente grandes y caderas anchas. Otros dos faraones
predecesores de Akenaton (Amenofis III y Tutmosis IV) poseian fisicos semejantes.
El 16bulo temporal estd conectado a partes del cerebro involucradas en la liberacion
de hormonas y las crisis epilépticas se sabe que alteran los niveles de hormonas que
intervienen en el desarrollo sexual. Esto podria explicar el desarrollo de los grandes
pechos de esos faraones.

Muerte temprana. Todos estos reyes murieron jovenes y misteriosamente. Segun
Ashrafian. “Hay muchas teorias, pero de modo erréneo se han centrado en cada fa-
radn individualmente”. Cada faraén murié a una edad ligeramente mas joven que
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su predecesor, lo que parece indicar un trastorno hereditario. Un ataque epiléptico
también podria ser el culpable de la pierna fracturada que se encontré al estudiar el
caso de Tutankamon.

Visiones. Es conocido que en las epilepsias de 16bulo temporal se pueden pro-
ducir alucinaciones, sobre todo después de haberse expuesto al sol. Varios faraones
tienen historias de visiones religiosas asociados con ellos. Tutmosis IV tuvo una ex-
periencia religiosa a mitad de un dia soleado, tal como qued¢ grabado en la Estela del
Suefio, una inscripcién encontrada al lado de la Gran Esfinge de Giza. Las visiones
de Akenatdn fueron especialmente intensas y le llevaron a elevar el estatus de una
deidad menor, llamada disco solar o Atén, hasta la forma de un dios tnico supremo
sustituyendo las antiguas tradiciones politeistas egipcias por lo que se podria consi-
derar ello como el inicio de la primera religion monoteista registrada.

Tutankamon, a pesar de la brevedad de su vida y de su reinado sigue constituyen-
do un enigma sin solucionar todavia. Sin duda, el futuro deparard otras interesantes
novedades.

Adicional:
http://www.tumblr.com/tagged/king%20tutankhamen?page=17
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17. ¢QUE LE SUCEDIO A FILIPIDES?

LA CARRERA DEL MARATON CONSTITUYE LA CULMINACION DE LA
celebracion de los Juegos Olimpicos. Todos hemos leido en alguna ocasién algo
sobre su historia o leyenda. Se remonta a mas de 2500 afios atras y rememora
la gesta del soldado Filipides que recorrié mas o menos la distancia actual de
la carrera, tras la batalla entre atenienses y persas en la llanura de Maraton. Al
llegar a Atenas exclamé Neviknkauev (Nenikékamen, “hemos vencido”) y murio
inmediatamente. ;Exactamente, de qué murig?

HISTORIA * En primer lugar, aun se discute si Filipides fue realmente una figura
histdrica o legendaria. La realidad es que la educacién griega de esa época conside-
raba fundamental el deporte y las carreras de fondo. Como entrenamiento militar se
practicaba la carrera de hoplitas, en la que los soldados corrian cargados con todo el
equipo, incluyendo casco, coraza, escudo, lanza y espada. Los mejores eran escogidos
para el apreciado cuerpo de hemerddromos, mensajeros en tiempo de guerra y en
tiempo de paz.

En el afio 490 a.C, durante la guerra greco-persa, rey persa Dario I ordené a su ejér-
cito atacar a los griegos. Sobre la llanura de Maratén, a 38 kilometros de Atenas, se ali-
neaban los dos ejércitos, el persa y el ateniense. El primero, numeroso, capitaneado por
Mardonio. El segundo, mas reducido, pero reforzado con un pequefio contingente de
Platea, al mando de Milciades, quien por todos lo medios intentaba que los espartanos
se sumasen a la alianza antipersa. Segtin el relato conocido, para conseguirlo, Milciades
le encargd a Filipides recabar ayuda y éste en dos dias recorrié los 246 kilometros de
ida y vuelta a Esparta para traer una respuesta positiva pero dilatoria. A pesar de ello,
los atenienses consiguieron la victoria en Maratén, pero la flota persa seguia intacta
dirigiéndose a Atenas. Milciades decidié nuevamente enviar a un hemerédromo hasta
Atenas para pedir a la ciudad que resistiese hasta que llegase con su ejército. Eran cerca
de 50 kilémetros de marcha y al llegar el mensajero murié. ;Fue nuevamente Filipides?

Posiblemente no. Unos 30-40 aios tras ocurrir los hechos el gran historiador
griego Herodoto relat6 la historia de Maratdn y se referia el primer viaje a Esparta
por parte de Filipides pero no indicaba nada respecto al segundo. El historiador ro-
mano Plutarco, 500 afos tras los acontecimientos, mencionaba el segundo trayecto,
atribuyéndoselo a Tersipo, otro popular hemerdédromo. Por el contrario, cien afios
después de ello, fue cuando, por primera vez, Luciano le asignaba a Filipides la carre-
ra Marat6n-Atenas.

El resto es bien sabido. El poeta Robert Browning escribio, en 1879, el poema
Filipides, un motivo que inspir¢ al barén Pierre de Coubertin para iniciar los nuevos
Juegos Olimpicos e instituir la carrera de 42.195 metros llamada maratén.
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Sin embargo esta renombrada carrera de 42 km en recuerdo del mitico trayecto
Maratdn-Atenas, histéricamente estd mucho menos acreditada que la realizada entre
Maratén y Esparta. En 1982 un equipo de cinco militares britdnicos, al mando del
coronel John Foden, consiguié emular la hazafia de un trayecto Maraton-Esparta-
Maratén. Y también, como conmemoracion, desde 1982, cada septiembre se celebra
una carrera anual desde Atenas a Esparta, el espartatlon, a través de 250 km de cam-
pifia griega.

MUERTE SUBITA - Se tratase 0 no de Filipides, el caso del hemerédromo que
muri6 en Atenas tras el esfuerzo realizado por un corredor, es el primer relato de una
muerte subita cardiaca. Desde entonces se han sucedido multitud de casos de atletas
de pruebas de resistencia que han sufrido complicaciones cardiacas. Concretamente,
se estima que el riesgo de muerte stbita para un participante de una carrera de mara-
ton alcanza la cifra del 0,8 por 100.000. Y, frecuentemente, ello sucede sin previa exis-
tencia de etiologias tales como cardiomiopatias hipertrdficas, anomalias de arterias
coronarias o ateroesclerosis coronaria, a las que pudieran atribuirse el hecho.

Ante ello, es obligada la pregunta de que si el entrenamiento que realizan los
maratonianos puede ocasionar algun tipo de patologia cardiaca especifica. Como res-
puesta a la cuestion, los doctores Trivax y McCullogh del William Beaumont Hospital
de Michigan y del Providence Park Heart Institute de Michigan, acaban de publicar
un articulo en la revista Clinical Cardiology, defendiendo esa posibilidad, analizando
sus caracteristicas y proponiendo la existencia de una nueva entidad patoldgica a la
que han bautizado como cardiomiopatia de Filipides.

HECHOS - El entrenamiento para el maratén difiere drésticamente entre los par-
ticipantes en cuanto a dias de la semana, distancias, y periodos de recuperacién. Por
ello, los corredores de maratén tienen diferentes niveles de aptitud al inicio del estudio
para la carrera. Sin embargo, en todos los casos el corazon se enfrenta con un aumento
de la presion y con una sobrecarga de volumen a lo que responde aumentando el tama-
o de la camara del ventriculo izquierdo, su grosor y su masa.

Correr un maraton propicia varios factores favorecedores de lesion cardiaca, in-
cluyendo un aumento de la liberacion de catecolaminas, con la resultante vasocons-
triccién coronaria y el aumento del ritmo cardiaco que conduce a la disminucion del
tiempo de llenado diastolico de las arterias coronarias, o el aumento de la demanda
de oxigeno, cambios en el metabolismo de dcidos grasos libres, acidosis lactica y tras-
tornos de acidosis metabdlicos.

Por ello, en algunos individuos susceptibles, incapaces de ajustarse a las exigen-
cias de la dureza de la carrera y al aumento de la precarga y la postcarga del corazén
derecho, su corazon, comienza a dilatarse y extenderse en respuesta a esos cambios
hemodinamicos, que suelen ser mds pronunciado en las personas con menos entre-
namiento. En las imagenes de resonancia magnética cardiaca se observa una dila-
tacion cardiaca derecha asi como hipocinesia después de un ejercicio prolongado y
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vigoroso. También se liberan numerosos biomarcadores cardiacos, entre ellos miog-
lobina, troponina I cardiaca, creatina quinasa, creatina quinasa especifica de miocar-
dio, y péptido natriurético tipo B, asi como tienen lugar otras muchas alteraciones.
Ello y sus consecuencias de perfusion/reperfusion favorecen la aparicion de fibrosis
cardiacas que pueden ser el sustrato probable de las taquiarritmias ventriculares y de
la muerte subita.

Por ello, los autores del articulo comentado recomiendan la instauracion en to-
dos los maratonianos de un adecuado control médico y la posible inclusién de la
resonancia magnética cardiaca como una prueba diagnostica de eleccion para esta
condicién bautizada, posiblemente sin una base historica real y solida, como cardio-
patia de Filipides.

Adicional:
http://onlinelibrary.wiley.com/doi/10.1002/clc.20994/pdf
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18. ¢SE DESNUDO ARQUIMEDES?

/M\ATEMATICO, INVENTOR, FISICO, ASTRONOMO E INGENIERO, EL GRIEGO
Arquimedes de Siracusa, (287 a. C -212 a.C.) fue un hombre y cientifico excep-
cional. Perdidos muchos de sus escritos y desconocidos bastantes detalles de su
existencia, incluyendo el asesinato que terminé con su vida, es dificil separar la
realidad del mito y de la anécdota. Plutarco le atribuy6 una inteligencia sobrehuma-
na. En esta ocasion nos ocuparemos del episodio mas popularmente conocido, que
segun un divulgado relato le llevara a correr desnudo y chorreando por las calles
de Siracusa gritando jEureka! (jlo encontré!).

ARQUIMEDES - Los logros de Arquimedes fueron asombrosos en las multi-
ples facetas del saber que cultivo. Sin embargo, en su opinion la actividad mas digna
a la que podia dedicarse un ser humano eran las matemadticas, por lo que tinicamen-
te nos dejo escritos relacionados con esta ciencia, despreciando otros de sus propios
espectaculares logros como inventor y como ingeniero. Perfeccioné un método de
integracion para calcular areas y volimenes de muchos cuerpos, con un sistema con-
siderado el origen del célculo infinitesimal. Fijo con precision asombrosa el numero
pi (3,142), con lo que se pudieron calcular muy exactamente las raices cuadradas,
describi6 teoremas fundamentales relativos al centro de gravedad de las figuras planas
y de los sélidos, escribiendo libros sobre los equilibrios del plano, medidas del circulo,
parédbola, esfera o cilindro, espirales, conicas y esferoides.

En su libro Arenario propuso un sistema numérico capaz de expresar nimeros
tan elevados como 8x10 elevado a 63, cantidad que creia superior al nimero de gra-
nos de arena que podria contener el Universo. Entre sus trabajos perdidos figura el
referido por Papo de Alejandria sobre poliedros semirregulares y otros sobre espejos,
equilibrios y palancas.

En Astronomia Arquimedes difundié las teorias de Aristarco de que el Sol se
situaba en el centro, girando a su alrededor los planetas y la Tierra, y fue capaz de
realizar medidas aproximadas de las distancias entre cuerpos celestes.

Simultdneamente fue un hombre profundamente practico e inventd un gran nu-
mero de instrumentos y maquinas: el tornillo de Arquimedes para el bombeo de
agua, la balanza de Arquimedes, diversas poleas, leyes de la palanca aplicadas a con-
secuciones espectaculares como poder levantar un barco con el esfuerzo de una tnica
persona e ingenios de guerra como los que, segtn el relato de Plutarco, atemorizaron
a los romanos durante su asedio a Siracusa.

CORONA - Sin embargo, para la posteridad el nombre de Arquimedes ha queda-
do ligado a su célebre Principio y a la anécdota de como lo descubrio.
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Diversos testimonios indican que existia un cierto grado de parentesco o amistad
entre el rey Hieron de Siracusa y Arquimedes. Un relato del s. I a.C., del arquitecto
romano Vitruvius, describe que el rey encarg6 a un orfebre local una corona de oro
para colocarla en la estatua de una divinidad. Sospechando que el joyero habia rem-
plazado parte del oro por un peso equivalente de plata, el rey pidié a Arquimedes que
aclarase sus dudas.

La inspiracion le vendria a Arquimedes tomando un baflo en su casa, con la ba-
flera llena de agua, cuando al introducirse se desbord6 una cantidad de agua. La
reflexién le condujo a enunciar lo que conocemos como principio de Arquimedes,
que se puede resumir en la forma mds comun de exponerlo: Todo cuerpo sumergido
en un fluido pierde de su peso una cantidad igual a lo que pesa un volumen de fluido
igual al de la parte sumergida del cuerpo. Con ello, jya estaba todo resuelto! De ahi
la popular imagen de un Arquimedes chorreante corriendo desnudo por las calles
gritando jEureka!

La solucidn era clara. En un recipiente lleno de agua al introducir un peso de oro
igual al de la corona se observaba el incremento alcanzado por la superficie del agua.
A continuacion, se sacaba el oro y se volvia a usar el recipiente, pero introduciendo
ahora la corona. Si un determinado peso de oro se habia sustituido por plata, al ser
ésta menos densa que el oro su volumen seria mayor, con lo que el agua subiria mas
de altura que con el oro. Asi parece que ocurri6 en realidad, por lo que el orfebre fue
condenado ejemplarmente por Hieron.

Pero, ;realmente ocurri6 de este modo? Un examen meticuloso y cientifico obliga
a albergar dudas al respecto. Para empezar, Vitruvio cont6 la historia casi 200 afios
tras los hechos. Por otra parte, en aquella época se usaban bafios publicos y varios re-
latos indican que, debido a la abstraccién de Arquimedes en sus trabajos, sus criados
tenfan dificultad en llevarlo contra su voluntad a esos bafnos publicos para asearlo, lo
que indica la ausencia de baiera en su casa. Ademds, la palabra original usada (gum-
nos en griego y nudus en latin), que se tradujo como desnudo, tiene varias acepciones
y una de ellas es la de estar desprovisto s6lo de la ropa mds externa. Sin embargo, la
principal objecion es de tipo cientifico.

LA CIENCIA - El relato de Vitruvius no parece real. En primer lugar porque Ar-
quimedes era mucho mas imaginativo y tenia inventos previos que resolverian mejor
la cuestion que con la alternativa relatada. En segundo, porque el sistema descrito es
muy poco sensible. Una corona similar, contemporanea a la encargada al orfebre, fue
la pintada por Vergina, que tenfa unos 18,5 cm de didmetro y una masa de 714 g. Aun
suponiendo un peso de 1000 g y un diametro de 20 cm, un sencillo calculo nos condu-
ce a que la superficie del recipiente usado para introducirla en agua al menos tendria
314 centimetros cuadrados y como la densidad del oro es 19,6 los 1000 g ocuparian
un volumen de 51 centimetros cubicos, traducibles en un aumento adicional de altura
sobre el normal de la superficie del agua de 0,165 cm. Si el orfebre deshonesto hubiera
remplazado hasta un 30% del total del oro por plata (300 g), como la densidad de la
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plata es 10,5 ello significaria un volumen de 64,8 centimetros ciibicos y una subida del
nivel de agua de 0,206 cm de altura. Es decir, efectivamente existiria un aumento de
altura mayor que con el oro, pero tan soélo de 0,41 milimetros, una diferencia por en-
tonces dificil de poder estimar por observacion directa, aparte de la posible existencia
de otras fuentes de error debidas a tension de vapor, burbujas, etcétera.

Entonces, ;qué sucedi6 realmente? Presumiblemente, Arquimedes no se bafié en
su casa, ni corrié desnudo, sino que usé su ya inventada y acreditada balanza hi-
drostatica para aplicar su célebre principio. Imaginémonos una especie de balanza
de la Justicia y que al extremo de cada brazo se cuelguen respectivamente mediante
largos hilos, en uno la corona y, en otro, un peso equivalente de oro. El equilibrio es
perfecto. Ahora coloquemos el sistema sobre un gran recipiente con agua de modo
que tanto el oro como la corona queden sumergidos. ;Qué sucedera? De acuerdo con
el principio de Arquimedes, si la corona contiene plata, al ser su volumen mayor, el
empuje hacia arriba es mayor y la balanza se desequilibrara ascendiendo la corona y
descendiendo el oro. La diferencia entre las respectivas masas aparentes seria de unos
13 g, suficientes para producir un desequilibrio perfectamente observable y medible
con las balanzas de la época.

Adicional:
http://www.thenakedscientists.com/HTML/articles/article/the-original-naked-scientist/
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MICROBIOS Y ARTE (2011-06-11) * Se acaba de celebrar en Valencia la I
Jornada de Biolimpieza de Obras de Arte, en la que los expertos en restauraciéon han
mostrado los ltimos avances en la utilizacion de bacterias para la limpieza de obras
de arte histdricas valiosas, destacando los ejemplos de dos casos reales: las pinturas
murales del Camposanto de Pisa, en Italia y las de la Iglesia de los Santos Juanes, de Va-
lencia, gracias al procedimiento desarrollado por el microbidlogo, Giancarlo Ranalli
para eliminar colas endurecidas muy dificiles de arrancar. En el trabajo de los Santos
Juanes se suprimieron las eflorescencias salinas que danaban la pinturas de murales
de Antonio Palomino y de los hermanos Guillé, utilizando bacterias del género pseu-
domonas.

Adicional:
http://www.ruvid.org/Fichanoticia.php?id=1095

REPELENTES NATURALES (17-12-2011) * Un equipo internacional de arqueé-
logos, dirigidos por Christopher Miller, de la Universidad en la Universidad de Tiibingen,
en excavaciones realizadas en Sibudu (KwaZulu-Natal, Sudafrica) un refugio del sur de
Africa, han encontrado las pruebas y restos demostrativos de que los humanos de hace
77.000 afos sabian construir lechos a base de tallos y hojas de plantas recubiertas de una
capa vegetal repelente de insectos, ofreciendo una fascinante vision de las précticas de
comportamiento de los primeros humanos modernos en el sur de Africa. La capa vegetal
repelente corresponde a Crytocarya woodii, una especie de arbol cuyas hojas contienen
sustancias de cardcter insecticida. El trabajo lo publica la revista Science.

Adicional:

http://www.alphagalileo.org/ViewItem.aspx?ItemId=115259&CultureCode=en

GUSANOS Y DINOSAURIOS (19-11-2011) * Una investigacion realizada
por un equipo de gedlogos de la Universidad de Colorado en Boulder, liderados por la
Dra. Karen Chin parece demostrar que los gusanos fueron de los primeros animales
que comenzaron a recuperarse tras la extincion masiva que acabd con los dinosaurios
debida al gran asteroide que cay¢ en el Golfo de México hace unos 65,5 millones de
afios. Las deducciones se basan en el examen de las pequefias madrigueras presumi-
blemente excavadas por los gusanos al iniciarse la recuperacion, situadas a menos
de 8 centimetros por encima de la capa sedimentaria que marca el limite Cretaceo-
Terciario de cuando ocurri6 el cataclismo.

Adicional:
http://www.colorado.edu/news/r/6e9f1df4dd1610dedaa6c2026d51a239.html

NEANDERTALES PRESUMIDOS (2012-10-29) * Una investigacién inter-

nacional, publicada recientemente, en la revista PLoS ONE, interpreta que los neander-
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tales utilizaron masivamente las plumas de las aves para sus ornamentos personales.
Ello reconoce la capacidad de los neandertales para un comportamiento simbdlico, lo
que les coloca mucho mas cercanos al humano moderno de lo que se creia hasta ahora.
Uno de los investigadores participantes es el profesor José S. Carrion, catedratico de
Boténica de la Facultad de Biologia de la Universidad de Murcia.

Adicional:
http://www.plosone.org/article/info%3Ad0i%2F10.1371%2Fjournal.pone.0045927

LA SiF| LIS DE NIETZCHE (011-12-03) * Lynn Margulis estuvo casada con
Carl Sagan y aparte de excelente cientifica también fue una excelente divulgadora
cientifica. En la revista Métode (Universidad de Valencia), en el afio 2005, publicé un
precioso y culto articulo titulado La sifilis y la locura de Nietzsche, que constituye un
gran ejemplo de sintesis de conocimientos cientificos, hondura humanistica y brillan-
tez de expresion, documentando la observacion de Haydn de que Nietzsche sufri6 de
sifilis durante toda su vida adulta, pasando por las tres etapas de la sifilis: el chancro
de la sifilis primaria, inmediatamente después de la infeccién; mds tarde, la terrible
aparicion de un exantema generalizado, fiebre y dolor, caracteristicos de la sifilis se-
cundaria; y la temida tercera fase: la paresia. Ello fue la causa de la caida de Nietzsche
desde el pensamiento mds avanzado a la demencia profunda.

Adicional:

http://www.metode.cat/es/revistas/documento/la-sifilis-i-la-bogeria-de-nietzsche
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19. AAIMPOTENTES ANTE
EL CAMBIO CLIMATICO?

EL PROTOCOLO DE KYOTO DE 1997 (iHACE MAS DE 14 ANOS!) ABRIO LA
esperanza de que los paises adoptasen medidas de control dela emision de gases de
efecto invernadero para intentar, de ese modo, luchar contra el cambio climatico
de origen antropogénico, pero algunas de las naciones mas contaminadoras, entre
ellas Estados Unidos, rehusaron unirse. El primer periodo de compromiso del
Protocolo de Kyoto termina en 2012 pero la reciente cumbre de Durban sido un
fracaso. Asi, por ejemplo, la ha calificado Greenpeace. Las perspectivas futuras
de una drastica reduccién mundial de las emisiones de CO, a la atmésfera son
pesimistas. ;Estamos impotentes ante la pasividad de los lideres politicos y las
tremendas presiones de los grandes consorcios industriales? ;Existen otras
alternativas que puedan ayudar a mitigar el problema? Algunos importantes
investigadores creen que si.

CONTAMINANTES - Hasta ahora, la atencién se ha centrado de un modo

muy protagonista en el CO,, cuya liberacién estd intimamente ligada al desarrollo in-
dustrial. Pero cientificos del clima muy respetados opinan que aunque éste siga siendo
realmente el principal enemigo a batir, hasta tanto que la presion ciudadana logre
cambiar la situacién, podriamos luchar contra el resto de enemigos, posiblemente me-
nores individualmente, pero que en su conjunto superan los efectos del CO,.

Asi lo indicaba, hace afios, James Jansen, el cientifico de la NASA que primera-
mente alert6 de las amenazas del calentamiento global, en un articulo publicado en
la revista PNAS de la Academia Nacional de Ciencias de EE UU, exponiendo que el
rapido calentamiento global de las ultimas décadas es achacable sobre todo a otros
gases de efecto invernadero, cuyas emisiones individuales son menores que las de
CO,. O el premio Nobel de Quimica Mario Molina, quien en una reciente entrevista
también indicaba que, en el mejor de los casos “no veremos reducciones en las con-
centraciones de diéxido de carbono en la atmdsfera hasta dentro de unos mil afos.
Pero el dioxido de carbono es apenas la mitad del problema: hay otros gases y parti-
culas, como hollin o metano, que afectan al clima de manera mucho mds intensa que
el bioxido de carbono. El hollin consiste de particulas negras, que se depositan en la
nieve y hacen que se funda mas rapidamente, ademas de ser un grave problema de sa-
lud publica. Mil afos es mucho tiempo, asi que para tener una respuesta a corto plazo
deberemos reducir las emisiones de estos otros compuestos y gases a los que no se
les habia puesto tanta atencion y que constituyen mas de la otra mitad del problema”

En realidad, los gases de efecto invernadero son multiples y si tomamos como re-
ferencia sus efectos sobre el clima por unidad de masa, ddndole al CO, el valor 1, po-
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driamos listar algunos de los principales: vapor de agua (H,O: ?), metano (CH,;: 21),
oxido nitroso (N,O: 298), hexafluoruro de azufre (SF_: 22.200), clorofluorocarbonos
(CFC: 1000 a 9000), asi como perfluorocarbonos, ozono y contaminantes como el
hollin, aerosoles, particulas y otros. Comentaremos el caso particular del metano y

del hollin.

INVESTIGACION - Larevista Science en su tiltimo nimero incluia una inves-
tigacion liderada por el doctor Drew Shindell y otros veinte y tres expertos cientificos
de trece instituciones de varios paises (EE.UU, Suecia, Italia, Austria, Tailandia, Gran
Bretafia y Kenia) con el titulo, traducido, de Efectos simultdneos a corto plazo de la
mitigacion del cambio climdtico y la mejora de la salud humana y de la seguridad ali-
mentaria. La mayoria de los cientificos firmantes ya habian colaborado juntos durante
un afo con la ONU en la realizacién de un estudio preliminar sobre el tema.

El punto de partida no soslaya el hecho de que el CO, es el principal gas de efecto
invernadero responsable del 50 por ciento de ese fenémeno, por lo que la disminu-
cién de su concentracion es crucial para combatir el calentamiento global resultante
de las actividades humanas desde el comienzo de la revolucién industrial. Pero como
el dioxido de carbono permanece durante mucho tiempo en la atmdsfera, aun to-
mando medidas eficaces, se tardaria muchas décadas para conseguir que se revierta
el proceso actual de calentamiento global.

Por otra parte, el metano y el hollin que contribuyen respectiva, y aproximada-
mente, en un 30 y 20 por ciento al fenémeno del calentamiento global, desaparecen
mucho mas rdpidamente de la atmoésfera que el CO, y existen muy diversas y facti-
bles posibilidades para lograr mitigar su liberacién atmosférica. El metano proviene
principalmente de los vertederos, explotaciones agricolas y ganaderas, extraccién de
gas natural y mineria del carbén. El hollin o negro de humo es un subproducto de la
combustion de maderas, carbon, combustibles y estiércol.

MEDIDAS - El equipo internacional de cientificos antes citado, utilizando tecno-
logias informéticas muy sofisticadas, clasificé y estudié unas cuatrocientas medidas
diferentes posibles dirigidas a reducir la emision de estos contaminantes con la condi-
cion de que empleasen tecnologias normales ya existentes en la actualidad, sin tener
que acudir a técnicas sofisticadas. Al final, escogieron las catorce medidas mas eficaces
y evaluaron que su utilizacion extensiva mundial reduciria en 0,5° C el calentamiento
previsto para el afio 2059, evitando superar la peligrosa cota del aumento en 2° C. Las
mismas medidas también servirian para evitar entre 0,7 a 4,7 millones de muertes
prematuras debidas a la contaminacién del aire que respiramos. Y un tercer efecto es
que aumentarian las cosechas agricolas, en una cifra comprendida entre unos 30 y 135
millones de toneladas, debido a la reduccién del ozono que se produciria en ano 2030.

La cuantificacion del costo-beneficio de estas medidas indican que mientras el
costo por tonelada métrica seria inferior a 250 ddlares, el beneficio obtenible supe-
raria los 700-5.000, de modo que si se llevasen a cabo, en el afio 2030 ya supondrian
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un beneficio global de 6,5 billones de délares por la combinacion de los tres factores:
menos fallecimientos debidos a la contaminacién, menos calentamiento global y co-
sechas mayores.

Las 14 medidas factibles recomendadas cubren un amplio espectro relacionado
con la extraccidn y transporte de combustibles fosiles, tratamiento de residuos, me-
joras agricolas y ganaderas, transporte en general, industria, etc. Por dar un par de
ejemplos: en las minas de carbon proponen realizar una desgasificacién previa y una
recuperacion y oxidacién del metano del aire de ventilacion; en los vehiculos diesel,
la implantacién mundial de la norma europea Euro 6/VI de filtros de particulas diésel
en todos los vehiculos que usan este combustible.

Ahora cabria desear que nuestros responsables politicos y sociales tomasen las
decisiones normativas adecuadas sin obviar el deseo expresado por algunos cienti-
ficos: “si, a medidas como éstas, pero que nos hagan olvidar el problema del didxido
de carbono”

Adicional:
http://www.Sciencemag.org/content/335/6065/156.full
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0. RECURSOS ENERGETICOS
INAGOTABLES

P ARECE UN CONTRASENTIDO. POR UN LADO, LA TENEMOS BAJO NUESTROS

pies. El interior de nuestro planeta quema. El calor que almacena, su energia, es
casi incalculable. Y su utilizacion seria limpia, no se traduciria en efecto invernade-
ro. Por otro lado, seguimos consumiendo mayoritariamente combustibles no reno-
vables, productores de CO,, de efecto invernadero, contaminantes. La pregunta es
obvia: ;Podriamos utilizar mejor la energia geotérmica?

RECURSOS * La energia geotérmica es el calor interno de la Tierra. Existe un
gradiente térmico desde el interior de la Tierra hacia el exterior. Ello se debe a que
la Tierra estd fundamentalmente constituida por tres capas concéntricas: 1. La mds
interna, el nucleo, de hierro fundido, con una temperatura por encima de los 4.000
°C; 2. La intermedia, o manto, de un espesor de 2.900 km, constituida por silicatos de
hierro y magnesio con una temperatura que varia desde los 4.000 °C, en la cercania
del niicleo, a los 800-1000 °C en su parte mas externa; 3. La exterior, mas superficial y
visible, formada por silicatos de aluminio y magnesio, con un espesor variable desde
5a 35 km y una temperatura entre los 800-1000 °C (zona de contacto con el manto) y
los 15-20 °C que se dan en la superficie .

Como es logico los anteriores no son valores homogéneos y la diferente estructu-
ra geoldgica de cada lugar hace muy distintos los recursos geotérmicos de su subsue-
lo. Estos se clasifican por la temperatura: Los de alta temperatura superan los 150°C y
de ellos se pasa a los de media (150-90°C), baja (90 - 50 °C) y muy baja temperatura <
50°). La investigacion de los recursos geotérmicos en Espaiia corresponde al Instituto
Geologico y Minero de Espaiia, a través del Inventario General de Manifestaciones
Geotérmicas. En Espana solo existen posibles yacimientos de alta temperatura en las
Islas Canarias. En los demas casos son de baja temperatura, pero a pesar de su gran
potencial solo se explotan muy escasamente.

EL APROVECHAMIENTO - El modo de aprovechar los recursos geotér-
micos depende del nivel térmico disponible y del tipo de fluido existente en el yaci-
miento.

Los yacimientos de alta temperatura son los méds adecuados para obtener elec-
tricidad a partir del vapor de agua, mediante diversos ciclos termodindmicos posi-
bles en funcidn de las caracteristicas del fluido. Los primeros intentos de produccion
de electricidad partiendo de la energia geotérmica fueron iniciados en Italia por el
Principe Gionori Conti, en el afio 1904. La primera planta (250 kW) se construyo en
1913. En el mundo existen diversas instalaciones de este tipo, con una potencia total
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instalada superior a los 8.300 megavatios (MW) de las que casi un 30% corresponden
a EEUU seguido de Filipinas, Italia, México, Indonesia y Nueva Zelanda

La balneoterapia de las antiguas civilizaciones demuestra que el aprovechamiento
directo del calor de la Tierra por el hombre es tan antiguo como el propio hombre.
Hubo que esperar al siglo XX para su uso industrial e Islandia fue el pais pionero,
cuando en la década de los 20 se comenzaron a calefactar invernaderos con energia
geotérmica. En 1930 se establecié en Reikiavik un sistema para suministrar calor a
70 viviendas y entre los afios 1950 a 1980 comenzaron a desarrollarse diversas ini-
ciativas de cierta entidad en otros 57 paises. También en este caso, como en el de
alta temperatura, el gran salto cuantitativo se dio en 1973, con la crisis del petréleo.
En la actualidad la utilizacion directa del calor en la geotermia de baja temperatura
representa una potencia instalada superior a los 15.000 MW, en paises que van desde
el principal, EEUU, a China, Islandia, Japon, Turquia, Suiza, Hungria. Alemania, etc.

El desarrollo de las bombas de calor permite usar la geotermia de baja tempera-
tura, es decir, el aprovechamiento del calor contenido en el subsuelo mas superficial
y en las aguas subterraneas poco profunda. Dada la pequefa envergadura individual
de las instalaciones los datos existentes son menos precisos, pero en Europa el incre-
mento del ndmero de instalaciones supera el 16% anual.

ESPANA ‘La energia geotérmica tiene un gran porvenir en Espafia. Sin embar-
go, necesita el desarrollo de politicas de impulso tecnoldgico sostenible y eficiente asi
como apoyo economico. Espaiia, con un potencial geotérmico similar al de sus paises
vecinos, presenta un nivel de desarrollo inferior. Asi, en cuanto a geotérmicas de alta
energia, Alemania cuenta con cuatro plantas en produccion, Francia tiene una central,
Italia la de Larderello, en el continente americano hay varias. En Espaiia ninguna.

La diferencia entre estos paises y el nuestro es que ellos llevan ya varios afios fo-
mentando ayudas a la investigacion basica y promoviendo medidas que propician el
desarrollo del sector, mientras que en Espaia, tras los estudios realizados por el Ins-
tituto Geolodgico y Minero de Espafa, durante las décadas de los 70 y 80, el esfuerzo
no tuvo continuidad y en los ultimos afos los avances han sido escasos.

En todo caso, en el Consejo de Ministros del pasado 11 de noviembre de 2011 se
aprob¢ el Plan de Energias Renovables 2011-2020. En el mismo se indica que la ener-
gia geotérmica es uno de los recursos energéticos més importantes y menos conocido
y que puede ser aprovechado, en determinadas condiciones técnicas, econémicas y
medioambientales, para la produccion de electricidad y para usos térmicos.

Respecto a la geotermia para generacion de electricidad, se estima que en Espaia
existe un potencial bruto de casi 3.000 MW de recursos geotérmicos de alta tempera-
tura para generacién de electricidad, aprovechables mediante geotermia convencio-
nal y con las nuevas tecnologias de la geotermia estimulada.

En cuanto a la geotermia para usos térmicos, la potencia actual instalada en Es-
pana es de unos 100 MWt, gracias al desarrollo de las bombas de calor. El potencial
geotérmico de baja y muy baja temperatura en zonas con potenciales consumidores
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es mas de 500 veces superior a la instalada y su desarrollo, dadas sus caracteristicas,
podria proporcionar abundantes puestos de trabajo para Pymes.

Se pretende incentivar iniciativas dirigidas a favorecer aplicaciones directas tér-
micas (redes de climatizacion o balnearios) y aplicaciones con bombas de calor geo-
térmicas para climatizacion y agua caliente sanitaria (ACS) en el sector residencial y
de servicios, ya que de acuerdo con la Directiva 2009/28/CE relativa al fomento del
uso de energia procedente de fuentes renovables, las energias aerotérmica, hidrotér-
mica y geotérmica capturadas por bombas de calor eficientes se deben considerar
como energias procedentes de fuentes renovables.

Adicional:
http://www.igme.es/internet/geotermia/presentacion.htm
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21. LAHOJA ARTIFICIAL

EL PROBLEMA LO RESUMIA BIEN UNA VINETA. MOSTRABA UN SOFISTICADO

laboratorio de investigacion en el que habia una maceta. Una de las hojas de la
planta, al contemplar a los atareados investigadores, exclamaba: “Pobres descen-
dientes de los simios. Intentan conseguir lo que nosotras y algunos microbios ya
llevamos haciendo desde hace tres mil quinientos millones de afios”.

SITUACION - Las necesidades energéticas de la humanidad no pueden ser
resueltas con los combustibles fosiles. En el siglo XXI el protagonismo deben tenerlo
las energias renovables. Entre ellas, la mds viable es la solar. Desde mitad del siglo
pasado se han desarrollado diversos instrumentos fotovoltaicos que pueden conver-
tir directamente la radiacion solar en energia (algunos paneles fotovoltaicos estan
alcanzando el 25% de eficacia) mientras otros dispositivos, como los termosolares,
lo hacen indirectamente. Por ahora, el problema de todos esos sistemas es su costo
y rentabilidad.

La energia solar, sustento de la vida, nos hace llegar constantemente mas de 120
billones de kilovatios, sin produccion de diéxido de carbono. Lo que aprovechamos
energéticamente representa s6lo un 0,01% de la demanda energética mundial. De ahi
el enorme potencial de su mejor aprovechamiento.

;Existe una solucion biomimética, emulando lo que efectua la fotosintesis en la
naturaleza?. La radiacién solar hace que el agua produzca oxigeno e hidrégeno (con
diferentes variantes bioldgicas, desde el propio gas a coenzimas reducidas. como
NADPH). Este hidrogeno, en la materia viva, funciona como reservorio energético,
posibilitando ia sintesis de las biomoléculas. Fuera de la materia viva, su reaccion
quimica, al recombinarse con oxigeno, libera gran cantidad de energia, aprovechable
mediante las llamadas pilas de hidrégeno.

La construccion de hojas artificiales, generadoras de hidrégeno y oxigeno a par-
tir de agua, usando la radiacidn solar, implicaria enormes ventajas para la humani-
dad. Desde la década de los 70 del pasado siglo se viene trabajando sobre el tema,
cuando investigadores de la Universidad de Tokio demostraron que unos electrodos
de diéxido de titanio descomponian lentamente el agua ante la exposicién a un foco
brillante de luz.

Desde entonces, han tenido éxito cientifico muchos intentos realizados pero han
resultado inaplicables por el alto costo de los catalizadores necesitados para lograr la
fotolisis del agua. Una de las aproximaciones mas llamativas es la que se realiza en la
Universidad escocesa de Glasgow, basada en bacterias y algas fotosintéticas, modifi-
cadas genéticamente, que son capaces de crear filamentos conductores eléctricos para
el aprovechamiento de la electricidad.






3SON COMPATIBLES CIENCIA Y POLITICA? 107

NOCERA - Alternativamente, el profesor Daniel Nocera parece haber encontrado
una solucién practica y viable al problema. Es un conocido y reputado investigador
del Massachusetts Institute of Technology (MIT), la mayor de las universidades norte-
americanas, miembro de la National Academy of Sciences USA, y entre sus premios fi-
guran los siguientes: profesor Henry Dreyfus de Energia, MIT School of Science Prize
for Excellence, American Chemical Society en Quimica Inorganica, Eni Prize (2005),
IAPS Award (2006), Burghausen Prize (2007), Harrison Howe Award (2008), Science
Top 10 (2008), Discover 100 (2008), ACS Inorganic Chemistry Award (2009), United
Nations Science and Technology Award (2009), Elizabeth Wood Award (2010) o MJ
Collins Award (2010), sin olvidar que la revista Time lo ha incluido entre las 100 per-
sonas mas influyentes del mundo.

El mérito de haber obtenido la primera hoja artificial es discutible. En el 2010
investigadores de la Universidad Jiaotong de Shangai reclamaron ser los primeros
en conseguirlo biomiméticamente, inspirandose en una planta china, la Anemone
vitifolia, cuyas hojas biomimetizaron incluso estructuralmente, usando complejos y
carisimos catalizadores a base de didxido de titanio dopado con nitrégeno asi como
nanoparticulas de platino.

En cuanto a Nocera, en el 2011, public en Science los resultados de varios afios
de investigacion, con la obtencion de una primera hoja artificial prdctica, sin ca-
bleados, usando materiales accesibles y econémicos. Hace dias, la revista ACS publi-
caba, on-line, un articulo suyo titulado The Artificial Leaf, mostrando sus tltimos y
mejorados resultados que permiten vislumbrar su futura aplicacion practica, sobre
todo en zonas aisladas y pobres del tercer mundo. Por ello, en una reciente entrevista
se describia a si mismo como un predicador: “Soy como un predicador, viajo por el
mundo difundiendo la buena nueva Espero convencer a los cientificos del mundo a
comprometerse con esta investigaciéon” y “Nuestra aspiracion es que cada hogar en
paises como la India y africanos, cuenten pronto con su propia planta generadora de
energia”.

El interés despertado por sus hallazgos ha quedado reflejado en los principales
periddicos y revistas generales y cientificos. El desarrollo comercial futuro viene ava-
lado, entre otras, por Sun Catalytix (empresa altruista en la que participa el Prof.
Nocera), la factoria automovilista india Tata (que financia generosamente las investi-
gaciones, entre ellas la construccion de una pequeiia planta del tamafio de un frigori-
fico), la National Science Foundation y la Chesonis Family Foundation.

LA HOJA - De acuerdo con el resumen que hace el propio Prof. Nocera el dis-
positivo es del tamaiio de una tarjeta de crédito y se diferencia de otros instrumentos
desarrollados anteriormente es que aquellos usaban como catalizadores materiales ra-
ros o costosos, mientras que el suyo consta de elementos comunes y baratos, y puede
ser producido mediante un proceso industrial de bajo costo. El dispositivo consta de
una superficie emparedada entre dos laminas, que recoge la energia solar que permite
liberar oxigeno e hidrogeno gaseoso que componen el agua. En una cara (para la pro-
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duccion de hidrégeno) en lugar de catalizador de platino utiliza otro mucho més eco-
ndémico, basado en un compuesto de niquel, zinc y molibdeno, mientras que, en la otra
cara de la lamina, para originar el oxigeno gaseoso, usa una delgada pelicula de cobal-
to. El hidrégeno producido se almacena para posteriormente hacer funcionar una pila
de combustible que producira electricidad en el momento deseado, y el oxigeno, Gnico
subproducto, se libera a la atmosfera o se almacena para algin uso posterior. Para que
funcione, la tarjeta u hoja artificial se sumerge en un recipiente con unos cuatro litros
de agua en un ambiente luminoso siendo 10 veces mas eficiente fotosintéticamente
que una natural, funcionando continuamente durante largos periodos y es capaz de
proporcionar la electricidad que gasta diariamente un hogar tipico del tercer mundo.

El descubrimiento podria solucionar el problema al que se enfrentan millones de
personas, sobre todo del tercer mundo, que necesitan energia eléctrica para extraer
agua potable, procesar alimentos, comunicarse o simplemente para tener una mejor
calidad de vida. Si bien el sistema atn se encuentra en una etapa de desarrollo previa
a convertirse en un producto comercial inmediato, el apoyo de los patrocinadores
del proyecto hace previsible que en el futuro cercano veamos dispositivos basados en
esta tecnologia.

Sin duda, si las esperanzas del descubrimiento se confirman, el profesor Nocera
sera un buen candidato para un futuro premio Nobel.

Adicional:
http://dujs.dartmouth.edu/wp-content/uploads/2011/06/11s_final-14-15.pdf
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22. BIOCOMBUSTIBLES.
¢SON REALMENTE "VERDES™

ACTUALMENTE, CASI UN 85% DEL CONSUMO ENERGETICO MUNDIAL SE
deriva de los combustibles fosiles. Ante la crisis energética, los altos precios de los
combustibles fosiles y el efecto invernadero que el diéxido de carbono ocasiona
acelerando el cambio climatico, alternativas como la de los biocombustibles ob-
tenidos a partir de biomasa vegetal de diversas fuentes, ofrecen un gran atractivo
pues al quemarse, su produccion de diéxido de carbono es inferior a la necesitada
para obtener la biomasa de la que proceden.

TENDENCIAS - Los biocarburantes mas desarrollados son el bioetanol y el
biodiesel. El primero se consigue mediante la fermentacion alcohdlica de los azucares
presentes en diversas plantas como remolacha, cafia de aztcar o cereales. El biodiesel
se procesa a partir de plantas oleaginosas como soja, canola (colza) o jatrofa. Estados
Unidos y Brasil son los lideres mundiales en la produccién de bioetanol y Europa
(principalmente Alemania) de la de biodiesel.

Las tasas anuales de crecimiento de la producciéon de biocombustibles son
muy altas. Entre los alos 2000 y 2007 la produccién mundial de etanol pasé desde
unos 20.000 millones a 62.000 millones de litros y posiblemente supere actual-
mente los 90.000 millones. En el mismo periodo la produccién de biodiesel se
decuplico, superando los 10.000 millones de litros. La Alianza Mundial sobre los
Combustibles Renovables (GRFA por sus siglas en inglés) afirma que entre 2000
y 2010, la produccion mundial de biodiesel se multiplicé por 22, mientras que la
de bioetanol se triplic6. El afio 2011 fue record en la tasa mundial de crecimien-
to y consumo de biocombustibles y, a pesar de la crisis econémica que afecta a
muchos paises, se prevé que las cifras del ano 2012 superen a las del anterior. El
sector aportaba 374.432 millones de ddlares al PIB mundial en 2010 y su partici-
pacién aumentard a 679.751 millones en 2020. En diversos paises, como Estados
Unidos, otros americanos y algunos europeos ya se han implantado normativas
exigiendo la adiciéon de biocombustibles, en proporciones variables, a los com-
bustibles tradicionales.

Sin embargo, el uso de los biocombustibles, por ejemplo en Europa, todavia al-
canza valores inferiores a los recogidos por las directivas europeas. Para el afio 2010
se habia fijado una cifra de biocarburantes de un 5,75% del total pero en muchos mas
paises europeos, como Espaiia, apenas se alcanzé al 1%. Ello explica la denominada
fiebre actual por los biocombustibles, a los que se les ha llamado el oro verde, y que se
prevean grandes e inmediatos incrementos en este sector. ;Sera ello positivo para la
humanidad y el medio ambiente?
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DUDAS - Son bastantes los que piensan que no, que facilmente pueden conver-
tirse en un nuevo mecanismo generador de problemas al servicio de los intereses de
las transnacionales de la energia de los paises desarrollados, que importaran desde
regiones subdesarrolladas buena parte de los biocombustibles sin promover cambios
significativos en los actuales patrones energéticos.

Hace mds de cuatro afios, en julio de 2008, el periddico britdnico The Guardian
abrid la caja de los truenos al revelar un estudio interno del Banco Mundial, sefialan-
do que el 75% del encarecimiento internacional de los alimentos durante el sexenio
anterior se debia a los llamados carburantes verdes. Simultdneamente, la FAO (Or-
ganizacion de la ONU para la Agricultura y la Alimentacién) public6 que, contra lo
esperable, la poblacién mundial con desnutricién habia pasado de 840 millones de
personas en 2002 a 925 millones en 2008. El debate estaba servido.

Suiza es prototipo de pais civilizado, con sélidas instituciones técnicas y cientificas
y una gran tradicion de respeto al medio ambiente. Sus siete principales centros cien-
tificos se agrupan en el organismo ETH que agrupa a los dos Institutos Federales de
Tecnologia (Lausana y Zurich), cuatro grandes Institutos de investigacion y otro gran
centro suizo de Ciencias del Agua y Tecnologia. El EMPA, creado en 1880, es uno de
esos grandes Institutos de investigacion inicialmente dedicado a los temas de mate-
riales y construccién pero que, con el tiempo, ampli6 el campo de sus objetivos, entre
ellos la energia y los recursos naturales y contaminantes. El afio 2011 sus cientificos
produjeron 708 investigaciones publicadas en prestigiosas revistas y medios cientificos.

Pues bien, en el aio 2007 los cientificos del EMPA ya realizaron un balance eco-
logico de los biocombustibles y, muy recientemente, dirigida por el investigador Zah
Rainer, han completado otra nueva investigacion en su Departamento de Energia
(BFA), en colaboracion con el Instituto de Investigacion Agroscope Reckenholz-Ta-
nikon (ART), y el Instituto Paul Scherrer (PSI), incluyendo todos los factores partici-
pantes en las cadenas de produccion de los biocarburantes. Los resultados remarcan
los ya obtenidos hace cinco afios: “La mayoria de los biocombustibles no son verdes”
0 “muy pocos biocombustibles son mas ecoldgicos que la propia gasolina”

RESULTADOS * No han tratado el tema de si es 0 no ético usar tierras de cultivo
para producir biocombustibles en vez de alimentos, teniendo en cuenta las necesida-
des de nutricion de la humanidad y el peligro de las sequias y otros fendmenos extre-
mos causados por el calentamiento global. S6lo han analizado los beneficios y los per-
juicios de los biocombustibles desde un estricto punto de vista ecoldgico, analizando
y cuantificando minuciosamente la influencia que tienen sus procesos de produccion
sobre el medio ambiente.

El resultado es que una buena parte de los biocombustibles solo trasladan el im-
pacto medioambiental de un dmbito a otro ya que, aunque ayudan a reducir la emi-
sién de gases de efecto invernadero, causan otros tipos de complicaciones medioam-
bientales, tales como contribuir a la acidificacién de los suelos o a la contaminacién
de lagos y rios debido al excesivo uso de fertilizantes.
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Solo unos pocos biocombustibles tienen un balance ecoldgico neto mejor que el
del petréleo vy, entre todos ellos, destaca el biogds generado a partir de residuos or-
ganicos, que, dependiendo de la fuente, causa un impacto medioambiental que s6lo
supone la mitad del causado por el petroleo.

Las dos principales recomendaciones de los investigadores son: 1) Para sembrar
cultivos con el objetivo de generar biocombustibles evitar la deforestacion, ya que
empeora el balance de gases de efecto invernadero y causa un mayor impacto nega-
tivo en el medio ambiente; 2) El uso de desechos vegetales como la paja o los made-
reros con propdsitos energéticos es beneficioso, pero so6lo si no estan ya siendo apro-
vechados de otro modo o si, al sacarlos de su ciclo natural, no se reduce la fertilidad
de la tierra ni la biodiversidad. Es decir, s6lo son beneficiosos los que de otro modo
se desecharian.

Adicional:
http://www.empa.ch/plugin/template/empa/1321/125597/---/1=2
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23. TSUNAMIY PLUTONIO

EL PLUTONIO ES UN ELEMENTO QUIMICO TREMENDAMENTE DESCONCER-

tante. El de origen natural es escasisimo y su reactividad es tan alta que se combina
con casi cualquier otro elemento conocido para crear aleaciones, compuestos o
complejos, pudiendo formar, en disolucion, hasta 12 enlaces quimicos con otras
moléculas, algo imposible para cualquier otro elemento. Y ello, dejando aparte el
tema de su radiactividad y usos nucleares.

El terremoto y posterior tsunami del pasado 11 de marzo que asol6 el litoral
japonés, también ha desconcertado por su magnitud a los expertos sismologos de
todo el mundo. Los graves daiios del reactor 3 en la central nuclear de Fukushima
Daiichi, conteniendo cantidades importantes de plutonio, sirve de nexo de union
entre ambos temas.

TSUNAMI * El término tsunami, hace unos afios era meramente académico.
Pero, a partir del desastre de Indonesia, en el afio 2004, el de Chile, y el actual del
Japén, ha pasado a ser un concepto comun para el publico. La palabra tsunami
procede de las palabras japonesas tsu (puerto) y nami (gran ola) y describe la
inmensa ola marina, de varios metros de altura, que se forma como consecuencia
de una explosién volcanica o un sismo marinos, con efectos que pueden afectar en
pocos minutos a las vidas de muchos miles de personas y arrasar extensas zonas
geograficas.

sEl tsunami es lo mismo que una ola, pero de tamafo mayor? Tiene analogo com-
portamiento, pero sus origenes son diferentes. La ola es generada por el viento. El
tsunami no, pero se exterioriza por una onda marina que puede tener decenas de
metros de altura y velocidades de 700 km por hora, aunque también puede adoptar
la variante de una gigantesca marea de poca altura que penetrara tierra adentro muy
profundamente.

E1 90% de los tsunamis tienen un origen tecténico derivado de los movimientos
propios de la tectonica de placas que constantemente estda produciendo deformacio-
nes en el fondo ocednico, causando un abrupto movimiento vertical que hace que una
gran masa de agua sea apartada de su posicién de equilibrio normal. El otro 10% de
tsunamis, en su mayoria, se deben a erupciones volcanicas submarinas.

Conforme sea mayor la profundidad del fondo ocednico la magnitud del tsunami
sera mayor ya que toda la columna de agua situada en la vertical se desplazard y su
volumen depende de la profundidad y aunque los desplazamientos fueran pequefios
en el lugar de produccion, esos efectos se haran devastadores cuando alcanzan la cos-
ta. Por ello, hay zonas del mundo mucho mas expuestas al fendmeno que otras frente
a cuyas costas no existen grandes profundidades marinas.
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PLUTONIO - El equipo cientifico descubridor del plutonio trabajaba en el pro-
yecto secreto americano Manhattan de construccion de una bomba atémica. El Dr.
Glenn T. Seaborg y colaboradores el 14 de diciembre de 1940, fueron capaces de pro-
ducir y aislar plutonio por primera vez, en el ciclotréon de 60 pulgadas de Berkeley,
bombardeando uranio con deuterones. Después también se descubrid la existencia
natural de plutonio en el contenido de minerales de uranio. Como se trataba de un
secreto militar estratégico el logro no se dio a conocer hasta después de finalizacion
de la IT Guerra Mundial

El plutonio como elemento quimico pertenece al grupo de los actinidos, es de
color blanco plateado, funde a 639,5 °C y se vaporiza a 3.235 °C. Puede cristalizar en
seis formas alotrdpicas diferentes y presenta una dilataciéon no uniforme asi como
un incremento de su conductividad eléctrica con el aumento de la temperatura. Los
enlaces entre sus atomos son muy irregulares, por lo que el metal tiene propension a
adoptar estructuras de baja simetria, lo que dificulta su manipulacién.

Es un elemento muy electropositivo, con gran tendencia a ceder sus electrones a
atomos de oxigeno, carbono y nitrégeno para producir 6xidos, carburos y nitruros
de estabilidad media, es decir, es muy reactivo. Segun el niumero de electrones que
comparta en la combinacién los compuestos de plutonio pueden ser tri, tetra, penta
o hexavalentes. Todo ello hace del plutonio un metal muy complejo que se compor-
ta de un modo diferente a cualquier otro elemento de la naturaleza.

RADIACTIVIDAD - Desde que se descubri6 el plutonio se han producido en
el mundo unas 1.500 toneladas de este raro metal, fundamentalmente para ser usado
en armamentos nucleares o como combustible de centrales nucleares.

La radiactividad de sus atomos les hace emitir radiaciones. El plutonio-244 (150
neutrones) posee un periodo de semidesintegracion de 80,8 millones de afios, el plu-
tonio-242 de 373.300 afios, y el plutonio-239 (el isétopo de mayor interés en la fision
nuclear) posee un periodo de semidesintegracion de 24.110 afos. La constatacion de
su caracter fisionable le hizo convertirse en el combustible nuclear por excelencia,
junto al uranio enriquecido del que se obtiene mediante sistemas parecidos a la pila
de uranio que fabrico el fisico Fermi en 1942.

La triste notoriedad del plutonio se debe a quefue usado en la bomba atémica lanzada
sobre la ciudad japonesa de Nagasaki. En cuanto a su aprovechamiento pacifico se hace a
través de la produccion de is6topos radiactivos con finalidad terapéutica frente a tumores
y enfermedades leucémicas. También se usa como combustible en satélites artificiales.

La masa critica del plutonio es de unos 300 g. La masa critica es masa minima
que es necesario juntar para que se produzca una reaccién en cadena auto-sostenida.
En los reactores nucleares se utilizan sistemas de enfriamiento y otros para mantener
frenado del proceso en cadena dentro del limite de la obtenciéon de energia. Un kilo
de plutonio puede producir 22 millones de kWh de energia calorifica en un reactor
nuclear. La desintegracién de un kilogramo de plutonio en una explosion nuclear
equivaldria a 20.000 toneladas de explosivo convencional.
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sQué reflexion o ensefianzas nos suscitan los recientes terribles acontecimientos
del Japon? ;Es demasiado peligroso construir centrales nucleares para la obtencién
de energia? O, por el contrario, este desastre de magnitud mayor que cualquiera pre-
visible ;nos demuestra que el grado de seguridad de las centrales nucleares es muy
elevado y que tan solo es necesario fortalecer las medidas ante posibles amenazas
futuras?

Sin duda las contestaciones a estas interrogantes son de suficiente entidad para
que no debieran ser emitidas por personas ignorantes o demasiado ideologizadas en
uno u otro sentido. Y, desde luego, son los principales expertos mundiales los que
deben abordar la cuestion con criterios cientificos para poder alcanzar recomenda-
ciones destinadas a nuestros gobernantes para que éstos puedan tomar las decisiones
mas adecuadas.

Adicional:
http://www.planeta.sigueme.net/contenidos/01_terremotos.htm
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24. CONSECUENCIAS DEL DESASTRE
NUCLEAR DE FUKUSHIMA

EL INCANSABLE E INQUIETO EMBAJADOR ESPANOL JOSE LUIS PARDOS, A
través de la Fundacion Los Alamos creada por él (http://www.fundacionlosalamos.
es/index) ha estimulado la creacion una serie de blogs para reflexionar sobre pro-
blemas actuales. A través de uno de ellos, su gran amigo Mario Bunge (91 aios),
un gran humanista, filésofo y fisico argentino, hace unos dias remitia un e-mail
refiriéndose al desastre nuclear de Japon.

FALLOS - Segtin Bunge “Es verdad que en el desastre nuclear hubo muchos impre-
decibles, en particular el tamao de la ola. Pero, al parecer, el principal culpable no fue
Poseiddn sino la gerencia de la empresa, que desoy6 las multiples advertencias de los
inspectores de la planta. Una de ellas: la burbuja de hidrogeno que se desprendio y que
exploto al combinarse con el oxigeno del aire circundante; no habria hecho esto si los
reactores hubieran sido cubiertos por un capa de “lana” de platino. En efecto, ésta hu-
biera catalizado la reaccién Hidrégeno + Oxigeno = Agua. Aunque el platino es muy
caro, la cantidad necesaria seria minima, de modo que hubiera costado poco tomar
esta precaucion. Pero la gerencia empresarial siempre puso en practica la maxima de
los economistas ortodoxos: {Maximizad las utilidades!”.

En cualquier caso ello nos sirve para realizar unas reflexiones, basadas en la cien-
cia, que intenten dar una imagen objetiva de la situacion y de sus posibles consecuen-
cias, alejadas, por un lado, del alarmismo de Giinther Oettingem, a la sazén nada més
y nada menos que Comisario General de la Energia de la UE, calificando el desastre
como de incontrolable e impredecible en el tiempo y en el espacio, y, por otro lado,
de aquellos que defienden que aqui no ha pasado nada grave y que el desarrollo de las
plantas nucleares debe continuar su camino previsto, sin alteraciones.

Las centrales nucleares cuentan ya con varias negras historias. Entre las mas co-
nocidas, en 1979, el accidente de las Tres Millas. Otra, la de Chernobyl, en 1986. La
tercera en popularidad serd Fukushima, en el afio 2011. En el primer caso se arguyd
que las pérdidas por radiaciéon fueron minimas. El segundo se achacé a la incompe-
tencia comunista. En Fukushima la argumentacion parece que sera la peculiaridad
del terremoto y del tsunami, pero, aun siendo esto cierto, ;es por si mismo una jus-
tificacion suficiente?

La mala no es la energia nuclear ni el uso pacifico de la misma. Posiblemente, para
las plantas nucleares el mayor peligro sea que en la bisqueda del beneficio econémico
las empresas que las construyen y las gestionan frecuentemente obvian las duras y ne-
cesarias medidas de control que esas instalaciones precisan. En 1972, cuando se puso
en marcha el primer reactor de Fukushima ya aparecieron las primeras criticas pero
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la industria nuclear las acallé aduciendo que en el mundo existian otros 32 reactores
similares en funcionamiento. Pero, incluso para los no expertos, nos parece evidente
que es un disparate situar 6 reactores muy juntos como ocurre en Fukushima, ya que
el andlisis mas basico de los riesgos de fallos evidencia que asi no solo todos los reac-
tores se exponen simultdneamente a los mismos peligros sino que las reparaciones o
intervenciones que se precisen para corregir los dafios de uno de ellos se ven obsta-
culizadas o impedidas por los dafos ocurridos en los vecinos.

Otro problema a tener en cuenta se refiere al enfriamiento. Los reactores de agua
ligera como el de Fukushima o los més abundantes y recientes de agua presurizada
(PWRs, en inglés) tienen disenos relativamente compactos y baratos pero el peli-
gro es su posible calentamiento y fusion. Eso se conoce desde hace mucho tiempo
y en Gran Bretafa se realizaron muchas investigaciones al respecto durante varias
décadas, intentando desarrollar alternativas de enfriamiento por gas. Desafortunada-
mente ni los politicos ni los constructores de centrales nucleares creyeron oportuno
seguir financiando ese tipo de investigaciones.

POSIBILIDADES * El Dr. Charles D. Ferguson, fisico e ingeniero nuclear, pre-
sidente de la Federation of American Scientists, representa bien la postura de muchos
cientificos que estin de acuerdo en que, alejados de posturas aprioristicas, los go-
biernos y las industrias deben abordar y acordar seriamente el tema de la seguridad
nuclear.

Segtin Ferguson hay que saber que las plantas actuales, pertenecientes a la gene-
racion III son mucho mads seguras que las de la generacion II, como la de Fukushi-
ma. Por ejemplo, la AP1000 disefiada por la Westinghouse Electric Company posee
sistemas de seguridad pasivos de emergencia que no necesitan de la participaciéon
humana. Otras como la francesa Areva EPR cuenta con sistemas de seguridad que
impedirian la liberacién de radiactividad al ambiente. Incluso, algunas, poseen siste-
mas que imposibilitan la fusion.

La realidad es que las centrales nucleares proporcionan un 15% de la electricidad
mundial, llegando ese porcentaje al 80% en Francia. Actualmente, la eliminacién del
poder nuclear conduciria a un uso desmesurado de combustibles fésiles y a un enor-
me incremento de los gases de efecto invernadero y se necesitarian varias décadas
para que se sustituyesen por energias renovables. Hasta tanto las plantas nucleares
han de subsistir, pero mejorando y controlando su seguridad.

HIROSHIMA-NAGASAKI + Algunos alarmistas siguen especulando con
la posibilidad de que el desastre de Fukushima desembosque en un holocausto tipo
Hiroshima-Nagasaki. Técnicamente no es posible, y el riesgo mayor es el del escape
de radiaciones, por ahora moderado. Por ello, a efectos comparativos, no podemos
tomar como base predictiva de la actual catastrofe a las victimas directas de aquellos
bombardeos, pero si nos puede ser valioso saber cudles fueron para los supervivientes
los efectos a largo plazo de las tremendas radiaciones a las que se vieron sometidos.
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En el caso de Fukushima, aun con escenarios poco favorables, las radiaciones seran
muchisimo menores.

Acaba de aparecer un suplemento especial de la revista ‘Disaster Medicine and
Public Health Preparedness’, dedicado a estudiar los efectos a largo plazo en la sa-
lud de los supervivientes de aquellos bombardeos. In 1947, se cre6 la Atomic Bomb
Casualty Commission (ABCC) reconvertida, en 1975 en la Radiation Effects Research
Foundation (RERF) para realizar esas investigaciones en los supervivientes y sus des-
cendientes, financiadas por los gobiernos de EEUU y Japon. Desde 1955, el programa
Life Span Study, se ha encargado de investigar la mortalidad y la incidencia de cancer
en los 120.000 supervivientes. Tras 66 afios de la tragedia siguen vivos aproximada-
mente el 40% de los supervivientes y el 80% de los que, cuando ocurrid, tenian menos
de 20 afios. La pérdida media de esperanza de vida para los supervivientes producida
por las radiaciones se ha calculado en de unos dos meses para los que recibieron dosis
de radiaciones inferiores a 1 Gy (gray) y de 2,6 afios para los que recibieron mas de 1
Gy. Por ello, con las radiaciones liberadas o liberables en Fukushima hemos de estar
muy seriamente preocupados pero sin ser apocalipticos.

Adicional:
http://www.dmphp.org/content/vol5/Supplement_1/
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25. UNA FUTURA GRAN CATASTROFE
EVITABLE

EN ESTAS DIVULGACIONES CIENTIFICAS NOS HEMOS OCUPADO EN
ocasiones previas de acontecimientos que algunos auguraron como posibles graves
catastrofes, procurando cuantificar sus riesgos de un modo prudente y cientifico
para llegar, normalmente, a la conclusion de que las alarmas excesivas eran
infundadas. Asi ocurrid con el caso de las vacas locas y las masivas enfermedades
humanas espongiformes degenerativas cerebrales que ocasionarian, o con la que
se nos anuncié como mortifera gripe A y, mas recientemente, con el insensato
anuncio de un posible holocausto nuclear tras el tsunami de Japon.

Evidentemente las catastrofes lo son debido a sus caracteristicas de impredeci-
bles -el reciente terremoto de Lorca es un ejemplo de ello- y es bien cierto que las
mejores medidas ante ellas son las preventivas. Por ello, hoy, en contra de lo que es
habitual en estas colaboraciones, en lugar de tranquilizar lo que hacemos es aler-
tar contra una posibilidad muy real y proxima de una gran catastrofe relacionada
con el transporte y almacenado de los gases licuados. Una primera cita es ésta,
procedente de un documento del Pentagono americano: “El contenido energético
de un buque tanque de gas natural licuado, de unos ciento veinticinco mil metros
cubicos, es equivalente a unas cincuenta y cinco bombas de Hiroshima”. Y, en otro
lugar, se indica que los buques metaneros o los depésitos de gas licuado situados
cerca de poblaciones constituyen, en orden prioritario, el segundo objetivo terro-
rista. Resulta preocupante que las medidas que nuestro pais ha legislado y aplicado
relacionadas con el transporte o el almacenado masivo de gases licuados son mu-
cho menos estrictas que lo necesario.

LOS ALFAQUES - Todos los espafioles de cierta edad recordamos con horror la
catéstrofe del camping de Los Alfaques. El 11 de julio de 1978, a las 14:35, un camién
cisterna cargado de propileno licuado circulaba desde Tarragona por la actual N-340,
direccion Alicante. Con una capacidad aproximada de 45 metros ctibicos llevaba una
carga de 25 toneladas (la maxima cantidad permitida era de 19,35), a una presion de
unas 8 atmosferas. Alllegar al km 159.5 y pasar frente al camping ocurrio la catastrofe.

Por la exposicion al Sol, la carga recalentada se expandio y al no contar con nin-
gun sistema de alivio de presion el tanque de acero revento, posiblemente por rotura
de una de sus soldaduras que unian dos secciones cilindricas de la cisterna, secciones
que se separaron como cohetes. La bola de gas licuado se incendid y se extendi6 cen-
tenares de metros alcanzando temperaturas superiores a los 2000 grados, haciendo
que el agua de la orilla del mar llegase a hervir. 215 personas de las algo mas de 300
que habian en el camping fallecieron instantaneamente. El resto resulté con gravi-
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simas quemaduras. Si la explosion se hubiese producido 90 segundos antes hubiera
tenido lugar en el centro de la poblacién de San Carlos de la Répita, repleta de unos
20.000 residentes y veraneantes.

Hay que pensar que el propileno es tres veces menos explosivo que el metano. Y
que un buque metanero tiene una capacidad, no de 25, sino de 70.000-125.000 to-
neladas, cuyo poder destructivo equivale al de muchas decenas de bombas nucleares
como la de Hiroshima, por lo en caso de accidente o atentado terrorista el resultado
seria apocaliptico.

Evidentemente, a posteriori, se legislaron Normas de transporte mucho mas exi-
gentes que las existentes previamente, pero lo que nunca podemos olvidar es que las
catastrofes ocurren cuando coincide que algo impredecible sucede y que las medidas
de prevencion no son suficientes. Muy inquietante es que se contabilizan mas de una
veintena de incidentes o catéstrofes acaecidos en las ultimas décadas en barcos y
plantas almacenadoras de gas licuado, comenzando con las de los barcos Princesa del
Metano 'y Julio Verne (1965), el incendio de un tanque en Staten Island (1973) con 40
victimas, o la mas reciente explosion en Skikda, Argelia, con 27 victimas mortales.

LA CADENA GNL * ;Por qué se transportan los gases energéticos en forma li-
quida? Por meras razones econdmicas. Para distancias superiores a los 4.000 km resul-
ta mds barato el transporte de gas licuado que por un gaseoducto convencional. Ello
supone la existencia de una cadena para el transporte de gas natural licuado (GNL)
consistente en: planta de licuefaccion -buque transportador- planta almacenadora y
planta de gasificacion.

El primer paso es pasar el gas natural al estado liquido, para facilidad del trans-
porte, para lo que el gas se enfria a -127 °C y su densidad aumenta 600 veces. Este
proceso de licuefaccion se efectua en plantas especificas que suelen estar estin empla-
zadas en zonas costeras de los paises de origen.

El transporte se realiza en los denominados buques metaneros En el mundo exis-
ten unos 300 buques metaneros operativos que han realizado, hay que reconocer
que con bastante seguridad, mas de 80.000 viajes en los tltimos 45 afios. El buque
metanero espafiol mas antiguo atn en servicio activo es el Cinderella de 24.000 m3 de
capacidad, construido en el afio 1965. Los buques metaneros actuales poseen capaci-
dades de hasta 200.000 m®. Su velocidad de propulsion es relativamente elevada, unos
19/20 nudos/h, mientras que la de un petrolero ronda los 13/14 nudos/h.

En las plantas de regasificacion el GNL se descarga en los grandes tanques de re-
cepcidn. Tras ello, se comprime atin mas el liquido hasta alcanzar una presion similar
ala que tendra en el sistema de gaseoductos y entonces se realiza la vaporizacion con
una serie de intercambiadores en los que el fluido de intercambio es agua de mar
(foco caliente). Tras unas pequenas adaptaciones de medicion, odorizacién y regula-
cion de la presidn, se inicia el transporte por los gaseoductos terrestres.

Segtn la Comision Nacional de la Energia, Espana tiene seis plantas de regasi-
ficacién de gas natural licuado, (Barcelona, Sagunto, Cartagena, Huelva, Mugardos
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y Bilbao) estando otras tres en construccién. Todas ellas situadas junto a grandes
nucleos de poblacion.

PELIGROS - Seria relativamente sencillo prevenir y minimizar los riesgos del
transporte y almacenado de los gases licuados: evitar que los barcos metaneros pasen
cerca de lugares muy habitados y ubicar las plantas regasificadoras lejos de las grandes
urbes o, preferentemente, en islas naturales o artificiales situadas a una cierta distancia
de las costas. Con ello podrian ocurrir catastrofes como las derivadas de un ataque
terrorista, pero los afectados serian pocos y no tendrian consecuencias negativas sobre
la inmensa mayoria de los ciudadanos.

sEs ello posible? Si, y es lo que se ha legislado y se esta cumpliendo en otros paises
;Ocurre asi en Espaia? En absoluto. Y ello es aplicable no solo a la situacién previa
sino a la que existira tras los nuevos proyectos en marcha.

Las razones, las de siempre, las econdmicas. Hasta ahora los movimientos so-
ciales al respecto han sido débiles al respecto. En Estados Unidos el abogado Tim
Riley, defensor de los consumidores y ciudadanos, es quien lidera este movimiento
de concienciacion y ha patrocinado una pelicula explicativa de los riesgos y peligros
del GNL que fue oficialmente seleccionada para el Festival Internacional de Cine
independiente de Malibu.

Adicional:
http://www.youtube.com/watch?v=2E0U9q1yFGk
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26. (NOS INTOXICAN LOS COSMETICOS?

RECIENTEMENTE, LA CONOCIDA REVISTA TIME PUBLICO UN COMPLETO
informe sobre los ingredientes toxicos que contienen muchos cosméticos. Se analiza-
ron en Canada 12.500 productos y se elabor6 una lista con los 12 ingredientes mas pe-
ligrosos (recomendando su eliminacion) de entre mas de 10.500 conocidos. E1 80% de
los cosméticos contenia alguno de los 12 ingredientes peligrosos; mas del 50% poseian
mas de uno. Un 10% de los productos carecia de lista de ingredientes en sus etiquetas.

COSMETICOS * Hasta muy recientemente la normativa basica espafiola sobre pro-
ductos cosméticos era un Decreto de 1997, y otros dos modificadores del afio 2004 y 2005,
respectivamente. Segun ellos, un cosmético es “toda sustancia o preparado destinado a
ser puesto en contacto con las diversas partes superficiales del cuerpo humano (epider-
mis, sistema piloso capilar, ufias, labios y 6rganos genitales externos) o con los dientes y
mucosas bucales con el fin exclusivo o principal de limpiarlos, perfumarlos, modificar su
aspecto y/o corregir los olores corporales y/o protegerlos y mantenerlos en buen estado”

La lista de productos cosméticos es amplisima: aceites para la piel, aguas de colonia
y perfumes, champus, cremas, depilatorios, desodorantes y antitranspirantes, emulsio-
nes, geles, jabones, lociones, maquillajes, mascaras de belleza, o multiples productos
capilares, para el afeitado, para desmaquillar, para los labios, para el cuidado bucal y
dental, para las ufias, para los bebés, para el cuidado intimo externo, para la proteccion
solar o para el bronceado sin sol, etc.

Segun la Agencia para la Proteccion de la Salud del Reino Unido cada mes se intro-
ducen en la industria cosmética varios centenares de sustancias quimicas nuevas de
las que, previamente, se ha constatado los efectos que provocan en humanos sélo jen
menos del 10% de los casos!. Por ello, en los ltimos afios se han elevado diversas voces
de alerta sobre esta cuestion. El afio 2009 algunos grupos ambientalistas de EEUU de-
nunciaron que 90 productos cosméticos diferentes de uso cotidiano contenian ftalatos,
que podian afectar negativamente a la salud, sobre todo la de bebés. Ese mismo aflo, la
Academia Sahgrenska de la Universidad de Gotemburgo, en Suecia, indicaba que el 5%
de la poblacién muestra reacciones alérgicas frente al lilanol, presente en casi todos los
champuses, jabones, acondicionadores y liquidos de limpieza para el hogar que estan
perfumados. El pasado afio Siobhan O’Connor y Alexandra Spunt escribieron un libro
sobre los aditivos cosméticos tras experimentar un tratamiento capilar en una peluque-
ria de Hollywood, que ademas de importar $400 usaba un alto contenido en formalde-
hido. Y son bastantes las voces que alertan de las concentraciones elevadas de plomo de
muchos cosméticos chinos fabricados sin certificaciones de Salud.

A principios de la década de 1980 la Food and Drug Administration (FDA) esta-
dounidense establecié unas reglas sobre ingredientes y etiquetas de los cosméticos,
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normas que establecen que los nombres de las sustancias apareceran completa y ex-
haustivamente en su forma latina y enumerados segun su cantidad decreciente. Esa
norma, la INCI, es la base de la Nomenclatura internacional de ingredientes en la cos-
mética. Otros paises también se concienciaron y para ajustarse al Reglamento europeo
en Espaifia se realizé una modificacion legal en el afio 2010, en la que se establecié la
sustitucion de los términos “preparado” y “preparados” por “mezcla’ y “mezclas” y se
actualizaba la clasificacién de sustancias que no pueden utilizarse en cosméticos. Las
sustancias prohibidas seguian siendo las mismas, las clasificadas como carcindgenas,
mutagenas o toxicas para la reproduccion, y también permaneci6 igual su definicion,
aunque hay que recordar que para dificultar su entendimiento en las etiquetas los
nombres de los componentes suelen estar latinizados: petroleum, paraffinum, etc.

PELIGROS * Muchas personas cosmético-escépticas arguyen que, aunque dosis
pequenias de ciertos aditivos parezcan que no son peligrosas, no esta suficientemente
estudiado su efecto por consumo continuado a largo plazo. A esto atribuyen muchas
alergias, desordenes pigmentarios, irritaciones en la piel, trastornos hormonales e, in-
cluso, canceres o dafios genéticos en la descendencia.

Sin entrar en ese debate, sefialamos que la docena sucia, de productos antes in-
dicada son los siguientes (sefialando sus posibles efectos adversos, al menos en altas
concentraciones).

1. BHA y BHT. Butil-hidroxi-anisol, E-320, (BHA) es un antioxidante sintético que
también se utiliza como aditivo alimentario. Es soluble en grasas y no en agua.
Modula el efecto de ciertos carcinégenos en animales de experimentacion. En
concentraciones altas favorece la proliferacion anormal de células en el eséfago
de monos. Su utilizacién esta autorizada en la mayoria de los paises (CE y USA
entre ellos), pero no en otros, por ejemplo Japén. El BHT, E-321 o Butil-hidroxi-
tolueno es otro antioxidante sintético también usado como aditivo alimentario.
Se utiliza casi siempre mezclado con el BHA (E-320), y sus propiedades y acciones
son parecidas.

2. Coal tar dyes, colorantes de alquitran, efectos cancerigenos

3. DEA, diethanolamine (dietanolamina). Usada como tal o en forma de diversos
derivados, como emulsionante o espumante. Cancerigena

4. DEP, diethyl phtalate (ftalato de dietilo) u otros ftalatos, muy usados. Problemas
endocrinos y reproductivos

5. DMD hidantoina y otros liberadores de formaldehido. Como preservativos, anti-
micéticos y antisépticos. Cancerigenos.

6. Parabens, una amplia familia de derivados usados como humidificadores y pre-
servativos. Posibles disrupciones endocrinas

7. Parfums, es decir, fragancias usadas en cosméticos. Asmas, alergias, neurotoxici-
dad y cancer.

8. Compuestos PEG (polietilenglicol) usados en bases de cremas. Su contaminante
1,4-dioxano es cancerigeno.
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9. Petrolatum, petrolato, vaselina sintética obtenida a partir del petréleo. Contami-
nantes cancerigenos

10. Siloxanes. Los siloxanos son una amplia variedad de productos usados como hu-
mectantes y suavizantes. Disruptores endocrinos.

11. Sodium laureth sulphate. En cosméticos espumosos. Su contaminante 1,4 dioxa-
no es cancerigeno

12. Triclosan, como antibacteriano en antisudorantes, pastas dentales, etc. Disruptor
endocrino.

13. En todo caso, por los peligros de alergias y asmas que suponen para algunas per-
sonas, los aditivos de los cosméticos pueden ser un peligro.

EXAGERACIONES - Otros cientificos alegan que los ambientalistas cometen exa-
geraciones en sus alegatos ya que ocultan que los pretendidos efectos peligrosos o negativos
solo ocurren a muy altas concentraciones y en determinados animales de experimentacion.
Como ejemplos, el del investigador Graf, respecto al uso de un ftalato, el DBP o dibutilftala-
to, indicando que la agencia estadounidense FDA ha encontrado a esta sustancia “segura y
efectiva en el esmalte de uiias flexible y otros usos”. Sin embargo, el DBP ha sido prohibido
en algunos paises por lo que la mayoria de los fabricantes de esmaltes de ufias ya no lo
utilizan. Respecto al propilenglicol, usado ampliamente como un humectante (atrae el agua
a la piel), segtin el investigador Hammer en el peor de los casos, “puede causar irritacion
de la piel a algunas personas” y para la FDA los niveles utilizados en los productos para el
cuidado de la piel estan dentro del rango seguro. También segin Hammer, el formaldehido
o los productos liberadores del mismo, pueden ser carcindgenos, pero ello solo en el caso
de aspirar abundantemente sus vapores. En productos de belleza, como endurecedores de
unas, la forma liquida que se utiliza es segura para la gran mayorfa de las consumidoras.
Opiniones parecidas, sirven para hidroquinona, vaselinas, aceites minerales, etcétera, cali-
ficando el caso del sodium lauryl sulphate (lauril sulfato sodico), diferente al anteriormente
mencionado sodium laureth sulphate, como un ejemplo de paranoia Internet, pues es muy
eficaz como surfactante, y a pesar de los rumores “no esta vinculado al cancer en absoluto”

Y si, tras todo lo expuesto Ud. se decidiese por los cosméticos naturales?. Pues
para que un cosmético pueda considerarse natural ha de estar compuesto en mas del
90% por materias primas naturales de origen no animal y carecer de sustancias irri-
tantes, toxicas o peligrosas. Pero, a pesar de las alegaciones, no existe una verdadera
cosmética 100% natural ya que la mayoria de los productos llevan algiin conservante
-aunque sea suave- para garantizar su durabilidad asi como un emulgente que permi-
te mezclar los componentes. Su precio suele ser elevado.

Adicional:
http://www.davidsuzuki.org/issues/downloads/Dirty-dozen-backgrounder.pdf
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TERREMOTOS Y TSUNAMIS (26.03.10) * En la historia existen
terribles ejemplos de terremotos y tsunamis. El terremoto de mas intensidad jamas co-
nocido fue el acaecido frente a las costas de Valdivia, Chile, en mayo de 1960. Alcanzé
los 9.5 puntos en la escala Richter y el grado 12 Mercalli. Por el terremoto murieron
unas 1500 personas y por el tsunami otras cinco mil. Sus efectos llegaron hasta Japon.
El de Alaska, en 1964 (132 muertos), alcanzd el 9,2 Richter, mientras que el de Indo-
nesia, en el 2004 (229.866 muertos), se calculd en 9,1, por lo que el japonés actual, a
nivel mundial, es el cuarto en cuanto a intensidad, 9,0 Richter, al igual que el de Rusia,
ocurrido en 1952. La gravedad del terremoto japonés se ha intensificado por los efec-
tos del tsunami favorecido por la forma en media luna de bastantes puertos y costas
japoneses, lo que ayudo a concentrar las olas conforme se aproximaban a la orilla, asi
como al hecho del cardcter llano del litoral. En la localidad de Soma la altura de la ola
fue de 7.30 metros.

Adicional:

http://es.wikipedia.org/wiki/Tsunami

INES (09.04.2011) * Estas siglas corresponden a las iniciales de The International Nu-
clear and Radiological Event Scale y es el sistema mundial adoptado para comunicar
al publico la cuantia y significaciéon de un accidente radioldgico o nuclear. La escala
va desde el 0 (no seria accidente ni incidente, sino desviacion) hasta el 7. Los niveles
1-3 son incidentes. Del 3 al 7 accidentes. La escala es logaritmica por lo que cada
unidad mds significa realmente decuplicar las caracteristicas del nivel anterior. Como
ejemplos: Cadarache, Francia, 1992, nivel 2 (incidente); Vandell6s, 1989, Espaiia, ni-
vel 3 (Incidente serio); Isla de las tres millas, 1979, USA, nivel 5 (accidente con am-
plias consecuencias), Chernobyl, 1986, Rusia, nivel 7 (accidente mayor). Al accidente
de Fukushima la IAEA vy las autoridades japonesas provisionalmente le asignaron un
INES 5. Sin embargo, Greenpeace y el Institute for Science and International Security
proponen que se clasifique como INES 7.

Adicional:
http://www.iaea.org/Publications/Factsheets/English/ines.pdf

VOLCANES Y AZUFRE (22.10.2011) * Los organismos extremofilos que
viven en condiciones extremas de temperatura, presion, etc. nos deparan muchas
sorpresas. Coincidente con las emanaciones azufradas del proceso volcanico de la
isla del Hierro, la revista Nature acaba de publicar una investigacion relativa a una
bacteria encontrada en los materiales acidos y alcalinos volcanicos de campi Flegrei,
al norte de Napoles, que posee un gen que codifica la produccién de una proteina
(que representa el 30% del total del contenido proteico de esa bacteria Acidianus)
que cataliza la descomposicion del disulfuro de carbono organico hasta el gas sul-
furo de hidrégeno (olor a huevos podridos). Podria tener aplicaciones industriales
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para eliminar el disulfuro de carbono en el proceso de obtenciéon de viscosa desde
celulosa.

Adicional:

http://www.alphagalileo.org/ViewItem.aspx?ItemId=113637&CultureCode=en

FUGAS RADIACTIVAS (26.03.2011) * Las fugas de plutonio son peligrosas
para la salud siendo muy persistente como contaminante para el medio ambiente,
aparte de su largo tiempo de semidesintegracion. Es capaz de extenderse en las aguas
subterraneas mas alla de lo que hasta hace poco se creia posible, debido a que el 6xido
de plutonio puede adoptar una configuraciéon de dimensiones nanométricas en forma
de racimos compuestos por 38 atomos de plutonio, que no tienen apenas carga. A
diferencia de los iones comunes de plutonio que tienen una carga positiva, esos ra-
cimos no son atraidos por los electrones de vegetales, minerales y otros cuerpos que
suelen detener la progresion de los iones en las aguas subterraneas. Los racimos son
un problema para las técnicas destinadas a limpiar los lugares que han sido contami-
nados por el plutonio. Los iones libres son relativamente faciles de separar de las aguas
subterraneas, pero los racimos son dificiles de retirar.

Adicional:

http://www.lenntech.es/periodica/elementos/pu.htm

IAEA (09.042011)° La Agencia de Energia Atomica Internacional (IAEA) informa diaria-
mente, a través de su pagina Web, de la situacion tras el accidente nuclear de Fukushima.
Uno de sus tltimos calificativos globales era el de situacion muy seria. Sigue buscandose la
localizacion de las rupturas origen de las fugas radiactivas, aunque parece que las tempera-
turas y presiones en los tanques no empeoran. En cuanto a las radiaciones emitidas se ha
detectado iodo-131 en 8 prefecturas y cesio-134/137 en 5 prefecturas, a niveles que hacen
recomendar, aunque solo sea como precaucion, que no se beba agua de esos lugares. Las
radiaciones mayores se sitian al Sur y Suroeste de la planta, hasta una distancia de 41 km
y su intensidad varia de 0,3 a 31 microsiervert por hora, mientras que las radiaciones beta
suponen de 0,01 a 3,2 megabecquerel por metro cuadrado.

Adicional:
http://www.iaea.org/newscenter/news/tsunamiupdate01.html

DIOXIDO DE CARBONO (17.09.2011) * Si el producido en las centrales
eléctricas alimentadas por carbén no se emitiese a la atmdsfera podriamos disponer
de energia barata y sin efecto invernadero. Por ello, muchas investigaciones se dirigen
a la posibilidad de almacenar subterraneamente ese CO,. Para aclarar el riesgo a la sa-
lud humana que ello podria significar cientificos de la Universidad de Edimburgo han
realizado una investigacion publicada en la importante revista PNAS demostrando
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que el riesgo de muerte por intoxicacidn, como resultado de la exposicién a pérdidas
de didxido de carbono de las rocas subterraneas, serfa menor de uno entre 100 mi-
llones, es decir mucho menor que las posibilidades de ganar un premio gordo de la
loteria.

Adicional:
http://www.PNAS.org/content/early/2011/09/09/1018590108.full.pdf+html

NIVEL DEL MAR (01.122012) * En el ultimo ntimero de la revista Environmen-
tal Research Letters se incluye una investigacion que incluye un analisis de los datos
obtenidos mediante satélites sobre las temperaturas globales y la altura del nivel del
mar en las pasadas dos décadas. El incremento de la temperatura es similar a las pro-
yecciones que se incluyeron en el cuarto informe del IPCC (Panel Intergubernamental
sobre el Cambio Climatico), pero el dato alarmante es que el nivel del mar se estd in-
crementando a una velocidad un 60% mas rapida que la predicha por dicho informe,
en concreto una media de 3,2 mm anuales en lugar de los 2 mm anuales calculados
previamente. Ello demuestra que, al contrario de lo que sus criticos indicaron, el in-
forme del IPCC sobre el cambio climatico no sélo no pecaba de alarmista sino que,
posiblemente se qued corto.

Adicional:
http://iopScience.iop.org/1748-9326/7/4/044035/article

VOLUNTAD POLITICA (30.042011) * Los profesores Jacobson (Stanford) y
Delucci (California; Davis) han hecho un estudio concluyendo que con la tecnologia
actual, si se tomasen las medidas precisas, con adecuada voluntad politica y social,
dentro de 40 anos toda la energia de la humanidad podria ser limpia. La energia edlica
y la solar aportarian el 90 por ciento de la energia necesaria y la geotérmica y la hidro-
eléctrica cada una aproximadamente un 4 por ciento. El otro 2 por ciento de la energia
provendria del oleaje y las mareas. E1 70 por ciento de la infraestructura hidroeléctrica
necesaria esta ya instalada y funcionando. Los vehiculos serian eléctricos o con células
de combustible de hidrogeno. El hidrégeno seria producido mediante procesos ener-
gizados por electricidad. Asi, de modo mds o menos indirecto, el viento, el agua y el
sol podrian energizar al mundo.

Adicional:
http://news.stanford.edu/pr/2011/pr-jacobson-world-energy-012611.html

ACCI O N SOLAR (10.12.2011) * Accién Solar es una asociaciéon para el desarrollo
de las energias renovables que cuenta con un excelente portal en Internet dedicado a los
temas de energias renovables, y noticias relacionadas con las mismas. Un ejemplo: dos
ingenieros de la Universidad de Oviedo han desarrollado un método para convertir las
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galerias de las minas que estdn a punto de cerrar en calderas geotérmicas para utilizar-
las en suministrar calefaccion y agua caliente a los municipios del entorno.

Adicional:

http://www.accion-solar.org/

AGUJERO DE OZONO (21.05.2011) * No todas las noticias medioambien-

tales son negativas. Investigadores australianos han comprobado que el agujero de
la capa de ozono en la Antértica comienza a rellenarse transcurridos 22 afios tras el
Protocolo de Montreal que prohibid entre otras sustancias el uso de los componen-
tes clororofluorocarbonados de los aerosoles. Su concentracion habia ido disminu-
yendo pero es ahora cuando comienza a hacerse patente el efecto de recuperacion
del ozono.

Adicional:
http://www.Nature.com/news/2011/110516/full/news.2011.293. htmI*WT.ec_
id=NEWS-20110517

NUCLEAR (29.012011) * Nuestros dirigentes politicos parecen ignorar delibera-
damente algunos aspectos cientificos basicos respecto a la energia nuclear (con inde-
pendencia del debate ideoldgico): 1. Que dadas las caracteristicas de las plantas y sus
riesgos, la prohibicién/aceptacion nuclear en una regién geografica mundial o en un
pais aislado (Espafia) es un gesto totalmente ineficaz en términos practicos. Esa regula-
cién corresponderia a un ambito internacional; 2. Desechos. La actual y mas moderna
tecnologia nuclear es mas descontaminante que contaminante pues se puede alimentar
sobre todo de los desechos existentes de centrales nucleares de generaciones anteriores.

Adicional:
http://www.nuevastecnologias.com/energia-nuclear-base-del-sistema-electrico-
espanol-24-01-2011/

ENERG iA FOTOVOLTAICA (29.01.2011) * El desastroso efecto del vaivén
retroactivo de la subvencién compensadora decidido por el gobierno se hubiera evitado
si se hubiese apostado en su dia por adoptar medidas como las alemanas, favoreciendo
el uso de renovables de los hogares mediante la existencia de contadores reversibles y la
fabricacion de kits hogarefios de energias renovables incentivadores de las pequenas y
medianas empresas. El consumidor abona la diferencia entre la energia consumida y la
entregada a la red (frecuentemente con un saldo minimo) y la empresa eléctrica no ha
de pagar un precio elevado por la energia fotovoltaica que entra a la red.

Adicional:

http://www.eurener.com/misc/Clipping_%20ultimo.pdf
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EUROPA Y LOS BIOCOMBUSTIBLES (03.11.2012) * En Europa se esta

desarrollando una intensa batalla sobre la politica europea de biocombustibles, y hay
signos de reconsideracion de los apoyos existentes hasta ahora (altos subsidios; pro-
puesta de que en el 2020 el 10% de todos los combustibles para el transporte provenga
de fuentes renovables). Un borrador de futura propuesta europea contempla no subsi-
diar, a partir del 2020, a los biocombustibles que no den lugar a un importante ahorro
de gases de efecto invernadero (incluyendo las emisiones indirectas del uso de la tie-
rra) a fin de evitar el desplazamiento de la Agricultura destinada al consumo humano.
También que se reduzca la propuesta existente del 10% asi como la participacion de
los biocombustibles procedente de cultivos alimentarios. Francia es uno de los paises
mas activos en esta linea de contencion.

Adicional:
http://www.Nature.com/news/seven-days-19-25-october-2012-1.11633?WT.ec_
id=NEWS-20121030

PRODUCTOS COSMETICOS HIDRATANTES (19.022011) * La
alegacion de hidratante para los productos cosméticos suele ser falsa. No existen pre-
parados hidratantes. Pero si con propiedades antideshidratantes, por su contenido en
sustancias de naturaleza lipidica que recubren la piel y dificultan la salida del agua
desde las capas mads internas. Un gran y efectivo antideshidratante natural es el simple
aceite virgen de oliva extendido sobre la piel.

Adicional:
http://www.dsalud.com/saludybelleza_numero76.htm

TABACO Y EMBARAZO (09.062012) * En la revista Respiratory Research
investigadores del reputado Brigham and Women’s Hospital de Boston acaban de pu-
blicar un trabajo mostrando la via por la que el consumo de tabaco por parte de las
embarazadas favorece la aparicion de enfermedades pulmonares en su descendencia,
sobre todo asma. La razén es que los efectos del tabaco se traducen en fallos en la
regulacién, dependiente de acido retinoico, de diversos genes como los relacionados
con la apoproteina B surfactante y ello afecta al desarrollo alveolar y al mantenimiento
pulmonar posterior, durante toda la vida.

Adicional:
http://respiratory-research.com/content/pdf/1465-9921-13-42.pdf
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27.UN ASUNTO ESPINOSO

DE UN ASUNTO ESPINOSO SE TRATA AUNQUE EN LA PRACTICA A NUESTROS

protagonistas de hoy, los filetes del pescado panga procedentes de piscifactorias,
nos los encontramos sin espinas, preparados, limpios y listos para su consumo en
cualquier supermercado. Pero en los dos ultimos afos las alertas y contra alertas
respecto a su consumo se han disparado. ;Es un pecado contaminado realmente
peligroso?, ;se trata de una guerra comercial?, ;existen datos cientificos fiables?
Vamos a comentar estas interrogantes.

DATOS - El Pangasius hypopophtalmus es una especie de pez omnivoro de agua
dulce, de la familia de los Pangasidos, comestible, que se cria por acuicultura intensiva
en Vietnam, Tailandia, India y otros paises. Sus principales mercados son Estados
Unidos y Europa, principalmente Rusia, Espafia y Alemania, debido a su bajo precio
y al gran parecido nutricional que tiene con la merluza. En Espaiia es uno de los pes-
cados mas consumidos y somos el tercer pais importador del mundo. Asi, segtin datos
del Ministerio de Medio Ambiente y Medio Rural y Marino, nuestras importaciones
se acercan a la cifra de 50.000 toneladas anuales.

Hace 15 afios se trataba de un pescado casi desconocido en estos paises. Pero
segun cifras hechas publicas en el reciente seminario Cultivo de panga en Vietnam: la
conciliacion del auge productivo con la sostenibilidad, organizado por el Ministerio de
Industria y Comercio de Vietnam en la European Seafood Exposition 2011, la produc-
cién en aquel pais se ha multiplicado por 40 en la ultima década, desde unas 37.000
toneladas métricas hasta las casi 1.500.000 actuales. Algo semejante ha ocurrido con
los ingresos por exportaciones que han pasado de 40 millones de délares a unos 1.500
millones, distribuidos entre 136 paises. La razon es su cultivo intensivo por técnicas
de acuicultura.

Hasta hace poco el panga no se criaba en cautividad, siendo un pez que nacia en
un sitio, vivia en otro y para reproducirse retornaba a su lugar de origen. Actualmen-
te, en las granjas acuicolas asiaticas los pangas suelen cultivarse en cajas flotantes,
dentro de charcas o rios, sobre todo, en el delta del Mekong y aparte de la alimenta-
cidén natural se usan diversos piensos para su rapido engorde. Ya, en términos cuan-
titativos de toneladas, en Vietnam la cifra de produccion iguala a la de arroz y, en
cuanto a valor econémico ocupa el tercer lugar de todas las exportaciones del pais.

ALERTAS * Hace 3-4 afios comenzaron a publicarse diversas informaciones y sos-
pechas respecto a las condiciones sanitarias del panga, lo que obligé a que la Comision
Europea (CE), iniciase una investigacion al respecto, tras una denuncia realizada por
Los Verdes sobre la presencia de patdgenos peligrosos para la salud en partidas anali-
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zadas de este producto, mds delicado todavia teniendo en cuenta su alta utilizacién en
los comedores escolares. Segun el portavoz de Los Verdes, durante 2007 y 2008 se pro-
dujeron cinco alertas del Sistema de Alerta Rapida para Piensos y Alimentos (Rasff)
de la UE, relacionadas con la presencia de residuos de medicamentos veterinarios
en peces de la especie pangasius procedentes de Vietnam. El debate sobre la calidad
sanitaria del pez panga llegd al Parlamento Europeo, al Congreso de los Diputados y
al Parlamento de Galicia. En Europa, la Comisién Europea confirmé que Vietnam fue
objeto de hasta ocho notificaciones en el marco del sistema Rasff, durante 2007 y 2008.
En Estados Unidos o Japon llegé a prohibirse la importacion de panga.

En Galicia, segtin unos andlisis realizados por el laboratorio de referencia de Gali-
cia de Anfaco-Cecopesca, se detectd “la presencia de Listeria monocytogenesy Vibrio
cholerae en el pescado de acuicultura de origen vietnamita que se comercializa como
panga”

A raiz de ello nos podemos encontrar en articulos y revistas multitud de afirma-
ciones como “Los pangas estan infectados con elevados niveles de venenos y bac-
terias, arsénico de los residuos industriales, toxicos industriales peligrosos, meta-
les contaminantes, fenoles policlorados, cloratos, hexaclorobenceno, etc”. “No hay
nada natural en los pangas. Son alimentados con peces muertos, restos y huesos y
con residuos de harinas y granos de baja calidad”, “la alimentacion de los pangas
estd completamente fuera de toda reglamentacion’, “los pangas son inyectados con
productos hormonales para que produzcan més huevos”, “la tremenda cantidad de
pangas disponibles hard que se transformen en otros alimentos, como “surimis’, y
alimentos para animales”.

Recientemente, la OCU (Organizaciéon de Consumidores y Usuarios) ha reco-
mendado no consumir panga o perca mas de una vez por semana, basandose en los
resultados de unos andlisis sobre 23 muestras de panga (17 congeladas y 6 adquiridas
como frescas) y 6 de perca en los que han encontrado restos de pesticidas en el panga
y trazas de mercurio en los filetes de panga y perca. Concretamente, hallaron pre-
sencia de un herbicida, la trifluoralina, en 4 de las 23 muestras de panga. Se trata de
una sustancia prohibida en Europa y, ademas, 9 de las 29 muestras de panga y perca
analizadas presentaron restos de mercurio.

SEGURIDAD - La Comisién de Sanidad, Politica Social y Consumo del Con-
greso espaiol de los Diputados aprobé una Proposicion NO de Ley relativa al control
sanitario del pez panga, que se public6 en el BOCG, Congreso Diputados Serie D, Nu-
mero 284, el 3 de noviembre de 2009, que dio lugar a la correspondiente informacién
y actuacion por parte del Ministerio de Sanidad y Consumo.

En relacion con las alarmas, el Ministerio, en una nota de prensa, dejé aclarado
que los agentes detectados en la panga importada de Vietnam no entraiian peligro
para la salud humana, segun la normativa europea. Asimismo, en su respuesta a
la comisaria de salud de la Comision Europea sobre los problemas detectados en
Galicia el Ministerio insistia que los andlisis realizados no detectan la presencia de
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patogenos regulados en la normativa europea y que todas las partidas habian sido
analizadas a su entrada al pais por los servicios de Inspeccién Fronteriza de la Sub-
direccién de Sanidad Exterior del Ministerio, aparte de otras actuaciones adicionales
realizadas derivadas del sistema de alertas Rasff u otras. Reconocia, eso si, que aun-
que los andlisis no detectaban la presencia de patégenos regulados en la normativa
europea si resultaron positivos para algunos agentes que no constituyen riesgo para
la salud por lo que no figuran en los criterios de seguridad de los reglamentos euro-
peos. En todo caso, ante la sensibilizacién existente respecto al tema los Servicios de
Sanidad Exterior realizan, no sélo un control exhaustivo de todas las partidas impor-
tadas de panga sino otras series adicionales complementarias para detectar posibles
microorganismos patégenos, medicamentos y sustancias prohibidas. Respecto a las
actuaciones ministeriales del pasado afio 2010, fueron 1955 partidas de panga las
que pasaron por los Puestos de Inspeccion Fronterizos (PIF) espaiioles. Todas ellas
fueron controladas y se analizaron 195 muestras con més de 1800 determinaciones,
que en todos los casos dieron resultados favorables.

Adicional:
http://www.mspsi.gob.es/gabinetePrensa/notaPrensa/desarrolloNotaPrensa.jsp?id=1397
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28. MENOS TRANS

UNO DE LOS ULTIMOS NUMEROS DE LA REVISTA MEDICA JAMA, ORGANO
oficial de la Asociacion Médica Americana, incluye un articulo esperanzador indi-
cando que, como consecuencia de las recomendaciones dietéticas realizadas en los
ultimos anos por las Autoridades sanitarias en la poblacion blanca de los Estados
Unidos (no se han estudiado negros ni hispanos), entre los afios 2000 y 2009, se ha
producido una disminucién media del 58% en sus niveles plasmaticos de acidos
trans, con una consiguiente caida del conocido como “colesterol malo” (LDL-C) y
de la incidencia de enfermedades cardiovasculares.

TRANS * ;Qué son los 4cidos grasos (AG) o las grasas trans? Las grasas, en gene-
ral, son combinaciones quimicas entre una molécula de glicerol o glicerina y una, dos
o tres moléculas de AG unidos a la de glicerol mediante enlaces quimicos denominado
enlace éster. Los AG son moléculas carbonadas, mas o menos largas, que contienen
un grupo quimico carboxilo. Cuando la molécula de AG contiene uno o mas dobles
enlaces C=C, el AG se considera mono, di, tri, o polinsaturado, segtin sea el nimero
de dobles enlaces. Los AG grasos saturados no tienen dobles enlaces

Un doble enlace presenta dos formas isoméricas, la cis y la trans (tras un giro de
180°). Lo entenderemos con un ejemplo sencillo. Piensen en una mufeca infantil.
Si es totalmente rigida la podemos comparar a un 4cido graso saturado. Si tiene
uno o mas puntos de rotacion (cuello, hombros, codos, cintura, muslos o rodillas),
cada uno de ellos es como si fueser un doble enlace que pudiéramos tener en la
forma cis, normal, o en la forma trans, girada 180°. En el caso del giro del cuello, la
conformacion trans significaria girar la cabeza para que la mufieca quede mirando
hacia atras.

Pues bien, la gran mayoria de los dcidos grasos insaturados naturales, biologica-
mente activos tienen la configuracion cis (AGc), aunque, algunos animales en peque-
fa proporcién pueden poseer AG con configuracidn trans (AGt), como sucede en los
rumiantes en los que se produce la transformacion de cis a trans de una parte de los
AG del pasto por el efecto de la fermentacién anaerobia ocasionada por las bacterias
del rumen. Por ello, estos AGt se incorporan a la carne y la leche del ganado vacuno,
ovino y caprino.

Aparte de ello, aunque estrictamente los podriamos considerar como no natura-
les los AGt y las grasas trans suelen estar presentes en nuestra dieta procedentes de
otras fuentes como veremos después. El promedio de consumo de AGt en EE.UU,
hace una década, suponia entre 8 y 13 gramos diarios; en Escocia y Argentina 7 g/dia;
en Chile 4,5 g/dia: en Alemania, 4 g/dia; mientras en Espaiia el valor era mas bajo, de
unos 2,5 g/dia. Como los AGt atraviesan la barrera placentaria, los que se encuentran
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en la leche materna alcanzan facilmente al feto. El problema es que los AGt, que no
suelen ser bioldgicamente activos, causan graves deterioros en la salud.

ORIGEN Y EFECTOS * El origen de su consumo se remonta al inicio del siglo
XX aunque la gran extension tuvo lugar en los afios 60, cuando los procesos industria-
les recurrieron a grasas y aceites vegetales muy abundantes y baratos, normalmente
poliinsaturados y liquidos a temperatura ambiente (a mayor niumero de dobles enlaces
mayor fluidez en la molécula) para, a través de un proceso poco costoso de hidroge-
nacidén parcial, poder obtener grasas y aceites de fritura mas solidos, que mejoraban
la perdurabilidad, el sabor y la textura de los productos. El ejemplo clasico seria el
de la solidificacién de un aceite vegetal, liquido, para la fabricacién de margarina. El
proceso de hidrogenacion parcial da lugar a pérdida de dobles enlaces cis y formacion
de subproductos no saturados con formas trans.

Sin necesidad de la hidrogenacidn, el simple calentamiento de los aceites vegeta-
les también produce AGT. Asi, en el aceite de girasol (con un 86% de AG insaturados)
el calentamiento a 240° C (temperatura de fritura) durante 2hs, produce un 5% de
isdmeros trans, mientras que en el aceite de palma (50 % insaturados), el mismo
tratamiento produce un 0,3 % de estos isomeros. De ahi el peligro de consumir pro-
ductos de freidurias en las que los aceites no se renueven constantemente.

;Donde se encuentran los acidos y grasas trans?. En multitud de productos in-
dustriales: margarinas, patatas fritas, cruasanes, aperitivos, panes industrializados en
rebanadas, galletitas dulces y saladas, golosinas, etcétera.

Desde la década de los 80 se han realizado centenares de trabajos de investigacion
sobre los efectos de los AGt sobre el metabolismo y la salud en multitud de diferentes
seres vivos, organos, tejidos y vias metabolicas. La revista The New England Journal
of Medicine publicé una revisién al respecto. ;Cudles son las principales implica-
ciones clinicas en humanos?: los AGt elevan el nivel de colesterol LDL-c o “malo’,
disminuyen la presencia del HDL-c o “colesterol bueno”, favorecen la aterosclerosis,
aumentan considerablemente el riesgo cardiovascular y la diabetes. En el estudio se
recordaba que ingerir cinco gramos diarios de estos lipidos aumenta un 25% el riesgo
de infarto. Otra reciente investigacion publicada en la revista Neurology ha revelado
que los AGt disminuyen el volumen cerebral (como en el Alzheimer) y provocan
peores resultados en las personas sometidas a pruebas de memoria.

MEDIDAS - Ante el problema, en 2004, la Asamblea Mundial de la Salud (OMS)
se f1j6 como punto clave la eliminacién o disminucién drastica de los AGtT. Des-
de el 2005 se vienen tomando en diversos paises diferentes medidas: Canada (2005),
rotulacion de los AGt; Canadéa (2006) regulacion del contenido total en AGt; Dina-
marca (2006) limitar los AGt a un 2% de la cantidad total de grasas, incluyendo a
restaurantes; EE.UU (2006) obligacion etiquetado; etc. En varias ciudades americanas
y canadienses se ha renunciado a la utilizacion de grasas trans en los restaurantes.
Un analisis de costo-beneficio revelo los beneficios para la salud, por la reduccién del
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riesgo cardiovascular al disminuir el consumo de los AGt, comparado con los gastos
de rotulado de las etiquetas, llegando a la conclusién que la cantidad gastada en rotu-
lacién representaba el 1% de los ahorros obtenidos, gracias a ello, en gastos de salud.
La presion cientifica y social ha hecho que grandes empresas como Kellogg’s,
Nestlé, Cadbury, Schweppes. Linea blanca de Lidl, marca Eroski, etc., secunden las
medida anti AGt, anunciando su intencién de reducir o retirar por completo estos
lipidos de sus articulos. En todo caso, hay que saber que aunque la etiqueta de un
producto indica que no posee grasas total o parcialmente hidrogenadas, si incluye
que contiene aceites vegetales, la legislacion actual no obliga a aclarar si esos aceites
vegetales se han obtenido mediante procesos fisicos, en ausencia de calor. Es decir,
pueden contener AGt o lo que es lo mismo, nos “estan dando gato por liebre”

Adicional:
http://www.nlm.nih.gov/medlineplus/spanish/news/fullstory_121771
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29. COMA PESCADO Y SU BEBE
SERA MAS INTELIGENTE

EN VARIAS OCASIONES, EN OTROS ARTICULOS, HEMOS ALERTADO CONTRA

la generalizacion ligera de los resultados obtenidos en las investigaciones de tipo
epidemioldgico basadas en correlaciones estadisticas. Por ello, dado el tipo de tra-
bajos en que se basa, el titulo de esta colaboracion puede parecer pretencioso, aun-
que realmente son numerosas las investigaciones hechas en los tltimos dos aiios,
tanto epidemioldgicas como clinicas experimentales que estan coincidiendo en los
grandes beneficios que puede reportar a los futuros bebés la ingesta por las emba-
razadas de cantidades adecuadas de acidos omega-3, muy abundantes en ciertos
pescados.

NUTRIMENTHE - Algunos de esos resultados se derivan del desarrollo del
programa NUTRIMENTHE Grant Agreement n° 212652), un proyecto financiado
por la Comisién Europea a través del 7° Programa Marco. Tiene una duraciéon de 5
afos, una asignacion de seis millones de euros, 20 instituciones o centros europeos
participantes y la coordinadora del mismo es la profesora Cristina Campoy, del De-
partamento de Pediatria de la Universidad de Granada. Se fundamenta en las eviden-
cias de que las primeras etapas nutricionales pueden afectar al rendimiento posterior
mental, a través de la dieta de las madres, los lactantes y los nifos. Si ello es cierto,
tendria implicaciones importantes en el desarrollo de politicas y practicas de salud
publica, en nuestra comprension de la biologia humana, en el desarrollo de productos
alimenticios, etc. Sin embargo, hasta la fecha, buena parte de las evidencias procedian
de animales o eran estudios retrospectivos o de intervencion nutricional a corto plazo
en los seres humanos.

De ahi el interés del proyecto NUTRIMENTHE, que pretende mejorar nuestros
conocimientos mediante el estudio de la funcién, mecanismos, riesgos y beneficios
de nutrientes especificos y componentes de los alimentos sobre el rendimiento men-
tal de los nifios, en varios rangos de edad que van desde la fetal a la nifiez madura.
Los nutrientes que NUTRIMENTHE esta abordando incluyen acidos grasos poliin-
saturados de cadena larga (LC-PUFAs), minerales (hierro y zinc) y vitaminas B, que
se saben estdn muy relacionados con la funcién mental. El proyecto fue galardonado,
en el afio 2009, por Diario Médico, con el primer premio a la mejor idea sanitaria.

Aungque el proyecto se encuentra en realizacion ya se conocen y se han publicado
resultados interesantes como los siguientes:

« Acido félico. Su administracién en los primeros tres meses de embarazo reduce
los problemas de comportamiento de los nifios de 18 meses; los folatos influyen
directamente en el desarrollo y crecimiento cerebral.
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+ Alimentaciéon materna. Beneficia el desarrollo del nifio.

o LC-PUFAs. Su situacion, antes de la semana 20 de embarazo influye sobre el de-
sarrollo neuroldgico del nifio.

+ Acidos omega-3, en especial el DHA o 4cido docosahexanoico. Efectos positi-
vos de gran interés sobre los niflos. Lo comentamos separadamente.

» Las variantes genéticas individuales pueden modificar notablemente los efectos
anteriores para cada individuo.

OMEGA-3 * De su descripcién y funciones biologicas nos hemos ocupado con
anterioridad en esta seccion (consulte el canal http://cienciaysalud.laverdad.es/). Solo
recordaremos que se denominan esenciales porque no los sintetizan nuestras células
y por ello hemos de tomarlos en la dieta. Son el punto de partida de otras moléculas
imprescindibles para la vida celular. Especialmente importantes son el acido eico-
sapentaenoico (EPA, 20 carbonos y 5 insaturaciones o enlaces dobles) y docosahexae-
noico (DHA, 22 carbonos y 6 insaturaciones), mientras que el acido alfa linolénico
(18 carbonos y 3 insaturaciones), precursor del EPA y DHA, esta presente en aceites
vegetales pero no logra los mismos efectos bioldgicos que aquellos, por el bajo grado
de transformacion en el organismo, hacia los dcidos grasos poliinsaturados de cadenas
mas largas (LC-PUFAs). Concretamente, el DHA es un componente celular estructu-
ral muy importante, sobre todo en las membranas de las células del cerebro, donde se
acumula durante el desarrollo.

Estan descritos numerosos efectos positivos posibles con la ingesta de suplemen-
tos de omega-3. Sdlo nos referiremos a mujeres embarazadas y a investigaciones muy
recientes y que hayan aparecido en revistas médicas prestigiadas. Como la publicada
en su numero de septiembre por la revista Pediatrics por investigadores de la Univer-
sidad de Emory, estudiando a 1.100 mujeres embarazadas y 900 ninos alimentados
maternalmente. Concretamente se suministraron a las mujeres 400 mg de DHA (o un
placebo, en los controles) desde las 18 semanas de la gestacion hasta el alumbramiento.
Los nifnos fueron estudiados con diversos pardmetros a diferentes edades, encontran-
doclaras mejoras para los nacidos de madres suplementadas con omega-3: Al nacer:
100 gramos mas de peso; al mes de edad: menores resfriados y mas leves; a los 3 y 6
meses de edad: menor periodo de tiempo enfermos; a los 18 meses 0,75 cm mas altos.

Casi simultdneamente, en la revista Am. J. Clin. Nutr, una investigacién canadien-
se ha proporcionado, por primera vez, pruebas neurofisiologicas y neuroconductua-
les de los beneficios de la ingesta prenatal de acidos omega-3 sobre la funcién de la
memoria en la época escolar de los niflos, evaluada segin cinco diferentes parame-
tros objetivos escogidos.

Otro posible efecto de los acidos omega-3 fue también objeto de investigacion
en Canada y su publicacién es reciente en la revista The Journal of Pediatrics. Se de-
mostraba el efecto beneficioso de la ingesta prenatal de DHA durante la gestacién en
relacion con la funcién del sistema visual a edad escolar, estudiada mediante técnicas
de potenciales evocados.
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Globalmente, hechos como los anteriores, explican que la Regulacién de la Co-
misién Europea n° 440/2011 acabe de indicar que “la ingesta de DHA durante el em-
barazo contribuye al desarrollo cerebral normal del feto y de los bebés alimentados
maternalmente” y “al desarrollo visual del feto y de los bebés alimentados maternal-
mente”

CONSEJOS - Hay que tener cuidado con los reclamos comerciales de los ali-
mentos enriquecidos con omega-3. Lo que interesa es ingerir unos 400 mg diarios de
DHA y EPA. Sin embargo muchos alimentos, con el reclamo de su enriquecimiento en
omega-3, son simplemente “enriquecidos” con aceites vegetales que sélo contienen (y
a veces cantidades muy pequeiias) dcido linolénico y casi nada o nada de DHA y EPA.

Las fuentes mas ricas en omega-3 son los peces de agua fria como el salmoén y los
pescados azules. Las alternativas vegetales las encontramos algunas semillas como las
de Salvia sclarea, chia o salvia hispdnica, lino y las semillas de calabaza, Sacha Inchi,
una variedad de mani de origen amazdnico, semillas de cafiamo, nueces, etc

Algunas personas se resisten a ingerir los aceites de pescado por temor a su posi-
ble contaminacién mercurica. Por ello, otra opcidn interesante es adquirir alguno de
los preparados farmacéuticos existentes o, mds simplemente, en algunos supermer-
cados de cadenas alemanas ofrecen cajas econdmicas (unos 3 euros) conteniendo 60
perlas de acidos omega-3. Dos perlas contienen aceite de pescado que poseen 330
mg de EPA y220 mg de DHA, que, supuestamente, han pasado los correspondientes
controles de calidad y estan exentas de mercurio.

Adicional:
http://www.nutrimenthe.eu
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30. AGRICULTURA TRANSGENICA
Y AGRICULTURA ECOLOGICA,
(INCOMPATIBLES?

LA AGRICULTURA ECOLOGICA, TAMBIEN DENOMINADA ORGANICA O
biolodgica, se basa en la utilizacion exclusiva de recursos naturales de un modo sos-
tenible y equilibrado, sin usar productos de sintesis ni organismos genéticamen-
te modificados (OGM) como abonos, pesticidas, etc. La Agricultura transgénica
consiste en el uso de OGM, concretamente de plantas modificadas genéticamente,
que les permite adquirir alguna ventaja como resistencia a plagas, salinidad, estrés
hidrico, temperatura o una mejora en la composicion de los productos derivados
de su cultivo.

AGRICULTURA ECOLOGICA * Enla Unién Europea esta regulada por

el Reglamento (CE) 834/2007 y otras normas posteriores. Alli se especifican las técni-
cas autorizadas y que los productos ecoldgicos deben llevar obligatoriamente el sello
oficial de la Unién Europea, aparte de otros del pais o regién de origen, existiendo
mecanismos de control en las Comunidades Auténomas espafiolas para garantizar la
veracidad de los contenidos.

Dados sus objetivos de obtencién de alimentos saludables por medios totalmente
naturales la Agricultura ecoldgica tiene un apoyo practicamente unanime por parte
de los consumidores y estd muy tecnificada y desarrollada en aspectos como tipos de
cultivos, control de plagas (sobre todo el bioldgico, feromonas, atrayentes y repelen-
tes), abonados, rotaciones de cultivo, etcétera.

Indicativo del avance de la agricultura ecoldgica en Espaia son las cifras siguien-
tes: En el aflo 2000 las hectareas cultivadas fueron unas a 400.000 y el valor de la
produccion comercializada fue de unos 120 millones de euros; una década después el
ndmero hectareas supera las 1.650.000 y el valor los 700 millones de euros. Andalucia
copa el mayor porcentaje de superficie total de agricultura ecolédgica, un 53,3% del
nacional y Murcia representa un 3,72%, con 61.400 hectareas, de las que 24.860 co-
rresponden a los frutos secos. La velocidad de crecimiento de la agricultura ecoldgica
ha multiplicado sus pardmetros por 500 entre los aflos 1990 y 2010 y por 5 entre los
2000y 2010.

Como datos positivo reseflaremos que numerosas experiencias han demostrado
que el laboreo bioldgico es mas beneficioso para el suelo que el mecéanico y que, con-
tra los agoreros de una deforestacion porque la agricultura ecoldgica sélo obtendria
rendimientos inferiores al 33% del tradicional, la realidad es que alcanzan el 80%.
Como dato neutro o negativo el que ninguna investigacion seria haya establecido
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que el consumo de productos bioldgicos tenga un efecto beneficioso en la salud. La
britanica Food Standard Agency revis6 en el ano 2010 los 98.727 estudios cientificos
existentes; los resultados se publicaron en el American Journal of Clinical Nutrition,
concluyendo la inexistencia de diferencias nutricionales significativas para la salud
entre los alimentos ecologicos y los tradicionales.

AGRICULTURA TRANSGENICA - Los avances de la Biologia y la Ge-

nética moleculares permiten al hombre transferir controladamente genes entre es-
pecies vivas. Los alimentos transgénicos son producidos a partir de OGM mediante
ingenieria genética. La mejora genética de las plantas mediante otros procedimientos
diferentes al de la ingenieria genética se realiza de modo natural o de una manera bus-
cada desde hace mas de 10.000 afos: seleccion de variedades de plantas, cruzamientos
entre géneros distintos, etcétera.

En 1994 se aprob¢ la primera comercializacién de un alimento transgénico, un
tomate. El auge de la agricultura transgénica se evidencia por cifras como que en el
2009 se utilizaron para estas practicas mas de 180 millones de hectareas de 25 paises
o que EE.UU, con maés de 65 millones de hectdreas, mas del 90% de las plantaciones
de soja sean transgénicas, asi como el 85% del algoddn o el 65% del maiz. Espana, en
el 2010, cultivé 76.500 hectareas (un 23,2% de las cultivadas) y es el pais de la Unién
Europea (UE) con mas cultivos transgénicos: 80% del maiz transgénico de la UE (el
22% del total producido en nuestro pais). Las predicciones indican que en el afo
2015 unos 20 millones de cultivadores de 40 paises dedicaran unos 200 millones de
hectareas a los cultivos transgénicos.

Los alimentos transgénicos encuentran la oposicion de sectores muy importantes
de la opinién publica, ecologistas, asociaciones de derechos del consumidor e, inclu-
so, algunos cientificos y politicos, con preocupaciones sobre el impacto ambiental, la
seguridad alimentaria, los cambios culturales o las dependencias econdmicas (paten-
tes). Los politicos son sensibles a ello y por ello el unico cultivo autorizado en la UE
es el maiz Bt.

Es bueno que haya polémica respecto a cualquier asunto que nos afecte para so-
pesar sus ventajas e inconvenientes existentes, pero desde el punto de vista cientifico
las razones esgrimidas por los opositores son endebles. Como el asunto es prolijo
basta reproducir lo escrito a los dirigentes del mundo por mas de 400 cientificos tras
la cumbre de Rio de 1992: “Los mds grandes males que acechan a nuestra tierra son
la ignorancia y la opresidn, y no la ciencia, la tecnologia o la industria, cuyos instru-
mentos, cuando se manejan adecuadamente, son herramientas indispensables para
salvar la sobrepoblacidn, el hambre y las enfermedades mundiales™

ANCOMPATIBILIDAD? - Recientemente, en la sede del Ministerio de
Agricultura, Alimentacion y Medio Ambiente (MAAMA), se celebraron las jornadas
Biotecnologia y su contribucion a una Agricultura Sostenible con una ponencia
magistral de Peter J. Davies, un reputado profesor estadounidense experto de Fisio-
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logia Vegetal. En su intervencidn resaltd la importancia de los cultivos transgénicos
en la produccién de alimentos para hacer frente al reto de conseguir un 70% mads de
alimentos en los proximos 38 aflos para poder alimentar a los mas de 9.500 millo-
nes de habitantes que poblaran el planeta en 2050, afirmando que no existe evidencia
cientifica alguna de que los cultivos y alimentos modificados genéticamente tengan
riesgos diferentes a los convencionales. Otro participante, Antonio Villarroel destaco
la importancia de los cultivos transgénicos ante problemas sanitarios de primer orden
como la celiaquia, una enfermedad que segiin datos médicos podria estar afectando
a mas del 12% de la poblacion mundial de los cuales el 80% sin diagnosticar. Ante
ello, ya se ha desarrollado un trigo transgénico sin la proteina del gluten que causa la
enfermedad.

En la correspondiente mesa redonda se trat6 sobre la coexistencia entre agricul-
tura ecoldgica y transgénica. Los participantes estuvieron de acuerdo en que ambos
tipos de agricultura son completamente compatibles y que no deberfamos enfrentar-
las ya que cada una tiene su espacio. Cerrar las puertas a la Biotecnologia no ayudaria
ni a Agricultura de Espana ni a la de Uni6n Europea.

Todo ello simultaneo a los necesarios controles, a la vigilancia respecto a los po-
sibles excesos de algunas multinacionales propietarias de patentes o al innegable de-
recho del consumidor para que los etiquetados correspondientes proporcionen una
informacién veraz y completa respecto a cada componente de la posible compra y su
procedencia, para poder elegir segtn las opcién que considere oportuna.

Adicional:
http://fundacion-antama.org/
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31. EL ENIGMA DE LOS ACIDOS OMEGA-3

HACE YA UNAS CUATRO DECADAS DOS ESTUDIANTES DE MEDICINA
daneses, Jorn Dyerberg y Hans Olaf Bang viajaron en trineo hacia el oeste sobre
las capas de hielo de Groenlandia para comprobar una teoria que ellos conocian
a través de relatos anecddticos, que referian que los esquimales de Groenlandia
presentaban una incidencia muy baja de enfermedades del corazén. Dyerberg y
Bang pensaban que ello estaba relacionado con los altos niveles de contenido en
acidos grasos poliinsaturados (AGPI) en los peces que consumian los nativos. Tras
intensos y concienzudos estudios esa hipotesis se confirmd, mas especificamente
en lo relacionado con un tipo de AGPI, los acidos omega-3, que se caracterizan por
poseer un doble enlace en la posicién de su carbono 3 terminal.

MERCADO Y CIENCIA - Desde entonces se han publicado miles de in-

vestigaciones al respecto. Y, en la vida practica, basta con que vayamos a un super-
mercado y encontraremos un sinfin de alimentos con el reclamo de un alto contenido
propio de acidos omega-3 o de que se les han adicionado esos 4cidos. ;Es oro todo lo
que reluce?

En esta misma seccion de divulgaciones cientificas con anterioridad nos hemos re-
ferido a algunos aspectos relacionados con estos temas cuyo contenido pueden consul-
tar en el canal Ciencia y Salud del periédico La verdad (http://cienciaysalud.laverdad.
es/5_5.html). Para comenzar indicaremos que existen distintos d4cidos omega-3 y que
unos son mas adecuados fisiolégicamente (los que aparecen abreviados con las siglas
DHA y EPA) que otros (como el acido linolénico). Por ello, no nos basta en un pro-
ducto el reclamo publicitario de su alto contenido en esos acidos, ya que ello puede
deberse a la simple adicion de un aceite vegetal rico en acido linolénico. Entonces, ;lo
adecuado es ingerirlos en forma de pastilla? En todo caso, debemos saber que algunos
expertos recomiendan que lo adecuado seria un consumo diario total de 2-3 gramos de
tales acidos. Ello podria lograrse de un modo natural, sin acudir a suministros externos,
bien con un filete de sélo 100 g de salmoén, 200 g de trucha, cantidades moderadas de
pescados azules, atiin, sardinas, o bien con el consumo de 10 g de semillas de lino, 20 g
de semillas de calabaza o de cafiamo, 30 g de nueces, u otras muchas alternativas.

Pero no existe todavia una respuesta exacta a la pregunta de la cantidad de acidos
omega-3 que debe ser ingerida para lograr sus beneficios. Y la comunidad médica y
cientifica mucho menos conoce con claridad los mecanismos mediante los cuales los
AGPI ejercen sus efectos protectores. Y ello es imprescindible para poder implemen-
tar adecuadamente su adecuado uso clinico. Sélo cuando conozcamos bien cudl es
el papel de los AGPI en el metabolismo normal se podran desarrollar los adecuados
paradigmas terapéuticos adecuadas.
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SITUACION - La complejidad de la situacién se puede sospechar si acudimos al
contenido de las investigaciones mas serias, publicadas por ejemplo en el 2012, por in-
vestigadores responsables, en prestigiosas revistas médica internacionales. Destacando
seis de ellas podriamos simplificar indicando que el 50% son positivas y el 50% negativas.

Positivas. En la revista Journal of Neuroscience, investigadores del Queen Mary
College de la Universidad de Londres, trabajando sobre modelos de nervios aislados
de ratones llegaban a la conclusion de que los cidos grasos omega-3 tienen un efecto
beneficioso en un buen nimero de condiciones neuroldgicas y protegen a las células
nerviosas danadas, lo que es critico para conseguir una recuperacion neuroldgica
adecuada. En otro orden de cosas, en la publicacion on-line PLOS One investigadores
americanos de la Facultad de Medicina de la Universidad de Pittsburgh, expusieron
su trabajo, usando técnicas de tomografia de emisién protonica, analisis clinicos y
diversos tests, realizado sobre un grupo numeroso de jovenes de ambos sexos en el
que encontraron que el consumo de los acidos omega-3 durante seis meses mejora-
ba notablemente su memoria. El tercer ejemplo positivo: el presentado en la pasada
primavera en el Congreso Mundial de Cardiologia, por médicos de la facultad de
Medicina de Atenas, demostrando que la ingesta de 2 g diarios de 4cidos omega-3
reducia sensiblemente los dafios que se provocan por el consumo de tabaco en las
paredes arteriales de los fumadores.

Negativas. En el nimero del mes de septiembre de la revista JAMA, un estudio
realizado sobre 70.000 pacientes concluia que la suplementacion con dcidos omega-3
no se asociaba a un menor riesgo de sufrir alguna patologia cardiovascular. En la mis-
ma linea, investigadores americanos de la Facultad de Medicina de Penn presentaron
su trabajo en un Congreso de la American Physiological Society. No se encontré
ningun efecto favorable sobre la funcién diastdlica cardiaca, cuya eficiencia declina
con la edad. El tercer ejemplo negativo: su relacion en los casos de esclerosis multi-
ple. Investigadores del Haukeland University Hospital, de Bergen, Noruega, en un
estudio realizado sobre un total de un centenar de pacientes, controlados mediante
técnicas de resonancia magnética, no encontraron efectos favorables de los 4cidos
omega-3 tanto en los casos tratados como en los no tratados con interferén beta-1a.

RETOS * Haciendo un juego de palabras respecto al lugar en que abundan més, el
ultimo nimero de la revista The Scientist publica una extensa revision sobre el tema
con el titulo (traducido) de "Omega-3: A la pesca de un mecanismo’. En el articulo se
resume el conocimiento actual sobre el tema, insistiendo sobre todo en la necesidad
de conocer mejor sus procesos bioquimicos, fisioldgicos y fisiopatoldgicos, como paso
previo para conocer si se estan realizando correctamente los planteamientos y las de-
ducciones de las investigaciones sobre sus efectos. Porque la situacién la podemos
resumir de este modo: existen muchisimas evidencias que apoyan la idea de que los
acidos omega-3 ayudan a prevenir y mejorar diversas enfermedades, sobre todo las
cardiovasculares. Sin embargo, sigue siendo desconocida y controvertida su verdadera
efectividad terapéutica.
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Mientras esperamos que la ciencia vaya desbrozando el camino, en términos prac-
ticos, ;qué puede hacer un ciudadano normal? No ser demasiado sensible a los recla-
mos comerciales del consumo de determinados productos pero, desde luego, no seria
una insensatez procurar que en nuestra alimentacion jueguen un papel importante
los alimentos ricos en los acidos omega-3 que se postulan como mas beneficiosos.

Adicional:
http://www.the-scientist.com/?articles.view/articleNo/32901/title/Omega-3s--Fishing-for-a-
Mechanism/
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32. CAFEINA Y DIABETES DE TIPO II:
LA RELACION MISTERIOSA

UN 80% DE LA POBLACION MUNDIAL CONFIESA QUE CONSUME ALGUN
café diariamente y en el mundo hay mas de 220 millones afectados de diabetes
de tipo II. Existen datos contradictorios sobre si la cafeina incrementa o reduce
el riesgo de sufrir diabetes 2. Por su magnitud de las cifras y repercusiones sobre
nuestra salud el tema deberia ser investigado cuidadosamente.

CIFRAS * El consumo mundial de café el afio 2010 alcanzé los 7 millones de tone-
ladas (unos 120 millones de sacos), es decir, una media de 1 kilo por persona y ailo. En
Europa, en 2010, consumimos 3,1 millones de toneladas. El consumo medio de café en
Esparia es de 4 6 5 kilos por persona al afo, y en los paises escandinavos se sitda cerca
de los 15 kilos, aunque el café que consumen suele ser mas diluido. En orden decre-
ciente, los paises del mundo mas consumidores de café son: Finlandia (12 kg/persona.
afio), Noruega (9,9), Islandia (9,0), Dinamarca (8,7), Paises Bajos (8,4), Suecia (8,2),
Suiza (7,9), Alemania (6,9), Aruba (6,8), Bélgica/Luxemburgo (6,8), Canada (6,5), etc.

Teniendo en cuenta la baja proporcion de la produccion y consumo de café des-
cafeinado respecto al normal (un 10%), ello permite establecer que en los paises con
consumos normales de café como es Espaiia (unas 3 tazas diarias) ello supone la
ingesta diaria por persona de unos 250-300 mg de cafeina.

En cuanto a la diabetes, la de tipo 1 (antiguamente llamada diabetes mellitus de-
pendiente de insulina) se desarrolla cuando el sistema inmune destruye las células
beta pancredtica, el sitio donde se produce la hormona insulina. Por ello, a los afecta-
dos hay que suministrarles externamente la insulina que precisan. La diabetes 1 suele
suponer un 5% de todas las diabetes diagnosticadas.

La diabetes de tipo 2 es la mas frecuente (90-95% de los casos). En ella se produce
en el pancreas la insulina, pero los receptores celulares de esta hormona en musculos,
higado o tejido adiposo pierden sensibilidad ante ella y responden con menor efica-
cia. Por ello la glucosa sanguinea aumenta y el pancreas no puede producir suficiente
insulina para superar esa resistencia, con lo que el transporte de la glucosa a las célu-
las disminuye. La hiperglicemia producida conlleva multiples y severas complicacio-
nes médicas. La diabetes tipo 2 se trata con medicamentos y estd asociada a la edad,
obesidad, vida sedentaria, factores genéticos etc.

La prevalencia de la diabetes es muy variable. Los paises con valores mas altos
(mayor porcentaje de casos en personas de mas de 15 afos) son: México, Trinidad
Tobago (14%), Arabia Saudita, Mauritania, Papua Nueva Guinea y Cuba (12) mien-
tras que en el otro extremo se hallan, Camerun (0,8), Nigeria, Ghana (0,5) y Mali,
Gambia y Togo (0,3). En cuanto a dreas geograficas, la mayor incidencia ocurre en
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América del Norte (9%) y Sudeste asidtico (8) y la menor en Africa Central (1), mien-
tras que Europa occidental ocupa un puesto intermedio (5). En Espaila el porcentaje
de personas diabéticas entre 20 y 79 afios es un 6%.

CAFEINA-DIABETES - El efecto de la ingesta de café sobre la diabetes tipo 2
suele conducir a resultados contrarios segiin que las correspondientes investigaciones
sean de tipo epidemioldgico o experimental. La razén exacta de esta misteriosa diver-
gencia aun es desconocida.

Publicado en la revista Lancet, en el ano 2002 apareci6 el primer estudio epi-
demioldgico al respecto sugiriendo que el consumo alto de café (4-6 o mas tazas
diarias) en personas no diabéticas hacia que disminuyese en los afios siguientes su
riesgo de convertirse en diabéticas. La investigacion comprendi6 a 17.111 personas
de entre 30 y 60 afios y se tuvieron en cuenta factores como indice de masa corporal,
actividad corporal o consumo de alcohol. Una revision realizada en el aio 2009 sobre
450.000 pacientes reflejé algo similar y que por cada taza de café consumida diaria
y regularmente el riesgo de diabetes descendia un 7%. Mas intrigante fue que datos
parecidos también se obtuvieron en otros estudios realizados con bebedores de cafés
descafeinados.

Por el contrario, en las investigaciones experimentales se parte de la base de que
la cafeina potencia las respuestas de glucosa e insulina a los hidratos de carbono
por lo que exagera la hiperinsulinemia e hiperglicemia en los adultos sanos y en los
diabéticos tipo 2. Entre 1968 y 2010 se publicaron unas 17 investigaciones sobre el
efecto de la cafeina (200-350 mg) sobre el metabolismo de la glucosa en adultos sa-
nos no diabéticos confirmando que la cafeina provocaba el fenémeno de resistencia
a la insulina. Otras investigaciones realizadas sobre pacientes con diabetes 2 también
avalaron ese supuesto de partida.

La pregunta es obvia: ;a qué se debe la disparidad entre las investigaciones epide-
mioldgicas y las experimentales?

INVESTIGACION - Esta primavera ha aparecido el primer nimero de una
nueva revista cientifica trimestral titulada Journal of Caffeine Research, dedicada al
tema principal de la relacion entre cafeina y salud. El articulo principal de ese primer
numero se titula (traducido) Cafeina, Metabolismo de glucosa y Diabetes tipo 2 'y en
el mismo el profesor Dr. James D. Lane, de la Facultad de Medicina de la Duke Uni-
versity de Durhan, USA, analiza en profundidad todos los detalles del problema y las
diferentes investigaciones realizadas apuntando varias posibilidades de explicacion a
la aparente incongruencia de resultados existentes.

Entre tales posibilidades la que puede parecer mas evidente es la de que el café
(con cafeina o, incluso, sin ella) contenga otros compuestos que, en realidad, serian
los que ejercen el papel favorable protector ante la diabetes de tipo 2. Sin embargo,
adn no existe evidencia directa de la existencia y accion de estos hipotéticos produc-
tos bioactivos protectores de los procesos patoldgicos que conducen a la diabetes 2.
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Otra posibilidad seria que la ingesta abundante de café no sea la verdadera causa
del menor riesgo sino el marcador de otro(s) factor(es) responsable(s). Los consumi-
dores seleccionan por si mismos la cantidad que ingieren de café y los bebedores de
6 0 mas tazas pudieran tener otra caracteristica que fuese la que realmente rebajase el
riesgo. Algunas de ellas se han estudiado y parecen descartadas: indice de masa cor-
poral, fumar, bebidas alcohdlicas, actividad fisica y dietas mds o menos saludables.
Sin embargo es interesante saber que recientemente el consumo de bebidas azuca-
radas como refrescos, zumos de frutos, te frio y bebidas energéticas se ha asociado
a un riesgo aumentado de diabetes 2. Asi, un meta-andlisis de las investigaciones de
este tipo realizadas sugiere que las personas que diariamente consumen una o dos
de ellas muestran un riesgo de sufrir diabetes 2 que es un 26% superior que el de
las no consumidoras. Y es de sentido comun asociar que los grandes bebedores de
café probablemente no sean consumidores de esas bebidas, es decir que el beneficio
aparente de consumir café sea simplemente el de evitar las bebidas azucaradas. Evi-
dentemente este razonamiento no es una demostracion pero nos sirve para insistir
una vez mas en la complejidad de interpretacion de los fenémenos bioldgicos, en no
extraer conclusiones apresuradas a partir de los datos (siempre estimables) de los
estudios epidemioldgicos y, sobre todo, para mostrar claramente la necesidad de mas
investigacion seria y rigurosa.

Adicional:
http://www.duke.edu/~jdlane/DIABWWW.HTM
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33. YOGURES PROBIOTICOS, cNOS SIRVEN?

EN SU ULTIMO NUMERO LA REVISTA SCIENCE TRANSLATIONAL MEDICINE
incluye una investigacion que intenta responder a esa pregunta. Ha sido realizada
por mas de una veintena de cientificos pertenecientes a algo mas de media docena
de universidades diferentes, sobre todo americanas, incluyendo una francesa y, lo
que es interesante, a varios investigadores del Centro de Investigacion que la em-
presa Danone posee en Palaiseau, Francia. El titulo (traducido) es "El impacto de
un consorcio de cepas ldcteas fermentadas sobre el microbioma intestinal de ratones
gnotobidticos y gemelos humanos monozigdticos .

MICROBIOMA * El concepto de Microbioma humano se esté extendiendo
rapidamente y hace referencia a los microorganismos presentes en nuestro organismo
y con los que convivimos. En nimero son billones y sobrepasan al nimero de células
humanas en un factor de 10 a 1, es decir, que (en nimero, no en masa) mas del 90% de
nuestras células, en el sentido mas amplio del término, son microbios que, en total po-
seen millones de genes diferentes (nuestro genoma posee entre 20.000 y 30.000). Por
ello, algunos bidlogos consideran que el ser humano actiia como un superorganismo,
es decir, una comunidad de organismos.

El Proyecto Microbioma humano pretende identificar y caracterizar el micro-
bioma humano. Y los microorganismos intestinales tienen un protagonismo esencial
en ello, por su nimero y su funcién.

Jeffrey Gordon microbidlogo de la Facultad de Medicina de la Universidad Was-
hington en St. Louis, es el autor principal del trabajo antes citado y es también uno de
los pioneros del estudio de microbiomas. Por ejemplo, hace un par de afos su grupo
demostré que las personas obesas poseen un contenido de microorganismos intesti-
nales muy diferentes a los de las personas delgadas. Mas aun, trabajando con volunta-
rios que estuvieron un afo a dieta y perdieron peso (hasta un 25%) comptobaron que
su contenido bacteriano intestinal varié y se hizo similar al de las personas delgadas.
Por ello, algunos cientificos, basados en estudios realizados en ratones, creen que
parte de la tendencia a ganar peso se debe a la naturaleza diferente del metabolismo
energético de algunos microorganismos intestinales y esperan encontrar alguna pista
acerca de la razon de ello comparando el microbioma del intestino de personas obe-
sas y delgadas, estando muy interesados también en saber si los alimentos prebiéticos
o probidticos pudieran usarse para modificar beneficiosamente el microbioma.

PROBIOTICOS * De acuerdo con la Organizacion Mundial de la Salud (OMS)
un alimento probidtico es aquel que contiene “microorganismos vivos que, cuando
son suministrados en cantidades adecuadas, promueven beneficios en la salud del or-
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ganismo huésped”. Los probiéticos pueden atravesar el tubo digestivo y recuperarse
vivos en las heces, y también se adhieren a la mucosa intestinal. No son patégenos,
excepto en casos en que se suministren a individuos inmunodeficientes.

En las tiendas y supermercados nos inundan los productos de este tipo. Ejemplos
reales: yogur, kéfir, chucrut, chocolate negro, microalgas, sopa de miso, pepinos en-
curtidos, tempeh (granos de soja fermentados), kimchi (una col fermentada), té de
Kombucha, etc.

Nuestra flora normal de la boca e intestino contienen Lactobacilus acidofilus, asi
como L. rhamnosus y L. salivarius o L. plantarum en tracto gastrointestinal y L pa-
racasei en mucosa rectal. Y las bacterias probioticas que se afiaden a los alimentos
probidticos son muy variadas, con cepas especificas de L. acidophilus, L. rhamnosus,
L. casei, L. gasseri, Bifidobacterium bifidus, Saccharomyces boulardii, etc

Las alegaciones comerciales de efectos beneficiosos de los probidticos son de todo
tipo, desde la mejora del sistema inmune, el estrefiimiento, la diarrea, colon irritable,
ulceras, hipercolesterolemia, canceres, etc.

A veces los grandes intereses comerciales llegan a confundir al consumidor. El
ejemplo de algin manufacturado de Danone es ilustrativo. Sus productos suelen ca-
racterizarse por su calidad pero los argumentos anunciadores son, a veces, equivo-
cos. Asi, la asociacion alemana Foodwatch le concedié un premio negativo por la
alegacion de que el producto Actimel activaba las defensas porque su cepa de L. casei
DN-114.001 era mas efectiva que otras cepas del mismo tipo. Los estudios aportados
fueron criticados por la Advertising Standard Authority alegando, entre otras cosas,
que los resultados de varios estudios no eran extrapolables a personas sanas, que no
se habian obtenido resultados con mejoras significativas o que otros estudios cienti-
ficos sefialaban que no existia diferencia esencial entre los beneficios de lacteos pro-
bidticos y otros lacteos fermentados tradicionales o bien frente a yogures normales.

INVESTIGACION - Lo que pretende la investigacién, publicada en Science,
que comentamos es comenzar a divisar el bosque a través de los arboles, es decir,
sentar las bases moleculares y genéticas de la accion de los probiéticos sobre nues-
tro microbioma, tema complejo por circunstancias diversas: el microbioma es muy
variable en su localizacién y se modifica rapidamente a lo largo del tiempo, es muy
dependiente de la situacion de bienestar o enfermedad de cada individuo, es dificil
estudiar el intestino humano en tiempo real, los estudios animales frecuentemente no
son extrapolables a humanos, etc.

La estrategia de los investigadores ha consistido en estudiar el microbioma intes-
tinal de siete pares de gemelos humanos idénticos (mismo genoma) y de una serie de
ratones gnotobioticos, es decir, ratones libres de gérmenes (sin microbioma intesti-
nal) a los que se les colocaba una cierta cantidad de microbioma humano intestinal
modelo, es decir que su microbioma intestinal era humano y permaneci6 siéndolo
durante el experimento como lo demostrd su comparacion con los datos de micro-
biomas humanos del consorcio METAhit. Los estudios correspondientes se hacian
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antes, durante y tras la ingestién de un popular producto lacteo fermentado probiéti-
co que contenia cinco cepas de bacterias, entre ellas la probidtica Bifidobacterium ani-
malis. La investigacion incluyd secuenciaciones gendmicas y analisis transcriptomico
y metabolomico, es decir, control de los ARN, proteinas y metabolitos implicados.

;Cual ha sido la conclusion alcanzada? Parece muy claro que, en las condiciones
investigadas, la ingesta del yogur probiético no altera sustancialmente la composi-
cién microbiana intestinal de los humanos ni de los ratones. Ademas, el microbioma
previo existente no se coloniza por las bacterias afiadidas presentes en el yogur.

Entonces, ;los yogures probidticos no tienen efecto alguno? Si lo pueden tener, e
importantes, pero no son los de variar la flora bacteriana sino que los cambios pue-
den afectar al metabolismo de hidratos de carbono, lipidos, nucleétidos, aminodcidos
y transporte de estas moléculas a través de membranas. Esto abre un importante cam-
po de expectativas ya que si bien los probidticos no hacen lo que se creia podria ser su
funcién principal, si favorecen grandes modificaciones metabolicas que se podrian
aprovechar para luchar contra las enfermedades.

Adicional:
http://stm.Sciencemag.org/content/3/105.toc
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NUTRICION ES CON-CIENCIA (24.09.2011) * Agotada la primera edi-
cién del libro NUTRICION ES CON-CIENCIA (José Antonio Lozano Teruel), patroci-
nada por la Fundacién Hefame, se anuncia la inminente segunda edicién del mismo,
también acompanado de un CDRom, esta vez dentro de la colecciéon Editum, del Ser-
vicio de Publicaciones de la Universidad de Murcia. Constara de 7 capitulos: 1. Fun-
damentos; 2. Los nutrientes; 3. Los alimentos; 4. La ciencia de la Nutricién; 5. Cuando
existen desequilibrios; 6. Alimentos y salud; 7. Aditivos y modificaciones. Cada ca-
pitulo cuenta, ademds de su propio contenido y el complementario del CDRom, con
un resumen practico de su contenido y una serie de recomendaciones de interés. Por
gentileza de sus autores, se incluyen una amplia coleccién de las miticas recetas del
Rincén de Pepe, cedidas por Raimundo Gonzalez, asi como las de Juan Luis Buitrago,
de La Cancela. El libro estd prologado por la profesora Marta Garaulet, catedratica de
Fisiologia y Bases Fisiologicas de la Nutricién. En opinién de la profesora Isabel Goii
Cambrodoén. Profesora titular de Nutricién y Bromatologia de la Facultad de Farmacia
de la Universidad Complutense de Madrid “Es dificil plasmar en un libro de Nutricién
tantos mensajes tan bien encadenados y tan faciles de entender. Creo que estoy apren-
diendo mucho con este delicioso libro”

Adicional:
Nutricion es con-ciencia; Ed. Primum. Murcia. 2011

CONDUCTAS CEREBRALES (12.05.2012) * El hecho de “que comemos con
el cerebro” queda confirmado por mdltiples investigaciones. La realizada en Estados
Unidos por las doctoras Laura Holsen y Laura Martin, usando escaneos cerebrales
mediante resonancia magnética funcional con imégenes, demuestra que los cerebros
de las personas anoréxicas y los de las obesas tienen cableados distintos. La investiga-
cién se ha presentado en el reciente 19th Annual Meeting of the Cognitive NeuroS-
cience Society (CNS). Las anoréxicas, con hambre, tenian notablemente atenuadas sus
respuestas a diversas imagenes de alimentos en regiones del cerebro asociadas con el
placer y con el procesamiento de sefiales de recompensa, mientras que en las perso-
nas que comian con exceso las respuestas en las mismas regiones del cerebro estaban
incrementadas.

Adicional:
http://www.Nature.com/oby/journal/v18/n2/abs/oby2009220a.html

NUTRICION Y MICROBIOMA (12.072012) * Una consecuencia del
Proyecto Microbioma Humano es saber que el tipo de bacterias que viven en nuestro
intestino modula la cantidad de energia que producen los alimentos que consumimos,
por lo que ya no se trata inicamente de lo que comemos, sino también cdmo nuestras
bacterias intestinales descomponen nuestros alimentos. En un reciente estudio, un
equipo de investigacion trasplantd ciertas bacterias de los intestinos de ratones obesos
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alos intestinos de ratones libres de gérmenes. La consecuencia fue que estos animales
también se volvieron obesos posteriormente.

Adicional:
http://www.cancer.gov/espanol/noticias/boletin/010312/page4

AROMA Y SACIEDAD (24.03.2012) * El tamafio de los bocados, mordiscos
o porciones de alimentos que ingerimos depende de muchos factores, y todos conoce-
mos la existencia de una 1til recomendacion de que para sentirse satisfecho o saciado
con una menor cantidad de alimento el truco mas eficaz es el de irlo ingiriendo en
forma de dosis individuales repetidas lo mas reducidas posibles. Abundando en ello, la
revista Flavour ha publicado esta semana una investigacion dirigida por el doctor ho-
landés Rene A. de Wijk, demostrando que si los alimentos poseen o se les adiciona un
aroma fuerte, nuestra respuesta fisioldgica es la de ingerirlos en dosis mds pequenas,
con lo que quedamos saciados con una menor cantidad de ellos. Es decir, para comer
menos, bocaditos pequeiios de alimentos con olor intenso.

Adicional:

http://www.alphagalileo.org/AssetViewer.aspx? Assetld=63299&CultureCode=en

TEMPERATURA Y SABOR (19.052012) * ‘;Puede afectar la temperatura
de los alimentos que comemos a la intensidad de su sabor? Segtin un estudio del Dr.
Gary Pickering y colaboradores de la Universidad Brock en Canada ello depende del
gusto de los alimento.s de modo que los cambios en la temperatura de los alimentos
y bebidas afectan la intensidad y duracion del sabor de los alimentos agrios, amargos
o astringentes pero no el de los dulces. Especificamente: la intensidad y duracién de
los alimentos astringentes se intensifica con la temperatura; en los amargos el frio au-
menta su amargor y disminuye la duracion de la sensacion; en los agrios la intensidad
aumenta con la temperatura asi como la duracidn; por el contrario, la intensidad del
sabor de los alimentos dulces no se modifica con la temperatura, aunque el frio retrasa
el tiempo para alcanzar su intensidad maxima de sabor.

Adicional:
http://www.Sciencedaily.com/releases/2012/05/120514104458 htm

MASTICAR (26.05.2012) * Una investigacion de la Universidad de Iowa, presenta-
da en la Conferencia 2012 de Biologia Experimental recién celebrada en San Diego,
California, aclara las razones cientificas de un hecho bien conocido: masticar més los
alimentos reduce la ingesta de éstos. La llevaron a cabo 20 estudiantes masticando
controladamente porciones de pizza (40 6 15 masticaciones de cada bocado) antes
de ingerirlos. El mayor nimero de masticaciones disminuy? el total de la ingesta y
aumento los niveles de colescitoquinina (CCK, hormona duodenal relacionada con la
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saciedad) y redujo la concentracion de grelina (hormona relacionada con el apetito).
Por el contrario, la mejor preparacién para la digestion facilité un aumento de la glu-
cemia y la insulinemia de los voluntarios mas masticadores.

Adicional:

http://www.news.iastate.edu/news/2012/apr/chewing

JUEGOS OL |/V\ PICOS (7.092012) * En junio de 2003 se celebr6 en Lausanne
una Conferencia Internacional de Consenso sobre la nutricion de los atletas auspiciada
por el Comité Olimpico Internacional (COI). A partir de ello se elabor6 una guia de Nu-
tricidn para los atletas, preparada por la Comision Médica del COIE. Como ejemplo de la
peligrosa mezcla entre deporte e intereses comerciales es indicativo que Coca-Cola fue el
patrocinador principal del evento y de la publicacion de la guia. Y que, en las Olimpiadas
de Londres 2012, aparte de la misma Coca-Cola, otro uno de los grandes patrocinadores
haya sido McDonald, aportando cada empresa cien millones de délares. Un reciente edi-
torial de la revista médica Lancet ha sido muy critico al respecto.

Adicional.
http://www.thelancet.com/journals/lancet/article/PIIS0140-6736(12)61198-2/fulltext

EDUCACI O N NUTRICIONAL @o.102012) * sTienen repercusion prac-
tica las campanas de seguir mejores habitos alimenticios? En relacion con los factores
de riesgo cardiovasculares el pasado miércoles la prestigiosa revista médica JAMA,
érgano de la organizaciéon médica americana, publicaba un estudio sobre los indices
de colesterol sérico total y lipoproteinas de los adultos americanos en el periodo 1988-
2010. Los datos muestran la efectividad de las campaiias de concienciacion nutricio-
nal, ya que se ha producido una disminucién media de més de un 5% en la cifra de co-
lesterol sérico total y de un 7% en las lipoproteinas no-HDL, colesterol malo, mientras
que las HDL, colesterol bueno, aumentaron un 5%.

Adicional:
http://JAMA JAMAnetwork.com/article.aspx?articleid=1383233

CHOCOLATE (28.042012) * En la revista Archives of Internal Medicin’, acaba de
publicarse un estudio realizado por la Dra. Beatrice A. Golomb, PhD, profesora aso-
ciada de Medicina en la Universidad de California de San Diego, y sus colaboradores,
mostrando que aunque el consumo de altas cantidades de chocolate, como es normal, se
asocia a un mayor indice de masa corporal (IMC), sin embargo, el consumo frecuente de
chocolate se relaciona con un menor valor del IMC, atin después del ajuste con respecto
a la ingesta de calorias, la ingesta de grasas saturadas y el estado de animo. Los autores
utilizaron datos de 1018 pacientes incluidos en un estudio clinico que respondieron a
la pregunta: “;Cudntas veces a la semana consume chocolate?” analizando la cantidad
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ingerida, la frecuencia de su consumo y relacionandolo con pardmetros como ingesta de
calorias, grasas saturadas, grado de actividad, edad, sexo, etc.

Adicional:

http://www.medcenter.com/medscape/content.aspx?id=34280&lang Type=1034

BAYAS (05.052012) * La revista Journal of Agricultural and Food Chemistry acaba de pu-
blicar una investigacion mostrando que comer arandanos, moras, fresas y otras bayas tiene
efectos beneficiosos sobre el cerebro y podria ayudar a prevenir la pérdida de memoria aso-
ciada al envejecimiento y otros cambios. Las bayas contienen altos niveles de antioxidantes y
modifican en algunos aspectos el modo en que se comunican las neuronas del cerebro.

Adicional:
http://pubs.acs.org/doi/abs/10.1021/jf072505f

ALIMENTOS ORGANICOS (06.102012) * ;Son los alimentos organicos
mejores que los convencionales? La revista Annals of Internal Medicine se ha ocupado
del tema y acaba de publicar una profunda revision de todas las investigaciones rea-
lizadas en los dltimos seis afos al respecto, concluyendo que no existe una evidencia
clara de que los alimentos organicos sean significativamente mas nutritivos que los
convencionales pero que su uso puede reducir la exposicion a pesticidas y a bacterias
resistentes a antibidticos (sobre todo al consumir pollos y cerdos).

Adicional:
http://media.dssimon.com/taperequest/acp75_study.pdf

VITAMINAS (10.11.2012) * En los paises desarrollados el suplemento de la dieta
mas consumido es el de algtin preparado multivitaminico. En el nimero de esta sema-
na de la revista JAMA (Journal of American Medical Association) se incluye un gran
estudio sobre el posible efecto de esa practica realizado sobre varones adultos durante
un periodo de diez afios. Resultados: Un modestisimo efecto reductor en el riesgo
de contraer cancer y ningin impacto sobre los riesgos cardiovasculares. En palabras
de uno de los investigadores, lo que es verdaderamente importante para mantener
nuestra salud es saber consumir una buena dieta ya que con ella obtendremos practi-
camente todos los minerales y vitaminas que necesitamos.

Adicional:
http://media.JAMAnetwork.com/news-item/daily-multivitamin-use-among-men-does-
not-reduce-risk-of-major-cardiovascular-events/

FRUCTOSA Y DIABETES (01.122012) * “Jarabes de maiz con altos conteni-

dos en fructosa: una perspectiva global”, es el titulo (traducido) de una investigacion
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que incluye esta semana la revista Global Public Health, en la que se vuelve a insistir
en la estrecha relacion existente entre los altos consumos de fructosa y la prevalencia
de la diabetes tipo 2, independientemente del consumo de aztcar o de la obesidad.
Esos jarabes son muy utilizados industrialmente, por ejemplo en reposteria. Se ha
investigado su consumo en 42 paises y la conclusion obtenida es clara: los paises con
mayor consumo de jarabes con alto contenido en fructosa, comenzando con Estados
Unidos (25 kgs por habitante y afio), presentaron una prevalencia de diabetes de tipo
2 (un 8%) que era un 20% superior a la prevalencia (un 6,7%) de los paises con menor
consumo de tales jarabes.

Adicional:
http://www.tandfonline.com/doi/full/10.1080/17441692.2012.736257

GAZPACHO (22.122012) * Consumir gazpacho habitualmente puede contri-
buir a disminuir la presion arterial, segun un estudio de cardcter multicéntrico y
pluridisciplinar, publicado en la revista Nutrition, Metabolism & Cardiovascular
Diseases cuyo primer autor es el investigador Alexander Medina-Remon, del De-
partamento de Nutricién y Bromatologia de la Facultad de Farmacia y del Campus
de la Alimentacion de Torribera de la Universidad de Barcelona. En la publicacién
se evalua el efecto del consumo de gazpacho en 3.995 individuos del estudio PRE-
DIMED, que analiza los efectos de la dieta mediterranea sobre la prevencion de
las dolencias cardiovasculares en una poblacion de alto riesgo cardiovascular. En
opinidn del investigador principal “se trata de un alimento con un alto contenido
en carotenoides, vitamina C y polifenoles”. El balance final entre los compuestos
bioactivos del gazpacho, a pesar de su contenido en sal, hace que el producto sea car-
diosaludable. Segtin los resultados, “en algunos perfiles de consumidores el riesgo
podria disminuir hasta un 27 %”, indica apunta Medina-Remoén.

[=]:37 =
Adicional:
http://www.ub.edu O)%

NUTRICION: ALERGIAS LACTEAS (14.01.2011) * Se calcula que

un 3,5% de los nifos espaioles son alérgicos a alimentos como la leche y el hue-
vo, cifra que puede llegar al 6% en los menores de 3 anos, ya que la reaccion alér-
gica hacia las proteinas lacteas vacunas suele darse muy precozmente. Ante ello
se suele recomendar la supresion en la dieta de esos alimentos, con el objetivo
de que al cabo de los afios el paciente acabe tolerandolos. Pero diversos especia-
listas han comprobado que la constante evitacidon de los alimentos que causan
la alergia no produce, muchas veces, la desaparicion de la patologia. Un estudio
reciente publicado en la revista Journal of Clinical and Experimental Allergy rea-
lizado por pediatras espafoles en once hospitales con nifios y nifias alérgicos de
entre 24 y 36 meses de edad ha mostrado que la introduccion pautada de leche de
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vaca a edades tempranas permite sensibilizar a los pacientes, evitando la reaccién
alérgica.

Adicinal:
http://onlinelibrary.wiley.com/doi/10.1111/j.1365-2222.2011.03749.x/pdf

FIBRA (17.03.2012) * Los beneficios para la salud de comer mds fibra son eviden-
tes. Cuatro consejos para conseguirlo: 1. Tomar frutas enteras en lugar de zumos; 2.
Iniciar el dia, con un desayuno que incluya frutas; 3. Comprobar en las etiquetas de
los paquetes alimentarios el contenido en fibra y escoger preferentemente productos
integrales, 4. Consumir mas fibra (%) contenida en: judias blancas (25); habas secas
(19); higos secos, ciruelas secas, guisantes secos (17); puré de patata (16); garbanzos,
lentejas (14); almendras, pistachos (13); avellanas (10); maiz, datiles, pan integral
(9), cacahuetes (8); membrillo, espinacas, acelgas (6)

Adicional:
www.hsph.harvard.edu/nutritionsource/healthy-eating-plate/index.html

GENOMA DEL TOMATE (02.06.2012) * El Tomato Genome Consortium,
creado en el 2004, con participantes de Korea, China, Reino Unido, India, Holanda,
Francia, Japon, Espaiia (Fundacion Genoma Espafia; CaJAMAr; FEPEX; Fundacion
Séneca; ICIA; IFAPA; Fundacién Manrique de Lara; Instituto Nacional de Bioinfor-
matica), Italia y Estados Unidos ha completado la secuencia del genoma del tomate
que se publica esta semana en la revista Nature. Posee casi mil millones de pares de
bases y el 75% de la secuencia no es informativa, presentando un 8% de diferencias
respecto a otra solandcea, la patata. Servira para lograr avances en el conocimiento de
los genes que controlan las caracteristicas del fruto y su evolucion.

Adicional:
http://solgenomics.net/organism/Solanum_lycopersicum/genome

DIETA FLASH (18022012) * Es la dieta milagro de moda. Su creador el doctor
Jiménez Ucero, anuncia que se pueden adelgazar entre 10 y 30 kilos en tres o cuatro
meses y que la siguen unas cien mil personas, con mas de 1500 médicos participantes.
En ella se reduce la ingesta de hidratos de carbono a sélo 50 g diarios, con ausencia de
grasas y una sobreingesta de proteinas, a través de sobres y preparados especiales (mas
de 400) que cuestan unos 400 euros mensuales. Aparte de las precauciones médicas
ante cualquier dieta cetonica, algunas de las perlas que acompanan a algunas entrevis-
tas de divulgacion son las siguientes: “las proteinas fraccionadas de la dieta son usadas
en su totalidad por el organismo mientras que las proteinas convencionales sdlo son
usadas por el organismo en un 20%”; “la naranja entera, nunca en zumo, engorda’,
“una comida con alcohol engorda el doble que una comida sin é1”; “el jamdn ibérico
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viene de un cerdo enfermo...”; “si se toma mucha agua muy fria engorda porque coa-
gula la grasa”. Sin comentarios.

Adicional:
http://www.ladietaproteica.com/dietaproteica5.php

TRANS EN ESPANA (03.032012) * En Espana la aprobada Ley Seguridad Ali-
mentaria y Nutricion del 5 de julio de 2011 se quedd corta. Prohibe la venta en los centros
escolares de productos con un alto contenido en acidos grasos saturados, grasas trans, sal y
azucares, aunque no se especificaba la cantidad de cada sustancia, que tendria que fijarla el
Gobierno, indicando que: “En los procesos industriales en los que se puedan generar aci-
dos grasos trans, los operadores responsables estableceran las condiciones adecuadas que
permitan minimizar la formacion de los mismos, cuando se destinen a la alimentacion,
bien de forma individual o formando parte de la composicion de alimentos”.

Enla actualidad, el etiquetado de los productos no incluye (con raras excepciones) su con-
tenido en AGt, lo cual dificulta su identificacion por parte de los consumidores. Tampoco,
hasta ahora, la legislacion europea exige la declaracion del contenido en AGt, por tanto el
consumidor no puede conocer con seguridad los niveles de AGt de los productos que compra,
ni seleccionar los que estén libres de ellos. Su tnica opcién es buscar en los ingredientes la
indicacion de si contiene acidos grasos hidrogenados o parcialmente hidrogenados, lo que no
descartaria la presencia de aceites alterados por altas temperaturas.

Adicional:
http://noticias.juridicas.com/base_datos/Admin/117-2011.html#a43

VEGETALES Y NI N OS (10.03.2012) * El rechazo infantil de los vegetales, verduras
y frutas es muy generalizado. De acuerdo con un informe de los Centros de Prevencion y
Control de Enfermedades de EE.UU solo un 21% de los nifos consumen las 5 porciones reco-
mendadas diarias de frutas o vegetales. Una préctica habitual para intentar que los consuman
es esconderlos o enmascararlos en diversos tipos de preparaciones. En el numero de marzo/
abril de la revista Journal of Nutrition and Behaviour se incluye un estudio sobre estas practicas
y la conclusion es que parece mds importante perseverar en procurar incrementar el consumo
infantil de vegetales mas que en intentar ocultarselos por diversos medios.

Adicional:

http://www.alphagalileo.org/ViewItem.aspx?ItemId=118015&CultureCode=en

MAIZ (09.06.2012) * En México, tras 12 afios de investigaciones, cientificos del Cen-
tro de Investigacion y de Estudios Avanzados de México (Cinvestav) han conseguido
desarrollar un maiz capaz de crecer en condiciones muy reducidas de consumo de agua
y a extremas temperaturas de frio. Segun los investigadores, “De acuerdo con pruebas
en invernadero, este nuevo maiz reduce el consumo de agua en mas de un tercio en
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comparacion con los tipos comerciales que actualmente existen en el mercado”. El maiz
es uno de los productos basicos en la alimentacién de muchos paises en vias de desarro-
llo, por lo que una mejora de este tipo puede ser de gran repercusion.

Adicional:

http://www.argenbio.org/index.php?action=notas&note=6058

DIETAS INADECUADAS (13.06.2012) * Se acaba de publicar en la revista Nutri-
tional Journal los resultados del estudio MONICA una investigacion epidemiolégica, con
mas de 140.000 observaciones, realizada en Suecia durante 25 afios. En la primera parte
del mismo se redujo la ingesta de grasas y tuvo lugar una disminucion de la colesterolemia.
En el 2004, inicio de la segunda parte, se introdujo una dieta baja en hidratos de carbono y
alta en grasas. Tras ello, la consecuencia fue un incremento de la colesterolemia. En ambas
partes se comprobé un incremento del Indice de Masa Corporal.

Adicional:
http://www.nutritionj.com/content/pdf/1475-2891-11-40.pdf

SOJA (2411.2012) * Hasta ahora se conocian ciertos datos que parecian indicar que los
suplementos de proteinas de soja y las isoflavonas de soja podian beneficiar a las mu-
jeres postmenopausicas en su funcion cognitiva o en la prevencion de ciertos canceres.
Sin embargo en la revista Neurology se ha publicado un ensayo clinico demostrativo de
que ello no es asi, por lo que en opinion del director de la investigacion, no tiene senti-
do el suministro ni de suplementos de proteinas ni de isoflavonas de soja en las mujeres
postmenopdusicas, aunque tampoco produzca efectos desfavorables.

Adicional:
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/22665144

REFRESCOS PELIGROSOS (31.032012) * La prestigiosa revista Circulation, de la
American Heart Association, acaba de publicar una investigacion, realizadas sobre 43.000
varones, por investigadores de Harvard, indicativo de que el consumo de refrescos azuca-
rados (aparte de su ya sabida conexion con la ganancia de peso y el riesgo de diabetes tipo
2) estd asociado a un mayor riesgo de sufrir patologias cardiovasculares y a otros cambios
adversos que afectan desfavorablemente a lipidos, factores inflamatorios y hormona lepti-
na. Los refrescos light, con edulcorantes, no mostraron esa asociacion.

Adicional:
http://circ.ahajournals.org/content/early/2012/03/09/CIRCULATIONAHA.111.067017 full pdf

PANGA: VALOR NUTRICIONAL (09.07.2011) * Elpangatiene una com-

posicion nutricional (proteinas, grasas, carbohidratos, fibra) muy semejante a la de la
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merluza y su precio es muy inferior aunque los degustadores indican que es mucho
menos sabroso. La principal objecién de su composicion es la de sus acidos poliinsatu-
rados, fundamentalmente su pequefio contenido en acidos omega-3 respecto a acidos
omega-6. Esta relacion que deberia ser mayor de 5 como minimo (mejor cuando mayor
sea), es baja, como podemos observar en otros valores comparativos: panga (0,8), sar-
dina (5,0), lenguado (5,1), albacora (6,5), rape (6,6), bacalao (7,54), caballa (8,2). Po-
siblemente, en el futuro, cambiando el régimen alimentario de las piscifactorias, seria
posible incrementar la relacion de dcidos omega-3 respecto a los omega 6. E5

Adicional:
http://www.colineta.com/2009/06/16/panga/

PANGA: SEGURIDAD (09.07.2011) * Respecto de la calidad y seguridad alimen-
taria del panga, dos anotaciones: 1.) La ONG WWF (Asociacion para la Defensa de la Na-
turaleza) el pasado afio incluy¢ al panga en la lista roja de recomendaciones al consumidor
europeo. Posteriormente, ante los datos reales, rectifico el listado incorporando este pescado
en una nueva lista denominada camino hacia la sostenibilidad. El representante de WWE,
Mark Powell, declar6 que la industria del panga de Vietnam y la organizacién ecologista
WWEF trabajan en conjunto; 2.) Muy recientemente la revista Food Policy revis6 la situacion
de los controles de calidad y certificaciones que cubren todo el proceso del cultivo y comer-
cializacion del panga en Vietnam y Bangladesh. La conclusion es que ya existen numerosas
instalaciones que cuentan con certificados internacionales de calidad del tipo GlobalGAP,
ACC o WWE, y que otras muchas estan en proceso rapido de incorporacion.

oy

Adicional:
http://viet-studies.info/kinhte/Certifying_Catfish.PDF

ZUMOS SALUDABLES (16.04.2011) * Los expertos y cientificos tenian opinio-
nes diversas sobre si los zumos 100% naturales eran equivalentes o no a la ingesta de la
fruta natural en cuanto a sus efectos saludables, reduccion de malignizaciones, actividad
antioxidante, etc. En el Congreso celebrado en Washington de la Sociedad de Biologia Ex-
perimental se han expuesto los datos de 60 investigaciones, desde las in vitro a las clinicas,
realizadas desde el afio 2005, relativas a muy diversos zumos y la conclusion es de que son
totalmente equivalentes, con reducciones de infecciones del tracto urinario (ardndanos),
mejoras cognitivas (uvas, manzanas), reduccion de riesgos prostaticos (granada), de can-
ceres digestivos (naranjas, pomelos) y propiedades antioxidantes. EAE

Adicional: o

www.fruitjuicefacts.org Ol
4

VITAMINA D (11.062011) * La revista JCEM, o6rgano de la Endocrine Society,
acaba de publicar una guia de actuacién respecto a la vitamina D. Su deficiencia, es
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muy comun en cualquier edad y existen pocos alimentos que la contengan. La alarma
podria establecerse en un valor inferior 20 ng/mL de 25-hidroxivitamina D circulante
en el suero y los tratamientos se deben realizar bajo indicacién médica con vitamina
D2 o D3.

Adicional:
http://jcem.endojournals.org/content/early/2011/06/03/jc.2011-0385.abstract

NUECES (02042011) * El equipo PREDIMED es un equipo multidisciplinario que
reune a los principales grupos de investigacion sobre nutricion y enfermedad cardio-
vascular de Espaia, formado por 19 grupos de investigacion distribuidos en 7 comu-
nidades auténomas, que incluye a médicos clinicos de hospital y de atencion primaria,
epidemiologos e investigadores basicos, procedentes de distintas instituciones estatales
y autonomicas. El estudio Predimed (Prevencién con Dieta Mediterranea) refuerza otras
noticias previas favorables sobre las nueces: Una dieta suplementada con unos 30g de
nueces reduce la presion arterial, el nivel de lipidos en sangre y la inflamacién, ademas
de influir de forma beneficiosa en todos los factores de riesgo que intervienen en las
enfermedades del corazén. Segun el coordinador de la investigacion, el doctor Ramoén
Estruch, «seguir el patrén de dieta mediterrdnea con frutos secos supone una reduccién
del 50 por ciento en la incidencia de complicaciones cardiovasculares». E%5 ]

Adicional:
http://predimed.onmedic.net/

[E

DEGENERACION MACULAR (02.04.2011) * Sélo en EE.UU entre 17 y 20
millones de personas padecen de degeneracion macular asociada a la edad (DMAE) y
se espera que la cifra aumente un 50 por ciento en 20 afios. El riesgo de DMAE puede
disminuir por el consumo de carotenoides como la luteina y la zeaxantina, y grasas
poliinsaturadas. El objetivo del estudio AREDS?2 es evaluar la progresion de la DMAE,
la funcién cognitiva, el desarrollo de cataratas, las patologias cardiovasculares y la
pérdida de vision. Aunque los resultados globales se conoceran en el afio 2013 se sabe
ya que el 20 por ciento de los pacientes con DMAE de moderada a severa que tomaron
suplementos con luteina redujeron un 20 por ciento la pérdida de visién en cinco afios
segin Mina Chung, del Instituto Ocular Flaum, de la Universidad de Rochester, en

EE.UU.
E%E
o

Adicional:
http://www.areds2.org/

FRUTAS Y VEGETALES * En el tltimo namero del European Heart Journal

un estudio europeo pone de manifiesto que un mayor consumo de frutas y vegetales
esta asociado a un meno riesgo de muerte por enfermedad isquémica cardiaca. Por su
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parte la revista British Journal of Nutrition publica una investigacion realizada en Ale-
mania demostrativa de que el consumo de concentrados de frutas y vegetales reduce
notablemente la severidad y duracion de los sintomas e incidencia de los resfriados.

Adicional:
http://www.charite.de/en/charite/press/press_reports/artikel/detail/obst_und_
gemuesekonzentrat_verringert_erkaeltungstage/

NUTRICI O N: CARNES ROJAS (28.01.2012) * Recientemente, la revista

Stroke ha publicado los resultados de un estudio epidemioldgico estadistico que asocia
un mayor consumo de carne roja con un incremento en el riesgo de sufrir un acciden-
te cerebrovascular (ACV). Segun el Dr. Frank Hu, uno de los investigadores la causa
ultima podrian non ser sus proteinas sino las grasas, su contenido en hierro u otras
circunstancias. La investigacion se ha realizado sobre decenas de miles de personas
adultas durante veinte afios. Los hombres o mujeres que ingerian mas de dos porcio-
nes diarias (una porcion equivale a unos 130 g de bife o hamburguesa) tuvieron un
28% o un 19% mas ACV que los consumidores de un tercio o la mitad de esa cantidad,
respectivamente. El riesgo baja, en este orden, al sustituir una racién de carne roja por
una de pollo (27%), nueces o pescado (17%) o de lacteos (11%). Relaciones parecidas
se han encontrado también entre el alto consumo de carnes rojas y la aparicién de
diabetes o enfermedades coronarias.

Adicional:
http://stroke.ahajournals.org/content/early/2011/12/29/STROKEAHA.111.633404.abstract

COMER MENOS (23.062012) * En la revista Aging Cell se acaba de publicar una
investigacion realizada por investigadores universitarios italianos y norteamericanos
que demuestran que las personas que durante siete afios han seguido una dieta saludable
y reducida en un 30% su ingesta caldrica tenian corazones que se corresponden a los de
personas con veinte aflos menos de edad. El factor mas interesante a estudiar fue el del
aumento de la variabilidad de la frecuencia cardiaca, que funciona como una especie de
biomarcador de muchas funciones que se van deteriorando con la edad.

Adicional:
http://onlinelibrary.wiley.com/doi/10.1111/j.1474-9726.2012.00825.x/pdf

OBESIDAD E HIDRATOS DE CARBONO (17.112012) * Una dieta

experimental con carbohidratos, consumidos sobre todo en la cena, puede beneficiar
a personas que sufren de obesidad severa y morbida, segin dos investigaciones de
cientificos de la Universidad Hebrea de Jerusalén publicadas en las revistas Obesity
y Nutrition, metabolism and Cardiovascular Diseases. La idea surgié de los estudios
sobre musulmanes durante el Ramadan, que ayunan durante el dia y toman altos con-
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tenido de carbohidratos en la noche. Se producen cambios sustantivos en la curva de
secrecion de las hormonas leptina, grelina y adiponectina, relacionadas con el control
del apetito, con la consecuencia de una mayor pérdida de peso a los seis meses y la
mejora de diversos parametros bioquimicos.

Adicional:
http://www.huji.ac.il/cgi-bin/dovrut/dovrut_search_eng.pl?mesge135262755005872560

AUTISMO (10.11.2012) * El autismo es una patologia muy compleja, con causas
diversas. Una investigacion que acaba de publicarse en la revista Science muestra
que, en algunos casos, los afectados mostraban varias mutaciones en el gen que co-
difica a una enzima del metabolismo de aminoacidos de cadena ramificada (AACR).
También que ratones en los que se inactiva el gen correspondiente presentan des-
arreglos neuroldgicos semejantes a los presentes en esa clase de autismo. Lo inte-
resante fue la comprobaciéon de que el déficit metabolico se pudo combatir muy
significativamente mediante el suministro de una dieta enriquecida en AACR, lo
que abre la posibilidad de que el estudio individual y genético de los afectados pueda
conducir en el futuro, en algunos casos, a la posibilidad de un tratamiento persona-
lizado nutricional.

Adicional:
http://psychiatryjwatch.org/cgi/content/full/2012/1001/1

WCRF (WORLD CANCER RESEARCH FUND) (27.10.2012) * Esta
organizacién mundial dedicada al fomento y andlisis de las investigaciones sobre el
cancer, en especial su relacion con los habitos nutritivos y el medio ambiente, acaba
de publicar dentro de su programa continuo de actualizaciones, la finalizada recien-
temente sobre el cancer de pancreas. Entre los factores de riesgo convincentes, aparte
del tabaco, destacan el contenido corporal graso (reflejado por el valor del indice de
masa corporal) y el elevado crecimiento de la masa corporal y masa magra infantil.
Como factores probables de riesgo figuran: carnes rojas, carnes procesadas (curadas,
saladas, etc.), mas de tres bebidas alcohdlicas diarias, alimentos y bebidas con fructosa
y alimentos con altos contenidos en dcidos grasos. La proxima actualizacion se reali-
zard en el ano 2017.

Adicional:
http://www.dietandcancerreport.org/

OBESIDAD Y ENFERMEDAD RENAL (03.112012) * En los tltimos
30 afios la obesidad infantil se ha triplicado en los Estados Unidos y otros paises hasta
el punto que en 2008 mas de un tercio de los nifios y adolescentes tenian sobrepeso u
obesidad. Es conocido que los adolescentes obesos tienen mds riesgos de enfermeda-
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des cardiovasculares. Ahora, una investigacion realizada durante mas de treinta afios
sobre mas de un millén de adolescentes americanos de 17 afios ha demostrado que
también existe relacion entre la obesidad en la adolescencia y el riesgo (triplicado) de
desarrollo posterior (hasta 25 anos) de enfermedad renal terminal. Todos los partici-
pantes se sometieron a un completo analisis inicial de orina y a una minuciosa historia
clinica, excluyéndose del estudio a los que presentaban proteinuria, hematuria o un
diagnéstico relacionado con enfermedad renal.

Adicional:

http://archinte JAMAnetwork.com/article.aspx?articleid=1387591 &

OBESIDAD INFANTIL (08.12.2012) * Una sencilla férmula puede predecir,
al nacer, la probabilidad de un bebé de convertirse en obesos en la infancia, segtin un
estudio publicado esta semana en la revista de acceso abierto PLOS ONE. La férmula
necesita conocer los datos del indice de masa corporal (obtenidos del peso y la altura)
de los padres, el numero de personas en el hogar, la situacion profesional de la madre
y si fue fumadora durante el embarazo. El valor de la prediccion se ha comprobado en
4000 ninos finlandeses nacidos en 1986 asi como en otras muestras de Italia y Estados
Unidos. Segun sius autores “el calculo necesita muy poco tiempo, no requiere ningun
andlisis de laboratorio y no cuesta nada”, E1 20% de los nifios que tenian el mayor ries-
go, segun la férmula, representaron hasta el 80% del total de obesidades desarrolladas
posteriormente.

Adicional:
http://files-good.ibl.fr/childhood-obesity/

iICUIDADO CON EL EXCESO DE HIERRO! (28.11.2011) * En la
revista Arch. Pediatr. Adolesc. Med. se alerta sobre este tema. La mayoria de las for-
mulas infantiles y leches maternizadas que toman los bebés estan fortificadas con hie-
rro (contenidos equivalentes a unos 12 mg/L). Una investigacion realizada sobre 473
nifios ha analizado el coeficiente de inteligencia, habilidades mateméticas, memoria
espacial y funcionamiento visual y motor de los nifios al alcanzar los 10 anos de edad.
Los resultados, en general fueron peores para aquellos que cuando eran bebés ingirie-
ron mas cantidad de hierro. Los autores indican que el suministro de hierro debe ser
el adecuado, ni poco ni mucho, pero que el exceso de hierro puede ser més perjudicial
para los niflos que de por si ya posean de un modo natural altos valores de hemoglo-
bina. Desafortunadamente la investigacién no incluye como grupo control de nifios
alimentados maternalmente. Hace falta investigar mas al respecto. En todo caso es un
toque de atencidn para evitar excesos.

Adicional:

http://pediatrics.jwatch.org/cgi/content/full/2011/1207/1?q=topic_nutrition
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ENVEJECIMIENTO: VITAMINAS Y OMEGA-3 25022012) * Un

estudio, publicado en la revista Neurology, ha investigado los niveles de mas de 30
nutrientes en la sangre en 104 personas con una edad promedio de 87 afos. Los parti-
cipantes contaban con un aceptable nivel de educacién, eran no fumadores y gozaban
de buena salud. Tenian relativamente pocas enfermedades cronicas y estaban libres
de problemas de memoria y de pensamiento. Los investigadores realizaron determi-
naciones de su volumen cerebral y de diversas funciones cerebrales. Al envejecer, hay
cierta cantidad de atrofia natural o encogimiento del cerebro. Un encogimiento mas
significativo se asocia con el declive mental y la enfermedad de Alzheimer. Los inves-
tigadores encontraron dos hechos muy interesantes: primero, que varios nutrientes
parecian afectar distintos aspectos del pensamiento, lo que sugiere que trabajan sobre
distintas vias del cerebro. Asi, las personas con niveles altos de vitaminas B, C, D y
E rindieron mas en pruebas de funcién ejecutiva y atencién, y tenian mejores ha-
bilidades espaciovisuales y cognitiva global. Segundo, que también tenian cerebros
mas grandes. Sin embargo, las personas con niveles altos de grasas trans y bajos de
omega-3 rindieron menos en las pruebas de capacidades mentales y, ademas, tenfan
cerebros mas reducidos.

Adicional:
http://www.nlm.nih.gov/medlineplus/spanish/news/fullstory_120252.html

ALIMENTOS GENETICAMENTE MODIFICADOS (17.03.2012)
* Opinién de los dos organismos internacionales mds relacionados con el tema. La
Organizacién Mundial de la Salud (OMS, 2007): “Los alimentos GM actualmente dis-
ponibles en el mercado internacional han pasado las evaluaciones de riesgo y no es
probable que presenten riesgos para la salud humana. Ademas, no se han demostrado
efectos sobre la salud humana como resultado del consumo de dichos alimentos por
la poblacion general en los paises donde fueron aprobados”; La Organizacion para la
Agricultura y la Alimentacién (FAO, 2004): “Hasta la fecha, no se han observado
dafios notables para la salud o el medio ambiente. Ademas, los granjeros usan menos
pesticidas o pesticidas menos tdxicos .Sin embargo, que no se hayan observado efec-
tos negativos no significa que no puedan suceder. Los cientificos piden una prudente
valoracion caso a caso de cada producto o proceso antes de su difusion”

Adicional:

http://www.who.int/foodsafety/publications/biotech/en/20questions_es.pdf

NORMAN BORLAUG @7.03.2012) Opinién del Premio Nobel de la Paz de
1970 en relacion con los alimentos procedentes de organismos genéticamente modi-
ficados: “Los ecologistas extremistas de las naciones ricas parecen hacer todo lo que
pueden para detener el progreso cientifico Por supuesto, debemos ser ambiental-
mente responsables Pero el pensamiento de los extremistas de hoy es peligrosamente
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equivocado. Lo mds preocupante, que se aprovechen de la falta de conocimientos del
publico en general sobre las complejidades de la biologia Ha habido grandes avances
en el desarrollo de plantas transgénicas de algodén, maiz, colza, soja, remolacha y
trigo con tolerancia a diversos herbicidas. Esto puede llevar a una reduccién en el uso
de herbicidas”

Adicional:
http://es.wikipedia.org/wiki/Norman_E._Borlaug

NUTRICION: OMEGA-3 Y OSTEOPOROSIS (04022012) * La revis-
ta Nutrition and Metabolism recientemente public6 una investigacion efectuada sobre 80
mujeres (58-78 anos de edad) en la que han colaborado cientificos de Estados Unidos e
Irdn relacionando la osteoporosis postmenopdausica, la realizacion de ejercicio aerobio
(andar unos 30 minutos diarios) y la ingesta de dcidos omega-3 (diariamente 180 mg
EPA y 120 mg DHA). La conclusion principal, avalada por multitud de datos analiticos
es que la realizacion de un ejercicio aerobio regular y la administraciéon de omega-3
tienen un efecto sinérgico positivo atenuando el proceso inflamatorio y aumentando la
densidad mineral 6sea en los casos de osteoporosis postmenopausica.

Ademais:
http://www.nutritionandmetabolism.com/content/pdf/1743-7075-8-71.pdf

CELIACOS (15122012) * La enfermedad celiaca es la intolerancia alimentaria de
origen genético mas frecuente. Es causada por una reaccién autoinmune contra el glu-
ten, un conjunto de proteinas de almacenamiento presentes en el trigo, avena, cebada y
centeno. Ello produce una atrofia de las vellosidades del intestino delgado, que se tradu-
ce en una mala absorcion de los nutrientes y la situaciéon puede derivar en desnutricion
¥, en los casos mas graves, llegar incluso hasta la muerte. Un equipo de investigadores
de Estados Unidos, China y Alemania en un trabajo publicado por la revista PNAS, des-
criben como han usado técnicas biotecnoldgicas de silenciamiento génico para obtener
trigo con menos gluten, demostrando que es posible desarrollar variedades de trigo
compatibles con las necesidades de los pacientes celiacos.

Adicional:
http://www.PNAS.org/content/early/2012/11/21/1217927109.abstract
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6. CIENCIAS BASICAS

ARTICULOS
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34. (NOS SALVARAN LOS RADICALES?

RUDOLF CRIEGEE (1902-1975) FUE UN QUIMICO ALEMAN QUE SE FORMO
en prestigiosas universidades como Tiibingen, Greifswald y Wiirzburg. Lo mas no-
table de su actividad profesional fue su propuesta, realizada en 1953, de explicacion
del mecanismo de la reaccion de la ruptura del ozono, es decir, de la ozonolisis.
Para ello, postul6 la existencia de una serie de moléculas intermedias que, desde
entonces, son conocidas como intermedios de Criegee, relacionadas estrechamente
con una serie de reajustes o reordenamiento moleculares, también bautizados con
su nombre.

NOBELES RADICALES - Dentro de esa linea de trabajo, Criegee investigd
una serie de reacciones ciclicas y de mecanismos de reordenamientos también ciclicos
llegando a las mismas conclusiones que las obtenidas, de modo independiente, por
otros investigadores como el equipo de los cientificos americanos Robert Burns Wo-
odward (1917-1979), nacido en Boston, y Roald Hoffmann (1937-), nacido en Polonia,
o como el quimico japonés Kenichi Fukui (1918-1996). Todos estos descubrimientos
eran bien merecedores de un Nobel. Efectivamente fue el de Quimica, concedido en
1981. Fue otorgado a Roald Hoffmann y a Kenichi Fukui, ya que tanto Criegee como
Woodward habian fallecido con anterioridad, aunque Woodward ya habia sido galar-
donado previamente con otro Premio Nobel de Quimica, el de 1965, por sus contri-
buciones en la sintesis y determinacion estructural de productos naturales complejos.

Los intermedios de Criegee, también denominados radicales de Criegee o birra-
dicales de Criegee son estructuras quimicas (6xidos de carbonilo) que poseen en la
misma molécula dos centros que actdan como radicales libres de forma indepen-
diente. Los birradicales de Criegee tienen una vida ultracorta y se pueden formar en
la atmdsfera terrestre cuando el ozono reacciona con los alquenos, una familia de
hidrocarbuross que poseen enlaces dobles entre &tomos de carbono contiguos.

Aunque estos birradicales son conocidos desde hace mas de medio siglo hasta
ahora el estudio de sus propiedades habia avanzado muy poco por la incapacidad
metodoldgica e instrumental para su abordaje: su vida media es tan corta y la rapidez
de las reacciones en las que intervienen es tan grande que ello hacia casi imposible su
estudio. Su existencia estaba postulada pero no se habian podido detectar ni analizar
su comportamiento y hasta el afio 2008 no se habia observado ningtin intermedio de
Criegee gaseoso. Ahora, la situacién ha cambiado.

NOVEDADES - Elinterés por los intermedios de Criegee y su potencial utiliza-
cidén practica acaban de adquirir brios al haberse hecho posible su estudio en el labora-
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torio, descubriéndose que pueden ser muy eficaces para la degradacion o destruccién
de importantes contaminantes atmosféricos y que su impacto en la troposfera puede
ser enorme.

La revista Science ha publicado recientemente los resultados de una investigacion
realizada conjuntamente por cientificos britanicos de las Universidades de Manches-
ter y de Bristol y cientificos americanos de los Laboratorios Nacionales Sandia de
Nuevo Mexico en la que relatan la obtencién, deteccion y propiedades de esos radi-
cales elusivos.

La fabricacion en el laboratorio del intermediario mas sencillo de los birradicales
de Criegge, el 6xido de formaldehido (CH,00) la consiguieron usando un intenso
haz de luz laser que incidié sobre una mezcla de diiodometano, rompiendo dos enla-
ces con la formacién de un birradical, que al reaccionar con oxigeno molecular formé
el 6xido de formaldehido.

Para detectar radicales utilizaron un dispositivo especial de espectrometria de
masas que aprovecha la radiacién emitida por un sincrotrén de tercera generacion
del Lawrence Berkeley National Laboratory de Estados Unidos, una organizacion
dependiente de Lockheed-Martin y del Departamento de Energia de Estados Unidos.
La técnica usada permitié discernir y eliminar entre las diversas formas isoméricas
formadas, es decir entre especies que poseen los mismos 4tomos pero con diferentes
ordenaciones. Asi, por ejemplo, el 6xido de formaldehido (CH,00) se pudo distin-
guir de su isomero mas estable, él acido féormico (HCOOH).

CONSECUENCIAS - Los expertos opinan que los radicales de Criegee tienen
un gran potencial para conseguir que con su uso no solo se evite el calentamiento de la
Tierra sino que contribuya a su enfriamiento, ya que, posiblemente, lo mas importante
de la investigacion ha sido comprobar que los birradicales, bien los producidos en el
laboratorio o los originados en la troposfera (por la accién del ozono sobre los alque-
nos), son extremadamente eficaces en la destruccion de importantes contaminantes
participantes en el proceso del calentamiento global como son el didxido de azufre o el
diéxido de nitrégeno de la atmdsfera. La velocidad de su destruccion en el laboratorio
ha resultado ser mucho mds répida de la que se suponia.

Por otra parte, la oxidacion del éxido de azufre da origen a especies sulfato, que
sirven para nuclear aerosoles atmosféricos, es decir, que la reaccién de los radicales
de Criegee con los contaminantes no solo destruye a esos contaminantes sino que
favorece la formacion de aerosoles constituidos por pequeiias particulas que reflejan
la radiacién solar renviandola al espacio, contribuyendo al enfriamiento o no calen-
tamiento de la Tierra.

Teniendo en cuenta que los ecosistemas terrestres son responsables de la produc-
cién de mas del 90% de los alquenos que en la troposfera reaccionan con el ozono
para formar radicales de Criegee, otra consecuencia de los descubrimientos actuales
es la de hacernos conscientes del valor de esos ecosistemas y de la necesidad de cono-
cer sus posibilidades de su potenciacion.
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A los cientificos se les abre un largo camino por delante: estudiar mas intermedios
diferentes de Criegee; medir sus reacciones con otros componentes atmosféricos en
diferentes condiciones, sobre todo de temperatura; estudiar la potenciaciéon de los
ecosistemas productores de alquenos; investigar los efectos de la fabricacion y libera-
cidn a la atmosfera de grandes cantidades de radicales de Criegee, etc.

Adicional:
http://www.msnbc.msn.com/id/45975663/ns/technology_and_Science-Science/#. TxCB1PmGmSo
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35. EINSTEIN NO SE EQUIVOCO (POR
AHORA)

LA PASADA SEMANA LA REVISTA NATURE SE PREGUNTABA SI SE HABIA
tratado de una épica metedura de pata o de una demostracion ejemplar de la me-
ticulosidad con la que trabaja la ciencia. Se referia al experimento OPERA (Osci-
llation Project with Emulsion-tRacking Apparatus) cuyos resultados, firmados por
160 cientificos y conocidos el pasado 23 de septiembre, indicaban la existencia de
neutrinos que podian viajar a mayor velocidad que la luz.

EINSTEIN * Los humanos, desde siempre hemos reflexionado sobre la luz y su po-
sible movimiento. Acertadamente el fildsofo Empédocles (h.495/490 a.C. - h.435/430
a.C.) pensaba que la luz era algo en movimiento y que, por ello, para recorrer un tra-
yecto deberia transcurrir algin tiempo. Sin embargo Aristoteles (384 a.C - 322 a.C)
consideraba que la luz no estaba sujeta al movimiento, y para Herén de Alejandria la
velocidad de la luz debia ser infinita, pensando que era emitida por nuestros ojos y que
cuando los abrimos, objetos tan distantes como las estrellas aparecen inmediatamente.

Dejando aparte historias pasadas, fue el genial Albert Einstein, en el afio 1905,
quien situé como uno de los pilares de su Teoria de la Relatividad, que el movimien-
to de ningln cuerpo podia superar el limite de los 299.792,458 kilémetros que cada
segundo recorre la luz en el vacio, cifra representada con la letra ¢, sinénimo de la
constante de Einstein. Por ello, Einstein se equivocd, Revolucién en la Fisica, fueron
algunos de los titulares mas llamativos con los que los medios de comunicacién se
hicieron eco de la noticia de la posibilidad de que algunos neutrinos rebasasen la
velocidad de la luz.

La teoria de la relatividad, formulada por Einstein para intentar resolver la in-
compatibilidad existente entre la mecdnica newtoniana y el electromagnetismo, en
realidad comprende dos teorias: la de la relatividad general y la de la relatividad es-
pecial. Esta ultima parte de la base de que la velocidad de la luz en el vacio es igual
en todos los sistemas de referencia inerciales y de las consecuencias del principio
de relatividad de Galileo, segtin el cual cualquier experimentacion realizada en un
sistema de referencia inercial se desarrollard de manera idéntica en cualquier otro
sistema inercial.

NEUTRINOS * Los neutrinos son unas particulas fundamentales, eléctricamen-
te neutras, de una masa pequeiiisima y que practicamente no interactiian con la mate-
ria. El sol produce inmensa cantidad de neutrinos como subproducto de las reacciones
nucleares de modo que muchos miles de millones de ellos pasan, por ejemplo, a través
de nuestros ojos cada segundo.
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El proyecto OPERA del CERN (Organizacién Europea para la Investigacion Nu-
clear) de Ginebra, ubicado en las afueras de Ginebra, se realiza en colaboracién con
su laboratorio Nacional del Gran Sasso, situado a 1.400 metros bajo tierra, en Italia, y
estd disefiado para estudiar el viaje de 730 km desde Ginebra hasta el Gran Sasso de
un haz de neutrinos tau derivados de la transmutacion de neutrinos muon.

En el detector del Gran Sasso la interaccion de los electrones tau da lugar a lep-
tones tau que se cazarian con sus 150.000 briquetas fabricadas con multiples capas
formadas de emulsiones fotogréficas intercaladas con placas de plomo. Los resulta-
dos eran el fruto de tres afos de esfuerzos de muchos cientificos recopilando datos,
con mas de 15.000 neutrinos observados. El margen de error maximo en el viaje
realizado por los neutrinos, de una duracién aproximada de 3 milisegundos, fue es-
timado en menos de 10 milmillonésimas de segundo. Para garantizar la exactitud de
los resultados se tuvieron en cuenta el recalibrado de los instrumentos de medidas
realizado por los mejores expertos independientes, la verificacién de los datos topo-
graficos del tunel de particulas e incluso la deriva de los continentes y el devastador
sefsmo ocurrido en LAquila. Los cientificos internacionales escrutaron los datos en
busca del mds minimo fallo pero el resultado era invariable: los neutrinos parecian
haber viajado mas deprisa que la luz, a 300.006 kilémetros por segundo, tardando en
recorrer el trayecto 60 nanosegundos menos que un haz de luz. Por ello, el portavoz
del proyecto Opera, Antonio Ereditato, un fisico italiano, decia “Estamos conmovi-
dos” Sin embargo, la posicién de los cientificos participantes también era de cautela,
insistiendo en la necesidad de confirmar los resultados.

Pronto, en el mismo repositorio (arxiv.org) en linea en el que se publico el arti-
culo original aparecieron mas de 20 articulos relacionados con la medida, muchos
de ellos criticos, incluyendo uno firmado, entre otros, por el Nobel de Fisica Sheldon
Lee Glashow. argumentando que si los neutrinos superasen la velocidad de la luz en
el vacio deberfan perder energia de manera muy rapida. Muchos fisicos estaban de
acuerdo con que los resultados de Opera acabarian por explicarse “en términos de
un error sistémico” como afirmaba el director del Grupo de Fisica de Neutrinos
del Instituto de Fisica Corpuscular (IFIC) de Valencia, Juan José Gomez Cadenas,
nacido en Cartagena, uno de los principales expertos espafioles en neutrinos y que
previamente ha trabajado en el CERN. Asi, en octubre del pasado afio otro experi-
mento de Gran Sasso, con el detector ICARUS, mas preciso que el OPERA, aclaraba
que los haces de neutrinos llegaban con la misma energia que salian desde el CERN,
lo cual, de acuerdo con el argumento del Nobel Glashow, significaba que no podian
viajar mds rapidos que la luz.

CAUSAS - El128 del pasado mes de febrero una nota oficial del proyecto OPERA
indicaba que tras exhaustivos estudios habian encontrado dos posibles motivos de
imprecisiones en los resultados.

El primero de ellos estaba relacionado con una conexion defectuosa en el punto
en el que la luz de una fibra 6ptica llevaba una sefial sincronizadora GPS al reloj con-
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trolador maestro. Este fallo podria haber retrasado la sefial del GPS haciendo que el
reloj controlador funcionase mas lento, lo que se traduciria en que el tiempo de viaje
de los neutrinos pareciese menor del real. El fallo era dificil de detectar y tuvieron
que hacer infinidad de determinaciones para descubrirlo.

El segundo de los errores era de signo contrario y afectaba a un oscilador del reloj
maestro que funcionaba mas rapido de lo debido. En este caso el efecto seria hacer
parecer mas largo el tiempo del viaje de los neutrinos.

+Cudl fue la magnitud de cada uno de esos efectos y como influyeron en los resul-
tados finales?. Todavia no lo saben. Lo estan investigando. El equipo OPERA espera
poder corregirlos para repetir nuevamente el experimento, posiblemente dentro de
este mismo mes de marzo. Para ello estdn siendo consideradas dos sistemas inde-
pendientes de comprobacién, contando con la colaboracién del denominado expe-
rimento T2K de Japén y del norteamericano MINOS. En resumen, en el OPERA ha
ocurrido un error honesto, ejemplo que avala la necesidad de una escrupulosidad
extrema antes de que cualquier resultado de una investigacién sea publicado ademas
de reafirmar que, en la ciencia, cualquier error o fallo termina descubriéndose.

Adicional:
http://operaweb.Ings.infn.it/?lang=en
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36. LA RANA QUE LEVITO

/ANDREY KONSTANTINOVICH GUEIM ES UN FISICO RUSO-NEERLANDES,
residente en Manchester, Inglaterra, de raices judio-germanicas y con un tatara-
buelo australiano. Invent6 la popular cinta adhesiva Gekco y ha sido el primer
cientifico en el mundo receptor de dos premios Nobel de Fisica, en los aiios 2000
y 2010. Fue apodado el hombre-rana por el primero de ellos, un Nobel Ig o Nobel
alternativo que se suele conceder a cientificos que han realizado y publicado un ex-
perimento aparentemente extravagante y sin sentido: Gueim, concretamente, hizo
levitar a una rana dentro de una bola de agua colocada en un superconductor sobre
un campo magnético. En cuanto al verdadero Nobel de Fisica, el del aiio 2010 le
fue otorgado por su trascendental descubrimiento del grafeno, una sustancia que
ha abierto un fascinante nuevo mundo de posibilidades en el campo de nuevos
materiales y sus aplicaciones.

HISTORIA - Pero, ;realmente el de la rana levitando era un experimento extra-
vagante y sin sentido? En palabras de Gueim simplemente era un modo de llamar la
atencion de los estudiantes, de un modo ameno, sobre un fenémeno muy desconocido
como es el de la superconductividad y de los superconductores. Nos ocuparemos de
comentar este tema aprovechando la publicaciéon de un reciente articulo en la revista
Nature Physics, por parte de cientificos de la Universidad de Illinois, describiendo un
nuevo e interesante grupo de superconductores.

Hace mas de siglo y medio, en 1845, muchos cientificos estaban interesados en
conseguir licuar los gases, ya que la licuefaccion de los gases permitiria estudiar los
fendmenos que se presentan en los materiales a temperaturas muy bajas. Fue el gran
Michael Faraday, en Londres, quien consiguid ese afio licuar algunos gases que, de
forma accidental, habia descubierto una veintena de afios antes. En los inicios del
siglo XX se habian licuado ya varios gases pero persistia el interés al respecto e, in-
cidentalmente, por serendipia, ocurri6 el descubrimiento del fenémeno de la super-
conductividad, uno de los acontecimientos mas destacados en la ciencia moderna.

Era sabido que la inmensa mayoria de los gases solo se licuan a temperaturas muy
por debajo de cero grados centigrados cuando, en 1908, Heike Kamerlingh Onnes
(Nobel de Fisica, en 1913) pudo obtener helio liquido por primera vez en el mun-
do. El helio posee una temperatura de ebullicién de 4.22 °K (Kelvin), equivalentes
a -268,94 °C, ya que el cero absoluto en la escala Kelvin equivale a -273.16°C. Ello
permitia disponer de un bano térmico a baja temperatura para estudiar la materia en
esas condiciones. Cuando Onnes analizo lo que le sucedia al mercurio encontré que
al enfriarse a esa temperatura su resistividad caia bruscamente, desapareciendo. Era
el descubrimiento de la superconductividad y de los superconductores.
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SUPERCONDUCTIVIDAD - La conduccién de la electricidad se ha

comparado con el hecho de tener que atravesar un rio desde una orilla a otra. En
los materiales conductores (como un hilo de cobre) es como si existiese un amplio
puente entre las orillas, que los electrones pueden cruzar sin dificultad y en ambos
sentidos. En los semiconductores, el puente existente se ensancha con el calor y
se estrecha con el frio y los electrones solamente pueden cruzarlo en un sentido.
Ademas, si un fotén incide sobre ellos podria proporcionarles la energia necesaria
para saltar el rio sin necesidad de puente. En cuanto a los superconductores, no hay
puente, ya que el cauce del rio estd como cubierto y los electrones pueden vagar
libremente por donde quieran, con el unico problema de que para ello siempre tiene
que hacer mucho frio.

Hasta 1957 no se comprendi6 el origen del fenomeno de la superconductividad.
Lo aclararon Bardeen, Cooper y Schrieffer con su teoria BCS, que postulaba que en
un superconductor los entes que transportaban la corriente eran parejas de electrones
conocidos como pares de Cooper. Ello significaba que, en determinadas condiciones,
los superconductores pueden transportar electricidad sin pérdidas de energia, sin
que se calienten. Recibieron el Premio Nobel de Fisica de 1972.

Otra propiedad interesante de los superconductores es que enfriados por deba-
jo de su temperatura critica y colocados en presencia de un campo magnético, éste
crea corrientes de apantallamiento capaces de generar un campo magnético opuesto
al aplicado. Ello permite lograr la levitacion del superconductor, cuya consecuencia
mas conocida fue la citada rana de Gueim, pero esta propiedad se ha aplicado prac-
ticamente, por ejemplo en Japdn con los trenes en levitacion Maglev que evitan el
rozamiento con las vias y logran alcanzar velocidades de 550 km/h.

Actualmente se conocen muchos superconductores diferentes que se clasifican
segun diversas caracteristicas: comportamiento fisico, temperatura critica, material,
teoria que los explica, etcétera. Un gran hito tuvo lugar en 1986 cuando, en Sui-
za, Bednorz y Miiller (Premios Nobel en 1987), descubrieron los superconductores
ceramicos que han revolucionado el mundo de la superconductividad al trabajar a
temperaturas por encima de la de ebullicion del nitrégeno liquido (-169 °C), lo que
permite enfriarlos de un modo facil y barato. Y no se renuncia a encontrar en el futu-
ro superconductores que funcionen a temperatura ambiente.

Las posibles aplicaciones reales de los superconductores se derivan de sus propie-
dades: conducir densidades de corriente 2000 veces superiores a las de un conduc-
tor de cobre, de forma ya econdmicamente competitiva en algunos casos; transporte
levitado por electroimanes; obtencion de grandes campos magnéticos como los ya
utilizados en los equipos de resonancia magnética hospitalaria, de investigacion y de
aceleradores de particulas; generadores y motores superconductores; en dispositivos
electrénicos como los llamados SQUIDS, con los que se detectan campos magnéticos
inferiores a una mil millonésima parte del terrestre lo que permite desde aplicacio-
nes diversas geoldgicas a la realizacion de encefalogramas sin necesidad de rozar la
cabeza del paciente.
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NOVEDADES - En 1958 el Dr. Philip Anderson (premio Nobel en 1977) pre-
dijo que los sélidos mono y bidimensionales a temperatura de cero grados absolutos
Kelvin no presentan transporte de electrones de rango amplio, al contrario de lo que
sucede con un metal estandar a esa misma temperatura. Ello es aplicable a los super-
conductores denominados desordenados.

Los cientificos de la Universidad de Illinois citados con anterioridad habian crea-
do unas agrupaciones bidimensionales de islas de superconductores, fisicamente se-
paradas entre si, situadas sobre una delgada capa metalica, que deberian comportarse
segun la predicciéon de Anderson. Con estas estructuras comprobaron que existia una
relacion entre la separacion entre islas y la temperatura critica para que el material
alcanzase el estado de superconductividad, pero también observaron otros dos resul-
tados sorprendentes.

El primero, que ninguna de las teorias existentes podia explicar los resultados
obtenidos al variar la distancia entre las islas. El segundo, que el debilitamiento de
la superconductividad con el espaciamiento de las islas sugiere que si éste se hiciese
mayor las agrupacion de islas de superconductores no se portaria segun la prediccion
de Andersen sino como un metal a cero grados. La consecuencia de ello fue la de dis-
poner de un sistema que permitia controlar las propiedades de superconductividad
bidimensional, lo que, segtin los expertos, representa un gran avance en la investiga-
cién sobre superconductores.

Adicional:
http://www.icma.unizar-csic.es/ WebICMA/levitacionConSuperconductores.do
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37. LASER: LA LUZ QUE REVOLUCIONO
NUESTRAS VIDAS

Prof. Alberto Requena Rodriguez
Catedrdtico Quimica-Fisica. Universidad de Murcia

LA EXPRESION LASER ES UN ACRONIMO DE LIGHT AMPLIFICATION BY
Stimulated Emission of Radiation, es decir luz amplificada por emision estimulada
de radiacidn. Sus fundamentos fueron propuestos por Einstein, en 1916, aunque
hasta 1960 no funciono el primer sistema. En sus inicios se le achacaba que era un
dispositivo en busca de un problema, pero en la actualidad se ha convertido en una
herramienta universal, de propdsito general.

APLICACIONES * Una vez conseguida su construccion, répidamente fueron
apareciendo multiples aplicaciones. En Medicina, por ejemplo, cauterizando tejidos,
reparando lesiones, cortando con precision, esterilizando material quirdrgico, perfo-
rando el craneo; en Dermatologia tratando defectos de la piel; en Oftalmologia, eli-
minando capas submicrométricas de la cornea, modificando la curvatura, o en des-
prendimiento de retina, soldando la misma; en terapias fotodinamicas, introduciendo
un colorante que se fija a un tejido canceroso y desde fuera con un laser se provoca la
reaccion interna que, generalmente libera oxigeno y quema el tejido enfermo circun-
dante.

En computacion, con la lectura de cddigos de barras, hoy tan extendida; la lectura
o grabacién de CD y DVD; en fotocopiadoras; en comunicaciones, disfrutando de
las ventajas de la alta frecuencia y transportando hasta 1000 veces mds canales de
television a través de fibra dptica que a través de microondas; en computacion cudn-
tica, que hoy por hoy es el tnico futuro instrumental de la computacion, para lograr
velocidades y capacidades que permitan abordar los grandes problemas de calculo,
desde el meteoroldgico, hasta el cosmoldgico o la prediccién de mareas y efectos
desastrosos de gran alcance. En nuestra vida ordinaria, la medicion de distancias ha
cambiado sustancialmente, realizdndose con alta velocidad y alcance.

Otra aplicacion es la holografia, que permite que un objeto bidimensional conten-
ga codificada toda la informacion propia de una imagen tridimensional, es decir es
como una fotografia que registra la interferencia de ondas, de forma que iluminando
posteriormente se reconstruye la imagen tridimensional; ademas de producir bellisi-
mos registros, tiene una utilidad mecénica porque analizar objetos tridimensionales,
permite localizar comportamientos dindmicos y reparar averias: los neumaticos son
un campo de aplicacion genuino. El Universo holografico es una alternativa que hoy
conforma la propuesta cosmoldgica mas audaz y que nos introduce en dimensiones
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superiores a las tres convencionales, para formular una explicacion cabal de nuestra
existencia.

En Industria, el laser posibilita realizar soldaduras o tratar superficies, cortes, ta-
ladrado o marcado, vaporizado de materiales, modelado de maquinas herramienta,
etc. Y la grabacion de chips, cortado de patrones, sintesis de nuevos materiales, fo-
tografias de alta velocidad, la fusién controlada, como mecanismo de produccion de
energia a niveles rentables y de forma practicamente inagotable, son algunos de los
numerosos campos en los que es aplicable.

ENERGIA - Laequivalencia entre masa y energia establecida por Einstein permite
predecir que cuando una reaccién ocurre con una diferencia de masa, libera energia.
Mientras que en la fisiéon un elemento pesado se transforma en uno ligero, en la fusién,
nucleos ligeros se transforman en pesados; esto es lo que ocurre en el interior del Sol
y de las estrellas.

Para provocar esta reaccion artificialmente, hay que tener en cuenta que los nu-
cleos atémicos son particulas cargadas positivamente, de forma que hay una fuerza
de repulsion entre ellos. Asi pues, los mejores materiales para la fusion son los que
solamente tienen una carga positiva, un proton, en el nicleo, como es el hidrégeno.
El deuterio (D) es un isétopo el hidrégeno (misma carga y distinta masa) con un pro-
tén y un neutrén en el nicleo. Es abundante en la Tierra, en cantidad suficiente para
abastecernos de energia miles de millones de afos. Esta en el agua y es asequible su
extraccion. El tritio (T) es otro is6topo con un protén y dos neutrones en el nicleo.
No se encuentra en la naturaleza, es radiactivo y tiene 13.2 afios de vida media. Se
produce en reacciones nucleares.

Las combinaciones D + T, D + D y otras combinaciones, liberan grandes cantida-
des de energia, muy superiores a las suministradas para superar la repulsion entre los
nucleos que hemos descrito. Pero si se pretende lograrlo acelerando con aceleradores
los nucleos para que su energia cinética al chocar sea capaz de vencer la repulsion en
la colision, no es posible porque los aceleradores precisan de tal cantidad de energia
que hace inviable el proceso desde el punto de vista energético.

Otra alternativa es la termonuclear, es decir que la energia cinética se suministre
no acelerando las particulas, sino elevando la temperatura, hasta unos 100 millones
de grados centigrados, que es la temperatura en el interior del Sol. A estas temperatu-
ras los dtomos se separan en nucleos por un lado y electrones libres por otro, estado
denominado plasma. Una de las caracteristicas del plasma es que pierde energia por
irradiacion electromagnética, ya que los electrones se ven frenados por los campos
eléctricos de los nuicleos. A una temperatura llamada de ignicién la produccién de
energia iguala a la pérdida del plasma. Esto requiere el confinamiento del plasma,
con el problema anadido de que no hay materiales, ni naturales ni artificiales que
aguanten estas temperaturas.

Los laseres pueden ser la solucién. Combinando densidad del plasma y tiempo de
confinamiento se logra la fusién controlada. A presion atmosférica el tamafo corres-
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ponde a una bola de 1 milimetro de didmetro y el tiempo de confinamiento es de 10
nanosegundos, obteniéndose en este tiempo la energia de las reacciones de fusién. A
presiones muy superiores a la atmosférica los tiempos llegan a ser de picosegundo.
La energia es limpia y el combustible estd en todas partes. El suministro de la energia
para elevar la temperatura se consigue con muchos laseres focalizados cobre el blan-
co, para comprimir la bola de fusién y como resultado producir la ignicién, a la que
sigue la explosion que libera la energia, funcionando como una bomba de hidrégeno
en miniatura.

CIENCIA * En Ciencia el laser tiene un presente muy prometedor. Las cualidades
que impulsan su aplicacién son: monocromaticidad (intervalo de frecuencias muy es-
trecho), coherencia (misma fase con lo que no se producen las interferencias destruc-
tivas caracteristicas de la luz convencional), linealidad (el dispositivo en que se monta
hace que emerja un haz en una direccién) y brillo (intensidad, energia del haz que
puede acumularse y producirse en grandes cantidades).

El resultado es la posibilidad de un ciimulo de aplicaciones. En Ciencia es muy
importante la monocromaticidad, porque permite sintonizar con los trdnsitos mo-
leculares que son muy especificos e intransferibles. En cuanto la frecuencia con que
se emite puede ser realmente pequeiia, alcanzando hoy hasta el attosegundo (una
trillonésima de segundo), menor (mil veces) que el tiempo genuino de las moléculas,
el femtosegundo (una milbillonésima parte de segundo, con el concepto europeo, no
americano, de bill4n).

Este logro seria como disponer de un reloj muy preciso que ayude a ver las molé-
culas en directo y no en diferido, observando cémo se forman y rompen los enlaces,
lo que el Nobel de 1999, Ahmed Zewail, denominé Femtoquimica. Es el presente y
futuro de la Quimica.

Adicional:
Laser applications in Medicine and Biology; ed. Myron L. Wolbarsht; Springer; 1991
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38. BOSON DE HIGGS. cPUNTO Y FINAL

AL GRAN ALBERT EINSTEIN SE LE ADJUDICAN FRASES PROFUNDAS E
ingeniosas, como la de “No entiendes realmente algo a menos que seas capaz de
explicdrselo a tu abuela”. Realmente, para muchos cientificos, constituiria un reto
importante explicar de un modo sencillo y entendible a sus abuelos o a sus nietos qué es
el boson de Higgs, el significado de la probable demostracion de su existencia y, sobre
todo, las consecuencias respecto a las grandes cuestiones que todavia permanecen
sin una adecuada respuesta respecto a nuestra comprension del Universo. En todo
caso, la atribucion de la frase, para algunos, es erronea ya que le corresponderia a
Richard Feynman, otro gran fisico y premio Nobel, al igual que Einstein.

HIGGS - Al finalizar los dos experimentos realizados en los detectores ATLAS -
CMS y el LHC (gran colisionador de hadrones), con mas de 6.000 investigadores par-
ticipantes de 40 paises durante varios aflos y un coste superior a los seis mil millones
de doélares, el pasado 4 de julio de 2012 la Organizacion Europea para la Investigacién
Nuclear (CERN) anuncid, con una certeza cercana al 100%, la deteccion de una nueva
particula subatémica compatible con ser el bosén de Higgs, bautizado por muchos
medios de comunicacién como la particula de Dios o el santo Grial de la Fisica.

Era un hallazgo fundamental, auténtico hito en la comprension de la naturaleza.
Por ello, para muchos fisicos es incomprensible que, a sus 83 afos, Peter Higgs, no
haya sido distinguido con el premio Nobel de Fisica de este afio. En el afio 1964 pre-
dijo la existencia del bosén de Higgs, origen del campo de Higgs, que completaba el
denominado modelo estandar de la Fisica respecto a la naturaleza de la materia, ex-
plicando la existencia de masa de algunas de sus particulas constituyentes. La base de
su idea era la de la inexistencia de la masa en el inicio del Universo, que seria adqui-
rida una fraccion de segundo después del Big Bang, como resultado de la interacciéon
de las particulas con el campo de Higgs, que permea todo el espacio. Como de este
tema nos hemos ocupado previamente en otras ocasiones no insistiremos hoy en ello.

Peter Higgs, hace unos dias, participaba en un acto organizado por Caixaforum
en Barcelona e imparti6 una conferencia titulada ‘Inventando una particula elemen-
tal’, arropado por otros grandes fisicos como Mateo Cavalli y Alan Walker. La per-
sonalidad de Peter Higgs es silenciosa, poco triunfalista y, frecuentemente, se refiere
a su particula como el bosén de ABEGHHK’tH, en referencia a los apellidos de los
ocho fisicos (¢l incluido) que contribuyeron a postularlo. En todo caso, son muchos
los cientificos que ya se han posicionado para que el fisico escocés sea el proximo
ganador del Nobel de Fisica. Entre ellos, Stephen Hawking, quien en su dia se jugé
una cena con otro investigador apostando que nunca se demostraria la existencia del
bosén de Higgs. Pero ha reconocido su error, alabando la inteligencia de Higgs.
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¢PUNTO Y FINAL? * Se ha dado un gran paso, pero todo indica que queda
mucho camino por recorrer para conocer el Universo y la materia. Para Guido Altare-
1li, investigador del CERN, el de Higgs: “Es un modelo de juguete para que la teoria co-
incida con los datos, una muleta para que el modelo estandar pueda caminar un poco
mas, hasta que venga algo mejor, una teoria mas profunda”. De la misma idea participa
el fisico Eilam Gross, del Departamento de Energia de Estados Unidos: “Si lo hallado
es el Boson de Higgs del modelo estdndar, completaremos la imagen, pero no va a ser
satisfactoria, porque hay preguntas que solo se pueden empezar a responder yendo
mas alld del Modelo Estandar”, ya que, apostilla el investigador del CERN Christophe
Grojean “Simplemente anadiendo una particula mas fundamental no da como resul-
tado la respuesta fundamental, porque el Modelo Estandar no es la teoria del todo”.

La confirmacién de la existencia del bosén de Higgs sera ardua y necesitara mu-
cho tiempo y nuevas grandes instalaciones. El bosén de Higgs no se puede observar
directamente con la tecnologia actual ya que, si existe, es una particula inestable que
se desintegra en una fraccién de segundo dando lugar a otras particulas. Por lo tan-
to, se deduce su existencia de manera indirecta. Como existen muchos factores que
complican el proceso los fisicos nunca pueden saber si se ha formado el boson en
una colision concreta, solo pueden estimar la probabilidad de que se haya formado.

Pero el problema fundamental actual de la Fisica es que el modelo estandar es
incompleto. Predice el resultado de los experimentos con particulas normales con
bastante precisién, pero no indica nada respecto a caracteristicas de gran importan-
cia de la materia y naturaleza del Universo

SIN EXPLICAR - La Fisica tiene muchos temas por resolver, mas alla del bosén
de Higgs. He aqui algunos:

Gravedad. Siglos después de Newton, la fuerza de la gravedad sigue sin compren-
derse. ;Qué sucede con la gravedad? Todas las fuerzas fundamentales se basan en la
interaccién de particulas. Entonces, ;ha de existir un graviton? Si existe, por ahora,
no sabemos detectarlo

Materia oscura. La materia ordinaria supone un 4% de la masa total del universo.
La materia oscura, al menos un 23%, y sigue siendo un misterio, aunque decenas de
experimentos pretenden encontrar una explicaciéon. La materia oscura es el eslabon
necesario para explicar una observaciéon que no cuadra: el ritmo de rotacion de las
galaxias.

Energia oscura. Descubierta en 1998, representa el 73% de la masa total del uni-
verso. Si la gravedad deberia producir que se ralentizara su expansion, ;por qué se
expande el universo cada vez mas deprisa? La tinica explicacién posible es recurrir
a la energia oscura, una suerte de fuerza capaz de oponerse y vencer a la gravedad
combinada con toda la materia, tanto la ordinaria como la oscura.

Antimateria Otra de las grandes incognitas de la Fisica es por qué supera la ma-
teria a la antimateria en el Universo. En el primer instante tras el Big Bang la energia
estaba equilibrada y existia tanta materia como antimateria, pero ;qué hizo que una



190 JOSE A. LOZANO TERUEL

dominara sobre otra? ;Por qué no detectamos galaxias de antimateria en el universo?
El Modelo Estandar no explica esta asimetria

Y otras seis cuestiones, no menos importantes que completarian el decdlogo
serian: Teoria de la supersimetria, ;Cudntas dimensiones existen?, la Teoria de
Cuerdas y sus variantes, el antes del Big Bang, el destino de nuestro Universo y
shay mas Universos? Todo un futuro apasionante para los fisicos.

Adicional:
http://press.web.cern.ch/press-releases/2012/07/cern-experiments-observe-particle-consistent-long-
sought-higgs-boson
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39. GRAFENO. CIENCIA REAL

Francisco Solano Mufioz
Catedrdtico de Bioquimica y Biologia Molecular. Universidad de Murcia

EL GRAFENO ES UN MATERIAL FORMADO POR UNA MONOCAPA DE
atomos de carbono distribuidos en un plano y unidos en forma de celdillas
hexagonales condensadas, como una celosia. Ese es el aspecto de una escama de
grafito de grosor atdmico. Como la mina de un lapiz es de grafito se puede encontrar
grafeno en el trazo de un lapiz. El grafeno ha estado delante de nuestras narices
durante siglos sin haber sido capaces de conocer sus propiedades excepcionales.
Pero, resulta que es uno de los materiales mas finos, resistentes y con mayor
capacitancia eléctrica que existen. Por ello, el grafeno esta llamado a revolucionar
el futuro, para fabricar membranas ligeras, flexibles y resistentes que cambiaran
la industria de los dispositivos electronicos y otras. En otra ocasion, hace unos
5 afios en un articulo de esta serie de libros ya se trataba de las posibilidades del
grafeno comparandolas con la aparicion de los plasticos. Hoy comprobaremos que
las expectativas eran ciertas.

LA (PRE)HISTORIA DEL GRAFENO * La historia del grafeno es muy

reciente, aunque tiene prehistoria. En 1859, el quimico inglés Benjamin Brodie descri-
bid que la exposicion de grafito a dcidos fuertes producia una suspension que llamé
grafén. Hoy se sabe que es una suspension de finas laminas de éxido de grafeno. Su
grosor real no se evalud hasta un siglo después y en 1962 Hofmann y Boehm iden-
tificaron en el grafén algunos fragmentos de monocapas. Fue Boehm quien en 1986
introdujo el término grafeno, derivado de la combinacién de la palabra grafito con el
sufijo —eno, que se refiere a hidrocarburos insaturados.

Pero estas descripciones recibieron poca atencion hasta el hallazgo de Novoselov
y Geim que evidenci6 la enorme diferencia entre un grafito ultrafino y el grafeno
monocapa. Andre Geim y Konstantin Novoselov son investigadores del Centro de
la Mesociencia y la Nanotecnologia en la Universidad de Manchester. Obsérvese el
nombre del Centro porque ayuda a entender el intimo e indisoluble nexo entre cien-
cia bésica y aplicada, tan controvertido en las crisis econdmicas. Estos investigadores
publicaron en 2004 un trabajo que les vali6 el premio Nobel s6lo 6 afios mas tarde.

La idea inicial era fabricar peliculas de grafito lo mas delgadas posible para uti-
lizarlas como semiconductores, pero lo que encontraron superd sus expectativas.
Descubrieron como preparar grafeno con facilidad y en cantidad suficiente para es-
tudiarlo. Sorpresivamente, detectaron que el campo eléctrico producia tremendos
cambios en su conductividad, miles de veces mayores que los observados en cual-
quier otro material. Una pelicula ultrafina de oro se comporta de forma muy similar
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independientemente del campo eléctrico aplicado, pero el grafeno cambia y pasa de
comportarse como un metal conductor a como un semiconductor de concentraciéon
electrdnica baja. Ese cambio de su calidad electrénica va desapareciendo en cuanto la
pelicula se engrosa en multicapas.

POSIBILIDADES - Elinterés por producir y estudiar el grafeno se disparé. De
Heer describi las propiedades de grafeno formado sobre obleas de carburo de silicio
(wafers). Las wafers son laminas semiconductoras de carburo de silicio que se utilizan
en las placas fotovoltaicas de energia solar. Son un buen soporte, aunque el grafeno
obtenido sobre ellas no es absolutamente monocapa. Otros grupos prepararon grafeno
por sonicacion del grafito y describieron nuevas propiedades, como su resistencia e
impermeabilidad a gases. Sus propiedades no mejoraban las descritas inicialmente,
puesto que el grosor medio era de 35 capas, pero si confirmaban sus posibilidades.

Un equipo de la Universidad de Cornell, USA, ha encontrado una forma de
organizar peliculas de un solo atomo de espesor combinando nitruro de boro hexa-
gonal (BN) y grafeno sin necesidad de wafers ni silicio. Este revolucionario método
permitira fabricar peliculas lisas, sin arrugas. Los circuitos de los equipos electrd-
nicos actuales son de silicio, pero el grosor se puede reducir usando estas nuevas
peliculas.

PAPEL ELECTRONICO Y MAS APLICACIONES - El grafeno

abrira la era de los dispositivos flexibles, una revolucion tecnoldégica comparable a la
que supuso el paso de las lamparas a los transistores. Una de las principales aplicacio-
nes del grafeno serd sin duda el papel electrénico flexible, que podria estar disponible
como prototipo en 2015. Este papel podra revolucionar la electrénica, creando pan-
tallas tactiles plegables y de resistencia muy superior a las actuales. El disefio de las
tablets y smartphones cambiard. El futuro dispositivo tinico personal de comunicaciones
sera como un pequeno plastico flexible que se sacara del bolsillo y se desplegard cuan-
do se necesite. Cada usuario elegird si quiere hablar, escribir, jugar, etc. La fecha de dis-
ponibilidad de las otras aplicaciones del grafeno depende de la calidad que requieran.
Las redes de comunicaciones inalambricas ultraveloces, o de dispositivos ultraprecisos
de diagnostico médico por imagen, necesitan grafeno monocapa. Los métodos actua-
les para obtener grafeno son limitados y se complican mas cuanto mayores son las
exigencias de calidad. Ademas, sera necesario que los costes de fabricacién desciendan
para satisfacer al mercado.

El grafeno tiene propiedades mecanicas y electronicas tnicas, por lo que pre-
senta potencial para otras nuevas aplicaciones, ademas de usarlo para reemplazar
materiales ya existentes. Las expectativas crecen, y cientificos e ingenieros de em-
presas mundiales punteras buscan innovaciones utilizando el grafeno para generar
nuevos productos. Por ejemplo, en el Instituto de Tecnologia de Pekin han creado
una membrana de grafeno muy ligera (densidad de 2.1 mg/cm’®), que resiste el fuego
y tiene gran capacitancia. Esta membrana ha sido ensayada como filtro selectivo
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de mezclas de gases para purificar gas natural y reducir las emisiones de didxido de
carbono en chimeneas térmicas o tubos de escape de vehiculos.

Como el grafeno permite crear poros de didmetro muy preciso, abre la posibi-
lidad de usarlo para purificar agua. La disponibilidad de agua potable es limitada,
como bien sabemos en Murcia, y una fuente es el agua de mar, pero hasta ahora la
tecnologia de la desalinizacién no ha resultado ser suficientemente eficaz y barata. El
Instituto Tecnoldgico de Massachusetts (MIT) ha desarrollado un método basado en
filtros de grafeno que promete ser mas eficiente que los sistemas existentes. El sistema
mas comun de desalinizacion, la 6smosis inversa, requiere alta presion, y por tanto
alto consumo de energia, para forzar el paso del agua a través de membranas conven-
cionales: Las membranas de grafeno son aproximadamente mil veces mas delgadas,
asi que pueden operar a presiones mucho mas bajas, o alternativamente a velocidades
mayores de filtraciéon. En ambos casos se espera conseguir purificar el agua a un pre-
cio mucho menor que el actual.

PD. Acabamos de conocer esta semana la noticia de la posible instalaciéon en Yecla
de una planta productora de grafeno, con todo lo que de positivo se puede derivar

de ello.

Adicional:
http://grafeno.com/
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NASA-EINSTEIN (21.05.2011) * La NASA le da la razon a Einstein. Hace unos
dias anunciaba los resultados, aun sin publicar, de un gran experimento sobre la re-
lacién espacio-tiempo indicando el hallazgo de un vortice en el espacio-tiempo al-
rededor de la Tierra con una forma que coincide precisamente con las predicciones
de la teoria de la gravitacion de Einstein. Para descubrirlo se han basado en los datos
proporcionados por el satélite Gravity Probe B (Sonda de Gravedad B), GP-B, por
sus siglas en inglés. Segun Clifford Will, de la Universidad de Washington, el resultado
es tan grandioso que “Algin dia formard parte de los libros de texto como uno de los
experimentos clasicos en la historia de la fisica”

Adicional:
http://www.voanews.com/spanish/news/Science-health/Ciencia-NASA-Einstein-
teorias-121512309.html

NEUTRINOS (12.022011) * Tras diez afios de arduos trabajos ha finalizado la
construccion del mayor observatorio de neutrinos del mundo, el Observatorio de
Neutrinos IceCube, instalado en el hielo de la Meseta Antdrtica en el Polo Sur geo-
grafico. Cuenta con 86 profundos agujeros, y 5.160 sensores Opticos instalados para
conformar el detector principal (un kilémetro ctbico de hielo repleto por diversos
instrumentos). Esta situado en la Base estadounidense Amundsen-Scott y estudiard
las raras colisiones de neutrinos (escurridizas particulas subatémicas de diversas pro-
cedencias) con los nicleos atomicos de las moléculas de hielo.

Adicional:
http://www.scitech-news.com/2011/01/nsf-university-of-wisconsin-madison.html

BOSO N DE HIGGS ©s5.11.2011) * Aunque por este afio 2011 se acaba de dar
por finalizada infructuosamente la caza del considerado como Santo Grial de la Fisica,
el boson de Higgs, en el acelerador-colisionador LHC del CERN, situado en las cerca-
nias de Ginebra, sin embargo los fisicos de particulas opinan que cuando se estudien
los datos ya disponibles y los que se obtengan a lo largo del préximo afio ello permitird
aclarar si el boson existe. En caso afirmativo ya han calculado que su masa habria de
estar comprendida entre los 114 y 145 electronvoltios.

Adicional:
http://www.Nature.com/news/2011/111028/full/news.2011.619.htmI?WT.ec_
id=NEWS-20111101

CRITICAS (2411.2012) * Con motivo de la estancia del fisico Peter Higgs en Bar-
celona, el periddico La Vanguardia, informaba que deploré el “abandono terrible” que
estd sufriendo el sector cientifico por parte del Gobierno espaiol, lamentando que
“Espafia nunca haya tenido ningtin gobierno que haya animado a la ciencia” y subra-
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yaba que el Ejecutivo deberia priorizar este sector por encima de cualquier otro para
poder afrontar mejor futuras crisis ya que “Espaia deberia estar desarrollando un sec-
tor cientifico s6lido”, destacando la importancia de tener a una poblacién joven inte-
resada en este tipo de estudios. Por su parte, el director del Instituto de Fisica de Altas
Energias Matteo Cavalli, asegurd que no entiende “cdmo puede ser que un gobierno
recorte en ciencia mds que en otros capitulos del presupuesto’, y el fisico britdnico
Allan Walker ha recordado que “si se tienen personas bien formadas en un pais, serd
mucho mis fécil afrontar las adversidades”, y que “No invertir en ciencia significa que
te retiras de este campo en el ambito internacional y te quedas fuera’.

Adicional:
http://www.lavanguardia.com/ciencia/20121106/54354895501/peter-higgs-el-boson-no-

lo-explica-todo-pero-me-ha-cambiado-la-vida.html

ADN (17.09.2011) * La prestigiosa revista Physical Chemistry Chemical Physics esta
editada por la Royal Society of Chemistry. En uno de sus recientes numeros dedicé la
portada a un trabajo desarrollado por investigadores murcianos, del grupo “Laseres,
Espectroscopia Molecular y Quimica Cuantica” (J.P, Cerdn, J. Ztniga y A. Requena)
en colaboracién con investigadores belgas y franceses. El trabajo aborda el estudio de
dos interacciones relevantes en la molécula de ADN, que son el denominado apila-
miento y los enlaces de hidrdgeno entre las bases que forman la molécula, conside-
rando que las moléculas del medio, esencialmente agua, también intervienen en los
entornos biologicos. El estudio aporta nueva luz sobre un mecanismo muy importante
de nuestro material genético que es poco conocido: cémo se producen las mutacio-
nes espontaneas que tienen lugar entre las moléculas de citosina y guanina. Para ello
desarrollaron un modelo basico con un tratamiento cudntico que precisé de un gran
nimero de horas de uso de supercomputadores. El modelo proporcioné una frecuen-
cia de mutaciones espontaneas entre 10 elevado a -8 y 10 elevado a -10, acordes con
los valores estimados experimentalmente. También aclara que la tautomerizacion es
un posible e importante fenémeno precursor de la mutacion espontanea del ADN en
condiciones reales y que las moléculas de agua son las portadoras de los protones, pro-
tagonistas del proceso. En todo caso este es un excelente ejemplo de como un trabajo
cientifico basico puede ser crucial para poder abordar aspectos cruciales y desconoci-
dos de la investigacion experimental.

Adicional:
http://pubs.rsc.org/en/content/articlepdf/2011/cp/c1cp20946a

ALEACION (12.02.2011) * La investigadora Lucy Ziurys y sus colaboradores de
la Universidad de Arizona han conseguido por primera ve en la historia unir atomos
de metal a una molécula de gas (metano), creando asi un compuesto nuevo, cuya es-
tructura han estudiado con total exactitud. Ello podria ser de gran interés para poner



198 JOSE A. LOZANO TERUEL

a punto nuevos procesos de produccion en la industria quimica, para la sintesis de
compuestos organicos, y para el desarrollo de medicamentos. El metano es muy inerte
pero con la adicién de los dtomos metalicos se hace mucho mds reactivo lo que lo
hace mds propenso a reaccionar con otras sustancias. Asi, es posible entonces usar el
metano activado para elaborar, por ejemplo, metanol.

Adicional:
http://www.scitech-news.com/2011/01/milestone-methane-metal-marriage.html

CELULAS FOTOVOLTAICAS (31.122011) * Uno de los retos mas impor-
tantes a resolver es su abaratamiento mediante el desarrollo de nuevos materiales con
propiedades adecuadas. A ello se dedica el grupo del profesor Douglas A. Keszler en
la Universidad Estatal de Oregén. La pirita, abundante y barata, desperté mucho in-
terés en los inicios de la era de la energfa solar fotovoltaica porque tenia una enorme
capacidad de absorber la energia del Sol y podria usarse en capas hasta 2.000 veces
mas delgadas que algunos de sus competidores, como el silicio, pero no permitia una
conversion eficaz de energia solar a eléctrica. Ahora, Keszler ha desarrollado un sul-
furo de hierro y silicio (Fe,SiS,) que tiene las virtudes de la pirita y no sus defectos, lo
que podria conducir a una solucién viable, ya que sus componentes son hierro que es
el elemento extraible mds barato del mundo, silicio que es el segundo y azufre que es
practicamente gratuito. .

(] % e ]

Adicional:

http://onlinelibrary.wiley.com/doi/10.1002 E b

NUEVOS ELEMENTOS @2.11.2011) * Acaba de celebrarse en Londres la XX-
VII Asamblea General de la IUPAC (Unién Internacional de Fisica Pura y aplicada).
Tres nuevos elementos, nacidos o descubiertos en el mismo lugar, el Centro de In-
vestigacion de Iones Pesados, de Darmstadt, Alemania ha sido bautizados ahora: a)
el nimero 110, con 7 afios de edad. Su nombre, darmstadtium, en honor al lugar del
nacimiento; b) el nimero 111, también de 7 afios. Su nombre roentgenium, en honor
a Roentgen; c) el nimero 112, un afio menor que los anteriores. Su nombre, coperni-
cium, en honor a Copérnico.

Adicional:

http://www.iupap.org/index.html

METALES Y MATRIOSKAS (11.022012) * El origen de las mufiequitas
matrioskas que se van ocultando sucesivamente en la inmediata smayor parece ser que
es japonés, aunque actualmente estén totalmente identificadas con la artesania rusa.
Esta idea de capas sucesivas diferentes que cubren enteramente al objeto anterior es
la que ha sido utilizada por cientificos de la Technische Universitaet Muenchen para
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desarrollar un nuevo tipo de material con interesantes propiedades cataliticas. Asi,
un 4tomo tnico de estafio queda envuelto por doce 4tomos de cobre y, a su vez, este
conjunto se cubre por otros veinte dtomos de estafio con lo que, por primera vez, han
conseguido una estructura espacial tridimensional con interesantes propiedades cata-
lizadoras. Se cree que usando atomos de silicio y la misma aproximacion, se podran
lograr mejores captadores de la energia solar para su conversién en energia eléctrica.

Adicional:
http://www.rdmag.com/News/2012/02/Materials-Metals-Catalysis-Bronze-Matryoshka-
Metal-in-a-metal-in-a-metal/







7. TECNOLOGIAS

ARTICULOS






3SON COMPATIBLES CIENCIA Y POLITICA? 203

40. PANTALLAS VISUALES TACTILES,
FLEXIBLES Y ENROLLABLES

SAMSUNG HA ANUNCIADO SU COMERCIALIZACION PARA DENTRO DE
dos afos. Otras muchas empresas luchan contra reloj para conseguirlo. Y, con la
aceleracion y miniaturizacion del mundo de la electrénica no es ciencia ficcion
pensar que dentro de poco tiempo dispondremos de microchips miles de veces
superiores a los actuales, de teléfonos madviles con potencias mil veces mayores que
las de nuestros ordenadores de hoy, de grandes televisiones que podremos enrollar
y transportar como un paquete del tamafo de una cajetilla de tabaco, etc., etc. Y,
todo ello, gracias al grafeno, un producto totalmente desconocido hace siete afios
cuyo descubrimiento fue premiado con el ultimo Nobel de Fisica.

HISTORIA * Reciben el nombre genérico de nanomateriales las particulas de
dimensiones iguales o inferiores a una millonésima de milimetro. Aunque pueden ser
obtenidos a partir de diferentes elementos o compuestos quimicos, tres de ellos son los
que estan iniciando una nueva revolucion, la nanotecnologica, aplicable a toda suerte
de productos informaticos, electronicos, industriales, etc. Se corresponden a tres des-
cubrimientos cruciales de los Gltimos 25 aflos. Comenzaron en 1985, con la estructura
C60, origen de los fullerenos; en el ano 1994 se predijo la posibilidad del nanotubo de
nitruro de boro, aislado en el aflo 2005. Y en el afio 2004 se aislaron las primeras hojas
de grafeno. Comentaremos este tltimo logro. El grafeno es simplemente una ldmina
bidimensional formada por una sola capa de atomos de carbono unidos unos con
otros, de modo parecido al de un enrejado metélico de huecos hexagonales.

El carbono es un elemento muy comun y forma parte de casi todas las biomolécu-
las (excepto el agua) y da lugar a diversos resultados segun sea como se unan sus ato-
mos. Aparte de otras formas mas usuales, en laminas bidimensionales apiladas unas
sobre otras, con uniones débiles entre ellas, da lugar al grafito, como el que constituye
las minas de los lapices. Pero si estd densamente empaquetado tridimensionalmente
puede convertirse en un apreciado diamante.

En el afio 2004, el fisico de origen ruso, nacionalizado holandés, Andre Geim,
de la Universidad de Manchester, dirigia una linea de investigacion sobre el grafito y
se incorpor6 a la misma un nuevo estudiante ruso de doctorado, Konstantin Kostya
Novoselov. En el laboratorio, para eliminar de las muestras de grafito investigadas
su parte externa deteriorada se acudia al ingenioso y barato sistema de pegarles un
trozo de tira adhesiva transparente y tirar de modo que la cinta extrajera esas zonas
supuestamente dafnadas, tras lo cual las tiras adhesivas se tiraban. Pero la idea genial
de Geim fue la de encargarle a Novoselov que estudiase el material que quedaba pe-
gado a la cinta adhesiva. Y... jse acert¢ el gran bingo!
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PROPIEDADES - Efectivamente, entre los cientos de laminillas pegadas a la
cinta, unas pocas eran monocapas cristalinas de grafito, es decir, grafeno, con unas
nuevas y extrafias propiedades ya que sus electrones no se comportaban cldsicamente
sino de un modo muy especial. Los resultados los presentaron inmediatamente en EE
UU en la reunidn anual mas importante que tienen los fisicos de la materia condensa-
da, el March Meeting de la American Physic Society.

Desde ese afio, en los sucesivos March Meeting el grafeno ha sido siempre un
destacado protagonista y su interés cientifico queda avalado por el hecho de que el
pasado afio 2010 se hayan publicado mas de 10.000 articulos referentes al grafeno en
revistas cientificas internacionales. Las laminas de grafeno de sélo un atomo de gro-
sor, poseen una fuerza, flexibilidad, transparencia y conductividad eléctrica espec-
taculares. En esa configuracion plana el carbono tiene propiedades extraordinarias,
caracteristicas del mundo de la fisica cudntica. El nuevo material, extremadamente
delgado y resistente como conductor de la electricidad se comporta como el cobre,
siendo unas 100 veces mas rapido que el silicio. Y como conductor del calor, supera
a cualquier otro material conocido. Es casi completamente transparente, pero tan
denso que ni siquiera el gas helio, el atomo de gas mas pequefio existente, puede
atravesarlo.

Las publicaciones especializadas presentan a esta estructura de carbono como la
panacea del futuro electrénico. Una pantalla de grafeno es conductora por si misma,
por lo que no necesita de un entramado de circuitos por debajo. Al ser flexible, no
solo puede enrollarse, sino que también podria recubrir superficies que no fuesen
planas. Y es un material barato, que no contamina y es superresistente.

Ello ha hecho sofiar con una infinidad de posibles aplicaciones. Aparte de las de
microelectrénica y pantallas, otras propuestas incluyen paneles solares o supercapa-
citores (baterias que se recargan al instante). Incluso algunos biotecnélogos han pen-
sado en usarlo para encapsular virus. Son tan solo algunos ejemplos, aunque algunas
aplicaciones sofiadas posiblemente no sean muy factibles. Por ejemplo, algunos ex-
pertos piensan que dificilmente puede soportar el grafeno corrientes tan altas como
las que serian necesarias para algunas de sus imaginadas aplicaciones electronicas.

En todo caso el Comité Nobel en su propuesta de concesiéon del Nobel de Fisica
del afio 2010 a Geim y Novoselov ha destacado las enormes posibilidades de aplica-
ciones abiertas con sus resultados.

ESPERANZAS * En otras ocasiones hemos destacado algunos de los pasos més
importantes conseguidos con el grafeno. Asi, en el afio 2008 recogiamos que unos
investigadores de la Universidad de Cornell habian creado con grafeno una mem-
brana en forma de globo que era lo bastante resistente para contener gases con varias
atmosferas de presion sin reventar. Y, el pasado afio, que el grupo de Manchester del
prof. Novoselov, habia sido capaz de desarrollar el material més 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, por lo que se podria usar como la
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alternativa “delgada” del teflén en LEDs y otras aplicaciones electrénicas (transistores
ultrarrapidos, sensores, etc.).

Ahora, se acaba de anunciar que cientificos surcoreanos de la Universidad Sun-
gkyunkwan de Seul han construido la primera pantalla tactil de 30 pulgadas basada
en grafeno, que se puede doblar y enrollar hasta ocupar un espacio minimo. E IBM, el
gran gigante de la informatica, también ha presentado sus primeros chips de grafeno,
10 veces mas veloces que los de silicio. Los fabricantes de baterias para méviles tam-
bién mejoraran sus productos gracias al grafeno, con el que, asimismo, se ha cons-
truido la radio més pequeiia del mundo. Mas atn, ello ha servido de acicate para la
mejora de otras férmulas, no solo las relacionadas con el grafeno: tecnologias OLED,
basadas en una capa que emite luz y formada por componentes organicos (polime-
ros), papel electronico con dxidos de metal o variantes del silicio clasico, como silicio
cristalino, etc.

Posiblemente el grafeno atn tardara tiempo en sustituir, si es que lo logra, al si-
licio, pero su mera existencia abre un nuevo mundo de esperanzas en la electrdnica.

Adicional:
http://grafeno.com/
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41. BACTERIAS EN NUESTROS
ORDENADORES

LA PRESENCIA DE VIRUS, NO BIOLOGICOS, SINO INFORMATICOS, ES ALGO
usual en los ordenadores y luchar contra ellos consume buena parte de nuestros es-
fuerzos por mantenerlos operativos. ;Qué pasaria si en lugar de virus se tratasen de
bacterias? No de bacterias informaticas, sino reales, biologicas. Pues posiblemen-
teello llegue a ser cierto, aunque hoy aiin nos movemos en un terreno muy espe-
culativo. El resultado podria ser el de un gran salto cualitativo y cuantitativo en la
capacidad de almacenar informacién por parte de nuestros sistemas informaticos.

SISTEMAS NUMERICOS *El primer disco duro informaético conocido fue

inventado por IBM en 1956 con el nombre de Ramac I, con un peso de una tonelada y
una capacidad de almacenado de 5 M (Megabytes, millones de bytes). La comerciali-
zacion a gran escala de los discos duros se inicié en 1960. Los discos duros que usamos
para guardar informaciones en nuestros ordenadores usan un sistema de grabacién
magnética para almacenar datos digitales. En la actualidad es usual la utilizaciéon do-
meéstica de discos duros de varios Teras (1000 Gigas, un millén de Megas, un billén de
bytes). Varias empresas han comenzado ya a comercializar discos duros de uso domés-
tico de 3TB. Aproximadamente 1 GB métrico equivale a 0,93 GiB (gigabytes binarios).

El cédigo binario es el sistema de representacion de informacion que usa un siste-
ma binario consistente en un sistema numérico de dos digitos, o bit: el “0” (cerrado,
no paso de electrones) y el “1” (abierto, paso de electrones). El byte suele referirse a
un grupo de 8 bits u octetos, por lo que es posible tener 256 (2%) octetos o estados
binarios diferentes (00000000, 11111111, 00001111, 01010101,..etc.).

Si en lugar de un sistema binario (como un interruptor de dos posiciones),
dispusiésemos de la posibilidad de un sistema cuaternario (usando los numeros
0, 1,2 y 3), para una determinada longitud de informacién, por ejemplo, el octeto
anterior, las posibilidades se incrementan desde las 256 del sistema binario a las 48
=71.936.

Muchos de nosotros recordamos que hace algunos afios frecuentemente tenia-
mos que acudir, en algunas ocasiones, al cédigo ASCII para introducir ciertos ca-
racteres en nuestros ordenadores. El codigo ASCII es una representaciéon numérica
(usando desde el 0 al 9) de simbolos ya que en los ordenadores sélo se pueden intro-
ducir numeros. La palabra Murcia corresponderia en este cédigo a M (77), u (117), r
(72), ¢ (63),1 (105) y a (61). Esos seis numeros, en cddigo binario corresponderian a
1001101, 1110101, 1001000, 111111, 1101001 y 111101, respectivamente. En cddigo
cuaternario la correspondencia del cddigo ASCII para la palabra Murcia seria: M
(1031), u (1311), r (1020), c (333), 1 (1221), a (331).
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ADN - Hoy sabemos que el material genético de los seres vivos consiste, en esencia,
en cadenas de ADN en las que se van sucediendo alguno de los 4 nucleétidos conoci-
dos por la abreviatura del nombre de sus bases: A (adenina), T (timina), G (guanina),
C (citosina).

Se trata, pues, de un cddigo cuaternario. Por ejemplo, la secuencia...
TACTTCTTTAGACCCTGGTCCT..., si establecemos una correspondencia con ni-
meros, tales como A (0), T (1), G(2), C(3), se nos traduciria en la secuencia numérica
....1031 1311 1020 333 1221 331...Si ahora vemos la correspondencia anteriormente
comentada del codigo ASCI, esta secuencia significaria exactamente ...Murcia. ..

Extrapolando, ello significa que cualquier informacion externa, numérica, alfa-
bética, imdgenes digitalizadas, musica, videos, etc., podemos transformarla en una
secuencia de bases semejantes a las que existen en el ADN bacteriano, por ejemplo
en el ADN de una bacteria muy comun, Escherichia coli.

Entonces podriamos especular imaginando que cualquier informacién que de-
seemos almacenar la podemos codificar de este modo. Los avances de la genética
y la biologia molecular podrian permitir sintetizar en el laboratorio cadenas de
ADN sintéticas con la secuencia predeterminada que deseemos, que en este caso
seria la de la informacidén que queramos guardar. Asimismo, podemos integrar
este ADN sintético en cepas de bacterias, las cuales se pueden guardar indefinida-
mente, conservando la informacién, o se pueden dividir las veces que se deseen,
conservando escrupulosamente la informacién almacenada. Esa informacion,
puede ser descifrada biolégicamente mediante los correspondientes sistemas de
secuenciacion.

POSIBILIDAD - ;Ciencia ficcién? Puede ser, pero no lo creen asi los participan-
tes, profesores y estudiantes de la Universidad China de Hong Kong, que participaron
en uno de los 128 proyectos presentado al IGEM 2010 y que fue merecedor de una me-
dalla de oro. El IGEM es el acrénimo de la International Genetically Engineered Ma-
chine Foundation, estrechamente asociada al Instituto Tecnoldgico de Massachussets,
dedicada a la educacion y desarrollo de la Biologia sintética. Desde el afio 2003viene
convocando una competicién mundial de proyectos.

De acuerdo con el proyecto presentado por este grupo de HongKong, las mismas
bacterias que hoy en dia se conocen popularmente porque algunas de ellas provocan
intoxicaciones alimentarias (Escherichia coli) podrian convertirse algin dia en siste-
mas de almacenamiento informatico, una especie de biodisco duro.

Los desarrolladores de la idea aseguran que la tecnologia serfa completamente
segura, al usar cepas no virulentas de bacterias, las cuales sélo se reproducen y alma-
cenan datos. Seria posible insertar en las células de Escherichia coli un copyright que
indicara la identidad del disenador del organismo e, incluso, han disenado una barre-
ra de seguridad de tres niveles para codificar los datos y también una insercién de un
cddigo de barras que permita distinguir facilmente entre microrganismos naturales y
genéticamente modificados.
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En términos précticos ello significaria la posibilidad de mantener grandes vold-
menes de datos a largo plazo en una caja con bacterias mantenidas en un frigorifico,
a salvo de los frecuentes ataques cibernéticos, aunque no quedaran inmunes a un
fallo de suministro eléctrico. Segun los calculos que han realizado los diseiadores
del sistema, en un gramo de estas bacterias se podria almacenar el equivalente a 900
discos duros de 1 terabytes.

Adicional:
http://2010.igem.org/Team:Hong_Kong-CUHK
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42. LOS ESTADOS DE LA MATERIA SON....¢2

CUALQUIER NINO MEDIANAMENTE ESCOLARIZADO RESPONDERIA
rapidamente: “tres: solido, liquido y gas”. Sin embargo la respuesta no es tan obvia
para algunos fisicos como los destacados cientificos Yang Zhang y Sow-Hsin
Chen del mundialmente famoso Instituto Tecnolégico de Massachussetts. La
prestigiosa revista PNAS de la Academia Nacional de Ciencias de Estados Unidos
ha publicado recientemente un articulo referido a otra alternativa defendida por
estos cientificos.

AUTORES * Sow-Hsin Chen es profesor emérito de Ciencia Nuclear e Ingenie-
ria en el MIT. Nacido en China, de Taiwan, desde inicios de los afios 60 del pasado
siglo ha desarrollado su trabajo cientifico en USA, usando también las instalaciones
europeas, ubicadas en Francia, de la Advance Photon Source (APS), en Argonne y la
European Synchrotron Research Facility (ESRF) en Grenoble, siendo el tema princi-
pal de su trabajo la investigacion con la técnica de espectroscopia neutrénica termal
de diversas disoluciones, con un interés especial sobre la dindmica y la estructura del
agua en estados sobreenfriados. Por ello, en el afio 2008 le fue concedido el Premio
cientifico Clifford G. Shull y sus trabajos han sido divulgados en diversos libros y re-
vistas cualificados.

En cuanto a Yang Zhang, se doctor6 recientemente en el MIT en Ciencia Nu-
clear e Ingenieria, bajo la direccion del prof. Chen. Concretamente el trabajo doc-
toral de Zhang, versé sobre el extraio comportamiento del cambio de fases en
diversas disoluciones y condiciones acuosas en geometrias confinadas. Hace un
ano le fue concedida la prestigiosa beca Clifford G. Shull para trabajar en el La-
boratorio Nacional de Oak Ridge. Recordemos que Clifford G. Shull fue Premio
Nobel de Fisica en el afio 1994 por su trabajo pionero en el estudio de la dispersion
de neutrones.

AGUA - El agua es el material mas abundante y usual en la superficie del plane-
ta. Es una molécula simple, compuesta de tan solo tres atomos, dos de hidrégeno
y uno de oxigeno. Conocemos mucho de ella pero sigue siendo una molécula con
grandes misterios qué resolver. Por ejemplo, todos sabemos que el agua se expande
en lugar de reducirse mientras se congela. Ello permite no s6lo que los cubitos de
hielo floten en la superficie de nuestros vasos de refresco sino que, a temperatu-
ras bajas, en los lagos, mares y océanos con superficies congeladas que sirven de
aislantes, bajo las mismas, el agua permanezca liquida y haga posible la vida en el
seno inferior de las aguas y el desarrollo y evolucién de las especies. Podriamos
intentar explicarlo como consecuencia de la geometria y los enlaces de las molé-
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culas de agua, pero ello no es sino la consecuencia de factores que se encuentran
en la base de esas propiedades y que, hasta ahora, han sido dificiles de identificar.
A partir de ahi, adquiere sentido la frase de Zhang: “el agua es probablemente la
sustancia mas rara que hay en la Tierra. Actiia de una forma muy diferente de otros
productos”.

Todos sabemos que es relativamente facil producir agua superenfriada que
permanece en estado liquido por debajo del punto de congelacion normal (es la
base del uso de la sal para luchar contra las nevadas). El agua también puede ser
supercalentada hasta muy por encima del punto de ebullicién, comenzando de
repente a hervir globalmente sdlo si es perturbada del modo apropiado. Tanto en
la congelacion como en la ebullicién, el agua generalmente necesita un punto de
nucleacidn, es decir una burbuja o algo comparable, para que se inicie el cambio
de fase.

Todas las sustancias suelen experimentar transiciones de fase entre los tres co-
nocidos estados basicos de la materia, solido, liquido y gaseoso. En ellas, las pro-
piedades de la sustancia suelen variar rapida y significativamente. La sugerencia de
la existencia de dos fases liquidas para el agua se enuncié hace unas dos décadas
pero hasta ahora no existian ni siquiera indicios que apoyaran la idea. Para Chen y
Zhang, efectivamente, la posible explicacién de algunas de las raras propiedades del
agua radica en que se puede presentar no en una sino en dos tipos diferentes de fases
liquidas, dos estados independientes en los que el agua esta liquida. Estos estados
son caracterizados por diferentes densidades y ello podria explicar algunas de sus
curiosas propiedades.

CONSECUENCIAS * Lainvestigacion de Zhang y Chen someti6 el agua a una
amplia gama de presiones y temperaturas, en condiciones especiales. Asi, llegaron a
investigar agua liquida en un rango de 170 grados centigrados, llegando a temperatu-
ras inferiores a los menos 60 grados centigrados. En cuanto a la presion sucedio otro
tanto, cambiandola desde la presion atmosférica normal a nivel del mar (a 1 bar) hasta
unas 3.000 veces esa cantidad. Los resultados aportan evidencias de la existencia de
la sospechada transiciéon liquido-liquido, aunque se necesitara investigar mas antes de
poderlo afirmar con rotundidad. También comprobaron la predicha existencia de una
diferencia en la densidad del agua al acercarse a la temperatura de transiciéon pronos-
ticada, desde direcciones opuestas.

Los resultados no son solo elucubraciones tedricas pues podrian tener repercu-
siones notables en campos que van desde la biologia hasta la construccién, debido a
que el comportamiento del agua influye en muchos procesos importantes. Es conoci-
do el hecho de que la mayor parte de los organismos vivos no son capaces de revivir
después de experimentar temperaturas mas frias que 45 grados centigrados bajo cero,
lo que se explicaria por la transicion del agua hacia un estado de menor densidad que
impide que funcionen apropiadamente las proteinas, imprescindibles para el meta-
bolismo de los organismos vivos.
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Algo semejante puede ocurrir en el sector de la construccién, porque el hormigén
contiene diminutas cantidades de agua que pueden causar que en edificios y carrete-
ras de regiones polares aparezcan grietas severas cuando las temperaturas descienden
debajo de esos 45 grados bajo cero.

Adicional:
http://web.mit.edu/newsoffice/2011/heavy-water-0801.html
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43. UNOS ALPERUJOS VALIOSOS

(UN PROVERBIO ESPANOL DICE “EL REMEDIO DE LA TiA MARIQUITA QUE
con aceite todo lo quita”. Los olivos, las aceitunas, el aceite de oliva, estan intima-
mente ligadas a la historia del hombre. Segtin la leyenda griega, una paloma partio
de Fenicia para ofrecer una ramita de olivo al templo de Zeus en el Epiro. Esa
misma imagen de una paloma con la ramita de olivo aparece también en el mito
de Noé.

MEDIO AMBIENTE - La produccién de aceite de oliva es un factor muy
importante en la economia y en la nutricion de los paises del sur de Europa como
son Grecia, Espana, Italia y Portugal. El origen del cultivo del olivo es incierto. Un
fosil de olivo fue datado con unos 20 millones de afios de antigiiedad, en el Mioceno
Superior y el oleastro, un matorral espinoso de frutos pequefios, pocos ttiles para el
hombre, estaba muy extendido en el dmbito mediterraneo. Se cree que en la edad de
Cobre (4.000 A.C.), se selecciond en Oriente Proximo una variedad de frutos grandes
y carnosos, conseguida por hibridaciones entre olivos africanos y orientales y, a partir
de entonces, el fruto del olivo fue ampliamente utilizado con fines alimenticios y otros:
cosméticos, ungiientos, alimentacion de lamparas, etc. Es interesante saber que, en
Babilonia, al médico se le conocia con el nombre de “asu”, es decir, conocedor de los
aceites.

El olivo, Olea Europea, fue introducido durante los primeros siglos a. de C. en la
peninsula ibérica por fenicios y griegos. Los romanos expandieron su cultivo y mejo-
raron las técnicas de produccion de aceite. Los aceites de Hispania, la mayor produc-
tora de este preciado alimento, ya eran considerados como los de mayor calidad en
Roma y fueron consumidos habitualmente en otras muchas partes del Imperio. En la
actualidad, Espaia sigue siendo el primer pais productor y exportador del aceite de
oliva del mundo.

El proceso productivo del aceite de oliva tiene ciertas e importantes contraparti-
das negativas. Por un lado utiliza cantidades grandes de agua y, lo que es peor, ocasio-
na grandes cantidades de residuos contaminantes en las almazaras, los denominados
alperujos que son la mezcla de aguas de vegetacion o alpechines, partes solidas de la
aceituna (hueso, mesocarpio y piel) y restos grasos. Es decir todo aquello que resta de
la aceituna molturada si eliminamos el aceite de oliva.

La eliminacién del alperujos constituye un problema critico para el futuro del
sector aceitero europeo. Parte de ellos se usan como combustible, incluso para gene-
rar electricidad. En otros casos el procedimiento usual de eliminacion de los residuos
es remitirlos a grandes orujeras donde les extraen la grasa restante y el resto que
queda se comercializa como fertilizante.
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Sin embargo, los alperujos contienen concentraciones elevadas de componentes
polifenolicos, algunos de ellos, segiin demuestran recientes investigaciones, con un
excelente potencial biomédico beneficioso tanto en el sector farmacéutico como en
el nutriceutico (nutricional y farmacéutico). Ello les concede un alto valor afadido.
Ademas, el resto de material no extraible podria ser una buena fuente de biomasa
para la cogeneracion de energia. De esta manera podrian aprovecharse esos residuos
para obtener compuestos de alto valor afladido de aplicacién en sectores como el
alimentario y el farmacéutico, e incluso, para obtener biogds. Si ello fuese factible,
ello permitiria cambiar la situacion actual pasando de tener de tener costos por el
tratamiento de los alperujos a la obtencion de beneficios por la venta de biogas, ferti-
lizantes, polifenoles y agua depurada. ;Sera posible conseguirlo?

ENXOLIVE * Para intentar lograrlo la Comisién Europea, dentro de su 7° Pro-
grama Marco incluyd la financiacion, con mas de dos millones de euros, del proyecto
europeo 218442 ENXOLIVE, con diez participantes que cubren varios sectores, con
una duracién de tres afios (2009-2012) y que esta coordinado por Maria Ana Pérez
Malesys de la empresa Tecnologias Avanzadas Inspiralia, S.L, con el fin de investigar
un “bio-reactor para la industria de la aceituna, que permita cumplir la normativa UE
y aprovechar el agua de desecho para obtener energia”

En el proyecto participan diversas empresas de cuatro paises. En el sector de la
investigacion, Cartif, Espaia, focalizado en la extraccion de polifenoles y su purifi-
cacion; Itav, Espaia, investigando los controles electrénicos de cada proceso; FHG,
Alemania, especializada en la obtencion de biogds y extraccion de fertilizantes. En el
sector del aceite de oliva, participan agrupaciones y cooperativas, como Aneo, Espa-
fia; Pezaunion, Grecia y Apooat, Italia. En el sector comercial, 4 Pymes relacionadas
con el mercado de biogas (UGN y Prodeval), Lachifarmia (polifenoles) e Idecal (tra-
tamientos de residuos).

Por tanto, el propdsito del proyecto ENXOLIVE tiene tres componentes:

Econdémico, cambiando los costos actuales a unos importantes beneficios por la
comercializacion de los productos obtenidos, incluyendo la recuperacion de una im-
portante cantidad de agua depurada.

Ambiental, pasando del actual impacto negativo ambiental y de malos olores a la
obtencion de productos biosaludable.

Legislativo, permitiendo cumplir las directivas europeas sobre tratamientos de
residuos, reciclado de aguas y legislacion ambiental.

LOGRQOS * Son varios los objetivos cientificos y tecnolégicos que ya se han alcan-
zado como consecuencia del desarrollo del proyecto.

Los dos principales de tipo cientifico han sido el desarrollo y optimizacion de un
proceso de biodegradacién anaerobio para el tratamiento de los residuos industriales
de las almazaras asi como la determinacion de los sistemas mas adecuados para la
extraccion de los componentes fendlicos de tales residuos, consiguiendo una eficiente
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recuperacion de més del 90% de ellos. Como curiosidad de interés se puede sefialar
que los residuos esparfioles fueron los que presentaron mas polifenoles y capacidad
antioxidante, muy superiores a los de Italia y Grecia.

En cuanto a logros tecnoldgicos, destaca la consecucion de unos bioreactores que
son de tipo modular, adaptables a la cantidad de residuos producidos y que permiten
la obtencion de biogds con valor comercial, asi como la recuperacion de compuestos
nitrogenados y fosforados como fertilizantes. El caracter modular de los bioreactores
hara posible los tratamientos, sin necesidad de grandes traslados como los necesarios
actualmente, ya que en lugar de con 100 millones de kilos, una instalacién podra
ser rentable con cifras de produccion de 25 millones de kilos, aparte de las ventajas
medioambientales que supondra su instalacion.

Adicional:
http://www.enxolive.com/
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COMERCIALIZACION DE GRAFENO (08.01.2011) * El inicio del afio

2011 coincide con la primera comercializacién mundial de productos a base de gra-
feno. La empresa Angstron Materials Inc. lo ha anunciado con su serie de productos
conocidos como nanoplaquetas de grafeno cuyo uso principal, pero no exclusivo, esta
relacionado con la construccion de pantallas tactiles para electrénica de consumo. Las
monocapas de grafeno de Angstron presentan una excepcional conductividad pla-
nar en comparacion con otros nanomateriales tales como los nanotubos de carbono
(CNTs) y nano-fibras de carbono (CNFs).

Adicional:
http://www.rdmag.com/News/2011/01/Materials-Worlds-first-commercial-graphene-

application/

METAL ARTIFICIAL (0801.2011) * El paladio es un material raro precioso si-
tuado en la tabla periddica de los elementos entre el rodio y la plata, conteniendo 46, 45
y 47 electrones respectivamente, lo que determina su caracterizaciéon quimica. Es escaso,
pero esencial para muchos componentes electronicos. Por ello, cualquier alternativa se-
ria de gran valor. Esto es lo que acaban de conseguir, a nivel de investigacion, cientificos
japoneses de la Universidad de Kyoto obteniendo mediante nanotecnologia ultramicros-
copica lo que hasta ahora era imposible, la mezcla de rodio y plata, para producir unas
particulas homogéneas de 10 nanémetros de didmetro del que se considera el primer
metal artificial, con unas propiedades idénticas a las del paladio.

Adicional:
http://www.rdmag.com/News/2011/01/Materials-First-artificial-rare-metal-produced/

WWW (12.11.2011) * Hace 21 afios, el 12 de noviembre del afio 1990, Tim Berners-
Lee y Robert Caillau hacian publico su trabajo WorldWideWeb: proposal for a hyper-
text Project. El invento de la Web (WWW), que popularizé Internet, se hizo en el seno
de su lugar de trabajo, el laboratorio de fisica nuclear del CERN, cerca de Ginebra.
Caillau lo comentaba asi: “Tim y yo intentdbamos ponerle nombre al sistema. Yo no
queria un nombre derivado de la mitologia griega. Tim propuso World-Wide Web y a
mi me gusté mucho, aunque era dificil pronunciarlo en francés”

Adicional:
http://www.w3.org/Proposal.html

INTERNET A 160 GBPS (22.122012) * La nueva RedUGRNova de la Uni-
versidad de Granada, con una conexion de 160 Gigabites por segundo (Gbps), es la mas
potente de las Universidades del mundo y hasta 16 veces mas potente que la que tienen
la mayoria de las universidades espafiolas. Conecta sus 70 edificios entre ocho campus
(cinco en Granada, uno en Ceuta, otro en Melilla y otro virtual inalambrico) a través de
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mas de 2.000 kilémetros de fibra ptica. Cuenta con nodos de red que incorporan proce-
sadores redundantes y de mayor capacidad y tarjetas de conectividad Gigabit Ethernet a
40 Gbps para establecer enlaces agregados, lo que le permite alcanzar una conexion en el
nucleo troncal de red de 160 Gbps, calculandose que su uso supondrd un ahorro de més
de 1,2 millones de euros al afio. El proyecto esta encuadrado en las estrategias y objetivos
planteados dentro del CEI BioTic GRANADA, recientemente calificado con la maxima
puntuacion por la Comisién Internacional encargada de evaluar el proyecto.

Adicional:

http://canal.ugr.es/prensa-y-comunicacion/item/61284

FRENOS INALAMBRICOS (03.03.2012) * Holger Hersmanns, profesor de
Informética de la Universidad de Saarland (Alemania) presenta su disenio de un freno
inaldmbrico funcionando sobre una bicicleta en el stand F34 de la inminente Feria CE-
BIT de Informatica que se celebra en Hannover entre el 6 y 10 de marzo. La caracteristica
principal del sistema es la de su seguridad que alcanza casi el 100%, concretamente el
99,9999999999997%. Debido a ello, su grupo de investigacion ya cuenta con financiacion
para intentar transformar este primer modelo a otros que sean viables.

Adicional:
http://www.mmci.uni-saarland.de/en/news/article?article_id=38

ULTRALIGERQO (22.01.2011) * Cientificos de la Universidad Florida Central aca-
ban de presentar un material sélido al que describen como el mas ligero o menos
denso del mundo. Mientras que un decimetro ctbico de agua pesa 1 kilo, el mismo
volumen de este material solo pesa 4 gramos. Tiene una estructura fisica semejante
a un panal de abejas y es un aerogel de nanotubos de carbono con paredes de una
diezmilésima de milimetro de espesor. Conserva las propiedades de los nanotubos de
carbono, incluyendo su conductividad eléctrica y recupera su forma original aunque
se le someta a fuerzas de compresion que reduzcan su volumen a un 5% del original.
Su alta compresibilidad y conductividad son prometedoras para posibles usos como
sensor de presion ultrasensible o sensor de vapor quimiorresistente.

Adicional:

http://pubs.acs.org/stoken/presspac/presspac/full/10.1021/nn102246a

OPTOGENETICA (16.07.2011) * Una nueva Ciencia esta naciendo. La revista Na-
ture Methods le concedi6 el premio al mejor método del pasado afio. Se trata de una
técnica que combina la ciencia optica y la genética, haciendo posible probar los circuitos
neuronales con una resolucion temporal del orden de milisegundos y con una resoluciéon
espacial de nanometros. Con la optogenética se consigue activar la expresion de genes
que codifican a proteinas fotosensibles, usando la iluminacién por ldser con el fin de alte-
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rar el comportamiento de la célula. Las proteinas pueden ser naturalmente fotosensibles
o pueden hacerse como resultado de ciertas manipulaciones. Ejemplos conocidos son las
proteinas del canal de sodio (Na+) y del canal de cloro (Cl-).

Adicional:
http://interfacemindbraincomputer.wetpaint.com/page/2.A.1.5.2.-OPTOGENETICA

ROBOTS ANTIDESASTRES (0206.2012) * En caso de que se produzca otro

desastre como el ocurrido en la central nuclear japonesa de Fukushima hace poco mas
de un ano, puede que los primeros en reaccionar no sean humanos sino robots. El
organismo de investigacion y desarrollo del Pentagono, el DARPA, anunci6 hace poco
un concurso para disefiar robots especializados que puedan trabajar en zonas de de-
sastres. El premio: dos millones de dolares. Sus posibles labores: conducir un vehiculo
hasta el lugar de un desastre, moverse entre los escombros, quitar cascotes, subir por
una escalera, usar una herramienta para atravesar un muro de hormigén, encontrar
y cerrar una valvula en una tuberia y sustituir componentes. Edsinger sefiala que el
desafio es integrarlas todas en una sola mision.

Adicional:
https://www.fbo.gov/index?s=opportunity&mode=form&id=ee8e770bcfe1fe217472342c67
débd5a&tab=core& cview=0

SUPERLENTE (14.01.2011) * La principal limitacién de las lentes 6pticas viene de-
terminada por la naturaleza de la luz y su parametro conocido como limite de difrac-
cién, que imposibilita la observacion de objetos de tamano menor a los 200 nanémetros
(un nandmetro es una millonésima parte de un milimetro). Para conseguirlo se preci-
san microscopios carisimos como los de barrido electrénico. Pero Durdu Guney, un
investigador de la Michigan Technological University, confia en lograrlo y llegar a la
observacion de un virus en una gota de agua o una infinidad de posibles aplicaciones
tecnologicas que irian desde microscopios de ultra-alta-resolucién a mejoras importan-
tes en nuestras cdmaras o teléfonos moviles. En un articulo recién publicado en la revista
Physical Review B, explica la nueva metodologia basada en los denominados plasmones,
un tipo de excitacion elemental en solidos: los fotones al llegar a la superficie de un mate-
rial quedan atraidos y atrapados por electrones libres, que los transportan por el interior
del solido. Estas particulas pueden ser utilizadas para transportar la luz a través de una
lamina. Con sus propiedades se puede obviar el limite de difraccion.

Adicional:

http://www.mtu.edu/news/stories/2012/january/story60318.html

BATERIAS DE F LU OR (29.10.2011) * Las de litio son utilizadas muy amplia-
mente pero su capacidad de almacenado es limitada, sobre todo pensando en su posi-
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ble uso para los automoviles eléctricos. Investigadores del Karlsruhe Institute of Te-
chnology, en Alemania, han desarrollado un sistema conceptual alternativo. Basado
en fluoruros metdlicos, los iones fluoruro serian los encargados de las transferencias
de carga y los modelos construidos han conseguido alcanzar densidades energéticas
diez veces superiores a las baterias convencionales de ion litio.

Adicional:
http://www.kit.edu/downloads/pi/PI_2011_151_Fluoride_Shuttle Increases_Storage
Capacity.pdf

BIOFAB (15.12.2012) * La revista The Scientist ha elegido las 10 mejores innovaciones
tecnologicas de 2012 en el campo de las biociencias. La nimero 1 tiene por nombre
BioFab y se trata de un instrumento para fabricar ADN sintético, a un precio 80% in-
ferior que el actual, unos diez centavos de délar por pareja de bases. Ello serd de suma
importancia para las modernas empresas biotecnoldgicas que necesitan ADN sintéticos
disenados para sus productos. La segunda mejor innovacion es el sistema Ion Proton
de analisis genémicos basado en tecnologia de semiconductores. Hace doce afios se-
cuenciar un genoma humano completo costé mil millones de délares. El afio préximo
se podra hacer en un dia, con un costo inferior a los mil ddlares.

Adicional:
http://www.the-scientist.com/?articles.view/articleNo/33341/title/ Top-10-
Innovations-2012/

POLIGRAFO (29.102012) * Cleve Backster, actualmente con 88 afios, inicié su
carrera la CIA como interrogador y, en 1948, recuperd y mejor6 el uso del poligrafo.
En 1962 creo la Escuela Backster de deteccion de mentiras, el mayor centro mundial
de ensenanza y uso del poligrafo. Durante 8 aos fue uno de los maximos responsa-
bles de la Academia Americana de Interrogatorios Cientificos y entre, otros muchos
reconocimientos, en el 2007 obtuvo el premio Max Wast, de la Asociacién Americana
de Poligrafistas de la policia americana. También ha recibido dos doctorados honoris
causa de prestigiosas universidades.

Adicional:
http://en.wikipedia.org/wiki/Cleve_Backster
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44, LAS PLANTAS PUEDEN SENTIR

ARISTOTELES CREIA QUE LAS PLANTAS POSEIAN ALMA; CHARLES DARWIN
que tenian alguna especie de sistema nervioso: en cierta ocasion llegé a tocar el fa-
got ante su mimosa pudica buscando (sin éxito) que se moviesen sus hojas. Goethe
(ademas de poeta era botdnico), que las plantas escondian un conjunto espiritual.
El gran pionero de la biofisica Sir Jagadish Chandra Bose, concluy6 tras algunas
experiencias que la musica favorecia el crecimiento de las plantas, que éstas eran
capaces de tener ciertos sentimientos.

CLEVE BACKSTER * Al respecto, es destacable el desarrollo de la teoria de
la percepcién primaria, sobre la biocomunicacion de plantas y animales, enunciada
por Cleve Backster, hace mas de medio siglo, usando un poligrafo, un detector de
mentiras, cuyo parametro principal depende de la resistencia galvanica de la piel.
Un dia, Backster colocé los electrodos de su detector sobre una hoja de una planta
de dracena y reg6 la planta, esperando que el galvanémetro (por el mayor contenido
de agua) indicara una resistencia mas baja a la corriente eléctrica, pero ocurrié lo
contrario.

Backster se planted si la planta podia sentir e intenté quemar, con su encendedor,
una hoja sobre la cual situd los electrodos. Su sorpresa fue que en el momento en que
tomaba su decision, aiin antes de extraer el encendedor de su bolsillo, la aguja regis-
tradora seflal6 una mayor conductividad superficial, un sufrimiento, que presentaba
un perfil grafico andlogo al correspondiente al obtenido conla respuesta de un ser
humano ante una amenaza.

A partir de ahi multitud de experiencias diferentes con instrumentos refinados
reafirmaron la conclusion de Backster de que las plantas percibian algunos senti-
mientos humanos o de otros seres, que tenian una especie de memoria, y que poseian
algo como sentimientos hacia su duefio. En su libro Percepcién Primaria (2003) expu-
so ampliamente su teoria, glosada en otro libro, La vida secreta de las plantas (2007),
de Tompkins y Bird.

Pero, ;qué dice la ciencia? La respuesta no es unanime ni clara. Algunos experi-
mentos fueron confirmados posteriormente por otros cientificos y hace afios la re-
vista La Recherche publicaba un articulo recopilatorio positivo. Pero otros resultados
fueron negativos y hace unas tres décadas aparecieron diversos articulos criticos en
importantes revistas cientificas.

Dejando aparte todo ello, la pregunta pertinente es: ;cémo se comunican las plan-
tas con el mundo externo?, ;cudles son sus sentidos? Revisaremos s6lo aspectos ple-
namente demostrados cientificamente, como los que destacaba recientemente Daniel
Chamovitz en la revista New Scientist.
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VISTA Y TACTO - Las plantas estimulan nuestros sentidos. Carecen de nariz,
ojos, oidos, boca o piel, pero de algiin modo podemos hablar de su vista, olfato, tacto,
oido o gusto. Ellas también son sensibles.

VISTA. Como ironizaba el Dr. Nam-Hai Chua, de la Universidad Rockefeller de
Nueva York, “las plantas también han de levantarse por las mafianas’, siendo capaces
de reconocer las caracteristicas de la luz: intensidad, calidad, direccién y periodici-
dad. Evidentemente, las plantas responden a la luz, a fin de ajustar su desarrollo y
optimizar su crecimiento y supervivencia, pero ;como reconocen a los rayos lumi-
nosos? De modo similar a los seres humanos, mediante moléculas fotorreceptoras
que cubren un espectro luminoso aiun mds amplio que el nuestro. Las dos familias
principales de fotorreceptores proteinicos vegetales son los fitocromos y los cripto-
cromos. Los diferentes tipos de fitocromos existentes facilitan a las plantas el célculo
de la calidad de la luz, y ello es vital para su competencia respecto a las vegetaciones
proximas. La sensibilidad de los criptocromos a ciertas longitudes de onda facilita la
distincion entre dia y noche, la longitud del dia, la cantidad de luz, su direccidn, etc.
Los fitocromos y criptocromos participan en multitud de procesos importantes en la
vida vegetal. Dos ejemplos: 1. Cuando una semilla germina y la plantula emerge del
suelo, los fitocromos provocan el salto alimenticio desde la situacién heterotréfica (a
partir de las reservas) a la fototrdpica (energia luminosa); 2. Cuando la planta ha de
detener su crecimiento vegetativo y comenzar el desarrollo floral son los criptocro-
mos los activadores enzimaticos de la sintesis de pigmentos que, a su vez, controlan a
diversos genes necesarios para el proceso.

TACTO * Aunque todas las plantas sienten de algin modo, en ciertos casos el re-
sultado es espectacular. Asi sucede con las atrapadoras de insectos, pertenecientes a
varios 6rdenes de dicotiledéneas. Un ejemplo sofistiado: las hojas de cierta planta de-
tectan el compuesto volicitina en la saliva de un determinado insecto y como respues-
ta producen ciertos compuestos aromaticos volatiles que se fijan al insecto, atrayendo
alas hembras de ciertas avispas que ponen sus huevos sobre las orugas. Cuando nacen
las nuevas avispas matan al insecto. En algunas plantas vegetarianas, las propiedades
de la superficie de sus raices hacen que esas raices crezcan diferencialmente para
aprovecharse de sustancias como nitratos, ATP, agua, minerales, etcétera.

OTROS SENTIDOS * OIDO. Ya nos hemos referido anteriormente a las expe-
riencias de Backster y a quienes piensan que la musica influye en el crecimiento de una
planta. De modo mas cientifico, se ha comprobado su sensibilidad a las vibraciones de
insectos, como el zumbido de una abeja o el latido del ala de un afido. Recientemente,
en la revista New Phytologist investigadores suizos publicaron que habian grabado las
vibraciones ultrasonicas que emanan de los arboles de pino y roble durante una se-
quia, tal vez como aviso a otros arboles para prepararse para condiciones secas.
OLFATO. Hace casi un siglo que investigadores del Departamento de Agricul-
tura de EE.UU. comprobaron que el gas etileno inducia la maduracién de la fruta
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verde. Hoy sabemos que todas las frutas maduras emiten etileno, que pueden oler,
respondiendo con el proceso de su maduracion. Esto garantiza no sélo que una fruta
madure uniformemente, sino también que las vecinas lo hagan coordinadamente,
produciendo mds etileno en una cascada ordenada de maduracion. Como el etile-
no es una hormona vegetal que regula muchos procesos, ello acarrea otras ventajas,
como la coordinacién del cambio de color de las hojas en el otoiio.

La enredadera parasita conocida como cuscuta, no posee casi clorofila, por lo
que para alimentarse tiene que chupar la savia azucarada de otras plantas. ;Coémo
distingue a sus victimas? Por el olfato. La capacidad de reconocer olores también ayu-
da a comunicarse a las plantas. Hace unos afios, una investigacion demostré que los
arboles sanos, resistentes, situados en una zona de otros arboles infestados por cierta
oruga, permanecian sanos debido a que sus hojas contenian productos quimicos que
procedian de otros arboles y eran desagradables para las orugas, protegiéndolas de
las mismas.

GUSTO. Por el gusto se reconocen sustancias en disolucion. En las plantas ello
estd intimamente relacionado con el olfato (sustancias volatiles). Un ejemplo: algunas
plantas atacadas por patégenos emiten la sustancia jasmonato de metilo, un gas,
que no muy activo sobre ellas. Pero cuando se difunde a través de los estomas (po-
ros de la superficie de las hojas) se transforma en acido jasmoénico, soluble en agua,
reconocido por un receptor especifico celular que activa las respuestas de defensa de
la hoja. Las plantas poseen receptores para diferentes moléculas solubles. Por ello,
lo logico es que en las plantas el gusto se localice en sus raices, situadas en medios
humedos. Diversos experimentos han demostrado las capacidades de las plantas de
emitir mensajes (por ejemplo, en situacion de sequia) recogidos y gustados por las
raices de otras plantas proximas.

Todo ello nos lleva a entender que algunos sensibles monjes tibetanos antes de in-
gerir su comida, incluso la vegetal, tengan unos momentos de recogimiento pidiendo
perdén por el acto.

Adicional:
http://www.newscientist.com/special/plant-senses
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45. EL EXOMA, DE REBAJAS

LA PRODUCTIVIDAD CIENTIFICA MUNDIAL ES TAN GRANDE QUE, INCLUSO
alos cientificos, les resulta dificil mantenerse actualizados en relacion con la nueva
terminologia cientifica. Desde hace poco, una nueva expresion se va abriendo paso
en el campo biomédico: el exoma. Su exploracion, parece que va a reportar grandes
y rapidos avances en la comprension y lucha contra las enfermedades. Veamos de
qué se trata.

EXOMA * Los amables lectores quiza recuerden que cuando hace algunos afios
se publicaron los primeros borradores del genoma humano se puso mucho énfasis en
recalcar que sélo el 25% de nuestro genoma estaba ocupado por el ADN de nuestros
genes. E, incluso, que buena parte de ese 25% del ADN de los genes, tampoco era
activo informativamente, porque extensas regiones del mismo no codifican directa-
mente la sintesis de proteinas o ARN, sino que constituyen los denominados intrones
o porciones de ADN que sirven de piezas de separacién entre los diferentes exones
(que suponen solo entre el 1-2% de nuestro genoma). En resumen, un gen puede estar
formado por exones e intrones pero sdlo los exones son informativos y codificantes. Al
conjunto de los exones del genoma es a lo que se le denomina EXOMA.

De un modo ciertamente prematuro, al 98% restante del ADN, no exémico, in-
cluyendo a los intrones, se le taché de ADN basura. Hoy sabemos que no es asi y que
su papel es importante en el control y regulacién de la expresion genética, en que se
exprese o no un determinado gen.

Los métodos de secuenciacion genémica masiva avanzan a una velocidad tre-
menda. El objetivo sera disponer lo antes posible de la informacién genémica com-
pleta de cada ser humano al nacer a fin de prevenir y evitar su predisposicion hacia
muchas enfermedades. Parece evidente que una buena parte de la informacién qtil
se encuentra localizada precisamente en el exoma. Entonces, si fuese posible, ;por
qué no concentrar los esfuerzos en dilucidar la secuencia que mdas nos interesa, la
del exoma, que es un 1-2% de la total, en lugar de gastar tiempo, grandes esfuerzos y
dinero en una secuenciacién completa?

CRAIG VENTER - posiblemente, la primera vez que aparecié el término exoma
(en realidad, exome, en inglés) fue en agosto del afio 2008 en el titulo de una inves-
tigacion dirigida por J. Craig Venter. Venter lideré uno de los dos grandes consorcios
participantes en el Proyecto Genoma Humano, uno de cuyos primero frutos, en el aiio
2007 fue el de completar la secuencia del genoma del propio investigador. Asi, no es
extraio que al afio siguiente el equipo investigador de Venter publicase en la revista
Plos Genetics el articulo Genetic Variation in an Individual Human Exome, incluyendo
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el término exome (exoma) en el titulo. Tampoco es muy de extranar, que ese exoma se
tratase del exoma de Venter.

Los autores justificaban muy bien la investigacion de exomas. Las razones eran
multiples: 1. Caracterizar la variacion funcional en un individuo es un paso impor-
tante hacia la era de la medicina personalizada; 2. Las variaciones funcionales car-
acteristicas de las diversas patologias se cree que son especialmente ricas en exones
codificadores de proteinas, es decir en el exoma; 3. Las mutaciones mas frecuentes
(60%) son las que tienen lugar en los genes; 4. Las mutaciones causantes de enferme-
dades que se comportan segun las leyes de Mendel son mutaciones que se localizan
en los genes, y mas precisamente, en los exones de los genes, en el exoma; 5. En las
regiones reguladoras, no codificantes, fuera del exoma, hasta ahora solo se han local-
izado un 1% de mutaciones que responden a las leyes de Mendel.

Para lograr el analisis del exoma se usan chips de microarrays que tienen en su
superficie casi 200.000 trozos cortos de ADN correspondientes a casi 20.000 genes
humanos. Cuando una muestra de ADN se aplica al chip, las regiones que codifican
para proteinas se aparean con sus segmentos correspondientes y se adhieren. Tras
ello se elimina el ADN no adherido y se extraen del chip las regiones que codifican
para realizar su secuenciacion y los posteriores analisis adicionales. Las actuales tec-
nologias de secuenciacion permiten hacer esto rapida y eficientemente.

En las enfermedades complejas como el Alzheimer, la obesidad o las enfermedades
cardiovasculares atin no sabemos cudl es el porcentaje relativo de la participacién del
exoma en relacion con el de las regiones reguladoras. En cualquier caso las nuevas
técnicas de secuenciacidn del exoma pueden ser importantes en casos donde las mu-
taciones genéticas no provienen de los padres, como sucede en una amplia gama de
enfermedades que van desde el autismo a las patologias cardiacas congénitas.

AVANCES - Los avances son muy rapidos. En octubre del afio 2009, utilizando las
nuevas técnicas simplificadas de secuenciacion del exoma en lugar del genoma com-
pleto, los investigadores del Instituto Médico Howard Hughes (HHMI) publicaban en
la revista PNAS que habian identificado por primera vez una mutacion génica que era
responsable de la enfermedad de un paciente, no sospechada anteriormente a través
de observaciones clinicas. Se trataba de un nifo turco que se deshidrataba persistente-
mente y no podia ganar peso. El equipo encontré en 10 dias una mutaciéon génica
que afecta al transporte de electrolitos en los intestinos y causa la condicion llamada
diarrea de cloruro congénita. Los médicos turcos del nifio confirmaron el diagndstico
clinicamente y le pudieron proporcionar un tratamiento adecuado. Un mes mas tarde,
otro equipo también publicaba en la revista Nature Genetics que las mutaciones en el
gen DHODH, eran las causantes del sindrome de Miller.

En el afio 2010 la revista Science considero la secuenciacion exémica como uno de
lo diez hitos cientificos mas destacados del ano. Ese afio otra investigacion resefiaba
la aplicacién de la secuenciacidn del exoma para identificar otra enfermedad descon-
ocida en la que partiendo de mds de 16.000 variantes de los genes identificadas, unos
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1.500 resultaron desconocidas. A través de un proceso de eliminacién, los genetistas
identificaron la causa mas probable: una mutacion del gen XIAP, que tiene un papel
fundamental en el proceso inflamatorio y la muerte celular programada (apoptosis).
Y un equipo espanol, del CNIO (Centro Nacional de Investigaciones Oncoldgicas),
dirigido por el Dr. Javier Benitez, usando la secuenciaciéon exdmica en dos regiones
de los cromosomas 3 y 6, identificé nueve variantes genéticas candidatas de suscep-
tibilidad en cancer de mama.

Ya en 2011 la revista Genome Biology le acaba de dedicar a la nueva técnica un
nimero entero especial y la empresa 23andMe ha iniciado un programa piloto que
ofrece la secuenciacion completa del exoma por 999 ddlares, bastante menos que
el precio ofertado otra empresa, Knome. Eso si, dando sélo los resultados, sin in-
terpretaciéon médica. ;Y llegan las rebajas!: se asegura para un futuro muy préximo
que se haran analisis de exomas por 99,99 dolares, lo que le llevara a convertirse en
una prueba clinica de rutina. Una profesién de futuro, sin duda, serd la de analista
genético.

Adicional:
http://genomebiology.com/2011
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46. ARCOSAURIOS NOCTURNOS

EL AMPLIO MUNDO DE LOS DINOSAURIOS Y ANIMALES RELACIONADOS
fascina a nifnos, jovenes, mayores, curiosos y cientificos. Una investigacion recién
aparecida en la revista Science aclara algunas particularidades sobre los arcosau-
rios, el impresionante grupo que junto a sus descendientes ejercié una dominacion
que se extendié por mas de 180 millones de afos a lo largo de toda la era Mesozoi-
ca, desde hace 250 millones hasta hace 70 millonesde afos.

LOS SAURIOS - Los reptiles voladores, los pterosaurios, surcaban los cielos. En
el terreno firme se extendian los dinosaurios y los arcosaurios, precursores de los ac-
tuales cocodrilos, invadian mares y rios. De ellos, sélo han sobrevivido hasta nuestros
dias los cocodrilos. Todos estos animales poseian como caracteristica comun el tener
un craneo diapsido, con dos aberturas detras de cada uno de los dos ojos. El craneo de
tipo didpsido estd caracterizado por la presencia de dos fosas temporales, una superior
y otra inferior. Por ejemplo, poseen craneo didpsido los lepidosaurios (tudtaras, lagar-
tos, serpientes), los cocodrilos, los pterosaurios y los dinosaurios.

Respecto a los arcosaurios o reptiles dominantes, sus representantes mds pri-
mitivos fueron los tecodontos, aparecidos hace unos 250 millones de afios y que
durante el Tridsico evolucionaron rapidamente hacia numerosas formas, pero resul-
taron extinguidos hacia el final del periodo y aunque su historia evolutiva fue breve
(menos de 40 millones de afios) fueron los antepasados de los tres grupos principales
de arcosaurios: los pterosaurios, los dinosaurios y los cocodrilos.

Los pterosaurios, reptiles voladores o lagartos alados poseian unas alas que esta-
ban formadas por una compleja membrana sostenida por el cuarto dedo de la mano,
que estaba hipertrofiado. Su cuerpo estaba cubierto de pelo, que se ha encontrado
preservado en fosiles de al menos tres especies distintas. Y, antes que existieran las
primeras aves, los pterosaurios eran los inicos vertebrados voladores, lo que sucedié
hasta unos 70 millones de afios antes de que apareciese la primera ave conocida que
fue la Archaeopteryx. Algunos pterosaurios podian batir las alas; otros simplemente
planeaban.

Dentro de este superorden de los arcosaurios, los animales mas primitivos co-
rresponden al orden tecodontos. Se parecian a los cocodrilos modernos y debian
andar como lo hacen los lagartos. Se clasifican en cinco subdrdenes. Sus miembros
presentan una tendencia general hacia mantener una postura mas erguida, con las
patas traseras situadas en posicion mds directa debajo del cuerpo, en lugar de proyec-
tarse hacia los lados, como en los anteriores reptiles. Esa tendencia alcanzé un grado
maximo en los ornitosuquios, que ya podian andar sobre las patas traseras. Uno de
sus miembros fue el antepasado de los dinosaurios.
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Respecto al suborden de los fitosaurios estos animales eran carnivoros acuaticos,
con pesada armadura, aspecto de cocodrilos y una longitud de hasta 5 m. Presentan
un caso clasico de evolucion paralela a la de los verdaderos cocodrilos, descendientes
ambos del mismo grupo de tecodontos. Un fitosaurio tipico fue el rutiodon, asom-
brosamente parecido al cocodrilo moderno, pero con un rasgo muy diferente: la po-
sicién de los orificios nasales. Mientras que en los fitosaurios se encontraban sobre
una prominencia 6sea muy cerca de los ojos, en los cocodrilos modernos se sitiian
en la punta del morro.

En cuanto a otro suborden, el ornitosuquio, derivado de los arcosaurios fue una
especie de intermedio entre los tecodontos de cuatro patas y los dinosaurios bipedos.
Una de sus familias, la de los lagosuquidos, se ha senialado como la precursora de
los dinosaurios.

INVESTIGACIONES - En el dltimo nimero publicado de la revista Science
se incluye la investigacion titulada (en inglés) Nocturnality in Dinosaurs Inferred from
Scleral Ring and Orbit Morphology realizada por dos prestigiosos paleontologos inves-
tigadores de la Universidad de California, L. Schmitz y R. Motani. Hasta ahora, la idea
predominante entre los especialistas era la suposicidn de la existencia de una ruptura
dicotémica en el habitat temporal y en los recursos utilizados entre los animales do-
minantes del periodo mesozoico, es decir, que se admitia de modo general que los
arcosaurios eran diurnos mientras que los mamiferos eran nocturnos.

Para realizar su estudio Lars Schmitz and Ryosuke Motani escogieron como ma-
terial de partida a un buen nimero de actuales especies vivas incluyendo a mamife-
ros, reptiles y pajaros y estudiaron con gran detenimiento la estructura de su sistema
visual, de los ojos y, en especial las peculiaridades anatémicas y funcionales (anillo
escleral, morfologia orbital) caracteristicas de la visiéon nocturna, diurna, catemeral
(noche y dia) y crepuscular. En efecto, existe una relacién estrecha entre la anatomia
y la funcién visual, de modo que relacionando los diversos parametros anatémicos
visuales se puede saber si un ojo esta disefiado para un tipo de actividad u otra, con
lo cual es facil predecir cudles eran sus habitos alimenticios, cuando se alimentara a
lo largo de las 24 horas.

Tras este trabajo previo los investigadores pudieron establecer las relaciones ge-
nerales entre las estructuras anatémicas visuales y los patrones de actividad de los
animales de acuerdo con su clasificaciéon nocturna, diurna, catemeral o crepuscular.

Una vez que todo ello quedé suficientemente claro pasaron a investigar los restos
de los sistemas visuales correspondientes a de 33 fésiles conservados mesozoicos de
arcosauros, comprobando que se correspondian a la clasificacién previamente hecha.
Con ello, ya estaban en condiciones de deducir las caracteristicas de cada uno de esos
extintos animales.

Las conclusiones han sido novedosas e interesantes. Las especies examinadas eran
incluibles en los tipos previos considerados, encontrando grandes similitudes entre
los grupos de animales actuales vivos y los extintos. Concretamente, los animales
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voladores, como los pajaros actuales o los extintos pterosauros son y eran principal-
mente diurnos. Los animales carnivoros, vivos o extintos corresponden fundamen-
talmente a una clasificacién nocturna. En cuanto a los herbivoros son principalmente
catemerales. O lo que es igual, que similarmente a lo que ocurre actualmente con
nuestros mamiferos, los arcosaurios mesozoicos presentaron una variedad de patro-
nes de actividad que estaban muy similarmente moldeados por la ecologia, siendo
comprensible que la nocturnidad de los mamiferos fuese una consecuencia de la do-
minancia de los dinosaurios diurnos.

Adicional:
http://www-eve.ucdavis.edu/




3SON COMPATIBLES CIENCIA Y POLITICA? 235

47. A MAS TEMPERATURA, MAS MACHOS

Los LEGADOS MAS IMPORTANTES DEL PENSAMIENTO DE LA GRECIA
antigua son los de Aristoteles y su maestro Platon. Para Aristdteles el sexo venia
determinado por el calor de la pasion del progenitor masculino durante el coito.
Por ello, para procrear hijos varones aconsejaba a los jovenes fecundar a sus
parejas durante el verano. ;Un disparate? Si, en el caso de los seres humanos. No,
en otras especies tanto vegetales como animales, incluyendo bastante vertebrados.
Recientemente se ha publicado en Plos Genetics una investigacion realizada por
cientificos espanoles revelando los mecanismos epigenéticos moleculares por los
que la temperatura puede decidir el sexo de algunos animales.

DETERMINACI O N DEL SEXO * En un articulo titulado La determina-

cién sexual (consultable en el canal Ciencia y Salud del peridédico La verdad http://

cienciaysalud.laverdad.es/8_3_64.html) analizabamos en su dia las bases cientificas de

la determinacion sexual en los humanos (es decir, lo que hace que tras la fecundacion
el embrién sea macho o hembra) y de la diferenciacion sexual (el desarrollo de los
caracteres propios de cada sexo). En los seres humanos la determinacién del sexo co-
rresponde a la variante de mecanismo conocida como determinacion cromosémica en
el que la combinacién cromosémica XX o la XY es la responsable del correspondiente
sexo genético.

Pero en la Naturaleza se conocen otros tres mecanismos alternativos:

1. La determinacién génica: el sexo no viene determinado por un cromosoma sino
que existen genes responsables del sexo, uno o varios, que pueden o no localizarse
en un cromosoma sexual.

2. La haplodiploidia, caracteristico de insectos sociales como hormigas, abejas o
termitas. La determinacion sexual no depende de la presencia de cromosomas
sexuales, aunque los machos y las hembras tienen diferente constitucién cromo-
somica. Por lo general, las hembras son diploides, generadas por fecundacién.
Los machos haploides, generados por partenogénesis y mitosis.

3. El mecanismo que comentaremos ahora, la determinacién ambiental del sexo. En
el mismo pueden influir factores como la duracion del dia, la nutricién, la hu-
medad, la composicion ionica del medio ambiente, el pH, la densidad e, incluso,
factores sociales de la poblacion. Se da bastante en anfibios y reptiles, sobre todo
en cocodrilos, tortugas y algunos lagartos (no en serpientes), pero también se ha
observado e algunas especies de péjaros, como el pavo australiano, y en peces.
De entre todos los factores determinantes, indudablemente el mas importante

es la temperatura. Su influencia puede tener consecuencias diversas. Segin Gunther

Kohler, experto en el tema, en los reptiles pueden darse hasta cuatro situaciones dife-
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rentes: a). Las temperaturas mas altas favorecen el nacimiento de méds hembras, como
suele suceder en las tortugas; b). Lo contrario. Las temperaturas mas altas producen
un mayor numero de machos. Ocurre en algunos cocodrilianos y saurios; c) A tem-
peraturas mas extremas (altas o bajas) se incrementan las hembras. Observable en al-
gunos lagartos, cocodrilianos e, incluso, tortugas; d). Lo contrario, mas nacimientos
de hembras a temperaturas intermedias. Se da en algunas especies de salamanquesas.

En algunas ocasiones el caracter del sexo puede tener consecuencias econémicas
importantes como ocurre con las técnicas de acuicultura ya que existen grandes di-
ferencias en la velocidad de desarrollo y peso de los individuos dependiendo de su
sexo. Por ejemplo, el tamano medio de las lubinas hembra es superior al de las lubina
macho, por lo que interesa favorecer el nacimiento de aquellas. La lubina es una de
las especies mediterrdneas de peces mas apreciadas y la acuicultura ha supuesto una
revolucion en su cultivo, con crecimientos productivos anuales en Espafia superiores
al 20%, desde 4.592 toneladas de 1991 a 13.840 del afio 2009. Espaiia es el primer
productor acuicola global de la Unién europea. En Europa, los datos son semejantes,
alcanzando actualmente las 120.000 toneladas. La acuicultura representa ya casi el
90% de la produccion total de lubina en el mundo.

Ya se sabia que en la lubina su determinacion sexual depende de la combinacién
de factores genéticos y ambientales, de modo que con un aumento de la temperatura
era posible pasar de generar una poblacién con un porcentaje similar de hembras y
machos a tener cerca de un 100% de machos. Lo mas intrigante era que los efectos de
la temperatura eran maximos en un tiempo en el que las génadas no sélo no estaban
aun diferenciadas, sino que ni siquiera se habian empezado a formar. ;Cémo era po-
sible? ;Qué mecanismos moleculares estaban implicados?

LA INVESTIGACI O N * En los tltimos afios, se ha disparado el conocimien-
to sobre la Epigenética y sus efectos. En esencia se trata de que diversos factores medio
ambientales, sin cambiar la secuencia de un genoma (el orden de las bases A, T, G,C),
el genotipo, pueden ocasionar la metilacion de alguna(s) de ellas, en lugares especifi-
cos del genoma, afectando el que un un(os) gen(es) se exprese(n) o no, con lo que se
modifica el fenotipo.

La investigacion liderada por el doctor Francesc Piferrer, del Institut de Ciéncies
del Mar del CSIC, con colaboradores de ese Instituto y del Laboratorio de Ictiologia
Genética de la Universidad de Gerona ha demostrado que los efectos producidos
por la temperatura en la determinacion del sexo de las lubinas se deben a que una
temperatura mas alta favorece, antes de la formacion de las gonadas, el que se hiper-
metile una zona del genoma especifica, la del promotor cyp 19a, con lo cual la fun-
cién de este promotor queda disminuida y se frena la transcripcion o expresion del
gen sobre el que realiza su funcidén promotora, el gen de la aromatasa. La enzima aro-
matasa juega un papel esencial en la conversion de las hormonas sexuales androge-
nicas en las estrogenicas, por lo que el resultado final es que el cociente andrégenos/
estrogenos se eleva. La relacion entre andrégenos y estrégenos es determinante para
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la regulacion y control de los mecanismos de determinacién del sexo. Por ejemplo,
los estrégenos son necesarios para la formacion de los ovarios en todos los vertebra-
dos no mamiferos. Sin aromatasa no hay estrégenos y sin estrogenos no se forman los
ovarios, por lo que tienden a formarse animales machos.

Conclusiéon: Como ya sospechaba Aristdteles el calor, la temperatura, puede in-
fluir en el futuro sexo. No en el hombre, pero si en otros muchos animales y plantas y,
por primera vez, cientificos espafioles han descubierto el mecanismo molecular que
explica el proceso.

Adicional:
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48. LOS FASCINANTES Y
ESPERANZADORES SECRETOS
DEL RATOPIN

SE LE CONOCE TAMBIEN CON OTROS NOMBRES: RATA TOPO DESNUDA,
rata topo arena del desierto, perro topo arena del desierto, topo desnudo africano
y ratopin rasurado. Cientificamente, se trata del Heterocephalus glaber, de unos 8
a 10 cm de largos, un aspecto bastante repulsivo y una piel arrugada rosacea ama-
rillenta. Sus caracteristicas fisicas le asemejan a la rata, pero como vive en tineles
sele nombra topo y por carecer de pelaje, desnudo. Su habitat cubre algunas partes
de Africa oriental, Etiopia, Kenia y Somalia. En Espafia, en el parque zoolégico
madrilefio Faunia, hace 10 aiios, llegaron 10 ejemplares procedentes del Zoo de
San Diego (EEUU). Ahora son 28. Otros pocos ejemplares existen en el parque
zooldgico valenciano Bioparc.

CURIOSIDADES - Una caracteristica que diferencia exclusivamente al ratopin
es el descubrimiento, hecho hacia 1980, de que es el unico mamifero con una orga-
nizacion social semejante a la de las hormigas o abejas. Ello significa la existencia de
una hembra, de tamafio mayor, una reina, que es la encargada de procrear, y que sélo
se aparea con un grupo selecto de machos. El resto de la poblacién son los trabajado-
res, con diversas funciones: excavadores, recolectores de alimentos o soldados. La rata
topo desnuda se alimenta de raices y tubérculos, causando estragos en los cultivos y, a
su vez, forma parte de la dieta de serpientes, zorros, dguilas y otros animales

Sus dientes grandes y prominentes se utilizan para cavar, y sus labios estan se-
llados justo detras de los dientes para evitar que la boca se llene de tierra durante la
excavacion. En sus sistemas de tineles subterrdneos, cavados por los trabajadores,
existen zonas comunes donde excretan y se revuelcan para mantener el repulsivo olor
comun de la colonia. Allj, el contacto con la orina de la reina, que contiene feromonas
especiales (aun sin caracterizar), hace que el resto de las hembras y una gran parte de
los machos de la colonia sean estériles hasta que la reina muere o desaparece y su ori-
na deja de producir efecto. Esta situacion inicia una lucha a muerte entre las hembras
para decidir quién serd la sucesora. Y asi continua el ciclo.

Pero si todo ello despierta nuestra curiosidad, lo realmente importante es que los cien-
tificos han descubierto en el ratopin unas particularidades asombrosas cuya investigacion
podria derivar en resultados aplicables a otros seres vivos incluyendo el hombre. En esen-
cia, entre otras peculiaridades, la de que sobreviven en condiciones de poco oxigeno, que
son inmunes al cdncer, la diabetes o la osteoporosis, que poseen una longevidad muy alta,
son insensibles al dolor y son resistentes a estresantes como toxinas y metales pesados.
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OXIGENO Y DOLOR - Los ratopines resisten la privaciéon de oxigeno mas
de media hora. Su sangre supera a la de los alpinistas en capacidad de retener oxigeno.
Su hemoglobina es mas eficaz, poseen una mayor proporcion de células rojas y su me-
tabolismo energético es mas lento. ;Podria desvelarnos el ratopin los secretos para po-
der aumentar la supervivencia humana tras un ataque cardiaco o un derrame cerebral?
Los cerebros de los mamiferos, incluyendo los humanos comienzan a deteriorarse a
los 3-4 minutos de carecer de oxigeno.

Lo importante es la proteccién de las células cerebrales ante el dafio. Diversas
investigaciones, incluyendo unas recientes, publicadas en las revistas PLoS ONE y
Neuroscience Letter, han encontrado que la clave radica en la regulacion de la toma de
calcio por las células cerebrales, que si estan privadas de oxigeno no pueden regular la
entrada de calcio, y se ocasiona un exceso de calcio que resulta letal. Por ello, cuando
un ataque al corazén o un derrame cerebral impide que la sangre oxigenada llegue al
cerebro, el resultado es el dafio cerebral o la muerte.

Sin embargo, los ratopines, son muy tolerantes a la falta de oxigeno, al igual que
los seres humanos recién nacidos, porque sus células cerebrales tienen canales de
calcio que se cierran durante la privaciéon de oxigeno, protegiendo a las células de la
sobredosis de calcio. Con la edad, en los humanos, estos canales de calcio ya no se
cierran, lo que constituye un problema tras un ataque al corazén. Cuando el oxigeno
escasea en el cerebro de un mamifero adulto, los poros que controlan la entrada de
calcio se abren y una enorme cantidad de calcio invade la célula hasta que la mata.
Ahora conocemos la molécula que controla el proceso de cierre de este poro del cal-
cio en los nifos recién nacidos y esta molécula también esta presente en ratopines
adultos, pero no en otros mamiferos adultos como el hombre. Es un buen punto de
partida para investigar mas profundamente.

En cuanto al fenémeno del dolor o a irritantes, cuando por ejemplo en una perso-
na se vierte acido sobre una herida o mastica una guindilla se estimulan en ella unos
nocireceptores especificos que transmiten al cerebro unas sefiales que se traducen
en dolor o irritacion. Hace poco investigadores del centro Max-Delbriick de Berlin
demostraron que los receptores neuronales de los ratopines no se afectan al sentir
esos estimulos dolorosos lo que les hace insensibles a ellos. Los investigadores han
comprobado que los ratopines efectivamente también poseen nocireceptores funcio-
nales pero que su insensibilidad se debe a la existencia de una mutacién bloqueante
de los canales de sodio Na-V1.7 responsables de generar en el cerebro un potencial
de accion. Son evidentes las implicaciones que este conocimiento abre respecto al
posible futuro tratamiento de los procesos dolorosos en humanos.

CANCER Y LONGEVIDAD - A finales del afio pasado el bioquimico Va-
dim Gladyshev coording la secuenciacion del genoma del ratopin, un genoma que po-
see un 98% de similitud respecto al del ratén normal. Ello esta permitiendo profundi-
zar en aclarar otros dos aspectos fascinantes del ratopin: su longevidad y su resistencia
a enfermedades como el cancer (u otras como diabetes y osteoporosis). Normalmente
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nunca sufren de cancer y a ellos no le afectan radiaciones que en otros animales alte-
ran el ADN y malignizan las células. También resisten la inyeccién de oncogenes, ex-
posicion a cancerigenos, etc. Mas atn, sus sistemas biologicos de reparacion del ADN
celular que se dafia son altamente eficaces y no se degradan con el envejecimiento.
sPor qué?. Las investigaciones gendmicas avanzan con gran rapidez y ya existen res-
puestas parciales que abarcan diferentes procesos bioquimicos: control de la telome-
rasa, expresion de enzimas chaperonas, sistemas proteoliticos proteasoma-ubiquitina,
muerte celular programada, etc.

Respecto a su longevidad, unos 32 afios, es unas 9 veces superior a la correspon-
diente a un ratén normal. Su vejez se inicia muy tardiamente, hacia los 26 afios, man-
teniéndose hasta entonces en muy buenas condiciones de salud. Es decir, presentan
una longevidad extrema y una buena calidad de vida durante mas del 80% del total
de su existencia.

Por todo ello la investigacion sobre las ratas topo desnudas es un tema de enorme
trascendencia actual ya que, de acuerdo a las palabras del Dr. Gladyshev. “Creemos
que los hallazgos se podran trasladar a los humanos, pero se tardara afios”.

Adicional:
http://the-scientist.com/2012/06/01/underground-supermodels/
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49. ENTORNO AL LENGUAJE

Daniel Turbén Borrega
Catedrdtico de Antropologia Fisica; Universidad de Barcelona

EL HABLA ES UNA PROPIEDAD COGNITIVA DEL CEREBRO HUMANO, UN
proceso mental complicado que requiere la participacion de muchos factores bi-
oldgicos y ambientales. El conocimiento de las bases genéticas del habla humana
se ha facilitado por el estudio de los trastornos que presenta una familia britanica
(bautizada como KE para preservarla en el anonimato). La mitad de sus miembros
(16 de 31), pertenecientes a tres generaciones, estan afectados por una alteracion
lingiiistica grave, que se transmite con un patrén de herencia debido a un tnico
gen dominante autosomico, lo que recuerda los experimentos de hibridacion en
plantas que realizara, en 1866, el monje agustino Gregor Mendel descubridor de
las leyes de la Genética.

ALTERACIONES * Ademas de un déficit severo a la hora de seleccionar y se-
cuenciar los movimientos orofaciales requeridos para articular, los afectados carecen de
reglas productivas de formacién de palabras: pueden, por ejemplo, pronunciar el plural
correcto de palabras conocidas, pero carecen de una norma general para la produccion
de plurales, por lo que deben aprender los plurales como un elemento 1éxico aparte.
Usan inadecuadamente los marcadores de plural, tiempo, numero, asi como los pro-
nombres. Sin embargo no muestran anomalias de ningun tipo las distinciones seméan-
ticas o pragmaticas; tienen problemas al usar la flexiéon temporal, pero la propia nocién
de referencia temporal (presente, pasado) es correcta, ya que usan y entienden perfecta-
mente, por ejemplo, los adverbios temporales. En otro apartado pueden agruparse otros
problemas lingtiisticos de tipo muy heterogéneo, que abarcan aspectos como: 1) juicios
de gramaticalidad, procesamiento (problemas en la comprension de estructuras sintac-
ticas complejas) 2) tareas de decision léxica (como diferenciar palabras reales de no pa-
labras) o de repeticion, y 3) comprensién de lectura o incluso problemas de escritura.

En 2001 se descubri6 la causa del trastorno: un gen, denominado FOXP2, una
de cuyas dos copias estaba alterada por una mutacion. Ese gen se convertia asi en el
primero especificamente vinculado o correlacionado con el lenguaje.

FOXP2 * FOXP2 no sélo se expresa en el cerebro, sino también en el corazén, el
intestino y los pulmones, durante la embriogénesis. FOXP2 regula cientos de otros
genes, llamados estructurales, algunos de ellos son dianas del control del desarrollo
cerebral en embriones y mantiene su funcion en el estadio adulto.

sPor qué los trastornos asociados a FOXP2 se restringen al cerebro si este gen es
decisivo para el desarrollo de otros 6rganos? Alguno de estos genes estructurales,
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diana de FOXP2, afectan al patrén estructural del desarrollo del cerebro y al creci-
miento de las neuronas. Otros estan involucrados en la seializacién quimica, y en
cambios a largo plazo de las conexiones neurales que permiten la conducta adaptati-
vay el aprendizaje.

La investigacion revel6 que FOXP2 no es tinicamente humano, sino que existe en
muchas y muy variadas especies, tanto mamiferas como no mamiferas (por ejemplo,
aves). En todas ellas, este gen se expresa, en lo que respecta al cerebro, en las mismas
dreas basicas que en la especie humana: nicleos basales, cerebelo, tdlamo y corteza
cerebral o regiones equivalentes (palio) en especies no mamiferas. En todo caso ese
caracter compartido de un gen expresado en el ser humano no es una excepcion, sino
la regla usual.

Todas las especies de pajaros tienen una version similar de FOXP2. En algunas,
los niveles de expresion de FOXP2 son mas altos cuando se produce el mayor apren-
dizaje del canto. En canarios se ha observado que les afecta en los ultimos meses del
verano, cuando remodelan sus cantos. Por experimentos en jévenes diamantes man-
darines, en los cuales se introdujo RNA defectuoso que inhibia la correcta expresion
del gen FOXP2, se vio que presentaban dificultades al desarrollar nuevas melodias y
sus canciones eran confusas. Sus cantos contenian las mismas silabas de las melodias
de los adultos, pero estaban desordenadas, repetidas de forma incorrecta o cantadas
en diferente lugar. Ello tiene un paralelismo al de la familia KE, en humanos.

La introduccion del gen no funcional de FOXP2 de la familia humana KE, en
ratones deja a las proteinas correspondientes sin funcion. Los ratones con dos copias
de este gen tienen menor longevidad, desordenes motores caracteristicos, problemas
de crecimientos y cerebelos pequefios. Los ratones con sélo una copia normal del gen
(como el caso de los miembros de la familia KE humana) aparentemente parecian
sanos y con capacidad de producir sonidos. Pero tenian dificultades para adquirir
nuevas habilidades motoras como aprender a correr rapidamente en la rueda. FOXP2
tiene un papel decisivo en el correcto funcionamiento de los circuitos neuronales re-
lacionados con el aprendizaje y la formacion de patrones complejos de movimiento.

Al secuenciar el gen en trece especies de murciélagos se observo una gran diver-
sidad, algo sorprendente teniendo en cuenta la poca variacion morfologica entre las
distintas especies. Ello se ha atribuido a que algunos murciélagos presentan distintos
tipos de ecolocalizacién, o diferentes sistemas de navegacién por sonar. Ademads de-
ben tener mas neuronas motoras sensoriales por el hecho de coordinar el vuelo, y de-
ben ser capaces de ajustar los pulsos ultrasénicos emitidos cada pocos milisegundos
para recibirlos mientras vuelan, e interpretarlos correctamente.

Este podria ser el motivo que diferencia la ecolocalizacion en cetaceos, ya que
éstos tienen muy poca diversidad de FOXP2, pues sus sistemas de navegacién no
necesitan ser tan complejos.

CONCLUSIONES - Existe, pues, evidencia empirica que demuestra el com-
p p q
ponente genético del lenguaje. Falta por entender la manera segtn la cual los genes
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construyen las estructuras cerebrales implicadas en el lenguaje y cémo éstas originan
el habla. Es demasiado simplista (y erroneo) creer que existe un solo gen que afecta al
lenguaje. Al contrario, parece razonable pensar que los genes actiian de manera inte-
rrelacionada, y asi la alteracion de un gen encargado de aspectos mas generales pueda
desactivar otros genes mas especificos. Y tampoco parece adecuado pensar en una
correlacion totalmente directa entre gen y caracteristica gramatical.

Se concluye que, dado el patofenotipo de los miembros afectados de la familia
KE, parece plausible creer que la evolucién del FOXP2 en el ser humano ha condu-
cido a mejorar su capacidad de aprender y ejecutar movimientos orofaciales. Se ha
propuesto que la capacidad de comunicaciéon mediante el canto surgio tres veces de
forma independiente en tres grupos de aves (colibries, loros, aves cantoras) durante
la evolucion de la familia aviar. Pero es curioso que ningtin primate actual, excepto el
ser humano, haya adquirido la facultad del habla.

El lenguaje humano como un fenémeno natural bioldégicamente determinado,
esta sustentado en el cerebro y caracterizado genéticamente. Desde esta perspectiva
es una verdadera propiedad de nuestra especie.

Adicional:
“La evoluciéon humana’; Daniel Turbon Borrega; Editorial Ariel, 2006
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50. UN TINTE PARA VIVIR MAS

LA CONOCIDA FRASE DEL SATIRICO ESCRITOR IRLANDES JONATHAN
Swift (1667- 1745) “Todo el mundo quisiera vivir largo tiempo, pero nadie querria
ser viejo” resume mejor que cualquier otra alternativa los deseos y los retos de la
humanidad ante un fendmeno como el del envejecimiento.

ENVEJECIMIENTO - El envejecimiento es un proceso fisiologico, genéti-
camente modulado, que tiene lugar continua y progresivamente desde el nacimiento
hasta la muerte de cada ser vivo. En el hombre se traduce en un conjunto de alteracio-
nes moleculares, genéticas, celulares, titulares y organicas que afectan a su morfologia,
fisiologia y comportamiento.

;Se podria enlentecer el proceso de envejecimiento de los seres humanos, au-
mentando su esperanza de vida asi como la calidad de la misma?. Por primera vez
en la historia de la humanidad se vislumbra la posibilidad de que seamos capaces
de modular la velocidad de proceso de envejecimiento, siendo mas hipotético, pero
no imposible, que se pueda incidir también en la elevacion de la barrera superior, es
decir, la de longevidad. Desde la Prehistoria la longevidad humana parece haberse
mantenido en unos 120 aios pero, en contraste con ello, desde hace algo mas de un
siglo, la esperanza de vida se ha duplicado en muchos paises. Con la mejora de las
mismas, la incidencia de las mejoras sociosanitarias sobre la esperanza de vida seran
cada vez menores

Por ello, es importante conocer e investigar mas en los factores bioldgicos relacio-
nados con el envejecimiento y, posiblemente, con la longevidad de los seres humanos.
Para un ser vivo determinado la duracién de su vida (lifespan, en inglés) depende de
la longevidad de la especie a que pertenece y de otra serie de factores que los pode-
mos agrupar en tres grandes categorias: genes, medio ambiente y habitos de vida, sin
olvidar que los dos ultimos apartados pueden determinar modificaciones epigenéti-
cas que modulan la expresion genética.

Como parece existir una gran similitud entre los mecanismos basicos biologicos
en toda la escala de los seres vivos los investigadores suelen usar modelos animales
mas sencillos y sin las complicaciones de manejar propias del ser humano.

CAENORHABDITIS * El Dr. Manuel Mufoz, investigador espafiol de la uni-
versidad sevillana Pablo de Olavide, justificaba asi el uso de un pequefio gusanito, un
nematodo, como modelo para investigar el envejecimiento: ...la mayor de las ventajas
para estudiar este proceso en Caenorhabditis elegans es que envejece y muere de viejo
en tan s6lo dos semanas, por lo que podemos observar los efectos que tengan nuestras
intervenciones sobre el envejecimiento de una forma répida, sin necesidad de esperar
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aios, como nos ocurrirfa si utiliziramos roedores (que, por ser mamiferos, son mds
cercanos al hombre)”.

C. elegans se utiliza como modelo en muy diversos estudios genéticos. Varias razo-
nes lo favorecen: 1) es transparente, lo que facilita la observacion de su desarrollo; 2) es
hermafrodita, lo que facilita la obtencién de mutaciones recesivas; 3) es muy simple, con
un numero pequeiio de células (unas 1000), lo que facilita conocer cémo se originan
los linajes celulares durante el desarrollo; 4) es muy facil de mantener en el laboratorio.

Sydney Brenner recibié merecidamente el Premio Nobel por sus descubrimientos
sobre este gusano. Asimismo Martin Chalfie obtuvo el Premio Nobel de Quimica
2008 por sus investigaciones sobre el desarrollo y funcionamiento de las neuronas
en C. elegans que, por otra parte también fue el primer organismo multicelular cuyo
genoma fue secuenciado (19.000 genes).

Por ello, no es de extrafiar que hace ya casi una veintena de afios fuese en este
organismo donde se localiz6 el primer gen relacionado con la longevidad, el gen
age-1, del que poco después se encontraba su contrapartida homodloga humana. La
investigacion se publicé en la revista Nature.

También en Nature, pero en el ultimo niimero se publica otra investigaciéon con
los mismos protagonistas: Caenorhabditis elegans y el envejecimiento, pero en esta
ocasion el enfoque es diferente y puede permitir abrir nuevas lineas de investigacién
sobre el envejecimiento diferentes de las seguidas hasta ahora.

TIOFLAVINA T - La tioflavina T (ThT) es un colorante amarillo utilizado
como fluorocromo (unirse a otras moléculas para visualizarlas por su florescencia)
en histologia. Concretamente uno de sus usos es para estudiar las fibras de proteinas
llamadas amiloides (por su aspecto parecido a los depdsitos de almidon) que se acu-
mulan en las placas anormales de proteinas en los cerebros de las personas afectadas
con la enfermedad de Alzheimer. Mediante un complejo mecanismo las moléculas de
ThT se ligan a las de las proteinas amiloides y ello potencia la fluorescencia intrinseca
de las ThT, incrementandose su excitacion a 415 nandmetros y apareciendo un maxi-
mo de emision a los 482 nm.

En la investigacién comentada, realizada por miembros del Instituto Buck de
Investigacion sobre el Envejecimiento, de Novato, California, se ha demostrado que
la ThT tiene un interesantisimo efecto in vivo sobre el nematodo: aumenta su longe-
vidad un 60% porque ayuda a preservar la homeostasis de sus proteinas y ademas
ayuda a suprimir las consecuencias de las enfermedades patologicas relacionadas con
el envejecimiento del gusano. Es decir, se cumplen los deseos de Jonathan Swift: vivir
mas tiempo y en mejores condiciones. Probadas otras moléculas parecidas a la ThT
también se obtuvieron incrementos del 40% en la duracién de vida de los nematodos
correspondientes. Especialmente interesante es el hecho de que el colorante curcu-
mina (componente principal del curry) se comportase de modo andlogo. Es bien
sabido que la medicina tradicional popular tiene un gran aprecio por las supuestas
propiedades beneficiosas de la salsa curry.
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Las proteinas, que son grandes moléculas poliméricas, en las células suelen dis-
ponerse para su adecuada funcion (para que sean saludables) en una precisa y com-
pleja disposicién tridimensional. Para lograrlo poseemos complicados mecanismos
de control de calidad en los cuales juegan un papel esencial las proteinas conocidas
como chaperonas, presentes en todas las células y muchas de ellas pertenecen a las
conocidas como proteinas de choque térmico. La funcion de las chaperonas es la de
ayudar al plegamiento de otras proteinas recién sintetizadas y desechar a las que se
pliegan mal. Las chaperonas no forman parte de la estructura primaria de la proteina,
sino que se unen a ella s6lo para ayudar en su plegamiento, ensamblaje o transporte
celular a otras partes de la célula donde la proteina realizara su funcion. Frecuente-
mente, son grupos de varias chaperonas las que trabajan coordinadas para conseguir
y mantener los adecuados cambios de conformacién tridimensional de las proteinas.

El envejecimiento y sus secuelas patoldgicas, como el Alzheimer, viene acompa-
fado por un desajuste en ese proceso , en el caso del Caenorhabditis elegans lo que
se ha descubierto es que la ThT preserva la conformacion tridimensional saludable de
las proteinas. Este hecho abre la posibilidad de nuevas lineas de investigacion extensi-
bles a otros seres vivos, con el propésito de estudiar su utilidad para prevenir e inclu-
so frenar el progreso de patologias como el Alzheimer y otras semejantes. Por ahora
solo son esperanzas, pero los datos de partida son muy interesantes y prometedores.

Adicional:
http://www.buckinstitute.org/lithgowLab
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51.SER DE IZQUIERDAS
(PREDISPONE AL LIDERAZGO?

LA PREGUNTA NO TIENE INTENCIONALIDAD POLITICA SINO BIOLOGICA
ya que nos referiremos a la zurdera, término que, segun la Real Academia Espa-
nola, define la condicion de zurdo. En principio, la larga lista de zurdos famosos
predispone a que la respuesta sea positiva.

FAMOSQOS - Estalista es inacabable: Dentro de los politicos, s6lo citaremos a
algunos presidentes americanos: James A. Garfield, Herbert Hoover, Harry S. Truman,
Gerald Ford, Ronald Reagan, George H.-W. Bush y Bill Clinton. La de los musicos la
iniciaria el genio Beethoven y cuenta con figuras tan excelsas como Mozart, Paganini,
Rachmaninoff, Ravel y Schumann, o como David Bowe (rock), Phil Collins (musico
polifacético), Céline Dion (cantante), Bob Dylan (musico y compositor), Kurt Donald
Cobain (lider del grupo Seattle Nirvana), James Marshall Hendrix (guitarrista can-
tante), McCartney (The Beatles), Cole Porter, Paul Simon, Ringo Star, Sting o Ata-
hualpa Yupanqui. Figuras histéricas, como Ramsés II, Alejandro, Carlomagno, Julio
César, Tiberio, Bonaparte, Luis XVI de Francia, Juana de Arco, Bolivar, Nelson, Reina
Victoria de Inglaterra o Jack el destripador o mas recientes, como Benjamin Frank-
lin, Henry Ford, Nelson Rockefeller o Hugo Chévez. Y por incluir algunos maestros
de la literatura: Lewis Carrell, Jean Genet, Mark Twain y H.G. Wells. O pintores: Da
Vinci, Miguel Angel, Paul Klee, Rafael o Picasso. Actores famosos: Charlie Chaplin,
Tom Cruise. Olivia de Havilland, Greta Garbo, Nicole Kidman, Robert Redford, Bruce
Willis o Robert de Niro. Y, a centenares, se pueden contar los atletas zurdos desde el
gran futbolista Pelé, el nadador olimpico Spitz, el corredor de Formula I Ayrton Senna
o nuestro gran tenista Rafa Nadal.

Parece que las herramientas de la edad de piedra se especializaban para zurdos y
para diestros, por lo que una primera interrogante seria encontrar explicacion de la
posterior preferencia por la mano derecha. Aunque totalmente desprovista de base
cientifica, a finales del siglo XIX, el historiador zurdo inglés Thomas Carlyle proponia
que como el corazon esta en el lado izquierdo, para protegerlo en las batallas el escu-
do tendria que estar en la mano izquierda y por lo tanto cualquier arma tenia que ser
sostenida en la derecha, lo que convertiria a esta mano, con el tiempo, en dominante.

En la Edad Media se acumularon los prejuicios contra los zurdos. En la Biblia
existen 100 referencias favorables sobre la derecha y 25 desfavorables sobre la iz-
quierda. El diablo se represento zurdo y se sospechaba de los zurdos por sus posibles
relaciones con brujas y demonios, siendo considerados por la Iglesia como sirvientes
del demonio. Por ello, no es de extraiar que hasta el siglo XX una costumbre usual
fuese la de atar a los zurdos la mano izquierda para obligarles a usar la derecha.
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DISTRIBUCION - ;Por qué se es zurdo o diestro?. La ciencia atin no cuenta
con una respuesta adecuada. Los zurdos naturales estan repartidos de manera homo-
génea en todas las poblaciones del globo. Alrededor del 10% de la poblacién mundial
es zurda, siendo el fendmeno mas comun en los varones que en las mujeres. No se co-
noce larazon. Y el numero de zurdos seria mayor si no existiesen presiones culturales.
Posiblemente un cuarto de la poblacién seria zurda.

La relacion entre cerebro y zurdera es evidente. Por ello, un zurdo se maneja me-
jor con la pierna izquierda y su lado izquierdo es mds sensible; oye y ve mejor con su
oido y ojo izquierdos y su vision espacial se orienta por la izquierda. También tiene
mds sensacion téctil en la parte izquierda del tronco. En general, las proyecciones son
cruzadas: la corteza cerebral izquierda controla la parte corporal derecha y viceversa.
Casi siempre el hemisferio izquierdo es el dominante, por lo que la mayoria de las
ordenes estan destinadas a la parte derecha del cuerpo. Esto es cierto en los diestros
en un alto porcentaje, pero en los zurdos no. Parece que en los zurdos las funciones
estan mas repartidas entre ambos lados, aunque existen discusiones al respecto. En
aproximadamente la mitad de los zurdos, el lado izquierdo del cerebro rige el lado
izquierdo del cuerpo. Mientras que las personas diestras tienen dominancia por el
hemisferio cerebral izquierdo, los zurdos y ambidiestros, pueden presentar dominan-
cia izquierda, derecha (en casi la mitad de los casos) o cruzada.

En esta linea, una reciente investigacion canadiense publicada en la revista Cortex
concluia que “los diestros son mas diestros que los zurdos”, es decir, que “las perso-
nas que usan habitualmente la izquierda tienen mas destreza con la mano derecha
que lo que le sucede a los diestros en relacion con la mano izquierda”. El grado de la
participacion genética en la explicacion de este fendmeno es una cuestion discutible.

GENES * Como en gran parte de los fendmenos complejos bioldgicos, el origen
de la zurdera tiene un componente genético coherente con datos como los siguientes:
El niflo gemelo idéntico de un zurdo, tiene un 76% de probabilidades de ser zurdo.
El porcentaje de nifios zurdos es mayor en varios grupos que presentan desordenes
neuronales como personas con epilepsia, sindrome de Down, autismo, dislexia y otras
formas de retraso mental. En el sur de Asia, Europa del este, y Sudeste asidtico, hay
una mayor proporcién de zurdos que entre las personas de Europa occidental, Europa
del norte, y Africa.

Aparte de las genéticas, algunos sugieren la participacion de otras causas: a) una
incapacidad en la mano derecha hace que se sea mas susceptible a ser zurdo, incluso
después de recuperarse de la mano derecha. Para producir la zurdera el dafo debe
durar al menos seis meses; b) un alto nivel de la hormona masculina testosterona pre-
natal favorece la predisposicion a ser zurdo; c) el proceso se acelera por lesiones en un
hemisferio cerebral del bebé, durante el embarazo o los primeros meses de vida, etc.

La evidente participacion genética en las causas de la zurdera es lo que ha he-
cho que algunos, exageradamente la liguen con la genialidad, o que la sefialen con
una menor longevidad de los zurdos. Asi en su libro Right-Hand, Left-Hand el autor,
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Chris McManus, sefiala que la proporcién de zurdos estd en alza y que el colectivo
zurdo ha producido histéricamente una cuota de grandes triunfadores, por encima
de la media. Lo justifica diciendo que sus cerebros estan estructurados de manera
diferente y que los genes que determinan la condicion de zurdera también gobiernan
el desarrollo de los centros del lenguaje.

El primer gen directamente relacionado con la zurdera se identifico en el afio
2007. En concreto fue el LRRTM1, una variante genética relacionada con la predi-
leccién por la mano izquierda. Ese gen también se habia ligado con la esquizofrenia,
pero recientemente qued6 demostrado que no existian interacciones entre ambas si-
tuaciones.

En resumen, en un fendmeno tan comun como la zurdera, quedan enormes lagu-
nas para ser investigadas y aclaradas por la ciencia. Mientras tanto la sociedad debe
favorecer que las actividades de las personas con esa caracteristica se desenvuelvan
sin ningdn tipo de obstaculos.

Adicional:
http://www.Nature.com/mp/journal/v12/n12/pdf/4002053a.pdf
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52. MOIRAS. PARCAS, HORMONAS Y
LONGEVIDAD

EN LA MITOLOGIA GRIEGA LAS MOIRAS REPRESENTABAN EL DESTINO. SU
traduccion, en la Mitologia romana, fueron las Parcas (o Fata) mientras que en la
mitologia nordica pasaron a ser las Nornas. En todo caso, poseian unas caracteris-
ticas comunes: eran tres, iban vestidas con tunicas blancas y personificaban el des-
tino de cada persona, su suerte y la duracion de la vida desde el nacimiento hastala
muerte. Se suponia que las Moiras se aparecian tres noches después del nacimiento
de un nifio para determinar el curso de su vida.

KLOTHO * Fueran o no hijas del todopoderoso Zeus y de la titanide Temis (exis-
ten diversas versiones) lo cierto es que hasta el propio Zeus temia a las Moiras, her-
manas de las Horas, inflexibles como el destino. Las tres Moiras eran Cloto (Klotho),
Laquesis y Atropo. La primera de ellas tenfa un ovillo de lana en una rueca e hilaba
el hilo del destino, de la duracién de la existencia; la segunda devanaba el hilo en un
huso, dirigiendo el curso de la vida; mientras que la tercera se encargaba de cortarlo
con sus tijeras cuando la existencia llegaba a su término.

En Roma, las Parcas se atribuyeron todas las caracteristicas de las Moiras, reci-
biendo los nombres de Nona, Décima y Morta, de modo que mientras la primera pre-
sidia el nacimiento, la segunda lo hacia con el matrimonio y la tercera con la muerte.
En el Foro estaban representadas por tres estatuas (las Tres Hadas o tria Fata).

En todas las antiguas mitologias antiguas centroeuropeas existieron deidades hi-
landeras relacionadas con el destino. En las ndrdicas eran las Nornas que vivian bajo
las raices de un fresno situado en el centro del cosmos. Alli tejian los tapices de los
destinos a la vez que regaban el fresno con las aguas provenientes del pozo de Urd.
La vida de cada persona era un hilo en su telar, y la longitud de cada cuerda era la
duracion de la vida de dicha persona.

La intima relacién existente entre las mitolégicas Moiras y el control de la du-
racion de la vida explica el hecho de que cuando, en 1997, un equipo investigador
japonés expusiera en la revista Nature su nuevo descubrimiento de un gen en ratones,
cuya mutacién conducia a un envejecimiento acelerado y a una menor duracién de
sus vidas, denominaran al nuevo gen klotho (kI). Los defectos en la expresion del gen
en los ratones daban como resultado una situacién parecida a la del envejecimiento
humano: menor esperanza de vida, infertilidad, arterioesclerosis, atrofia cuténea, os-
teoporosis, enfisema, etc.

HORMONA - El equipo investigador liderado por el Dr. Kuro-o, también fue
capaz crear ratones transgénicos desprovistos del gen que envejecian rapidamente y
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aclararon que el gen kI codificaba la sintesis de una proteina transmembrana e, in-

cluso, sefialaron que su papel deberia estar relacionado con los procesos celulares de

sefializacion.

En los afios siguientes se fueron completando resultados y aclarando otros aspec-
tos. El punto de partida se vio confirmado cinco afios mas tarde en humanos al com-
probarse que diversas formas del envejecimiento humano también estan asociadas
a una variante funcional del gen kI que codifica a la proteina Klotho. En ratones se
comprobo que el suministro de esta proteina contrarrestaba al envejecimiento y que
si se lograba la sobreexpresion del gen (mayor produccion de la proteina codificada)
la vida de los ratones se alargaba entre un 19 y un 31% respecto a los normales.

;De qué tipo de proteina se trataba?. Ya en el afio 2002 se supo que también era
un factor sérico y que, tanto en ratones como en humanos, la cantidad de proteina
klotho presente en el suero disminuye con la edad. Su comportamiento y propiedades
fue similar en ratones y en humanos. Todos los datos llevaron a la conclusion (2005)
de que la proteina Klotho era una nueva hormona, un factor circulante detectable en
el suero y que ejerce su accion en diversos 6rganos y tejidos.

;Qué acciones concretas ejecuta la hormona klotho?. El tema es motivo actual de
investigacion, pero ya se poseen algunas pistas muy valiosas:

- Se trata de una proteina transmembrana que controla la sensibilidad del organis-
mo hacia la insulina

- Tiene profundas acciones reguladoras sobre el metabolismo dseo, fosfocalcico y
de la vitamina D. Asi, los ratones deficientes en Klotho producen un exceso de vi-
tamina D y ello altera la homeostasis (el equilibrio) mineral e iénica favoreciendo
los fenotipos (apariencias) de envejecimiento.

- La hormona protege de modo especial al sistema cardiovascular ya que su defi-
ciencia favorece la arterioesclerosis, los dafios endoteliales producidos por la va-
sodilatacidn, los desajustes en la angiogénesis, etc. por mecanismos posiblemente
relacionados con la produccion endotelial de 6xido nitrico.

- Se han comenzado a conocer sus polimorfismos génicos. En el afio 2009 se com-
probo que dos de ellos estaban asociados a aumentos en las lipoproteinas de baja
densidad (colesterol malo) y 4cido trico en pacientes japoneses de hemodialisis;
Y que, en japoneses sanos, esos polimorfismos estan asociados al metabolismo de
glucosa, la densidad mineral dsea y presion sistdlica; en el ailo 2010 se comprobé
que una determinado snip (una mutacién sencilla en un nucleétido) producida
en una region promotora del gen se asociaba a hipertension arterial en una pobla-
cién china, etc.

RINON - Desde el afio 2004 se comenzo a conocer y cuantificar los lugares en los
que la hormona se sintetizaba. El rindn es el principal protagonista y ello explica un
hecho previamente conocido, el de la aceleracion del envejecimiento que afecta a los
pacientes con insuficiencia renal crénica sometido a didlisis. En relacién con ello, en la
revista Journal of American Society of Nephrology acaba de publicarse una investigaci-
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6n realizada por cuatro grupos de Investigacion espaioles de la Red de Investigacion
Renal (REDinREM), perteneciente al Instituto de Salud Carlos III del Ministerio de
Ciencia e Innovacion, confirmando que el rifién es la primera fuente productora de la
hormona y que el proceso inflamatorio es el principal causante de la disminucion en
la produccién renal de Klotho. En los casos de fracaso renal agudo el inicio del proce-
so va acompanado del de la hormona pero, sin embargo, si el rifidn se recupera de la
escasez de la hormona se incrementa su duracién.

Klotho, como la insulina es una hormona, es una proteina. Ambas parecen reali-
zar funciones esenciales en el organismo. La biotecnologia actual permite actualmen-
te disponer de la suficiente insulina para poder tratar eficazmente a millones de per-
sonas como diabéticos. Por ello no es un suefio ilusorio pensar que cuando vayamos
conociendo mejor el papel de la hormona Klotho y se compruebe que su suministro
puede contrarrestar algunos de los efectos que usualmente asociamos a problemas
de envejecimiento, serd relativamente factible poder disponer de esta hormona para
su uso clinico. En tal caso, nuestra Moira Klotho posiblemente esbozara una sonrisa
desde el Eliseo o Paraiso de la mitologia griega.

Adicional:
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/pmc/articles/PMC3110841/pdf/kjim-26-113.pdf
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53. (A QUE VELOCIDAD ENVEJECEMOS?
CCUANTO VIVIREMOS?

ELPASADO MES LA REVISTA CELL REPORT PUBLICABA UNA INVESTIGACION

dirigida por la investigadora alicantina Maria Blasco, actual directora del CNIO
(Centro Nacional de Investigaciones Oncoldgicas) en la que, por primera vez, se
establecia la existencia en mamiferos de un parametro indicador de la velocidad
de su envejecimiento y de su longevidad, marcador relacionado con la longitud de
sus telomeros. Las revistas cientificas mundiales mas importantes han destacado
el acontecimiento, que también se ha recogido en los medios de comunicacion de
todo el mundo. En nuestro caso no es la primera vez que nos ocupamos del sistema
telomeros / telomerasa y de la investigaciones de la Dra. Maria Blasco. En esta oca-
sion comentamos sus ultimos trabajos.

ENVEJECIMIENTQO - Eldeseo de los humanos de vivir mas y mejor hace que
las investigaciones sobre el envejecimiento y todas las circunstancias que lo rodean
sea actualmente uno de los campos cientificos mas activos. En los bancos de datos
que cubren las revistas internacionales de calidad podemos encontrar mas de un mi-
llén de publicaciones al respecto y el incremento de interés se refleja en el nimero
de ellas, medidas en periodos de 25 afios; afios 1900-1925: 1150 publicaciones, afios
1926-1950: 3170, anos 1951-1975: 22.700, afios 1976-2000: 360.000, afios 2001-2012:
450.000.

Hoy ya no tienen sentido las antiguas discusiones sobre las causas del enveje-
cimiento, porque sabemos que, al igual que la mayoria de los procesos bioldgicos
que conforman nuestro fenotipo, en el mismo intervienen simultaneamente factores
genéticos, condicionamientos ambientales y habitos de vida. Mas atn, estos factores
no son independientes. Los avances de los conocimientos en Epigenética han de-
mostrado la intima interaccién existente entre ellos.

El caso del sistema telémeros / telomerasa es un claro ejemplo de ello. Los telo-
meros (del griego telos, final y meros, parte) son regiones de ADN no codificante,
altamente repetitivas, caracteristicas de los seres eucariotas. Se sitian en los extremos
de los cromosomas lineales, funcionando como una especie de capuchones protec-
tores del material genético. Estan implicados en aspectos bioldgicos tan importantes
como la estabilidad de los cromosomas, la division celular, el tiempo de vida celular
y la malignizacién. Fueron descubiertos, durante la década de los afios 30, por Her-
mann Joseph Muller, Nobel del afio 1946, galardonado no por ello, sino «por sus
estudios acerca de la accién de los rayos X como productores de mutaciones y de la
accién de las radiaciones sobre células». Desde entonces, se ha avanzado mucho en
el conocimiento de los teldmeros, y en el afio 2009 Elizabeth H. Blackburn, Carol W.
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Greider y Jack W. Szostak obtuvieron el Premio Nobel de Medicina, esta vez si, por
sus descubrimientos sobre tales teldmeros y la enzima telomerasa, que permite su
alargamiento, su no degradacion y, con ello, la conservacion de la juventud celular. La
telomerasa esta presente sobre todo en células de la linea germinal, en tejidos fetales
y en ciertas células madre poco diferenciadas.

La relacion del acortamiento de los telomeros con el envejecimiento celular que-
dé6 claramente establecida tras una investigacion publicada en 1990 en la revista Na-
ture por un grupo de investigadores del Cold Spring Harbor Laboratory, de Estados
Unidos. Las células a lo largo de su vida se dividen, envejecen, y en el transcurso del
proceso la longitud de sus telomeros se acorta.

MARIA BLASCO - Nacida en Alicante, Maria Antonia Blasco Marhuenda,
que ya dirigia en el CNIO un grupo de investigacion sobre Telémeros y Telomerasa,
en junio del aflo 2011 sucedi6 a Mariano Barbacid en la direccién del citado Centro.

Maria Blasco se planteo, y lo ha resuelto brillantemente, conseguir la solucién
para el anhelo que en vano venian persiguiendo desde hace largos afios muchos cien-
tificos: disponer de un marcador adecuado para medir el envejecimiento celular e,
incluso, la longevidad celular. Se pensaba que el objetivo deberia estar estrechamente
relacionado con la longitud de los telémeros ya que con el envejecimiento se acortan,
pero... no era sélo eso.

El equipo de Blasco ha realizado estudios longitudinales en ratones, siguiendo
a individuos concretos a lo largo de tiempo, midiendo la longitud de sus telémeros.
Para ello, recogieron muestras periodicas de células sanguineas de cada individuo,
comprobando que los ratones que conseguian vivir mas tiempo no eran los que te-
nian teldmeros mas largos a una edad determinada, sino aquellos en los que la ve-
locidad de su acortamiento telomérico era menor. Elsa Vera, una de las autoras ha
declarado que "Lo que importa no es tanto tener los telémeros largos en un momento
dado, sino la tendencia o evolucidn en su longitud a lo largo del tiempo .

Los ratones que acumularon mds telémeros cortos (aberrantes) vivieron de media
unas 105 semanas, mientras que los que presentaron una menor acumulacidn de esos
telémeros vivian una media de 140 semanas (un 33% mas). En orden a una extrapo-
lacién en humanos, hay que tener en cuenta que la velocidad de acortamiento de los
telémeros en ratones es unas 100 veces superior a la de los humanos y que, aproxima-
damente, un ratén de 600 dias (unas 86 semanas) equivale en términos de duracién
de vida a un humano de 60 afios.

FUTURQO - Todo indica que, con este hallazgo, los cientificos disponen por vez
primera de una herramienta que puede permitir medir no sélo el estado de envejeci-
miento, sino que es también un indicador general de salud y supervivencia e, incluso,
de salud cognitiva y de longevidad.

Por otra parte, como la velocidad de acortamiento de los telémeros, que determi-
na la del envejecimiento, se afecta por los diversos factores ambientales o de habitos
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de vida, ello permitird en el futuro estudiar en cada caso el papel de tales factores en
la determinacion de cudnto tiempo y en qué estado de salud podemos llegar a vivir.

Y, en esta via de posibilidades el propio equipo de la Dra. Blasco, en la revista
Embo Molecular Medicine, publicaba recientemente otra investigacion (Telomerase
gene therapy in adult and old mice delays aging and increases longevity without increa-
sing cancer) relatando el éxito conseguido mediante terapia génica logrando introdu-
cir, con una técnica novedosa, el gen de la telomerasa tanto en ratones adultos como
en viejos, consiguiendo retrasar su envejecimiento e incrementar su longevidad sin
que aumentase el peligro de sufrir cdnceres, que es la amenaza mayor que hasta ahora
han tenido todos los intentos de aumentar la actividad telomerasa.

Por tdltimo resaltar un aspecto practico esperanzador. La empresa de biotecnolo-
gia Life Length, fundada por Maria Blasco, la Fundacion Marcelino Botin y la con-
sultora Matlin Associates estdn asociadas para conseguir explotar comercialmente,
bajo licencia cedida del CNIO, las tecnologias que permiten conocer la longitud de
la telomerasa celular y la prevision de division celular y sus derivaciones de envejeci-
miento y expectativa de vida individual segtn tales variables.

Adicional:
http://dx.doi.org/10.1016/j.celrep.2012.08.023
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54. ENVEJECIMIENTO:
(INEVITABLE E INCONTROLABLE?

LEONARD HAYFLICK DESCUBRIO EN 1962 QUE LAS CELULAS HUMANAS
tenian una capacidad limitada de replicacion o division. Durante el proceso
envejecian y cuando ya no eran capaces de dividirse morian. Hayflick, a sus actuales
84 anos de edad sigue siendo considerado un gran cientifico y experto mundial
sobre el tema del envejecimiento. Hace diez afios, ante la proliferacion de ideas
equivocadas sobre la naturaleza del envejecimiento y ante las agresivas campaias
comerciales reclamando la existencia de productos antienvejecimiento, auspicio la
publicacion de un consenso mundial al respecto (La verdad sobre el envejecimiento
humano), que fue respaldado por los especialistas mundiales mas eminentes. Entre
las conclusiones figuraban éstas: “La Medicina geriatrica no combate directamente
el envejecimiento sino sus efectos” y “Actualmente, no es posible llevar a cabo
ningln rejuvenecimiento”

NOVEDADES * ;Ha cambiado algo la situacién en los tltimos diez afios? El en-
vejecimiento no es una enfermedad, es un hecho fisioldgico, estrechamente relacionado
con los principales procesos bioldgicos celulares (division celular, diferenciacion, malig-
nizacién, apoptosis o muerte celular, etcétera) y con las mas importantes patologias que
restan afos a la vida (cancer, cardiovasculares, diabetes, etcétera). De ahi la importancia
que tiene su investigacién. No existe una causa tnica y definida del envejecimiento pero
al conocerse mejor sus caracteristicas bioldgicas, incluyendo la participacién del geno-
ma individual y del ambioma, ello facilita poder frenar su desarrollo. Pero, ;se podria
detener o incluso revertir? No, en el hombre, ahora mismo, pero en las revistas cien-
tificas cualificadas cada vez es mads frecuente leer investigaciones que se plantean esta
posibilidad y que, en algunos modelos y circunstancias concretas, lo consiguen.

Sin levantar falsas expectativas ello permite sofiar que tendran alguna aplicabi-
lidad futura, aunque sea parcial, en los humanos. Repasaremos algunas de las re-
cientes. Las investigaciones mas conocidas son las relacionadas con el control de la
longitud de los telémeros, determinante de la posibilidad de division celular. Su lon-
gitud esta regulada por la enzima telomerasa y sus correspondientes genes. Desde
el ailo 2000 se conoce pero, posiblemente, los resultados mas llamativos fueron los
obtenidos por el grupo de Jaskelioff, publicados en la revista Nature en noviembre
de 2010, consiguiendo la reversién del envejecimiento en ratones prematuramente
envejecidos mediante una ingeniosa activacion controlada de su enzima telomerasa.

ECUATORIANOS - Otro abordaje diferente serfa el de minimizar la partici-
pacion de las enfermedades que aceleran el envejecimiento, como la diabetes y el can-
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cer. Pues bien, una parte de la poblacién de Ecuador procede de un grupo de antiguos
judios conversos espanoles. Portan una mutacion que afecta a la proteina receptora
de su hormona de crecimiento (GHR) lo que da lugar a una deficiencia en otra hor-
mona denominada IGF-1, muy relacionada con la insulina. Se trata del sindrome de
Laron. El resultado es que son de baja estatura y presentan una curiosa caracteristica:
no sufren de diabetes ni de cancer. Es curioso que el sindrome de Laron suele cursar
con obesidad y que la obesidad es un factor de riesgo para la diabetes pero, sorpren-
dentemente, los afectados del sindrome de Laron no sufren de diabetes. Mientras que
en los correspondientes controles de poblacion existié una prevalencia de cancer de
ca3si un 20% y de diabetes de un 5%, una investigacién de cientificos ecuatorianos y
norteamericanos publicada el pasado aflo en la revista Sci. Transl. Med. reflejaba que
tras investigar durante 22 afios a un grupo de 99 ecuatorianos con la mutacion ante-
riormente sefialada no se habia dado ni un solo caso de diabetes y solo uno de cancer,
no mortal, sin necesidad de quimioterapia.

En otra reciente publicacién en la misma revista, se sefiala que la baja concen-
tracion de IGF-1 evita el dafio ocasionado por el estrés oxidativo sobre el ADN, asi
como favorece la apoptosis o suicidio celular de las células alteradas o malignizadas.
La razén molecular parece radicar en que la baja concentracion de la IGF-1 favorece
la activacién de un factor de transcripcion génico, el FoxO, que es el responsable de
las acciones anteriores. Mds atn, en levaduras, gusanos y ratones otras investigacio-
nes también sugieren la existencia de mecanismos parecidos que demuestran que
las bajas concentraciones en IGF-1 alargan la vida y reducen la proliferaciéon celular
anormal y la aparicion de mutaciones y canceres asociados al envejecimiento.

Al igual que para luchar contra una alta colesterolemia actualmente se prescriben
las estatinas, ;sera posible en el futuro el desarrollo de algtin firmaco que pueda re-
gular y disminuir la concentracién de IGF-1 de una persona para reducir sus riesgos
de cancer y de diabetes? No es posible una contestacion taxativa, pero la posibilidad
queda abierta.

MARCADORES Y DESPLEGADOQO - Finalizaremos con otras dos aproxi-

maciones muy interesantes. La primera, el logro, en determinadas circunstancias, de
la supresion de las células senescentes causantes de fenotipos del envejecimiento, con-
siguiendo con su eliminacion que se retrasen o eviten las disfunciones tisulares que lo
acompanan. Para lograrlo, se utilizan ratones transgénicos INK-ATTC, cuya caracte-
ristica principal es que cuando sus células envejecen liberan el biomarcador pl6lnk4a
y ello hace posible la eliminacion de esas células envejecidas, mediante un farmaco, el
AP20187, que facilita de homodimerizacion de ciertas proteinas. La investigacion se
publica esta semana en la revista Nature.

La segunda se refiere a que las proteinas, para realizar su funcién bioldgica, ne-
cesitan una cierta conformacion espacial, que al ser modificada afecta su efectividad.
Existen mecanismos bioldgicos para resguardar adecuadamente la conformacion
espacial correcta. Los podemos denominar (por similitud a homeostasis) como me-
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canismos de proteostasis. Como causa o efecto del envejecimiento (es dificil discer-
nir cudl es la alternativa mas certera) la proteostasis se altera y el envejecimiento se
acelera. Hace unos meses se descubri6 que existen sustancias quimicas que pueden
ayudar a guardar/reparar la homeostasis. Una de ellas es la tioflavina T, que se habia
utilizado en tinciones en Anatomia Patoldgica para muestras de pacientes de Al-
zheimer. Otra es el guanabenz, un agonista de ciertos receptores alfa-adrenérgicos,
usado en algunos casos de hipertension, también muy eficaz para restaurar la pro-
teostasis en células estresadas. Lo prometedor es que, en una amplia gama de ensayos
en el laboratorio estas sustancias preservadoras de la proteostasis han resultado ser
muy eficaces para retardar el envejecimiento celular. Y algunas de ellas tienen una
asombrosa similitud estructural con algunas moléculas clasificadas hasta ahora como
ejemplos tipicos de antioxidantes.

En suma, en el pasado el aumento de la esperanza de vida se debio a la mejora de
las condiciones sociosanitarias. A partir de ahora, para que continue esa tendencia,
parece evidente que también tendran su protagonismo las intervenciones cientifico-
bioldgicas.

Adicional:
http://fundacionlaron.org/node/2
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55. LATERRIBLE PROGERIA

(UNO DE LOS PRINCIPALES OBJETIVOS ACTUALES DE MUCHOS CIENTIFICOS
es el de conseguir conocer mejor los procesos de envejecimiento para poder actuar
sobre ellos con la finalidad de aumentar los afios de vida y su calidad. Una esplén-
dida conferencia impartida recientemente por el profesor Carlos Lopez Otin en la
Fundacion de Estudios Médicos (FEM) de Molina de Segura, en la que se refirié a
la lucha contra la progeria, nos proporciona justificacion para el presente comen-
tario.

PROGERIA - Los datos del Instituto Nacional de Estadistica del afio 2010 indican
que, en Espana, la esperanza de vida de un hombre, al nacer ha alcanzado los 77,8
afios y en la de la mujer los 84,3 con tendencia ascendente de 1,58 afios por década
(varones) y de 1,78 afios (hembras), respectivamente. Pero los datos estadisticos son
simplemente eso, estadisticos. Tristemente, para los enfermos de las diferentes mo-
dalidades de progeria esas cifras son una simple ilusion, ya que su esperanza de vida
es muy reducida. La progeria (del griego geras, vejez) es una enfermedad genética
poco frecuente (menos de un caso por cuatro millones de nifios) caracterizada por un
envejecimiento muy acelerado, afectando a los diferentes drganos y tejidos. Al nacer,
los niflos pueden parecer normales y los sintomas suelen manifestarse durante los
dos primeros afios, con retardo en el crecimiento, alopecia, anomalias en la piel, etc.
Aunque existen supervivencias superiores a los 40 afios, el promedio de vida es de 13
anos, siendo rara la supervivencia tras la adolescencia. En mas del 80% de los casos la
muerte se debe a complicaciones como la ateroesclerosis, fallos e infartos cardiacos y
trombosis coronaria.

sPor qué ocuparse de la progeria cuando es tan poco comun?. Los afectados falle-
cen finalmente casi exclusivamente debido a fallos cardiacos. Como cualquier persona
que sufre de una enfermedad cardiaca, sus signos comunes son los de presion arterial
alta, infartos, angina de pecho, corazdn alargado y fallo del mismo. Pero todas estas
condiciones las encontramos estrechamente relacionadas al envejecimiento. Por ello, la
progeria puede servirnos de modelo para comprender el proceso del envejecimiento y
encontrar una cura para la progeria ayudara no unicamente a los nifios que la padecen
sino que también proveera las claves para tratar adecuadamente a millones de adultos
que sufren enfermedades cardiacas asociadas al proceso natural de envejecimiento.

ESPANA - Aunque existen varios tipos de progeria, el tipo clasico es el SPHG
(Sindrome de la Progeria Hutchinson-Gilford) asi denominado por los médicos que
lo describieron en Inglaterra, a finales del siglo XIX, los doctores Johnatan Hutchin-
son y Hastings Gilford. En concreto, el SPGH es causado por una mutacién en un
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gen llamado LMNA que codifica la produccién de la proteina Lamin A, que es la base
estructural que mantiene la célula en equilibrio. En los afectados, la proteina Lamin A
es defectuosa e inestabiliza al ntcleo celular constituyendo la causa tltima del enveje-
cimiento prematuro. Actualmente se conocen otros tipos de progeria relacionados con
diversas mutaciones genéticas.

Como recordaba recientemente un articulo de revision publicado en la revista
Gerontology, los estudios biogerontoldgicos en Espafia fueron promovidos por el Dr.
Jaime Miquel Calatayud, quien durante 20 afios desarroll6 su carrera cientifica en
Ames Research Center de la NASA, regresando en los 80 a Espana, donde continué
sus investigaciones en el Instituto de Neurociencias de la Facultad de Medicina de
Alicante. En la actualidad, en Espafa existen muy buenos grupos de investigacion
sobre temas relacionados con el envejecimiento que son muy activos internacional-
mente en campos diferentes como la modulacién nutricional del envejecimiento, la
participacion de hormonas, particularmente estrégenos, en el proceso, asi como en
la biologia molecular del envejecimiento y, en concreto en la progeria, aspecto éste,
que por su novedad, pasamos a comentar.

PROGERINA - Carlos Lépez-Otin es uno de nuestros mas grandes investigado-
res actuales y posee unas extraordinarias dotes cientificas y humanas, como atestiguan
sus premios y distinciones internacionales. Su vocacion cientifica y universitaria le ha
hecho elegir Oviedo para desarrollar su labor, demostrando que también es posible
hacer grandes cosas en algunas universidades de tipo medio. Sus investigaciones ge-
ndmicas, sobre el cancer y la progeria estan situadas en las cotas internacionales mas
altas. Respecto a la progeria, hace ya una década, la creacion de ciertos ratones modi-
ficados genéticamente para analizar la progresion tumoral del cancer le habia llevado
a observar a su grupo que estos animales envejecian de manera acelerada debido a la
acumulacion de una proteina tdéxica en la membrana que protege al nucleo celular.
Otros investigadores, localizaron las mutaciones genéticas responsables en unos genes
de nombres tan cripticos como LMNA y ZMPSTE24. Son las causantes del sindrome
de Hutchinson-Gilford y otras formas de progeria.

Ello llevé a la deteccidn de la progerina como la proteina anormal responsable de
la progeria y a saber que, con determinados fairmacos, era posible, en células cultiva-
das, impedir una transformacién quimica de la misma (una farnesilacion) evitando
su accién perjudicial. La carrera desde el laboratorio hacia los primeros ensayos cli-
nicos fue vertiginosa. A nivel mundial la Progeria Research Foundation estimul6
la investigacion y colaboracién entre diversos grupos. Francis Collins, Director del
National Human Genome Research Institute, codirector del Proyecto Genoma Hu-
mano y codescubridor del gen de la progeria escribié “No conozco ningun otro caso
de enfermedad genética rara en la que s6lo en 4 afios se haya podido ir desde el des-
cubrimiento del gen al ensayo clinico”

Gracias a otros hallazgos en los que el grupo de Lopez-Otin ha tenido una par-
ticipacion importante ya existen en marcha varios ensayos clinicos a nivel mundial
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evaluando una combinacidn de tres firmacos, con resultados previos alentadores.
Por otra parte este mismo grupo investigador ha descubierto recientemente la lo-
calizacion genética de una nueva forma de progeria, la de Nestor-Guillermo, por el
nombre de los dos nifnos que la sufren localizados hasta ahora. Tienen afectados sus
genes BANF1 en la posicidon 65.770.775 con la sustitucion de una base guanina por
otra adenina. Este simple cambio en uno de los tres mil millones de pares de bases de
su genoma les ocasiona el desastre.

Otro gran investigador espafiol, de Hellin, Juan Carlos Izpisua Belmonte, cuyo
trabajo se divide entre el Salk Institute for Biological Studies de California y el cen-
tro de Medicina Regenerativa de Barcelona, estd implicado en otra gran colaboracion
internacional, usando células madre inducidas, las iPSC, procedentes de fibroblastos
de pacientes con progeria, como modelo para investigar el envejecimiento. En con-
clusion, que los resultados de las investigaciones, siempre que sean buenas, suelen
tener aplicabilidad universal. Lo importante es la calidad de la investigacion.

Adicional:
http://www.progeriaresea
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56. YO SOY YO Y MIS MICROBIOS

LA RECIENTE PRESENTACION DE LOS RESULTADOS DEL PROYECTO
Microbioma Humano (HMP, de sus siglas en inglés), no ha alcanzado una
repercusion mediatica de primera magnitud. Sin embargo, a nivel biolégico
podriamos comparar su significado con el existencial de la conocidisima frase
escrita hace casi 100 afios por Ortega y Gasset en su Meditaciones del Quijote
(1914): ‘Yo soy yo y mi circunstancia y si no la salvo a ella no me salvo yo’ indicando
que no existe un yo separado del mundo real. De modo semejante hoy podriamos
decir que una persona no es una entidad bioldgica individual, pura, separable del
resto de los seres vivos, sino que necesita de un verdadero sistema ecolégico en el
que la participacion de billones de bacterias es imprescindible, de modo unico e
irrepetible para cada persona.

CELULAS * Un ser humano posee unos cien billones (diez elevado a 14) de células
en total, entre propias y asociadas. ;Qué tipos de célula son las mas abundantes en un
cuerpo humano? Las células propias son un 10% del total (diez billones, diez elevado
a 13). Por ello, las mas abundantes no son las de la piel, fibroblastos, globulos rojos o
blancos, ni siquiera las neuronas, sino los microorganismos, la mayor parte de ellos
bacterias intestinales. En nuestro cuerpo habitan unas diez mil especies diferentes de
microbios, infectados, en cada momento, por alrededor de un centenar de virus cada
uno. Asi, en un gramo de nuestra materia fecal se encuentran unos 100 mil millones
de fagos (especies de virus que solo infectan bacterias). En total, el peso de nuestro
microbioma personal es de unos 2-3 kilos, es decir, superior al de bastantes drganos o
tejidos y debemos considerarlo como otro 6rgano corporal mas.

El microbioma humano o microbiota, se compone de bacterias, hongos y arqueas
que habitan las diversas capas de la piel, la boca, el sistema digestivo, la vagina y las
conjuntivas. Simplificando, estamos llenos de bacterias y éstas estan llenas de virus.
De la relacién entre microbioma y viroma atin conocemos muy poco pero es in-
dudable que los virus regulan las poblaciones bacterianas. La inmensa mayoria de
bacterias han evolucionado con nosotros y son inofensivas e incluso, necesarias en
procesos vitales, como la digestion o la respuesta inmunoldgica. Pero también parti-
cipan en diversas enfermedades.

Por ello, de acuerdo con Eric Green, director del Instituto Nacional de Inves-
tigaciéon del Genoma Humano, uno de los dirigentes del HMP: ‘La mayor parte
del tiempo vivimos en armonia con los microbios presentes en nuestros cuerpos,
pero a veces ese equilibrio se rompe y aparece la enfermedad. Por ello, necesitamos
comprender mejor cudl es el microbioma normal y qué le sucede cuando cambia
para producir o influir en las enfermedades. Esto requiere una comprension de la
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interaccién de las comunidades dentro de nuestros cuerpos, no sélo de microbios
aislados.

Las alteraciones en esta poblacién de microrganismos pueden provocar serias
consecuencias para la salud, influyendo incluso en la conducta y el desarrollo cere-
bral. Estudios realizados sobre animales de experimentacién crecidos en total ausen-
cia de bacterias muestran que tienen un desarrollo corporal deficiente, un cerebro
distinto e inmaduro y un sistema inmunolégico incompleto. Como sefiala el cientifi-
co espaifiol Francisco Guarner “una de las razones que justifica el considerar el micro-
bioma como drgano es que si a estos animales se les trasplanta la flora de individuos
normales, recuperan la normalidad”

EL PROYECTO MICROBIOMA HUMANO (HMP) - Laiden-

tificacién y estudio de la astrondmica cifra de bacterias y otros microbios que viven en
nuestros cuerpos es una tarea tanto o mas ardua que la de explorar un nuevo planeta.
El HMP comenz6 hace cinco aios, auspiciado por los NIH, en forma de un consorcio
de colaboracién entre unas 80 instituciones de investigaciéon multidisciplinaria con la
necesidad de creacion de herramientas moleculares, aplicacion de protocolos estanda-
rizados, generacion de grandes cantidades de datos y desarrollo de nuevos métodos de
andlisis para entender e identificar las bacterias. El resultado final del esfuerzo se estd
plasmando en una serie de publicaciones cientificas iniciadas el pasado 14 de junio
con dos en la revista Nature y otras 12 en la revista on-line PLo".

Para la realizacion de los analisis 242 personas sanas de entre 18 y 40 afios de
edad que viven alrededor de Houston o San Luis donaron muestras procedentes de
18 diferentes sitios del cuerpo, correspondientes a cinco areas: vias respiratorias, piel,
cavidad oral, tracto digestivo y vagina. Para caracterizar genéticamente las bacterias,
en las 5.000 muestras totales obtenidas, se secuenciaron su 16S ARN ribosomal, espe-
cifico de todas las bacterias, pero no de los seres humanos. Con ello obtuvieron una
especie de codigo de barras que seria utilizado para identificar y contar los microbios
presentes, una fase previa al objetivo final que sera saber contestar a preguntas tales
como: ;Son amigas? ;Son enemigas? ;En qué procesos participan relacionados con
la salud o la enfermedad? ;Pueden resistir a los antibidticos? ;Producen toxinas o
moléculas que podrian ser beneficiosas para nosotros?

INFORMACION - Realmente es fascinante y abrumadora la cantidad de in-
formacién que ya comenzamos a conocer respecto a nuestro microbioma. Sucinta-
mente, repasemos alguna:

El nimero de genes bacterianos diferentes es de unos 8 millones, 360 veces mayor
que el nimero de genes humanos. Nuestro microbioma parece depender sobre todo
de la herencia materna y del ambiente. Su estudio se incluye en la Metagendmica una
nueva disciplina de importancia excepcional.

Existen tres grandes grupos de patrones diferentes de microbiomas en los seres
humanos pero las diferencias individuales en microbiomas son diversas y abundan-
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tes, variando, no sélo de un sitio a otro en una misma persona, sino también de per-
sona a persona. Para una persona su microbioma es como una huella dactilar, inica
e irrepetible (‘Yo soy yo y mi microbioma’).

Las personas de una misma comunidad suelen tener el mismo tipo de micro-
bioma salivar. Por el contrario, en la piel hay mayores diferencias entre las personas,
pero so6lo una variedad moderada dentro de un individuo. Las diferencias étnico/
raciales se traducen en los respectivos microbiomas. A pesar de las diferencias en
los microbios presentes en un mismo sitio del cuerpo entre diferentes personas, son
119 bacterias las que parecen tener el mayor protagonismo y suelen realizar tareas
metabdlicas similares.

Un microbioma saludable puede prevenir la infeccion. Personas con ciertas en-
fermedades presentan diferencias precisas en su microbioma respecto al de las per-
sonas sanas. Un tipo de Staphylococcus aureus, relacionado con la resistencia a los
farmacos, conocido como SARM, fue encontrado en la nariz de un 30 por ciento de
las personas. La mayoria de las veces los patégenos oportunistas parecen coexistir
pacificamente con los humanos, pero los cientificos esperan entender los factores que
pueden inducir hacia el desarrollo de enfermedades.

La conexidén cerebro-microbioma intestinal es bidireccional. El microbioma in-
testinal modula la respuesta inmunolégica o la producciéon de hormonas como las
que regulan el apetito.

En resumen, de acuerdo con George Weinstock, lider del Proyecto del Microbio-
ma Humano, podemos decir que “Gracias al microbioma somos mucho mas funcio-
nales de lo que seriamos sin los microorganismos”

Adicional:
http://www.Nature.com/Nature/journal/v486/n7402/pdf/Nature11234.pdf
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57. ESPIRITU OLIMPICO Y FUTURO
DEL DOPAJE

LA AGENCIA MUNDIAL ANTIDOPAJE (AMA), ES UNA ORGANIZACION
mundial independiente, creada en 1999, para promover, coordinar y monitorizar
la lucha contra el dopaje en el deporte. Su director general, al lanzar la campaia
‘Gana limpiamente, dile no al dopaje’, declaraba que “el dopaje es malo, engaiia,
es poco ético y constituye un riesgo grave para la salud”. Como ejemplo de su
actividad, en las Olimpiadas de Londres 2012, bajo la jurisdiccion del Comité
Olimpico Internacional (COI), se han analizado mas de seis mil muestras de los
atletas participantes.

DOPAJE - El uso de sustancias o métodos para mejorar las marcas deportivas es
tan antiguo como el propio deporte de competicion. El consumo de dietas especiales
y de estimulantes ya era normal en los atletas griegos de las Olimpiadas de la antigua
Grecia, siglos IV y VIII a. C. Un ejemplo reciente: final masculino de los 100 m, Olim-
piadas de 1988, ocho atletas participantes. Investigaciones posteriores aclararon que
seis de ellos estuvieron relacionados en algiin momento con sustancias prohibidas:
cuatro con esteroides, uno con ciertos suplementos herbales y otro con consumo de
estimulantes. Precisamente, los dos limpios fueron los que llegaron en penultimo y
ultimo lugar. ;Hasta qué punto esta generalizado el dopaje?. Una encuesta reciente
realizada sobre deportistas jovenes alemanes indicd que el 7% de ellos alguna vez ha-
bian usado algin sistema dopante.

En la actualidad, en los medios de comunicacion y en la sociedad se anatemiza a
los atletas que han practicado alguna forma de dopaje. Todos recordamos la desca-
lificacion en Sedl de Ben Johnson, el plusmarquista mundial de los 100 metros lisos,
por consumo del anabolizante estanozolol o el recentisimo caso de Armstrong y las
discusiones que han afectado a los deportistas espaiioles Valverde, Contador, o Marta
Dominguez.

sQué es el dopaje?. ;Por qué es discutido?. La AMA define el dopaje como la
violacion de cualquiera de las ocho reglas que tiene establecidas, que incluyen, entre
otras: “La presencia de una sustancia prohibida, sus metabolitos o marcadores, en el
cuerpo de un atleta; el uso, o intento de uso, de una sustancia o método prohibidos;
la posesion de sustancias prohibidas o de métodos prohibidos; administrar o intentar
administrar sustancias o métodos prohibidos a un atleta”.

DISCUTIBLE - Por tanto, el problema es aclarar lo qué es sustancia o método
prohibido. El COI tiene confeccionada una lista de unas cien drogas prohibidas, en-
tre las que las mas conocidas son la hormona eritropoyetina (EPO), el propanolol, la
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pemolina, las anfetaminas y los esteroides, como la testosterona. La AMA clasifica lo
prohibido en un grupo de 9 tipos de sustancias y tres tipos de métodos. Los métodos
incluyen la mejora de la transferencia de oxigeno, la manipulacién fisica, quimica y
farmacologica asi como el dopaje genético. Y anuncia un pronto endurecimiento del
codigo antidopaje.

Entonces, sesta todo claro?. Ni mucho menos. El problema es conceptual y cienti-
fico, pudiendo dar lugar a muchas contradicciones. ;Por qué unas prohibiciones y no
otras?. ;Existen suficientes bases para las clasificaciones existentes?.

Un ejemplo llamativo es el de los esteroides anabolizantes como el estanozolol
de Ben Johnson. Durante los dos afos siguientes a su descalificacion se publicaron
numerosas investigaciones cientificas sobre el tema y la conclusion fue que: "aunque
diversas informaciones teéricas y anecddticas sugieren que los esteroides androgéni-
cos anabolizantes tienen propiedades ergogénicas positivas, sin embargo la evidencia
experimental al respecto es equivoca’. También se sabe cientificamente que otras
muchas sustancias, como las inyecciones de testosterona, aumentan la masa muscu-
lar y fuerza en adultos sanos, pero no hay evidencia de ese mismo efecto sobre atletas
bien entrenados, cuyo metabolismo ya esta optimizado por el entrenamiento o por la
genética. ;Se comportan igual hombres y mujeres?. Un informe de la Stasi (la policia
secreta de la antigua Alemania del Este) sobre ganadores olimpicos de medallas de
oro indicé, en su dia, que los esteroides anabolizantes no tenian una influencia clara
en el rendimiento de los atletas masculinos pero si sobre las atletas. La atleta ameri-
cana Marion Jones fue desposeida de las cinco medallas (tres de oro y dos de bronce)
ganadas en Seul 2000 por el consumo de una hormona de crecimiento (HGH) re-
combinante. Sin embargo, los actuales conocimientos cientificos indican que la HGH
no incrementa la sintesis proteica muscular ni la fuerza muscular.

Las dudas también alcanzan a los procedimientos. Un ejemplo: se obtiene un in-
cremento en EPO entrenando a grandes alturas (legal) pero también se puede lograr
por suministro externo de EPO (ilegal). Pero también son ilegales las autotransfu-
siones sanguineas. Una reciente investigacion sobre la sustancia antianémica PHI-I-
FG-2216 indica que estimula a una proteina natural, el factor inductor de la hipoxia y
ello hace que se produzca mas EPO enddgena, exactamente igual a la propia natural.
sQué hacer en casos como éste?

En la endiablada carrera dopaje-antidopaje se alude a la salud de los deportis-
tas. Algunas practicas de dopaje son dafiinas para la salud. Pero también, de modo
semejante, se afecta negativamente la salud futura de muchos deportistas, super-
profesionalizados, dedicados intensivamente, mediante entrenamientos y modos de
vida, al tnico objetivo de superar una marca. El espiritu olimpico, si alguna vez
existio, actualmente estd oscurecido por los intereses econdémicos: transmisiones
mundiales, patrocinios, falsas becas a deportistas, comercializacién de articulos, re-
percusiéon econdémica en el lugar del acontecimiento, existencia de centenares de
miembros de comisiones y organizaciones con atenciones e ingresos elevadisimos,
etcétera.
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DOPAJE GENETICO - Eero Mintyranta, esquiador de fondo finlandés obtu-
vo siete medallas en cuatro Olimpiadas. Acusado de consumir anfetaminas, admitié
que lo que habia consumido era alguna hormona, legal en su época. En realidad Mén-
tyranta no hubiera necesitado incrementar sus niveles de EPO, ya que genéticamente
poseia una mutacion del gen EPOR, receptor de la eritropoyetina, que hacia que pro-
dujese sin ningin tipo de dopaje externo, mds globulos rojos de lo normal, lo que
significaba que por su propia dotacion genética incrementaba entre el 25 y 50% su
transporte de oxigeno a las células. Otro ejemplo de variantes genéticas relacionados
con rendimientos deportivos ha sido recientemente publicado en la revista J. Sports
Sci. El gen ACTN3 es responsable de la sintesis de la actinina, una proteina estructural
muscular. En todos los deportistas olimpicos examinados se da el mismo alelo o forma
de ese gen, mientras que en la poblacion general su frecuencia es del 50%, lo que pa-
rece indicar que, por mucho que se empeiiase este ultimo 50% nunca alcanzaria unos
rendimientos olimpicos. Hasta la fecha ya se han identificado otros 200 genes que
pueden afectar a caracteristicas importantes del rendimiento deportivo.

Por ello, en las paginas de la revista Nature se leia recientemente que “Las olim-
piadas mejoradas genéticamente estan al llegar” y algtin especialista ha comentado
que si los organizadores de las olimpiadas admiten que el contexto genético es des-
igual, ;deberian analizarse a todos los atletas y celebrar competiciones separadas para
los poco dotados genéticamente, en semejanza con lo que ocurre con el caso de los
Juegos Paralimpicos?.

El futuro del dopaje parece indudable que sera el genético y cada vez se desdibuja
mas la frontera entre lo natural y artificial. Parece normal rechazar drasticamente,
cuando sean posibles, las técnicas de terapia génica de sustitucion de unos genes por
otros. Pero, ;qué decir de los estimulantes de los propios genes, de la epigenética, es
decir de la accidon de agentes externos o ambientales que pueden modificar el com-
portamiento de los genes?.

Posiblemente lo correcto seria no glorificar tanto el deporte de élite, envuelto
en negocios e intereses comerciales, sino recuperar algo del espiritu olimpico origi-
nal proclamado en 1908 por Pierre de Coubertin: “Lo mas importante en los Juegos
Olimpicos no es ganar sino participar, porque lo esencial en la vida no es lograr el
éxito sino esforzarse por conseguirlo”

Adicional:
http://www.biochemist.org/bio/03403/0034/034030034.pdf
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58. LOS DONDE, COMO Y CUANDO DE LA
MEMORIA

«CUANDO RECORDAR NO PUEDA,» «*DONDE MI RECUERDO IRA?» «UNA
cosa es el recuerdo» «y otra cosa recordar». Nuestro gran poeta Antonio Machado,
bella y lucidamente, distinguia asi entre la accion de formar y la acciéon de recupe-
rar el contenido de la memoria en su primer poema de Cantares y Proverbios, sdti-
ras y epigramas. La investigacion sobre la naturaleza de la memoria constituye una
de las ramas actuales mas fascinantes de la Biologia humana. Durante el afio 2012,
se habran publicado mas de 25.000 investigaciones sobre la memoria en revistas
internacionales especializadas. Sin embargo, la complejidad del problema hara que
nuestros conocimientos continden siendo extremadamente insuficientes.

MEMORIAS * ;Qué es la memoria?, scuando y cémo se forma?, ;dénde se
consolida y mediante qué procesos?, jcuantas clases de memoria existen?, ;como se
recupera o cdmo se recuerda?, ;como se pierde, desvanece o estropea?. Y, en todo
ello, ;qué acontecimientos celulares y moleculares ocurren?. Lo mas evidente es el
protagonismo e interaccion de una buena parte de las neuronas del cerebro, cuyo
numero posiblemente alcanza la cifra de unos CIEN MIL MILLONES, con unas di-
ferentes conexiones que podrian superar los CIEN BILLONES. Segun Carl Sagan,
tendriamos capacidad de almacenar en nuestra mente una informacién equivalente
a la de DIEZ BILLONES de paginas de una gran enciclopedia. Dificil empefio tie-
nen ante si, por tanto, los neurocientificos para conocer y aclarar adecuadamente
el tema.

De toda la ingente cantidad de estudios recientes vamos a referirnos solo a dos de
ellos. El primero es una revisién publicada hace un mes en Neuroscience and Biobe-
havioral Reviews, por cientificos americanos de las Universidades de Arizona y de
Lehigh (Pensilvania), con el titulo (traducido) de Formacion, consolidacién y trans-
formacién de la memoria. El segundo, de un grupo de neurocientificos de la Universi-
dad de Nueva York y de la Universidad de California, adelantado on-line, se publicara
en un proximo numero de los prestigiosos Proceedings of the National Academy of
Sciences, y nos proporciona informacion novedosa a nivel molecular sobre el cuando
y el dénde de la formacién de la memoria.

Pero, primero, recordemos algunos puntos necesarios. Aprender es adquirir
nuevos conocimientos, habilidades, conductas o valores. La memoria hace que esas
adquisiciones se conserven en el cerebro, por lo que podemos definirla como una
funcién del cerebro que nos permite: a) codificar lo percibido por nuestros sentidos
y consolidar el resultado de la codificacion; b) almacenar la informacién, creando
un registro permanente de la misma; c) la recuperacion o evocacioén posterior de la
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informacién almacenada, para crear una representacion consciente o ejecutar una
conducta aprendida.

Existen diversas divisiones de la memoria. Asi podriamos tener la episddica, se-
madntica, perceptiva, operativa o procedimental. Otra clasificacidn clésica es atender
a su temporalidad: memoria a corto plazo (por ejemplo la operativa, de unos diez
segundos), a medio plazo y a largo plazo. Hay datos que apuntan a que la localiza-
cién cerebral es diferente para las diversas memorias cerebrales pero, en todo caso,
el hipocampo es el gran protagonista relacionado con la memoria, aunque también
participan otros sistemas corticales. Es anecdético, pero interesante que el hipocam-
po, donde radica la memoria espacial, es mas grande en los taxistas de Londres que
en el resto de ciudadanos londinenses. En la enfermedad de alzhéimer se atacan las
neuronas del hipocampo y ello es causa principal aunque no la tnica por lo que en
dicha enfermedad se pierde la memoria.

MODELOS * La memoria surge como resultado de sinapsis (contactos) repetiti-
vas realizadas entre las neuronas. Como consecuencia de ello se crean las denomina-
das redes neuronales (o potenciacion a largo plazo). Los recuerdos se crean cuando
las neuronas integradas en un circuito refuerzan la intensidad o frecuencia de las se-
fiales que usan esas sinapsis. En las investigaciones sobre la memoria esta siendo muy
relevante el uso de animales simples que contienen solo unos cientos de neuronas.
Por ejemplo, la babosa marina Aplysia (también llamada liebre de mar). En la década
de los 70 del pasado siglo constituyd la base de los trabajos de Erik R. Kandel, de la
Universidad de Columbia, EEUU, por los cuales obtuvo el Premio Nobel de Medicina
en el afio 2000, en reconocimiento a sus descubrimientos sobre la transduccién de
sefiales en el sistema nervioso.

Pero también hemos aprendido de otros animales. Asi, en el Laboratorio de Neu-
robiologia de la Memoria de la Facultad de Ciencias Exactas y Naturales de la Uni-
versidad de Buenos Aires vienen trabajando, desde 1985, con cangrejos, mas con-
cretamente con el Chasmagnathus granulatus, que es un cangrejo semiterrestre que
habita en las zonas de transicion de agua dulce y salada de las costas del sur de Brasil,
Uruguay y Argentina y presenta una gran sensibilidad y agudeza visual, de modo que
los objetos en movimiento que estimulan la parte superior de su campo visual des-
encadenan un conjunto limitado de respuestas defensivas estereotipadas, facilmente
discernibles y medibles, ademds de que muestran una gran capacidad de aprendizaje
para adecuar esas respuestas a distintas circunstancias y contextos. Aprovechando
estas caracteristicas los investigadores desarrollaron un modelo de aprendizaje y es-
tudio de la memoria, estudiando su respuesta de escape a un estimulo visual de peli-
gro. Ello les permitié descubrir ciertas vias de sefializacion intracelular involucradas
en la consolidacién de la memoria y en la comunicacién sinapsis-nticleo (es decir,
periferia-centro de las neuronas), que dejaron clara la participacion de una isoforma
particular de la enzima PKA (proteina quinasa dependiente de AMP ciclico) en el
proceso de la consolidacion de la memoria. Algo similar sucedié con otra serie de
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moléculas ya conocidas de caminos de sefalizacién celulares como NK-kB (factor
nuclear kappa B), IKB (su inhibidor), IKK (quinasa de IKB), y las MAPKs (proteinas
quinasas activadas por mitogenos).

BABOSA * El trabajo recién publicado de los neurélogos de la Universidad de
Nueva York y la Universidad de California, sigue la misma linea, utilizando babosas
Aplysia californica, muy comodas porque sus neuronas son 10 a 50 veces mas gran-
des que las de los organismos superiores y poseen una red relativamente pequeiia de
neuronas, lo que facilita el estudio. Segtn el investigador principal, Thomas Carew
“Nuestros resultados proporcionan una comprensiéon mas profunda de como se crean
los recuerdos, ya que la formacion de la memoria no es simplemente una cuestion de
encendido y apagado de moléculas; por el contrario es el resultado de una compleja
relacién temporal y espacial de interacciones moleculares y de movimiento”.

sQué han encontrado? Nuevamente, el protagonismo de las MAPK y una PKA,
que ya se sabian involucradas en muchas formas de memoria y plasticidad sindptica,
es decir, cambios en el cerebro que ocurren después de activacion neuronal. Pero, so-
bre todo, han aclarado coémo y dénde interactian estas proteinas. Ambas moléculas
han demostrado estar involucradas en la formacién de la memoria de sensibilizacion.
Y han hallado que MAPK y PKA coordinan su actividad tanto espacial y temporal-
mente en la formacion de recuerdos. Especificamente, en la formacion de la memoria
a medio plazo (por ejemplo, horas), largo plazo (por ejemplo, dias) y recuerdos, par-
ticipan las actividades MAPK y PKA, y en concreto las MAPK estimulan la accion
de la PKA. Por el contrario, para las memorias a corto plazo (por ejemplo, menos de
30 min) sdlo se activa la PKA por accién normal del AMP ciclico, sin que participen
las MAPK.

Un paso mas en lo que, sin duda, sera una lenta respuesta a la compleja pregunta
de dénde, como y cudndo se forman y funcionan las diferentes memorias y que mo-
léculas y células y en qué orden intervienen.

Adicional:
http://www.PNAS.org/content/early/2012/10/11/1209956109.short
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59. LOS SECRETOS DE NUESTRO
SEGUNDO CEREBRO

EN ALGUNOS PAPIROS EGIPCIOS DE UNOS CUATRO MIL ANOS DE
antigiiedad se sefiala que los sentimientos se localizan en el sistema digestivo. Asi,
en el papiro Edwin Smith, documento médico egipcio de la dinastia XVII, guardado
en la Academia de Medicina de Nueva York, se dice que en el estobmago se albergan
el pensamiento y el sentimiento. También la cultura popular, de modo permanente,
ha asociado emociones y sistema digestivo. Ante una sensacion placentera se habla
de sentir un “revoloteo de mariposas” en el estdmago, mientras que situaciones
de tension, afliccion o miedo parecen provocar un encogimiento del estomago e,
incluso, nauseas o vomitos.

SEGUNDO CEREBRO - ;Desvarios producto del desconocimiento? No pa-
rece asi, si consideramos algunos datos. Hace unos dias la revista New Scientist publi-
caba una revisién sobre los ultimos hallazgos al respecto con el titulo (traducido) de
Instintos intestinales: los secretos de nuestro segundo cerebro.

El sistema digestivo cuenta con una red extensa de neuronas, el sistema ner-
vioso entérico (SNE, denominado asi, a principios del siglo XX por el fisiélogo
britanico Johannis Langley)) situadas entre las dos capas musculares de las paredes
del sistema, en nimero que sobrepasa los quinientos millones, muy superior a
las de la médula espinal o a las del cerebro de mamiferos como las ratas. Esta red
neuronal, como la del sistema nervioso central envia y recibe impulsos, recuerda
experiencias, aprende, responde a las emociones, produce neurotransmisores se-
mejantes, etcétera.

El Dr. Michael Gershon, profesor y director del Departamento de Anatomia
y Biologia Celular de la Universidad de Columbia de Nueva York en sus investi-
gaciones de mas de 30 afos ha puesto de manifiesto la importancia del SNE. Es
considerado como el padre de la Neurogastroenterologia, ciencia que estudia los
sintomas de los trastornos psicosomaticos con expresion gastrointestinal. Su ex-
celente libro The Second Brain, publicado en 1999, tiene como sugestivo subtitulo
(traducido) de Una nueva comprension fundamental de los desérdenes nerviosos del
estéomago e intestino. En el mismo se sefiala que el SNE es un vasto almacén qui-
mico en el que estan presentes todas las clases de neurotransmisores que operan
en nuestro cerebro. Por ello, desde entonces, se ha popularizado para el SNE la
denominacion de segundo cerebro, ya que el cerebro no seria el unico protago-
nista en las cuestiones relacionadas con nuestras decisiones, estados de animo o
comportamiento. Le acompana el SNE que ademds’’ también controla los proce-
sos digestivos.
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ANATOMIA - Estructuralmente podemos dividir el sistema nervioso en siste-
ma nervioso central (SNC) y sistema nervioso periférico (SNP). En el SNC participan
encéfalo (cerebro, cerebelo, tronco encefilico) y médula espinal. El SNE es parte del
SNP e incluye neuronas sensitivas, que conectan al SNC con los receptores sensitivos
asi como neuronas motoras, que ponen en comunicacion el sistema central con los
musculos y las glandulas.

Las neuronas del SNE se organizan principalmente en forma de dos redes: el
plexo mientérico, mds externo (plexo de Auerbach), y el plexo submucoso, mds in-
terno (plexo de Meissner. El plexo mientérico inerva las capas circular y longitudinal
de musculo liso y se especializa principalmente en el control motor, mientras que el
plexo submucoso inerva el epitelio glandular, células endocrinas intestinales y sub-
mucosas de los vasos sanguineos y esta principalmente involucrado en el control
de la secrecion intestinal. Para operar existen diferentes tipos de neuronas: motoras
(musculares excitatorias e inhibitorias, secretomotoras, vasodilatadoras, especificas
de células G, sensitivas (mecanorreceptores, quimiorreceptores) o interneuronas

Los cientificos creen que la existencia del SNE es fruto de una adaptacion evoluti-
va. Segun el Dr. David Wingate, profesor de ciencia gastrointestinal en la Universidad
de Londres, los primeros sistemas nerviosos fueron desarrollados en animales tubu-
lares. Cuando nuestros predecesores emergieron del cieno y adquirieron una espina
dorsal, desarrollaron un cerebro en la cabeza y un estdmago con un sistema nervioso
propio. El cerebro principal deleg6 funciones digestivas a este segundo cerebro, con
lo que podia dedicarse exclusivamente a otros menesteres, como la caza, y la huida
ante posibles enemigos o a la busqueda de una pareja adecuada.

FUNCIONES * El aparato digestivo posee multiples funciones protagonizadas
por su SNE, como la motora, secretora, digestiva, absortiva, eliminatoria o la protec-
cién inmunolégica. Ademds ha de funcionar integrado en respuestas coordinadas, que
son reguladas de un modo inmediato y que son moduladas por mdltiples estimulos.
Asi, durante la vida de una persona pueden circular por sus intestinos mas de 30 tone-
ladas de alimentos y 50.000 litros de liquidos. Una de las competencias del SNE es el
manejo y procesamiento de este gran volumen de materia prima, coordinando refle-
jos, movimientos peristélticos, absorciones, secreciones (como la biliar y pancredtica),
etcétera.

Durante mucho tiempo se creyo que el flujo de informacién entre el cerebro y el
intestino era unidireccional desde el primero al segundo. Hoy sabemos que es bidi-
reccional a través del paso intermedio del SNE. Asi, el flujo de mensajes desde el vien-
tre a la cabeza supera al que llega del cerebro al estémago y el 90 por 100 de las fibras
de los nervios vagos son aferentes, es decir, transmiten sefiales en direccién hacia el
cerebro. La bidireccionalidad es lo que permite la actuacion, regulacién e integra-
cién adecuadas del aparato digestivo, a través de diferentes sustancias como decenas
de diferentes hormonas gastrointestinales, neuropéptidos, factores de crecimiento o
familias estructurales de moléculas activas. Esa interaccion y bidireccionalidad abre
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un campo de investigacién apasionante: como una actuacién (incluso farmacoldgica)
o una modificacién de uno de los sistemas puede influir sobre los otros. El cerebro
afecta al intestino y el intestino al cerebro.

Seguin el profesor Gershon el SNE jamds compondra silogismos, escribira poesia
o abordara el didlogo socratico, pero a pesar de ello es un cerebro, afladiendo que
Descartes formuld su maxima Pienso, luego existo, pero fue porque sus intestinos se
lo permitieron.

Adicional:
http://www.dsalud.com/index.php?pagina=articulo&c=1689
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60. NOVEDADES EVOLUTIVAS

UN ARTICULO DE TITULO (TRADUCIDO) LOS GENES NOGGIN Y TIPO
noggin controlan la regeneracion del eje dorsoventral en planarias no parece, en
principio, muy atractivo para ser comentado en una divulgacion cientifica. Sin
embargo, recién publicado en la revista Current Biology esta siendo objeto de
una notable valoracion cientifica internacional. Y ello es halagiiefio, ya que sus 6
autores pertenecen a dos grandes centros cientificos espafioles: el Departamento
de Genética e Instituto de Biomedicina de la Universidad de Barcelona y el Centro
Andaluz de Biologia del Desarrollo del CSIC, en Sevilla. Por particularizar, lo
haremos con el investigador catalan Francesc Cebria y con José Luis Gomez-
Skarmeta del Centro Andaluz, pero cuya formacion bioquimica inicial se realizo
en el Departamento de Bioquimica de la Facultad de Medicina de Murcia.

EVOLUCION MODULAR * Cuando atn no se han apagado los ecos con-

memorativos del segundo centenario del nacimiento de Darwin y el 150 aniversario
de la publicacién de su obra mas conocida El origen de las especies muchas personas
siguen identificando evolucion con seleccion natural en los términos descritos por
Darwin. Hoy sabemos que la situacion es mucho mas compleja e intervienen otros
muchos factores y que, aparte de la evolucion lenta darwiniana han existido otros
fenomenos determinantes de tremendos y rapidos cambios evolutivos en la historia
de la tierra. Uno de ellos fueron las catéstrofes, de las que dos son muy destacables:
La mds antigua ocurrio hace unos 228 millones de afios (la llamada extincion del
Tridsico) y se extinguieron masivamente muchos mamiferoldes y grandes anfibios,
pero sobrevivieron los dinosaurios y sus primos, los crurotarsos, mejor dotados para la
supervivencia. Por ello es asombroso pensar que hace unos 200 millones de aios, por
causas desconocidas (;asteroides?, ;cambio climatico?) se extinguieran los crurotarsos
(excepto algunas lineas de cocodrilos) y, sin embargo, permaneciesen los dinosaurios
jurasicos, dominantes durante 135 millones de afos. La segunda catéstrofe ocurri6
mas recientemente (48.000 a. de C. - 9.000 a. de C.) desapareciendo 28 géneros y 55
especies, como las llamas, camellos, caballos, etc. de América del Norte.

Otro fendmeno que ha revolucionado profundamente el proceso evolutivo, al me-
nos en dos ocasiones, es lo que podemos denominar evolucion modular. El primer
ejemplo es el del paso, el tremendo y gran paso de llegar desde las células procariotas
a las células eucariotas lo que facilit6 la aparicién de organismos mds complejos con
la formacién de 6rganos y tejidos. Y el segundo ejemplo es el de la explosion Cambri-
ca, el de los genes homedticos.

Durante tres mil millones de afios la evolucién habia transcurrido bastante placida-
mente llegando a la aparicién de ciertas algas y, posiblemente de algunos gusanos planos,
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pero sin ir mas alla. De pronto, hace unos 535 millones de afios y durante el breve plazo
evolutivo de unos 35 millones de afios, tuvo lugar una inmensa explosién evolutiva y la
Tierra comenz6 a invadirse de mayores, mas diversos y mas complejos animales dotados
de cabeza, troncos, extremidades, segmentos e intestinos, poseyendo algunos hasta 4 pa-
tas y/o caparazones, antenas y branquias. Es decir, aparecieron todas las formas moder-
nas del reino animal o sus precursoras mas proximas. Y tras ello, ocurre otra gran pausa:
en los ultimos 500 millones de afios tan s6lo han ocurrido leves retoques evolutivos.

GENES HOMEOTICOS *La responsabilidad de esta tltima revolucién re-

cae en la expresion de los llamados genes homeoticos, hasta entonces en silencio. Los
genes mds conocidos de este tipo son los hox que indican a las células embrionarias
donde se deben ubicar a lo largo de un eje corporal longitudinal. Parece que los genes
hox ancestros estaban ya presentes, no activos, en el estado previo y fue su activacion,
por causas desconocidas, la que provoco la explosién evolutiva Cambrica.

Estos genes hacen, por ejemplo, que en las células de un embrion en desarrollo se
particularice la zona frontal de la dorsal, la superior de la inferior o lo cercano de lo
lejano. Los genes homedticos reciben este nombre porque tras sufrir una mutacion
adquieren la capacidad de transformar un segmento de su cuerpo en una réplica de
otro. Por ello, al mutar pueden provocar aberraciones. Asi ocurre en Drosophila me-
lanogaster con las mutaciones Antennapedia y Bithorax. La primera tiene como re-
sultado la aparicion de patas en lugar de las antenas de la mosca; la segunda provoca
la transformacion de los halterios en un par de alas adicional.

Aunque inicialmente se descubrieron en Drosophila melanogaster, los genes ho-
meoticos se han identificado en la mayoria de los seres vivos, incluidos los seres hu-
manos y estan muy conservados en la escala filogenética. También en humanos las
mutaciones que afectan a estos genes son responsables de la aparicion de alteraciones
en el desarrollo corporal.

Los genes homeoticos se agrupan en grandes complejos y controlan el desarrollo
morfologico de los seres vivos. Podriamos decir que son los genes reguladores (inte-
rruptores activos o inactivos) de los genes que gobiernan el desarrollo. Pero, a su vez,
ellos también son regulados genéticamente.

PLANARIAS * El grupo investigador catalan-andaluz ha trabajado con la pla-
naria (Schmidtea mediterranea), un invertebrado basal con simetria bilateral, que es
un modelo clasico de estudio en los ambitos de la regeneracion celular, la organogé-
nesis, los patrones de simetria corporal. Las planarias también son un modelo biol6-
gico en el campo de investigacion bésica sobre células madre o troncales y su posible
aplicacién en medicina regenerativa. A diferencia de otros organismos, las planarias
mantienen los mecanismos de morfogénesis y formacion del patron corporal activos
durante toda la vida. Ademas, conservan una alta poblacién de un 25% de células
troncales pluripotentes, lo que permite investigar in vivo los mecanismos de control y
proliferacion de las células madre o troncales.
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Los investigadores han descubierto la existencia de un nuevo factor en las pla-
narias, la proteina noggin-like, que tiene una funcién agonista, colaboradora, de
la proteina de morfogénesis dsea (bone morphogenetic protein, BMP), clave en el
establecimiento del eje dorsiventral en los animales. Su papel es promover la activi-
dad de las BMP, a diferencia de la funcién de los genes noggin, que inhiben las BMP.
También han encontrado que esos genes noggin-like estdn presentes en toda la escala
filogenética, en vertebrados e invertebrados.

Ello permite tener una visidn mas amplia una de las vias de control molecular de
los patrones de simetria corporal en los animales. Segiin Francesc Cebria, “el proceso
de regeneracion del eje dorsiventral en las planarias estd dirigido por un organizador
doble formado por BMP y la proteina de morfogénesis antidorsal (anti-dorsalizing
morphogenic protein, ADMP), al igual que ocurre en el desarrollo de vertebrados
como la rana Xenopus... Todo ello confirma el elevado grado de conservacion de
estos mecanismos moleculares en la evolucion bioldgica”.

Adicional:
http://www.ub.edu/web/ub/es/menu_eines/noticies/2011/02/07.html
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61. CAPRICHOS EVOLUTIVOS

LA VIDA SE EXTIENDE POR LUGARES, ECOSISTEMAS Y CONDICIONES CASI
imposibles. La fuerza evolutiva es tan grande que, a pesar de la salvaje presion hu-
mana de deforestacion, aniquilacion, contaminacion, etc. que conduce a miles de
especies vivas al peligro de extincion, cada dia hemos de asombrarnos con nuevos
hallazgos de formas de vida. Un ejemplo dramatico fue la catastrofe nuclear de
Chernobil de 1986 afectando a la localidad de Pripyat y a una gran extension de
terreno. Algunas zonas seran inhabitables para el ser humano, quiza por miles de
anos y muchos animales sufrieron mutaciones y murieron. Pero informes recientes
indican que otros animales, mas fuertes, han sido capaces de resistir la radiacti-
vidad y como ya no se dan las presiones negativas provocadas por el hombre, el
resultado es que la poblacion de lobos, alces, osos y linces esta creciendo vertigi-
nosamente.

IIEE - Cada dia se descubren muchas nuevas especies vivas. Hasta ahora han sido
descritas con el sistema de Linneo unas 1,8 millones de especies Quedan millones por
descubrir. Los cientificos creen que existen entre 2 millones y 100 millones de especies
sobre la Tierra, aunque la cifra mas generalizada sea la de 10 millones. Desde hace
algun tiempo, el Instituto Internacional para la Exploracion de Especies (IIEE) de
la Universidad de Arizona, con la colaboraciéon de un comité internacional de taxd-
nomos y de los asiduos a su web conmemora el aniversario del nacimiento del gran
Linneo y realizan una seleccién con los diez ejemplos mas interesantes descubiertos
el afio anterior.

El pasado ano ello coincidi6 la publicacién del Informe SOS (State of Observed
Species), que certificaba que en afio 2008 se habian descubierto para la ciencia 18.225
nuevas especies vivas, con la ayuda de bases de datos como el International Plant
Names Index, Zoological Record de Thomson Reuters, AlgaeBase, MycoBank o el
World Register of Marine Species. El informe SOS también registraba las nuevas es-
pecies fosiles encontradas, que en el afio 2008 sumaron 2140. Segiin Quentin Whe-
eler, el director del International Institute for Species Exploration.”La mayoria de las
personas no se da cuenta de lo insuficiente que es nuestro conocimiento de las espe-
cies de la Tierra y el ritmo constante en el que los taxénomos exploran la diversidad”.

TOP TEN 2010 - En lo que se denomina el Top Ten de nuevas especies, el
de 2010 incluy? los siguientes: 1. Un pez Drdcula, con dientes (Danionella dracula)
encontrado en un arroyo de Myanmar (antigua Birmania). Los machos poseen unos
colmillos similares a los caninos que les sirven para luchar entre ellos; 2. Una arafia
tejedora de seda de oro (Nephila komaci), perteneciente a una especie famosa por tejer
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grandes telas de arafia de mds de un metro de didmetro; 3. Una esponja asesina, car-
nivora (Chondrocladia (Meliiderma) turbiformis), que vive en aguas profundas; 4. Un
gusano artillero (Swima bombiviridis), descubierto en la costa central de California,
que al verse amenazado lanza bombas que, por bioluminiscencia, se iluminan durante
unos segundos en verde; 5. Una babosa marina (Aiteng ater) del golfo de Tailandia
que no se alimenta de algas o huevos de gastrépodos, sino de artrépodos; 6. Otro pez,
el pez rana sicodélico (Histiophryne psycheldelica), con un extraio disefio sicodélico y
un aspecto inico entre sus congéneres por su cara plana; 7. Otro nuevo pez eléctrico,
(Gymnotus omarorum); 8. Un desconocido hongo de 5 cm (Phallus drewesii), de as-
pecto falico y nombre en honor de Robert C. Drewes, que lleva 30 afos investigando
los organismos de la isla africana de Santo Tomé, el lugar del descubrimiento; 9. Un
ejemplar del reino vegetal, una curiosa especie de planta carnivora (Nepenthes atten-
boroughii), que se alimenta de los insectos y hasta de pequefios roedores que atrapa en
el liquido contenido en sus urnas, las mayores del género, del tamafio de una pelota de
rugby; 10. Otro vegetal, el iame extravagante (Dioscorea orangeana) de Madagascar,
con una morfologia tuberosa con varios lébulos en lugar de uno solo.

TOP TEN 2011 * Entrelos descubiertos en el 2010 y seleccionados en el Top Ten
de 2011 destaca una sanguijuela (Tyrannobdella rex), de menos de cinco centimetros
de longitud pero “con una mandibula Unica y dientes gigantescos”. Fue encontrada en
Pert, en la membrana mucosa nasal de una persona. En la actualidad, existen entre
600y 700 especies de sanguijuelas descritas, pero su niumero podria superar las 10.000.

Otra sorprendente especie es la Halomonas titanicae, una bacteria consumidora
de 6xidos de hierro. Fue descubierta en un depdsito metélico oxidado del Titanic, el
célebre transatldntico, por un equipo de cientificos de la Universidad de Dalhousie
de Canadd y de la Universidad de Sevilla, en Espafna. La bacteria podria ser 1til en la
eliminacion de viejos barcos y plataformas petroleras que se encuentran en lo pro-
fundo del océano.

Dentro de los peces estd un pez murciélago plano (Halieutichthys intermedius)
que vive en las aguas de alrededor del derrame petrolifero producido en el 2010 en el
Golfo de México. De Brasil, de las ramas de los arboles de bosque Atlantico, procede
un hongo luminiscente (Mycena luxaeterna) que emite una luz verde amarillenta. De
los 1,5 millones de especies de hongos estimados solo 71 de ellas son bioluminiscen-
tes. También tenemos a una cucaracha saltarina (Saltoblattella montistabularis) del
sur de Africa. Su morfologia, sus patas, le permiten saltar como un saltamontes. An-
tes del descubrimiento, solo se conocian cucarachas saltarinas del Jurdsico Superior.
Mucho mads grande (de unos dos metros) es un lagarto filipino (Varanus bitatawa)
con un cuerpo escamoso de color azul brillante moteado de amarillo verdoso, que
pasa la mayor parte de su tiempo en los drboles.

Y fue en un mercado de carne de animales silvestres, donde los expertos encon-
traron por primera vez un antilope (Philantomba walteri) de Africa Occidental. Un
nuevo hallazgo dentro una especie que se crefa muy bien estudiada. En cuanto al gri-
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llo Glomeremus orchidophilus tiene la peculiaridad de ser es el unico polinizador de
la orquidea Angraecum cadetii, en peligro de extincién en la Isla de la Reunion. Este
grillo muestra un sonido aspero y es el primer caso conocido de polinizacién regular
de un insecto de la orden de los ortopteros en plantas con flores. Y, sumergida en las
aguas de la parte alta del rio Rogue en Oregon los cientificos encontraron una especie
de seta con branquias que permanecié once semanas reproduciéndose bajo el agua.

Para finalizar el ranking, un ser muy llamativo, una arana (Caerostris darwini) de
Madagascar que teje en circulo, con un tejido dos veces mas fuerte que el de cualquier
otra'y con un tamano tan grande que es capaz de abarcar rios, arroyos y lagos. Una de
las redes observada cruzaba un rio de 82 metros de ancho, y tenia a muchos insectos
atrapados en ella.

Adicional:
http://species.asu.edu/Top10
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62. LAMARCK, KIPLING Y LOS LNC

)EAN-BAPTISTE-PIERRE-ANTOINE DE MONET DE LAMARCK (1744-1829)
fue un extraordinario naturalista francés. Joseph Rudyard Kipling (1865-1936) un
no menos extraordinario escritor y poeta britanico. ARN-Lnc es la abreviatura de
la expresion acido ribonucleico no codificante largo. ;Qué tienen que ver todos
ellos entre si? Que han tratado o tratan de explicar la transmision hereditaria de
algunos caracteres adquiridos, tal como analiza en el ultimo nimero de la revista
The Scientist Kevin V. Morris, un destacado investigador epigenético americano del
Department of Molecular and Experimental Medicine del The Scripps Research
Institute, de La Jolla, California, USA.

LAMARCK Y KIPLING * Lamarck enuncié, antes de Darwin, la prime-

ra teoria de la evolucion bioldgica. El lamarckismo propugné que la gran variedad
de organismos (por aquella época aceptados como formas estaticas individualmente
creadas por Dios), habian evolucionado desde sus formas iniciales gracias a su capa-
cidad de adaptarse al ambiente: los organismos, para adaptarse al medio ambiente,
respondian con modificaciones fisiologicas que posteriormente serian heredables. En
su publicacion de 1809 Philosophie Zoologique, Lamarck explicaba asi la morfologia
de las jirafas, que les permitia alimentarse de las hojas verdes de los drboles altos: “que
ha resultado que las patas delanteras del animal se han convertido mas que sus patas
traseras, y que su cuello se ha alargado hasta el punto de que la jirafa, sin empinarse
sobre sus patas traseras. . . alcanza una altura de seis metros”

Rudyard Kipling, premio Nobel de Literatura del afio 1907, en un libro de doce
cuentos publicado en 1902, titulado Just So Stories for Little Children, relataba de un
modo muy diferente la aparicion de peculiaridades tales como la joroba de los ca-
mellos, las manchas de los leopardos o la dura piel de los rinocerontes. Por ejemplo,
era un mago quien le proporcionaba al camello una joroba por su pereza o un gran
lagarto quien le estrech¢ y alargé la nariz a un elefante hasta dejarla convertida en la
trompa actual.

Lamarck fue un gran naturalista, pero sus cualidades personales posiblemente
contribuyeron notablemente a que sus teorias evolutivas no fueran muy tenidas en
cuenta por los cientificos de su tiempo. Pero, sobre todo, tras formular Darwin su
teoria de la seleccion natural, las ideas lamarckianas, salvo por parte de algunos su-
pervivientes y aislados defensores a lo largo del siglo XX, se consideraron, en gene-
ral, tan fantasticas y poco creibles como las imaginativas e infantiles relatadas en los
cuentos de Kipling.

Pero hoy, nuevamente, hemos de reflexionar sobre la cuestion. Actualmente los
nuevos avances biologicos han hecho que tengamos que rescatar y analizar el signi-
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ficado de una frase que la gran cientifica Lynn Margulis incluy6 en su libro Planeta
Simbidtico: “una sugerencia principal para el nuevo siglo en biologia es que el difama-
do eslogan del lamarckismo, la herencia de los caracteres adquiridos, no debe ser
todavia abandonado: tan sélo debe ser refinado cuidadosamente”.

Efectivamente, asi nos lo corroboran los terceros e importantes protagonistas de
hoy, los ARN-Lnc, abreviados como Lnc. Aunque los cientificos siguen pensando
que ningin organismo puede cambiar voluntariamente su fisiologia en respuesta a
su entorno para pasar esos cambios a su descendencia, si existen evidencias de que
el medio ambiente puede favorecer la realizacion de cambios duraderos en el geno-
ma a través de mecanismos epigenéticos y que estos cambios pueden perdurar en
el organismo a través de las sucesivas divisiones celulares y que, asimismo, pueden
transmitirse a las generaciones futuras. En este proceso los Lnc pueden tener un pro-
tagonismo fundamental.

En otras ocasiones anteriores hemos explicado que los cambios epigenéticos oca-
sionados por el medio ambiente o héabitos de vida, tienen lugar sobre el ADN (usual-
mente en porciones no codificante), sobre las histonas o sobre la propia interaccion
ADN-histona. Hoy resaltamos que en esos procesos la intervencion de los LNC pa-
rece ser esencial.

ARN-LNC * En los organismos eucariotas superiores existen diferentes clases de
acidos ribonucleicos (ARN) que son codificados por las correspondientes regiones
complementarias de ADN situadas en el genoma. Por ello se dice que los ARN son
transcripciones o transcriptos del ADN.

La transcripcion cldsica es la que transforma la secuencia codificante de un gen
hasta la forma del correspondiente ARN mensajero, cuya secuencia (complementaria
de la del ADN inicial), mediante otro proceso celular denominado traduccién infor-
ma para la sintesis de una determinada proteina o enzima, con su propia secuencia
especifica de aminoacidos determinada por la del ARN mensajero, que a su vez lo es
por la del ADN.

Sin embargo, el proyecto ENCODE, que comentamos en otra divulgaciéon ha de-
mostrado que de todas las transcripciones que se realizan en la célula éstas que he-
mos denominado cldsicas son minoritarias. Por el contrario, entre el 70% y 98% de las
transcripciones celulares, realizadas a partir del ADN no codificante, que demasiado
alegremente se denomindé ADN basura, tienen misiéon no la de fabricar ARN men-
sajeros, sino ARNInc. También existen otros ARN no codificantes (al igual que los
ARNInc) pero que a diferencia de éstos, son pequeiios, cortos, tales como los ARN
interferentes (ARNi), que pueden silenciar a ciertos genes mediante su accion, en
el citoplasma, bloqueando a los ARN mensajeros especificos complementarios. La
funcién de los ARNi es la de control y regulacion.

En cuanto a los también no codificantes ARNInc, que constituyen la mayoria
cuantitativa de los ARN no codificantes, pueden poseer grandes longitudes de varias
miles de bases y su actuacion primordial parece realizarse, al contrario que la de los
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ARN;, en el propio nucleo celular, a medida que van emergiendo a partir del cono-
cido como tenedor de replicacion del ADN, reclutando complejos de enzimas que
pueden producir cambios epigenéticos en estos loci. Es decir que su papel también es
de control y regulacién, pero de modo diferente al papel de los ARNi.

EPIGENETICA - Esta es la novedad mas interesante, que los ARNInc aparte de
poder ser moduladores activos de la transcripcién de genes también participan im-
portantemente en las diferentes transformaciones epigenéticas, de las que nos hemos
ocupado en otras paginas, cuya causa ultima son las condiciones de medio ambiente o
modos de vida, que afectan a los organismos y que pueden ser heredables.
Claramente, cuantos mas datos emergen de las investigaciones actuales, mas ca-
pas adicionales de regulacién se van afiadiendo a las ya conocidas. Es ahora cuando
comenzamos a conocer como la variacion del medio ambiente, alentando cambios
epigenéticos, puede conseguir aumentar la complejidad de los organismos, propor-
cionando a las poblaciones mas posibilidades de sobrevivir a las nuevas amenazas
ambientales y transmitiendo estas cualidades a su descendencia. En otras palabras, la
epigenética nos esta descubriendo el eslabon perdido existente entre la presién am-
biental y la variabilidad genética resultante, generadora de la solidez de una especie.
Efectivamente, un organismo no puede transmitir a su descendencia informacién
especifica acerca de su propia experiencia, es decir, volviendo al ejemplo lamarckia-
no, la jirafa no sera capaz de ayudar a sus hijos a llegar a los arboles mas altos con s6lo
estirar su propio cuello, pero si puede sufrir modificaciones epigenéticas ocasionadas
por un entorno dificil y las transmitird a las generaciones venideras ofreciéndoles, a
través de unas minimas modificaciones, un nuevo arsenal de herramientas genéticas.

Adicional:
http://www.the-scientist.com/?articles.view/articleNo/32637/
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63. ENDOSIMBIOSIS, DARWIN
Y MARGULIS

PARA EL CIUDADANO NORMAL EL NOMBRE DE LYNN MARGULIS
posiblemente no es muy familiar. Sin embargo, para muchos cientificos, su grandeza
cientifica iguala la de Darwin. Hace pocos dias, victima de un derrame cerebral, a
los 73 anos de edad fallecio esta cientifica americana, ultimamente catedratica de
la Universidad de Massachussets.

SIMBIOSIS SERIADA * Las ideas evolutivas de Darwin revolucionaron
nuestra concepcion del mundo y de los seres vivos. El papel de las pequeiias alteracio-
nes, las mutaciones, que ayudan a la supervivencia y al cambio de las especies fue una
idea brillante y genial. Pero no lo era todo. Los neodarwinistas posteriores a Darwin,
mds darwinistas que el propio Darwin, intentaron explicar con ese mecanismo la apa-
ricién de nuevas especies. No era posible.

Margulis enfocé el problema de modo diferente y recurrié a la simbiosis, que
ella describia: “La simbiosis es la coexistencia, mediante un contacto fisico, de dos o
mas especies diferentes de organismos durante la mayor parte de su vida”. Ha sido un
mecanismo fundamental de la evolucion: para producir cambios evolutivos rapidos,
las relaciones simbidticas que se convierten en permanentes son mas eficaces que las
mutaciones al azar. Por ejemplo, hay algas que, para colonizar lugares donde se alter-
nan las condiciones de humedad y sequia, han establecido una asociacién simbiotica
con hongos que crecen a la orilla del mar y han formado liquenes costeros. Y si se
privara a una vaca de los microorganismos que contiene su aparato digestivo, que la
ayudan a digerir la celulosa, moriria de desnutricidon en unas pocas semanas. El algay
el hongo, o la vaca y sus microorganismos, han expandido su ambiente estableciendo
relaciones simbioticas permanentes e integradas.

Las asociaciones simbioticas serian un factor esencial en la evolucion de los seres
vivos, y la simbiogénesis es el motor principal de la creacién de variacién en la evo-
lucion, méds que las mutaciones por azar. No es extraio que el titulo de su discurso
de investidura de la Dra. Margulies, hace unos anos, como doctora honoris causa de
la Universidad de Valencia, fuese: Las bacterias en el origen de las especies: muerte
del paradigma neodarwinista. Las formas ultimas y mds elaboradas de sus teorias se
denominan simbiosis seriada.

ENDOSIMBIOSIS - Hace 43 afios, encontrandome yo mismo en la Universi-
dad de Warwick (Coventry, Inglaterra) investigando la biosintesis proteica en subor-
ganulos celulares como cloroplastos y mitocondrias, con grandes similitudes con la de
las bacterias, necesariamente hube de entablar conocimiento cientifico con la teoria
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de la endosimbiosis y su aguerrida defensora, Lynn Margulis. Habian existido algunas
ideas previas al respecto de cientificos como Merezhkovsky y Wallin, pero en gran
medida, eran especulativas, se basaban en muy pocas observaciones empiricas y esta-
ban relegadas en el olvido. Lynn Margulis no sélo rescaté la teoria endosimbidtica del
olvido sino que pudo articularla y desarrollarla basandose en una serie impresionante
de datos morfoldgicos, bioquimicos, genéticos y geologicos, que obligaron hasta a sus
criticos iniciales mas severos, a admitir el origen bacteriano de las mitocondrias y
cloroplastos, y su participacion endosimbidtica bacteriana para dar lugar a las células
eucaridticas, las componentes de los seres vivos complejos, de modo que tanto anima-
les como las plantas, los hongos y los protoctistas hemos surgido todos por evolucion
a partir de la asociacion y la cooperacion entre bacterias. Quiza el de la endosimbiosis,
permitiendo la aparicion de células eucariotas, ha sido el mayor paso evolutivo en los
tres mil quinientos millones de afios de evolucién de la vida sobre la Tierra.

MAS * Lynn Margulis apoyaba la hipétesis de Gaia. La idea de un planeta viviente
no es reciente en la ciencia, pues hace casi 250 afios, el padre de la geologia, James
Hutton ya definia la Tierra como un superorganismo viviente. Pero, en términos mo-
dernos, la paternidad de la hipétesis Gaia es del quimico britanico James Lovelock,
el mismo que habia inventado pocos afios antes el detector de electrones por captura
(ECP, 1957), capaz de detectar una parte entre un trillon, lo que, entre otras valiosas
contribuciones, permitié descubrir vestigios de pesticidas en los pingiiinos de la An-
tartica.

En el afio 1965 Lovelock particip6 en el primer intento de la NASA de descubrir
la posible existencia de vida en Marte. A Lovelock le llamaron la atencién las grandes
diferencias que existian entre la Tierra y los dos planetas mas préximos, y ello le llevé
a formular su primera hipdtesis Gaia (diosa de la Tierra), nombre sugerido por el
escritor William Golding. Segun esta hipotesis la atmosfera y la parte superficial del
planeta Tierra se comportan como un todo coherente donde la vida, su componen-
te caracteristico, autorregula sus condiciones esenciales tales como la temperatura,
composicion quimica y salinidad (en de los océanos). Gaia seria un sistema autorre-
gulador (que tiende al equilibrio). La hipdtesis fue calificada de mistica por los cienti-
ficos darwinistas puros, que personalizaron a Gaia como un ente que conscientemente
controla el clima del planeta, aunque Lovelock aclaraba que el término se refiere a
una entidad planetaria viva, sin que ello implique la existencia de consciencia.

En 1972 Lynn Margulis publicé un articulo titulado Gaia as seen through the at-
mosphere (Gaia vista desde la atmdsfera), en la revista cientifica Atmospheric Envi-
ronment, describiendo la autorregulacion de la atmdsfera. Su apoyo a la hipodtesis
de Lovelock se plasmé en bastantes articulos, libros e investigaciones. Cuando se le
preguntaba a Margulis sobre como respondera Gaia ante las agresiones del hombre
que muchos creen que destruiran la vida su respuesta era: “De ninguna manera se
extinguira la vida, muchos organismos se acomodarén, pero lo que si que serd mas
facil es que se extinga la especie humana, si no se pone remedio”
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La relaciéon de Lynn Margulis con la ciencia y los cientificos espafioles fue es-
trecha, sobre todo en los ultimos anos. De sus mas de una docena de doctorados
honoris causa, cuatro fueron de universidades espanolas: Valencia (2001), Auténoma
de Madrid (1998), Vigo (2007) y Auténoma de Barcelona (2007). Con el grupo de
Microbiologia Ambiental de la Universidad Auténoma de Barcelona (donde disfrut6
de un afio sabatico) colaboré en varias lineas de investigacién desarrolladas por el
mencionado grupo, analizando la diversidad de la laguna de Cis6 (en el sistema cars-
tico de Banyolas, Girona) y los tapetes microbianos del delta del Ebro (Tarragona).

También participé con ponencias en reuniones cientificas, de la que fue buena
muestra el Simposio Internacional Darwin y la evolucion: 150 afios de Selecciéon Na-
tural, patrocinado por la Fundacién Areces en Madrid, en noviembre del aiio 2009.

Adicional:
http://www.metode.cat/es/noticias/mor-lynn-margulis-biologa-evolucionista
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UN GEN PARA RECORDAR (24.122011) * Un trabajo que publica la revista
Science expone el descubrimiento de un gen que esta relacionado con la memoria contex-
tual, es decir, la capacidad de formar una memoria de largo plazo a partir de una unica
experiencia como le sucede a un raton que es capaz de salir de un laberinto. La investi-
gacion, realizada sobre ratones, ha aclarado el papel esencial en el proceso del gen y de la
proteina Npas4 regulando la programacion de la regiéon CA3 del hipocampo.

Adicional:
http://www.plosone.org/article/info%3Adoi%2F10.1371%2Fjournal.pone.0023760

SEXO ORAL (26.05.2012) * En muchos seres vivos se dan diversas variantes de
aparente sexo oral. Varias especies de maldquidos, pirocroidos y antiscidos, todos es-
carabajos, como los de la especie Ebaeus collaris, de apenas 5 mm de longitud, poseen
un ritual precopulatorio ya que, a lo largo del cuerpo, los machos presentan una serie
de glandulas integumentarias excitadoras y. durante el cortejo, la hembra lame el dpice
de los élitros del macho que segregan unas sustancias que son degustadas por la hem-
bra. Estas sustancias, tipo feromonas, estimulan al macho para proceder con la cépula
y aumentan la receptividad de las hembras. Por tanto, no se trata propiamente de sexo
oral pero para el observador asi lo parece.

Adicional:

http://www.metode.cat/es/los-porques-de-metode/practiquen-sexe-oral-aquests-escarabats

RATAS TOPO (30.062012) * En relacién con el articulo respecto a los intrigantes
animales que son las ratas topo (Heterocephalus glaber) es interesante indicar que desde
hace unos meses, en Espafia pueden contemplarse estos animales directamente en una ins-
talacion especial del Bioparc de Valencia (www.bioparcalencia.es). En YouTube se puede
localizar un video de unos tres minutos de duracién que exhibe algunos ejemplos de su
comportamiento como mamifero social y de su vida enteramente subterranea.

Adicional:
http://www.youtube.com/watch?v=r4v8]JEESOOM

MELANINAS (26022011) * Las melaninas son biopolimeros complejos producidos a
partir de metabolitos fenélicos precursores. En los humanos existen dos clases principales
muy relacionadas con la pigmentacion de pelo y piel: las eumelaninas, negras e insolubles
y las feomelaninas pardas rojizas, azufradas, mas frecuentes en pelirrojos. Ambos tipos de
melaninas se biosintetizan por caminos bastantes paralelos en las células conocidas como
melanocitos que se encuentran en la piel, pero también en pelo, ojos, oido interno y cerebro.

Es5aE

Adicional:

http://www.espcr.org/eumelanet/
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EUMELANINAS (26.022011) * Las eumelaninas poseen propiedades singulares:
absorcién monotoénica de amplio espectro, capacidad de absorber fotones, disipacién
no radiativa de los mismos, conductividad eléctrica, fotoconductividad, comporta-
miento redox antioxidante, resonancia paramagnética electrénica (radicales libres),
fuerte capacidad de enlace con metales, firmacos y drogas. Por ello pueden ser el punto
de partida para fabricar materiales blandos biocompatibles y biodisponibles o para par-
ticipar en procesos de gran potencial sanitario, médico y tecnoldgico. ELSE]

v

Adicional:

http://www.espcr.org/eumelanet/

SABOR DULCE @16.04.2011) * Sabiamos que la deteccion humana del sabor dulce
se hacia a través del sistema receptor T1r2+T1r3 de nuestras células gustativas. Tam-
bién se conocia que nuestro intestino y nuestro pancreas tenfan otros receptores dife-
rentes capaces de reconocer a las sustancias azucaradas. Ahora, cientificos del Centro
Monell en Filadelfia acaban de descubrir que estos ultimos receptores también estdn
presentes en nuestras papilas gustativas. ESE

[=]E:

Adicional:
http://www.monell.org

EFECTO COOLIDGE @8.06.2011) * sPor qué en el reino animal el efecto lim-
bico de recompensa se debilita en las relaciones mondgamas?. La anécdota conocida
en biologia y sicologia como efecto Coolidge es ilustrativa: El presidente americano
visitaba Junto con su mujer una granja experimental gubernamental. La Sra. Coolidge
advirtié que uno de los gallos se apareaba continuamente y le pregunt6 al encargado
por la frecuencia de esos apareamientos, respondiéndole éste: «Docenas de veces al
dia». La Sra. Coolidge le indicé: «Quiza podria comentéarselo Ud. al presidente cuan-
do pase por aqui». Asi sucedio y el presidente pregunté: «;Con la misma gallina cada
vez?». La respuesta fue: «Oh, no; con una gallina distinta cada vez». El presidente
Coolidge se apresurd a decir: «Quizd podria comentdrselo Ud a la Sra. Coolidge».
Parece ser que el efecto Coolidge, a nivel molecular, se basa en que la novedad de una
nueva relacion induce una mayor liberacion del neurotransmisor dopamina activador
del sistema cerebral de recompensa.

Adicional:

http://www.reuniting.info/Science/coolidge_effect

TEMPORALIDAD (1806.2011) * sPor qué la activacion del circuito de recom-
pensa cerebral tiene una duracién limitada?. En experimentos clasicos usando electro-
dos cerebrales en ratas machos se comprob6 que los machos saciados tardaban unos
15 dias en recuperar totalmente su deseo por el sexo. La causa era una disminucién
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de sus receptores de la hormona testosterona, lo cual significa menos testosterona
circulante y menos dopamina disponible para el circuito de recompensa. También
se comprobd que la serotonina y las endorfinas eran capaces de estimular el circuito
de recompensa de los animales saciados sexualmente haciendo que recuperasen el
estimulo sexual. 5

Adicional:
http://www.mcmanweb.com/love_lust.html &

SEXO Y CEREBRO (07.01.2012) * Hasta ahora se admitia que los hombres po-
sefan un mayor indice de inteligencia general que las mujeres debido que su cerebro
era de mayor tamafo y a que existia una correlacion entre ambos conceptos. Un equi-
po compuesto por investigadores espaioles y estadounidenses, de diferentes institu-
ciones, acaba de publicar una investigacion al respecto en la revista Intelligence, tras
evaluar los volumenes de materia gris y blanca de centenares de personas con técnicas
de MRI asi como tras la realizacion de una bateria de pruebas de los diferentes tipos de
inteligencia. Conclusiones: Mujeres y hombres difieren en su volumen cerebral, pero
no en su inteligencia general, aunque los hombres tengan un 16% mas de neuronas
que las mujeres y un cerebro un 10% mayor; el hombre tiene mas neuronas dedicadas
al razonamiento espacial pero el cerebro femenino es més eficiente ya que sus neuro-
nas necesitan menos energia y disponen de mas conexiones permitiendo hacer varias
cosas simultdneamente y capacitdndolas mas en las tareas verbales.

Adicional:
http://www.Sciencedirect.com/Science/article/pii/S0160289611001206

EL ESPE R/V\A NO TIENE OLFATO (31.03.2012) * Un estudio germano-
americano, publicado en la revista Science el aio 2003, indicaba que el rastro de bour-
geonal (uno de los componentes olorosos de varios perfumes muy apreciados por su
fragancia a lirios) era capaz de ser reconocido y seguido por los espermatozoides, lo que
abria nuevas perspectivas sobre los posibles mecanismos de sustancias procedentes de
los 6vulos que guiasen hacia ellos a los espermatozoides para permitir su fecundacién.
Ahora, otro consorcio de investigadores ha demostrado que realmente la sustancia atra-
yente es la hormona sexual femenina progesterona y que el bourgeonal simplemente
imita ese efecto, pero con una efectividad 1000 veces inferior.

Adicional:
http://www.mpg.de/5050272/attractants

MICROBIOMA Y JA PO N (14.07.2012) * El Proyecto Microbioma Huma-

no ha estudiado, entre otras diversas localizaciones, la poblacidn bacteriana presente
en los ombligos. Uno de los donantes de muestras fue Carl Zimmer, escritor del New
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York Times quien relata que le encontraron 53 especies bacterianas distintas en su
ombligo, 17 de las cuales eran exéticas y no estaban presentes en otras muestras. Una
de esas especies vive en habitats marinos y otra se habia encontrado sélo en el sub-
suelo en Japon. Zimmer nunca ha ido a Japdén y cuando le pregunto al investigador al
respecto, éste le contesto, “Pues Japon ya fue a usted”

Adicional:
http://www.nytimes.com/2011/04/21/Science/21gut.html?_r=1

ESTRES FEMENINO (13.102012) * Investigadores canadienses del Centro de
Estudios del Estrés Humano de la Universidad de Montreal han determinado sobre
60 participantes sus niveles de estrés, mediante la determinacion del cortisol presente
en su saliva, relacionandolo con la lectura de malas noticias en los medios de comu-
nicacion. Los resultados muestran una respuesta diferente en hombres y mujeres. La
sensibilidad femenina es mucho mayor que la masculina, de modo que el incremento
de su estrés es mayor y son capaces de recordar los detalles de cada historia negativa,
cosa que no sucede en los hombres.

Adicional:
http://www.alphagalileo.org/ViewItem.aspx?ItemId=124671&CultureCode=en

PITONES (29.10.2011) - La serpiente pitén burmesa Molurus bivittatus,
de gran tamaio, podria servir para sanar nuestros corazones enfermos. El equipo de
una cientifica chilena, Cecilia A. Riquelme, quien realiza una estancia investigadora
en Estados Unidos, observd que estas grandes serpientes presentan un incremento
enorme de su masa cardiaca tras una gran comida y han encontrado que ello se debe
a ciertos acidos grasos que provocan la hipertrofia de las células cardiacas, no su
proliferacion, asi como un aumento de la enzima superdxido dismutasa cardiopro-
tectora. Una preparacion de esos acidos también ha mostrado el mismo efecto sobre
las células cardiacas humanas lo que podria tener una utilidad médica. El trabajo se
publica en Science.

Adicional:

http://www.ophidia.es/fipythonmolurusbivittatus. htm

FOSILES PIGMENTADQOS (0207.2011) * Conocer las coloraciones de espe-
cies ya extintas, principalmente en el inicio de las aves voladoras, puede ser decisivo
para comprender los procesos de seleccidon que actuaron en algunos periodos evoluti-
vos cruciales asi como para comprender funciones no relacionadas con el vuelo tales
como el camuflaje, la comunicacion o la seleccion sexual. Hasta ahora, para abordarlo,
se trabajaba sobre los restos de melanosomas. Esta semana la revista Science publica
una investigacién basada en la aplicacion de sincrotron de rayos X mostrando la utili-
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dad del estudio de las trazas metalicas, como el cobre, presente en los fésiles en forma
de compuestos organometalico de los melanosomas. B3

Adicional:

www.Science.org

TODOS SOMOS MUTANTES (02.07.2011) * La revista Nature Genetics
acaba de publicar una investigacion tratando de responder a preguntas como las de
que cuando nace un nifo, jcudntas nuevas mutaciones presenta?, ;cudntas proceden
del padre y/o de la madre?, La respuesta es que son una media de 60 nuevas muta-
ciones. Las nuevas mutaciones se refieren a mutaciones que no estdn presentes en las
células somaticas de los progenitores sino que han tenido lugar en sus células germi-
nales, de donde se han transmitido a su descendencia. En cualquier caso no existe una
regla general. En unas familias es la madre y en otras el padre el aportador principal de
mutaciones. A esas nuevas mutaciones aportadas por los progenitores hay que sumar
las que se van desarrollando naturalmente en cada individuo. Ei%E

Adicional:
www.biochemist.org/news/page.htm?item=43593

LA VIDA (03.122011) * Lynn Margulis en su libro ;Qué es la vida?, resumia el
problema asi: “La vida es el extraio fruto de individuos que evolucionaron a partir de
una simbiosis”. Para la cientifica el término vida se debia utilizar mas adecuadamente
como un verbo que como un nombre. Y en una entrevista, indicaba que la vida se
puede definir como un sistema de materia que puede escoger, que tiene identidad,
porque las células vivas poseen membranas, siempre tienen una membrana que las
definen respecto del medio en el que se encuentran, siendo un sistema siempre activo,
con un gran intercambio de componentes y, ademas, con un flujo de materia y energfa
de manera que puede automantenerse.

Adicional:
Margulis, L. y D. Sagan. ;Qué es la vida? Tusquets Editores. Barcelona, 1996
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64. ENFERMEDAD DE PARKINSON,
MICROGLIAY GLUCOCORTICOIDES

EN LOS SERES VIVOS NO EXISTE LO SUPERFLUO. HISTORICAMENTE, EN LAS
diversas moléculas, estructuras celulares o células que se consideraban sin funcion
o inutiles, siempre al final se descubrié su importante participacion en procesos
bioldgicos esenciales. Solo dos ejemplos: las proteinas histonas, descubiertas en el
ano 1884 por Albrecht Kossel en los niicleos de los eritrocitos de ganso. Durante
casi un siglo se les considerd “moléculas en bisqueda de empleo” con una funcién
relegada al de mero soporte del ADN en la cromatina. Desde finales del pasado
siglo su importancia crucial como participantes activas de la regulacion de la ex-
presion o el silenciamiento de nuestros genes aumenta continuamente. Segundo
ejemplo, al que nos referiremos parcialmente hoy, el de unas células cerebrales del
sistema nervioso, las células gliales, y, en particular, a un tipo de ellas, la microglia
y su papel en la enfermedad de Parkinson.

MICROGLIAS - El patologo Rudolf Virchow fue quien primeramente describié
el tejido glial en 1859 caracterizandolo como una especie de pegamento nervioso. Para
Virchow, eran unos elementos estaticos sin funcién relevante. Pero, como en otros
hallazgos geniales, fue nuestro gran Santiago Ramoén y Cajal quien, en 1991, descubrié
con precision las células gliales, diferencidandolas de las neuronas e identificindolas
claramente como parte del sistema nervioso, anticipando su importante valor propio.
Virchow fue propuesto para premio Nobel de Medicina de 1902, premio que fue otor-
gado conjuntamente al propio Cajal y al italiano Golgi, en 1906. Cajal y Golgi eran
contrincantes cientificos. Mientras Cajal proponia que las neuronas actuaban como
entidades discretas que para intercomunicarse establecian una red de conexiones es-
pecializadas (doctrina de la neurona) Golgi defendia la continuidad de la red neuro-
nal, negando que las neuronas fuesen entes discretos interconectados. Quien estaba en
lo cierto era Cajal. La microglia la descubri6 otro espaiiol que fallecié en el exilio, Don
Pio del Rio Hortega (aunque Cajal no estaba de acuerdo con él).

El nimero de células neuronales varia con la especie. Mientras que un cerebro
humano posee unas cien mil millones, la mosca de la fruta solo tiene unas 300.000,
suficientes para permitirle exhibir conductas complejas. Las neuroglias o células glia-
les son mas abundantes que las neuronas propiamente dichas y conforme se sube
en la escala filogenética los cerebros tienen mas células gliales por cada neurona,
pasando de 1:10 en la mosca, a 10:1 en el cerebro humano. Mds aiin, mientras que las
neuronas de moscas y humanos son parecidas, sus glias son muy distintas.

Ultimamente se ha evidenciado el papel esencial de las células gliales en la regu-
lacién de la actividad de las redes neuronales. Asi, la coordinacidn entre las diversas
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partes de nuestros movimientos es un asunto de velocidad en la comunicacién entre
neuronas. Pues bien, sin glias, la velocidad de comunicacién es de un 1 metro por
segundo y con glias se multiplica por 100.

Las glias pueden ser de tres tipos: astrocitos, oligodendrocitos y microglia. Estas
ultimas son mds pequefias y estan dispersas en todo el sistema nervioso central. En
las zonas de lesion, la microglia se divide, aumentan de tamafo y adquieren faculta-
des fagocitarias, eliminando las células dafiadas y a la mielina alterada.

PARKINSON Y GLUCOCORTICOIDES * Laenfermedad de Parkin-

son (EP) constituye una de las mayores preocupaciones médicas actuales al ser una de
las enfermedades neuroldgicas degenerativas mas incapacitantes, con una alta preva-
lencia e incidencia. Aunque los datos son bastantes dispares por problemas metodolé-
gicos y diagnosticos, se puede estimar la incidencia (aparicion de nuevos casos) de EP
en 50-150 por millén de habitantes y afio, mientras que los correspondientes valores
de prevalencia (casos existentes) serian 180-3280. Las cifras dependen de la edad. Por
ejemplo, la prevalencia general de un 0,3% se decuplica hasta un 3% en los mayores
de 65 anos. En Espaiia se calcula que existen mas de 150.000 personas sufriendo EP.

Los glucocorticoides son hormonas conocidas porque regulan el metabolismo y
la resistencia al estrés (algunos glucocorticoides: cortisol, corticosterona, cortisona).
Sus efectos metabdlicos, fisiolégicos, antiestrés o antiinflamatorios son muy conoci-
dos. Para ejercer esos efectos las hormonas penetran en las células y son reconocidas
especificamente por unas proteinas receptoras nucleares que se encuentran presentes
en casi todas las células del cuerpo humano, los receptores de glucocorticoides (GR).
La consecuencia es la regulacion de la expresion de genes implicados en el desarrollo,
el metabolismo, la respuesta inmune, etc.

Desde hace unos diez afios algunas investigaciones sugerian que los glucocorti-
coides enddgenos podian tener un papel protector frente a la accion degenerativa de
la EP. Recientemente dos investigaciones parecen haber aclarado bastante la cuestion.

INVESTIGACIONES * En estas investigaciones participan cientificos de va-
rios paises pero el nucleo principal es hispano-francés. Concretamente, los investiga-
dores espaioles son del grupo de Neurociencia Clinica y Experimental de la Universi-
dad de Murcia incluidos en la Red CIBERNED. La directora del grupo es la profesora
Maria Trinidad Herrero y son investigadores del mismo Francisco Ros-Bernal y Maria
Angeles Carrillo-de Sauvage Conesa. El primer trabajo se refiere a la microglia, al pa-
pel protector de los glucocorticoides contra la neurodegeneracion en el parkinsonis-
mo y, en concreto, al papel de los GR o receptores de los glucocorticoides. Se publico
muy recientemente en la prestigiosa revista PNAS, de la Academia Nacional de Cien-
cias de Estados Unidos. El segundo trabajo, en fase de publicacidn, investiga el mismo
fendmeno en las neuronas dopaminérgicas (la dopamina es su neurotransmisor). Los
animales de experimentacion utilizados han sido ratones transgénicos y monos asi
como cultivos mesencefalicos.
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Tal como apuntaba en una reciente entrevista realizada por la periodista Pilar
Laguna en Diario Médico al investigador Francisco Ros, que obtuvo una beca de
la Asociacion Europea de Biologia Molecular (EMBO) para llevar a cabo parte del
estudio en la Universidad Pierre y Marie Curie de Paris, los datos “apuntan a que el
receptor de glucocorticoides es importante para restringir la reactividad de la micro-
glia, y a que su desregulacién en la EP puede contribuir a una inflamacién persistente
que danaria las neuronas dopaminérgicas”.

Los resultados tienden a indicar que la actividad de GR podria estar afectada en
pacientes con EP y aunque las aplicaciones clinicas humanas no sean inmediatas se
abren esperanzas pues tal como se indica en la citada entrevista “Cuando los pacien-
tes acuden a consulta con los primeros sintomas ya se han destruido hasta el 80 por
ciento de las neuronas; por tanto, lo que se busca es ralentizar el ritmo de progresion
de la enfermedad; en definitiva, una terapia paliativa neuroprotectora’”.

Adicional:
http://www.pnas.org/content/early/2011/04/04/1017820108.short
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65. LA ILUSION DEL ANO

SE ACABAN DE DAR A CONOCER LOS PREMIADOS EN LA EDICION DE ESTE
ano. Ellugar escogido parala concesion ha sido el Auditorio Filarmoénico de Napo-
les, con el auspicio de la Neural Correlate Society cuya mision es la de promover
el interés publico hacia la investigacion y descubrimientso de las neurociencias.
El evento estuvo patrocinado por la importante revista cientifica Scientist Ameri-
can. El Jurado de seleccion lo presidio Stephen Macknik, director del Laboratory
of Behavioral Neurophysiology, del Barrow Neurological Institute de Arizona. El
resto de miembros eran conocidos neurocientificos del San Francisco Explorato-
rium (Paul Doherty), de la Rutgers University ( Alan Gilchrist) y de Universidad de
Padua (Simone Gori). Revistas como Scientific American, Wired Magazine, Forbes
magazine, Wall Street Journal, etc. destacaron a periodistas especializados para in-
formar del acontecimiento. ;De qué se trataba?. De la 72 ediciéon del Concurso de la
Mejor Ilusion del afo (http://illusioncontest.neuralcorrelate.com).

[ILUSION Y CIENCIA - Las estrechas relaciones existentes entre ilusiones
Opticas (o magia) y neurociencia son bien conocidas para la coproductora ejecutiva de
la competicion, Susana Martinez-Conde, una neuréloga gallega, actualmente direc-
tora del Laboratorio de Neurociencia Visual del ya citado Instituto Neuroldgico Ba-
rrows, en Phoenix (Arizona), donde investiga sobre la relacion entre las experiencias
visuales y las bases de la consciencia analizando las actuaciones de magos e ilusionis-
tas. La doctora Martinez-Conde lleva mas de una década en los Estados unidos pero
sigue manteniendo estrechos lazos cientificos con Espaiia, ya que colabora con grupos
de investigacion de A Coruiia, Alicante, Murcia, Santiago de Compostela, Sevilla y Va-
lladolid. Asimismo participa en cursos de doctorado impartidos en las universidades
de Murcia, Pablo de Olavide de Sevilla y la Universitat de les Illes Balears.

En unas entrevistas que se le realizaron recientemente en el Wall Street Journal y
la Agencia EFE, Martinez-Conde afirmaba que la colaboracién entre magia y ciencia
incrementard la velocidad de los descubrimientos en las Neurociencias, mds aun en
campos especificos como es el del conocimiento de las bases neuronales de la expe-
riencia visual, a través del conocimiento de la naturaleza de las ilusiones visuales y
cognitivas usadas por los magos, teniendo en cuenta que aunque recibimos la infor-
macién del mundo exterior a través de todos nuestro sentidos esa informacion expe-
rimenta un proceso muy complejo a nivel cerebral y al final la experiencia consciente
puede ser muy distinta de la realidad exterior.

Todo lo que experimentamos, frio, calor, miedo, memorias y recuerdos son fruto
de impulsos electroquimicos en el cerebro, y determinar cudles son las neuronas que
sustentan esa experiencia es la gran cuestion actual. Por ello, si se consigue conocer
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como se traduce la magia en el cerebro, ello nos ayudaria a saber también cémo
funciona la experiencia consciente o como se comunican las neuronas, y llegar a apli-
caciones tales como la de que aunque exista un area cerebral dafada ésta se pudiese
reemplazar con una protesis neural siempre que sepamos exactamente lo que hay que
reparar y como sustituirlo. Otros aspectos practicos es la aplicabilidad de capacidades
como la que usan los magos para modificar la atencion y la conciencia del espectador
con fines como conseguir canalizar la atencién de los alumnos o aumentar la calidad
de vida de pacientes.

RESULTADOS * Fue el conocido escritor y divulgador cientifico Isaac Asimov
quien afirmé que posiblemente el hombre llegaria a desvelar los grandes enigmas del
universo mucho antes que los de su propia mente. En buena parte, la doctora Marti-
nez-Conde se muestra de acuerdo con esa idea de que comenzamos a vislumbrar los
caminos cerebrales pero que durante mucho tiempo aun continuaran siendo un gran
misterio. Asi, aunque tenemos mas de dos docenas de dareas en el cerebro dedicadas
solamente al procesamiento de la informacion visual, apenas sabemos cémo funcio-
nan las tres primeras y ello ni siquiera de un modo completo.

Tuvieron una gran repercusion mediatica en revistas cientificas unos experimen-
tos que Martinez-Conde realizé en Las Vegas con cinco de los mds relevantes magos
estadounidenses durante un congreso de la Asociacion para el Estudio Cientifico de
la Consciencia. Como ejemplo de zonas de interés comun se puede indicar el hecho
de que algunos trucos de los magos se basan en que ellos creen que la atencion del
espectador se manipula de manera diferente dependiendo de si el movimiento de la
mano del mago es curvado o rectilineo. Asi, cuando la atencién del espectador ha de
mantenerse durante toda la trayectoria del movimiento realizan un movimiento cur-
vado con la mano, pero cuando desean que la atencidn salte del punto inicial al final,
hacen un movimiento rectilineo. Ello sugiere la posibilidad de que estos dos tipos de
movimientos estén activando dos diferentes sistemas 6culomotores en el cerebro, lo
cual constituye un importante campo de investigacion cientifica.

GANADORES * Pero volvamos al inicio, a nuestro concurso para la mejor Ilu-
sion del afio 2011. Los 10 finalistas escogidos por el jurado tuvieron que describir y
realizar sus presentaciones en un tiempo maximo de cinco minutos. Los tres finalistas
resultantes de la preseleccion previa de 10 fueron escogidos por los votos del publico
y de un millar de cientificos y artistas visuales. Los ganadores finales fueron Jordan
Suchow y George Alvarez, de la Universidad de Harvard, que han mostrado que cuan-
do una imagen (o la retina) se esta moviendo dejamos de percibir otros cambios que
simultdneamente esta sufriendo la imagen. Algunos datos los habian publicado pre-
viamente en la revista Current Biology. En el caso que presentaron, aparecen al prin-
cipio unos circulos fijos que cambian de color y que aparentemente dejan de hacerlo
cuando se mueven circularmente alrededor de un punto central (se puede visualizar,
con otros ejemplos semejantes en http://visionlab.harvard.edu/silencing/). El caso es
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importante en el contexto de descubrir como vemos los objetos estacionarios en un
ambiente que sea movil.

Los ganadores recibieron como trofeo uno diseiado por el conocido escultor
italiano, Guido Moretti aunque, de acuerdo con la naturaleza del acto, los trofeos
consistian so6lo en ilusiones visuales, finalizando la ceremonia con una disertacion y
exhibicion de magia a cargo del mago James Randi.

Adicional:
http://illusioncontest.neuralcorrelate.com
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66. PARA PENSAR, CAMINAR

“/M\ENS SANA IN CORPORE SANO” ES UNA EXPRESION AMPLIAMENTE USADA
para expresar el deseable equilibrio entre cuerpo y espiritu. Es una licencia porque
realmente la cita latina original usada por Juvenal en sus Satiras (Satira X, 356) fue
“Orandum est ut sit mens sana in corpore sano” cuyo sentido es el de indicar la ne-
cesidad de orar para disponer de un espiritu equilibrado en un cuerpo equilibrado.
Actualmente, la ciencia sabe que en la salud y la longevidad la carga genética tiene
importancia pero que la mayor participacion cuantitativa es la del Ambioma, es
decir, la de los buenos habitos de vida y el adecuado medio ambiente. Al hilo de
una investigacion recién publicada en la prestigiosa revista Science hoy nos vamos
a referir a las repercusiones positivas que tiene la realizacion de un ejercicio fisico
moderado sobre la salud cerebral y en la proteccion contra las enfermedades neu-
rodegenerativas y el mantenimiento de la capacidad intelectual.

SCIENCE - Laataxia espinocerebral tipol (SCA1) es una enfermedad genética de-
vastadora incurable. Se origina por una mutacién en el gen que codifica a la proteina
ataxina 1, cuya expresion se bloquea. Ello origina la apariciéon de numerosos tripletes
de secuencias repetitivas CAG (citosina, adenina, guanina) en el ADN, que codifican
para el aminoacido glutamina. Las afectaciones motoras iniciales se extienden a la
deglucién, habla y capacidad cognitiva hasta llegar al final fatal.

La investigacion citada (Exercise and Genetic Rescue of SCA1 via the Transcriptio-
nal Repressor Capicua), ha sido realizada por cientificos americanos de varias univer-
sidades liderados por el Dr. John Fryer, del Baylor College of Medicine de Houston,
trabajando con ratones transgénicos que tenian sintomas similares a los pacientes
humanos de SCA1. En estos ratones la SCA1 provoca la destruccién de ciertas neu-
ronas del cerebelo conocidas como células de Purkinje y ello corre paralelo a los
niveles de una proteina denominada Capicua. Si los niveles de Capicua aumentan el
deterioro se acelera. Si disminuye, los ratones pierden peso mas lentamente y viven
mads tiempo.

Cuando los investigadores obligaron a los ratones afectados con el modelo de
SCAL ala realizacion de un ejercicio fisico moderado ello provocé el incremento de
la produccion de un factor de crecimiento cerebral que desencadené una cascada
de complejas sefales moleculares adicionales en la que el papel protagonista corres-
pondié a la proteina Capicua, cuya concentracién resulté disminuida, con lo que se
restaurd la expresion de Ataxina-1 y los animales vivieron mas y mejoraron parcial-
mente su coordinacion motora y los déficit de memoria.

Evidentemente, se trata del inicio de un largo camino de investigaciones para
conocer si determinados ejercicios pudieran detener o disminuir los deterioros
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de otras enfermedades neurodegenerativas en humanos. Pero el primer paso estd
dado.

EJERCICIO - Hace mucho tiempo que se viene defendiendo el papel favorable
de la actividad fisica sobre la funcion cerebral. Ello es diferente a lo pretendido por
la Neurobica, gimnasia cerebral o gimnasia mental, que aboga por que la realizacién
adecuada de ejercicios, problemas, acertijos, crucigramas o rompecabezas mentales
mejoran la actividad cerebral. Este término fue inventado por el fallecido neurobiélo-
go Lawrence Katz, en 1999, para describir los ejercicios mentales mas adecuados para
mantener al cerebro alerta. Un dato epidemioldgico interesante es que las personas
con mayor indice cultural, mas proclives a utilizar su capacidad intelectual, tienen una
menor incidencia de demencia senil.

No nos referiremos a ese tipo de ejercicio intelectual sino al fisico, donde vamos a
distinguir un aspecto genérico y otro mds especifico. El genérico se refiere a los efec-
tos metabolicos generales ya que con el ejercicio fisico aumenta el flujo de sangre al
cerebro, las células cerebrales se encuentran mejor oxigenadas y alimentadas, y todo
ello las favorece. Ademas, al realizar una actividad fisica, el cerebro ha de coordinar
el movimiento de los musculos implicados en el proceso y las funciones corporales
necesarias para que esos musculos funcionen correctamente. Los mecanismos meta-
bdlicos activados y controlados por el cerebro se conocen relativamente bien desde
hace tiempo e incluyen cambios en la concentracién de metabolitos sanguineos, de la
concentracion de didxido de carbono y del pH sanguineo, etc.

Sin embargo, existen otros cambios en el cerebro que no estdn relacionados con
el control de funciones metabdlicas asociadas a la ejecucion del ejercicio, como son
la respiracion, el pulso cardiaco o el consumo de glucosa, sino con las caracteristicas
funcionales de las propias neuronas. Ello tiene gran interés pues se estd afianzando la
idea de que el ejercicio fisico moderado puede ser un excelente método de proteccién
frente a las enfermedades neurodegenerativas, e incluso podria ayudar a reducir el
impacto de estas enfermedades. Si ello es asi, esta claro que la vida sedentaria propia
de las sociedades modernas constituye un factor de riesgo para las devastadores en-
fermedades neurodegenerativas que asolan a nuestra sociedad.

NEURONAS - Las neurotrofinas o factores neurotréficos, son proteinas cere-
brales que favorecen la supervivencia de las neuronas. Forman parte de una familia
de factores de crecimiento que son proteinas que se vierten al torrente sanguineo y se
unen a los receptores de determinadas células para estimular su supervivencia, creci-
miento o diferenciacién. En el caso de las neurotrofinas las células protegidas son las
neuronas.

La conexién entre ejercicio y neurotrofinas ya fue seiialada por el investigador
S.A. Neeper en 1995 en un corto articulo titulado Exercise and brain neurotrophins,
publicado en Nature, que recibié centenares de citas posteriores. Mostraba que los
ratones a los que se les obligaba a hacer ejercicio en sus jaulas aumentaban la sintesis
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de ciertos factores neurotroficos en algunas zonas concretas del cerebro, al contrario
de lo que sucedia con los ratones controles sedentarios. Posteriormente, numerosos
grupos de investigacion han alcanzado resultados analogos, comprobandose, asimis-
mo, que un Ambioma estimulante, un ambiente enriquecido, que suele favorecer la
realizacion de ejercicio fisico, también logra las mismas metas.

Otra conexidn entre actividad fisica y actividad neuronal radica en que el ejer-
cicio estimula la produccién de hormona del crecimiento (GH), que en el higado
favorece la produccion del factor de crecimiento similar a la insulina (IGF-I), del
que se conoce su importante papel como factor neurotréfico.

Mas aun. Las modernas técnicas de Biologia Molecular, usando microchips ge-
néticos, pueden identificar tras la realizacion del ejercicio los cambios que sufren
en su expresion genética miles de genes e identificarlos. Se ha comprobado que una
muy importante proporcion de ellos estan relacionados con las diferentes funciones
cerebrales. Hace unos dias declaraba el neurobiélogo asturmexicano Arturo Alvarez-
Buylla, premio Principe de Asturias de Investigacion Cientifica y Técnica, “El ejerci-
cio ayuda al sistema nervioso, a la secrecion de neurotrofinas y la conectividad” Asi,
pues, el mejor consejo para mantener un cerebro activo es el de realizar asiduamente
un ejercicio fisico moderado.

Adicional:
http://www.mayoclinicproceedings.com/content/86/9/876.short
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67. ALERTA SOBRE LAS CARNES
PROCESADAS

EN DICIEMBRE DEL ANO 2007, EN OTRO ARTICULO DE ESTE TIPO
sefialdbamos “Hace 25 afos se cred una red mundial altruista de instituciones
dedicada ala prevencion del cancer bajo el nombre de World Cancer Research Fund
(WCREF) que actualmente consta de un organismo central y diversas organizaciones
nacionales en América, Europa y Asia. Desde su inicio su proposito principal ha
consistido en estudiar, cientifica y rigurosamente, todas las investigaciones que se
realizan en el mundo que relacionan esta terrible enfermedad con los alimentos,
la nutricién y la actividad fisica, partiendo del supuesto conocido de que estos
factores se responsabilizan de mas de un 50% del riesgo global existente de
contraerla” (http://cienciaysalud.laverdad.es/5_5_187.html).

CUP * La WCRF publicé en 1997 y 2007 unos excelentes y extensos libros sobre el
papel de los alimentos, la nutricidn, la actividad fisica y la prevencion del cancer que
constituyen la mejor y mds amplia referencia mundial sobre estos temas. En el afo
2017 se publicard el tercer gran informe. Todos ellos se suministran gratuitamente a
los solicitantes.

En esta ocasiéon nos vamos a referir a otra de las actividades importantes de la
WCRE el interesante informe del afio 2010 que ha elaborado el CUP o Continuous
Update Project (Proyecto de Actualizacién Continua) de la WCRF y que acaba de
hacerse publico hace unos dias.

El CUP estd coordinado por la Dra. Teresa Norat. La Dra. Norat es la investiga-
dora principal de la Epidemiologist School of Public Health del Imperial College de
Londres, habiendo sido también una participante muy activa de la EPIC (European
Prospective Investigation into Cancer and Nutrition), la Investigacién Prospectiva
Europea sobre Cancer y Nutricién.

El CUP tuvo su inicio en el ailo 2006 y con la misma metodologia que la usada
para la elaboracion los dos informes-libros anteriores mencionados, se dedica a ana-
lizar los hallazgos de las nuevas investigaciones que se van publicando continuamen-
te respecto a la prevencion del cancer. La pasada semana se hizo publico el informe
2010 sobre los trabajos y novedades acaecidos en los ultimos cuatro afios, utilizando
una metodologia en la inicialmente se analizan, en 9 centros de investigacion, los re-
sultados recogidos en los bancos de datos de todas las publicaciones disponibles que
se refieren a los factores que inciden en diversos tipos de cancer. Tras ello, se armo-
nizan protocolos y los datos se resumen en un nuevo banco de datos, preparandose
el informe preliminar que se pasa a la discusion de diversos evaluadores externos.
Tras las correspondientes modificaciones se procede a la redaccion definitiva que se
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publicara tal como ha sucedido con el ultimo informe recientemente aparecido. Para
dar una idea del interés del tema fijémonos en la serie siguiente de dos cifras, en la
que la primera seria la del numero de investigaciones analizadas hasta el afno 2007 y
la segunda la de investigaciones consideradas desde el afio 2007 hasta la actualidad:
cancer de mama (317 y 245), colorrectal (253 y 218), prostata (240 y 124), pancreas
(128 y 61), con una lista que abarca casi una veintena de tipos de cancer.

CANCER COLORRECTAL - a partir de ello, por su interés vamos a repasar

las novedades del estudio CUP, restringidas al apartado de la prevencién del cancer
colorrectal, que recoge hasta las investigaciones publicadas en junio del afo 2010,
mediante un andlisis realizado por el anteriormente citado panel de expertos interna-
cionales que concluyo el pasado mes de enero de 2011. Se puede disponer del mismo
en http://www.wcrf.org/PDFs/Colorectal-cancer-report-summary-2011.pdf

En este tipo de cancer colorrectal, las diversas investigaciones realizadas en el
mundo han focalizado su atencién preferente en los siguientes factores (hasta el 2007
y desde el 2007, respectivamente): indice de masa corporal (74 y 36), bebidas alcoho-
licas (38 y 21), grasas (26 y 19), calcio (31 y 10), folato (17 y 23), estatura (29 y 11),
etanol (24 y 14), ingesta total de carne (27 y 11), fibra dietarifa (24 y 12), ingesta ener-
gética (27 y 7), frutas (26 y 8), carne procesada (a la brasa, etc.) (19 y 14), vegetales
no amildceos (22 y 19), pescado (20 y 11). Es interesante destacar que el numero de
investigaciones que han considerado el factor del indice de masa corporal dobla, con
110 investigaciones en total, a las que han tenido en cuenta cualquiera de otros facto-
res. También es destacable que el total de nuevas investigaciones analizadas sobre el
cancer colorrectal ha sido el de 263.

RIESGOS - Segun el reciente analisis publicado del CUP, se aclara que los factores
convincentes que aumentan el riesgo del cancer colorrectal calificables son varios, en
concreto:

Las carnes procesadas, con una clara relacion entre dosis y respuesta, enten-
diendo por procesadas a su conservacion por ahumado, salado, curado o adicién de
preservativos quimicos. Ademds, la formacién de los peligrosos nitroso compuestos
carcinogénicos es mayor y mds peligrosa en el caso de que como conservantes se
utilicen nitritos o nitratos en exceso como sucede aun en algunas elaboraciones no
cuidadosas de ciertos embutidos y preparaciones carnicas.

Las carnes rojas (incluyen cordero, vacuno, cerdo o cabras). El grupo hemo de
la hemoglobina facilita la formacién de los nitroso compuestos carcinogénicos asi
como de otros citotoxicos. Ademas, las carnes rojas, cocinadas a temperaturas al-
tas originan aminas heterociclicas y carbohidratos aromaticos policiclicos peligrosos
para las personas con cierta predisposicion genética. Por ello, el consumo de carnes
rojas deberia reducirse en lo posible.

Las bebidas alcoholicas. Aunque faltan mas datos sobre mujeres, este efecto de
riesgo convincente es superior en hombres que en mujeres. Existe una clara relacion
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dosis-respuesta, con un mayor riesgo para los consumos mas altos. Los metabolitos
del alcohol, como el acetaldehido pueden ser carcinogénicos y el tabaco ejerce un
efecto nocivo sinérgico.

Sobrepeso, expresado en forma de grasa abdominal o corporal. Posiblemente,
porque directamente ello afecta los niveles de muchas hormonas, como insulina y
otras, asi como porque estimula las respuestas inflamatorias. También en este caso
existe una clara relacién entre exceso de grasas y un mayor riesgo.

Adicional:
http://www.wcrf.org/index.php
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68. EUMELANET

|.A MEDALLA RAPER SE CONCEDE CADA TRES ANOS Y EN ESTE ANO 2011 SE

entregara en el curso de un gran acto que se celebrara proximamente en Burdeos.
No se trata de ninguna recompensa para una cancion Rap, sino que se instituy6
para perpetuar la memoria del profesor Henry Stanley Raper (1882-1951), un gran
dermatologo pionero en la investigacion sobre las melaninas y su relacion con lo
que ya se viene conociendo como “epidemia del melanoma” ya que esta forma de
tumor, al contrario que el resto de canceres, no muestra signos de control o dismi-
nucién de su incidencia o mortalidad sino que ambos factores contintan ascen-
diendo de un modo muy preocupante. El premiado de este afio sera el profesor
Marco d'Ischia, de la Universidad Federico II de Napoles, impulsor de la iniciativa
grupo EUMELANET.

SITUACION - El profesor americano Earl J. Glusac acaba de hacer una revi-
sion del problema en el ultimo nimero de la revista Journal of Cutaneous Pathology,
donde se muestra de acuerdo con ese término de epidemia, aunque en buena parte la
causa la atribuye a que contamos con mejores profesionales y con una poblacion mas
concienciada, lo que conlleva a una mas precoz y eficaz deteccion de los tumores. Sin
embargo, los variados datos existentes son contundentes.

Asi, en los Estados Unidos el incremento de la incidencia de melanomas supera
al de cualquier otro proceso tumoral maligno. En los 15 afios del periodo 1986-2001
se doblé el nimero de casos diagnosticados, aunque, felizmente, el incremento en
mortalidad fue mucho menor. Un dato esperanzador que abona la necesidad de la
vigilancia y deteccién precoz es de que, a pesar de los incrementos de incidencia, los
indices de mortalidad practicamente son invariables si el tumor detectado posee un
didmetro inferior a 1,5 mm.

La melanina actia como filtro protector ante la agresién causada por la luz UV
componente de la luz solar. Por ello, los individuos de raza blanca sufren mas mela-
nomas que los de raza negra y, a igualdad de raza, el riesgo es mayor en los paises en
los que la insolacion solar es mayor. Se ha comprobado que la incidencia y mortali-
dad en los individuos de raza blanca crecen con mds rapidez que en cualquier otra
forma de céncer, a excepcion del de pulmon en mujeres de algunos paises, duplican-
dose cada 10 a 20 afios. En Espaiia la incidencia actual supone un aumento del 400%
en relacion con la década pasada. Nunca serd ociosa la recomendacién de protegerse
contra la radiacion solar excesiva.

Como la mayor parte de procesos biolégicos, ademas de condicionamientos am-
bientales existen otros de tipo genético. En consecuencia, el melanoma es una en-
fermedad multifactorial dandose ejemplos clasificables como melanomas familiares
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(causa genética directa) y como melanomas esporadicas (otras causas, posiblemente
ambientales, que originan alteraciones genéticas). Dentro de los melanomas, el fami-
liar es poco frecuente y hasta ahora se conocen dos genes identificados relacionados
con el mismo, el CDKN2A/ARF y el CDK4, que confieren susceptibilidad con alta
penetrancia, estando ambos relacionados con el control del proceso de la divisiéon
celular. En los melanomas esporadicos ello no suele ocurrir pero se asocian a muta-
ciones en genes que codifican a ciertos procesos de seflalizacion celular.

RAPER - Buena parte de los cientificos europeos que trabajan sobre los melano-
citos (que son las células cuya malignizacion origina un melanoma) se agrupan en
la ESPCR o Sociedad Europea de Investigacion sobre Células Pigmentadas. Existen
en el mundo otras sociedades hermanas, como son la americana y la japonesa, todas
agrupadas en la Internacional. La ESPCR fue la que instituyé la medalla Raper en
1993, con cardcter trianual, por lo que, incluyendo el de este afio, son 7 el nimero de
galardonados hasta la fecha.

El receptor anterior fue el profesor José Carlos Garcia-Borron, catedratico del
Departamento de Bioquimica, Biologia Molecular e Inmunologia de la Facultad de
Medicina de la Universidad de Murcia, ex presidente de la ESPCR. Su grupo de in-
vestigacion trabaja sobre esas alteraciones que se producen en las vias de sefializacion
celular en el caso de los melanomas esporadicos (los mas frecuentes).

En cuanto al galardonado del presente ano, el profesor italiano Marco d Ischia,
seguidor de quien fue otro pionero en este campo, el fallecido profesor Giuseppe Pro-
ta, aparte de sus propios y grandes méritos investigadores, tuvo la excelente iniciativa
de crear hace un par de afios la red investigadora EuMelaNet, en la que ya participan
destacados cientificos, una docena de ellos europeos, tres japoneses, dos estadouni-
denses y un canadiense.

Todos abogamos por la necesidad de buscar una mayor unién y corresponden-
cia entre la investigacion fundamental y sus aplicaciones clinicas. Los politicos suele
resolver pésimamente este problema, de un modo que, usando un término bioldgico
bautizaré como lamarquiano, en el sentido de creer que la funcion crea el 6rgano.
Por ello, dilapidan los escasos caudales publicos en iniciativas fastuosas, grandes edi-
ficios, centros enormes, estructuras yuppies y verborreas inttiles. Al cabo de unos
afios ocurre lo inevitable: el fracaso. Por el contrario, el proceso a seguir deberia ser
semejante al de la evolucion bioldgica perfeccionadora, mucho mas compleja que
las ideas primitivas de Darwin, pero con actuaciones siempre sensatas y comedidas.

La idea del Prof. Marco d‘Ischia se basa en estos postulados. Promover la ayuda
y la colaboracion entre los grupos cientificos, principalmente europeos, ya existentes
0 que vayan apareciendo, coordinando y facilitando sus iniciativas, compartiendo
sus experiencias y estandarizando las técnicas investigadoras y sus resultados. Posi-
blemente no habra fotografias de primeras piedras pero se allanara el camino para
que investigaciones que, hasta ahora, se calificaban peyorativamente de basicas in-
crementen cifras tan interesantes como las mas de diez patentes de aplicaciones bio-
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meédicas realizadas el tltimo aflo con ambito mundial, de melaninas relacionadas con
biosensores electronicos biodegradables, dispersiones bioldgicas fotoconductoras,
células fotovoltaicas bioldgicas, proteccion contra la radiacion y los pulsos electro-
mecanicos, aplicaciones cosméticas, etc.

EJEMPLO - Un buen ejemplo de estas posibilidades lo constituye el motivo que
propici6 hace unos dias la convivencia entre los dos ultimos galardonados con la me-
dalla Raper. En efecto, el profesor d Ischia visité Espafia para actuar como miembro
del tribunal que juzgd el trabajo de investigacion de doctorado de una brillante alum-
na, Cecilia Maria Herraiz Serrano, del profesor Garcia-Borrén. El tema, sobre fun-
cionamiento e interaccion de las vias de sefializacion celular constituye actualmente
uno de los campos mas fascinantes y complejos de la Biologia Celular. Y que en mela-
nocitos se pueda establecer una relacion entre los melanomas humanos esporadicos,
los mas abundantes, y su gran frecuencia de anomalias en una determinada via de
senalizacion relacionada con un receptor celular de melanocortinas, abre nuevos e
importantes caminos para la Medicina preventiva, predictiva y clinica.

Un trabajo que es un ejemplo de otros muchos que se realizan en los laboratorios,
protagonizados con jovenes y brillantes becarios que tienen un porvenir profesional
totalmente incierto, en grupos de investigacion con grandes dificultades de finan-
ciacién, con sus componentes asfixiados por la burocracia administrativa y con la
incomprension e ignorancia casi total por parte de los responsables de la politica
educativa, cientifica, investigadora y/o sanitaria de su entorno. La ciencia y los inves-
tigadores espafioles necesitan mds ayuda, pero para quien la merezca y otorgada con
criterios cientificos y nunca politico-sociales. Otra cosa podria merecer el nombre de
malversacion de fondos.

Adicional:
http://www.espcr.org/eumelanet/

Es5aE
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69. CANCER, ¢UN VIEJO PROBLEMA CON
NUEVAS SOLUCIONES?

Prof. José Luis Iborra Pastor
Catedrdtico de Bioquimica y Biologia Molecular. UMU

¢ EL CANCER ES UNA ENFERMEDAD ANTIGUA O DE TIEMPOS MODERNOS?
sPueden las tltimas investigaciones en prevencion y tratamientos oncoldgicos con-
vertir el cancer en una enfermedad del pasado? Para muchas personas la respuesta
a éstas y otras preguntas necesita alguna aclaracion.

ANTIGUEDAD - Diversos estudios arqueolégicos han localizado tumores
cancerosos en huesos fosilizados de dinosaurios, o cancer de prostata con metdstasis
Oseas en un esqueleto humano de 2.700 afos de antigiiedad. Hipocrates (460 a.C.- 370
a.C.), el gran médico griego, ya denomind a la enfermedad con el equivalente griego
de la palabra cangrejo, porque el perfil estrellado de los tumores s6lidos recuerda a las
extremidades del cangrejo.

Algunas corrientes cientificas consideran el cancer como un fenémeno reciente,
ya que era relativamente infrecuente en tiempos pasados. En el siglo veinte se au-
ment6 drasticamente la incidencia del cancer, probablemente debido a factores como
el gran incremento de la esperanza de vida o la exposicion ambiental a compuestos
quimicos y a radiaciones ionizantes, ademas de que la mejora en los sistemas publicos
de salud también ha influido en el mejor diagndstico de la enfermedad. Hoy dispo-
nemos de numerosas herramientas diagnosticas para detectar los tumores, por ejem-
plo, pruebas radioldgicas como la mamografia, marcadores tumorales en analiticas
sanguineas, endoscopias digestivas, o el estudio anatomopatoldgico de las biopsias.
Cada vez mds, se pueden detectar los tumores en fases muy iniciales, antes de que
adquieran capacidad infiltrante y metastasica. Un buen ejemplo de deteccion precoz
es el realizado con las colonoscopias, recomendables para las personas mayores de
50 afos.

CAUSAS * El cancer es una enfermedad genética, pues son los cambios o muta-
ciones en el ADN los que permiten a las células dividirse indefinidamente. En condi-
ciones normales, la divisién celular esta rigurosamente controlada por sefales pro-
venientes del interior de la célula y de las células del entorno. Una célula cancerosa
rompe este sistema de control y el equilibrio con sus células vecinas. El avance de la
enfermedad se produce cuando las células cancerosas escapan de su tejido de origen,
viajan por el torrente linfatico o sanguineo y se hospedan en un érgano distante, em-
pezando a crecer en éste (metdstasis).






3SON COMPATIBLES CIENCIA Y POLITICA? 319

;Qué es lo que hace en el cancer que las células normales de un organismo dejen
de cooperar entre si? La respuesta estd en los genes. Es curioso que la esponja Am-
phimedon queenslandica contenga el 90% de los genes conocidos involucrados en el
cancer humano. Muchos de estos genes son importantes en la comunicacion celular,
la sefalizacion para el crecimiento, el suicidio celular (apoptosis) o la reparacion del
ADN. Cada una de estas funciones es crucial para la supervivencia y funcién de un
animal multicelular. Cuando se alteran se puede producir el cancer. Las esponjas son
animales multicelulares y datan de mas de 635 millones de afos. Ello indica que,
probablemente, el cancer es una consecuencia obligada del paso evolutivo de la vida
monocelular a la multicelular.

;Como se producen las mutaciones causantes del cdncer? La causa puede ser acci-
dental, En otras, son factores ambientales tales como compuestos quimicos, contami-
nantes, o algunos virus que dafian al ADN irreparable y perdurablemente. Algunos
genes, denominados oncogenes y genes supresores de tumores, sirven para estimular
o reprimir el cancer, respectivamente. Son como el acelerador o el freno de un auto-
movil. Los oncogenes favorecen la division celular y los genes supresores de tumores
frenan dicha divisién. En mas de la mitad de los canceres esta mutado el gen supresor
de tumores p53 y cuando este gen u otros similares mutan, la division celular se des-
controla. Pero se necesitan aflos o décadas para que una célula normal adquiera una
combinacion de mutaciones que la transformen en una célula cancerosa. Por ello, el
cancer es mas comun en personas de edad mas avanzada.

TRATAMIENTOS - ;Cémo se puede tratar el cancer? ;Por qué un tratamiento
adecuado para un tipo de tumor en una persona no lo es para otra? Actualmente se
dispone de un amplio arsenal de armas para luchar contra el cancer lo que se traduce
en una mayor supervivencia y/o curacion. En quimioterapia la extensa lista de firma-
cos disponibles incluyen al metotrexato, paclitaxel, cisplatino, doxorrubicina, gemta-
bicina, etoposido, fluoruracilo, etc. Los investigadores profundizan en la investigacion
genomica individual del cancer para conocer las razones de las respuestas individuales
y disefiar mejores terapias individualizadas.

sPor qué las células cancerosas son dificiles de matar y se ocasionan efectos se-
cundarios? Muchas drogas y radiaciones usadas aniquilan las células en division, tan-
to cancerosas como también algunas sanas del gusto, tracto digestivo, médula dsea
o foliculares capilares. Por ello los pacientes pierden el pelo, experimentan nauseas
severas, vomitos y diarreas, y son susceptibles a infecciones graves. Los cientificos
investigan sobre el disefio de terapias selectivas que destruyan las células cancerosas
sin dafar las células sanas.

s;Existen en la actualidad tratamientos oncoldgicos especificos para cada tipo de
tumores? Comenzamos a tenerlos. Asi, un cierto porcentaje de tumores de mama son
sensibles y estimulables por los estrogenos, hormonas sexuales femeninas. Ya se dis-
pone de fairmacos como el tamoxifeno que bloquea selectivamente el receptor celular
de los estrégenos, evitando asi la proliferacion de las células tumorales. También se
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puede frenar la produccién de estrégenos bloqueando una enzima de su biosintesis,
la aromatasa. Otra terapia selectiva interesante reciente es la de la leucemia miel6-
gena cronica (LMC), que consiste en una translocacion cromosémica (“cromosoma
Philadelphia”), entre el brazo largo del cromosoma 9 y una parte del cromosoma
22. El resultado es un gen fusionado, el BCR-ABL, que codifica la sintesis de una
enzima tirosin-quinasa anormal. En condiciones usuales, las enzimas tirosin-quina-
sas favorecen la divisién celular. En una célula tumoral de LMC, la enzima andmala
permanece activa mas tiempo y la proliferacion celular se hiperactiva y descontrola.
Una empresa suiza ha desarrollado el compuesto Gleevec (Imatinib), que bloquea la
quinasa de BCR-ABL sin alterar las otras quinasas. Los resultados son excepciona-
les: practicamente, en el 100% de los pacientes con LMC que han sido tratados con
Gleevec, la enfermedad remiti6, con recuentos sanguineos dentro de la normalidad.
Aunque con el tiempo, las celulas tumorales generan nuevas mutaciones, haciéndose
resistentes, el desarrollo de otros firmacos, como Dasatanib y Nilotinib, ofrece nue-
vas alternativas.
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70. A LAS CELULAS CANCEROSAS LES
GUSTA LA GLICINA

LA GLICINA ES EL MAS SIMPLE DE LOS 20 AMINOACIDOS QUE FORMAN
parte de nuestras proteinas. Es un aminoacido no esencial, es decir, que aparte
del suministrado por los nutrientes, la glicina puede ser sintetizada por nuestras
células. Sus papeles metabdlicos mas conocidos son los de participaciéon en la
biosintesis del colageno, del grupo hemo de la hemoglobina, de otras porfirinas, y
ser un neurotransmisor inhibitorio.

CONTROVERSIAS - Entre los alimentos ricos en glicina se encuentran las
carnes, pescados y la yema de huevo, entre los de origen animal, y calabazas, zanaho-
rias, guisantes, patatas, entre los de origen vegetal. La relacion entre glicina y salud ha
sido historicamente controvertida. Desde ahora, segtin una investigacion proteémica
y gendmica publicada en Science, se conoce otro hecho importante: las células cance-
rosas que se dividen rapidamente consumen altisimas cantidades de glicina, mientras
que las que presentan velocidades muy bajas exportan este aminodcido.

En la literatura cientifica abundan las referencias sobre la importancia de la par-
ticipacion beneficiosa de la glicina en multiples procesos celulares: formacion de
colageno y hemoglobina, desintoxicante hepatico, neutralizar toxinas, regeneracion
hepatica de dafios provocados por el consumo excesivo de alcohol, recuperacion de
las células hipdxicas tras infartos, reduccion de la excitabilidad nerviosa en algunas
esquizofrenias, utilidad en algunas epilepsias, prevencién de algunas enfermedades
degenerativas, etc. Asimismo, su escasez se ha relacionado con diversas patologias:
retrasos de crecimiento en neonatos y nifios, debilitamiento de huesos, cartilagos y
tendones, provocando problemas relacionados con la debilidad de estas estructuras
como serfan artrosis, osteoporosis, envejecimiento prematuro de la piel y afecciones
bronquiales y auditivas, etc.

Ello favorecié su consumo y tanto en el Departamento de Bioquimica y Biologia
Molecular o en el Instituto de Metabolismo Celular (IMC), ubicados en La Laguna
(Tenerife), dirigidos por el profesor Enrique Meléndez-Hevia, se realizaron numero-
sas investigaciones corroborando los aspectos positivos de la glicina, comercializan-
do algunos preparados especificos con glicina y otros aminodcidos (Factor 1, Factor
2, etc.), llegandose a asociar en algunos casos su consumo con la mejoria de ciertos
tipos de canceres. En el IMC se llegaron a crear 75 puestos de trabajo y se invirtieron
unos dos millones de euros.

La controversia sobre la licitud de tal actividad comercial y de afirmaciones sobre
posibles acciones curativas produjo unos largos litigios y la Consejeria de Sanidad de
Canarias, ante la proliferacion del consumo de los productos y lo que consideraban
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sus posibles peligros colaterales, orden6 el cierre del IMC mediante una orden en
julio del 2006. Pero tres aios después, una sentencia del Tribunal Superior de Justicia
de Canarias anul6 la orden y el IMC reinici6 la comercializacion en forma de com-
plementos nutricionales.

METABOLISMO DE LAS CELULAS CANCEROSAS - Hace ya

casi un siglo que el gran bioquimico Otto Warburg descubrié que el metabolismo de
las células cancerosas era anaerébico (consumo de menos oxigeno). Warburg, quien
merecidamente, recibi6 los premios Nobel de Medicina de 1931 y de 1945, crefa que la
deprivacion de oxigeno era la causa primaria del cancer.

Hoy, entre otros muchos aspectos, los investigadores saben que el metabolismo de
las células cancerosas es muy diferente del de las células normales. De ahi el interés en
conocerlo ya que nos proporcionaria claves muy valiosas para luchar contra el cancer,
al posibilitar atacar selectivamente a las células cancerosas respecto a las normales.
Pero hacen falta aproximaciones mas innovadoras que nos proporcionen un mejor
conocimiento del tema, como la realizada en el Broad Institute, instituto fundado en
el 2004 por los filantropos Eli y Edythe L. Broad, quienes aportaron seiscientos mi-
llones de ddlares con la finalidad de estimular a cientificos creativos para transformar
la Medicina. El instituto colabora estrechamente con el Massachussetts Institute of
Technology y la red de hospitales asociados de la Universidad de Harvard.

CORE * Alli, el profesor Vamsi Mootha ha dirigido un equipo de investigacion que
ha desarrollado una nueva técnica denominada CORE (iniciales de la expresién COn-
sumption and RElease, es decir, Consumo y Liberacion), que permite medir el flujo de
metabolitos consumidos y/o liberados en un sistema biologico. Clasicamente, cuando
los investigadores miden metabolitos es como si tomasen una imagen o fotografia de
un momento determinado, en lugar de disponer de una especie de video que aclare
el trafico celular real de metabolitos. En otras palabras, “al igual que la fotografia de
una autopista no revela cuan rapida es la circulacién de vehiculos, las mediciones
clasicas no muestran cudles son los metabolitos que las células consumen o expelen
rapidamente”.

Los resultados de la aplicacién del sistema CORE, publicados la semana pasada
en la revista Science si permiten conocer, cada hora, cuales y cuantos metabolitos se
consumen y/o producen en las células. Para conseguirlo aplicaron esta tecnologia al
estudio de mas de 200 metabolitos de su coleccién NCI-60, constituida por 60 lineas
celulares de cancer que representan a nueve tipos de tumores.

El resultado mds destacado del analisis de datos fue que el patrén de consumo
de glicina est4 estrechamente relacionado con la velocidad de divisién de las células
cancerosas. En las células que se dividen con mas lentitud se liberan pequeiias canti-
dades de glicina en el medio de cultivo. Por el contrario, en las células que se dividen
rapidamente el consumo de glicina es voraz. Con el fin de validar sus resultados, los
cientificos observaron qué ocurria en aquellas células cancerigenas a las que se les
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privaba de glicina, eliminando el aminodcido del medio de cultivo o bloqueando
las enzimas implicadas en su metabolismo. El resultado fue similar e interesante: las
células con una rapida division redujeron su ritmo de proliferacion, mientras que
aquéllas que proliferaban despacio no modificaron su patrén de division.

Los investigadores, también analizaron los perfiles de expresion de casi 1.500 en-
zimas metabolicas, observando que las relacionadas con la biosintesis de la glicina
en las mitocondrias eran las mas correlacionadas con el ritmo de division celular.
Finalmente, Mootha y su equipo se las ingeniaron para encontrar la forma de com-
probar que los efectos observados en el laboratorio también eran apreciables in vivo,
recopilando los datos sobre pacientes con cdncer de mama publicados en los dltimos
25 afios, centrandose en la busqueda de asociaciones entre la supervivencia y los
niveles de enzimas implicados en el metabolismo de la glicina. Descubrieron que, en
sintonia con su propia investigacion, una mayor expresion de esas enzimas constituia
un indicador de peor prondstico. Los investigadores tienen previsto utilizar el siste-
ma CORE para estudiar otros tipos de células y tejidos, como las células hepaticas y
el tejido muscular, o enfermedades como la diabetes. Creen que puede servir, entre
otras cosas, para determinar el prondstico de los pacientes con cancer y para predecir
la respuesta farmacoldgica y ayudar a la elaboracién de nuevos farmacos.

Adicional:
http://www.Sciencemag.org/content/336/6084/1040.full. pdf
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71. MISILES CONTRA EL SIDA

EN LA LUCHA CONTRA EL SIDA EL EXITO DE LAS TERAPIAS MULTIFARMACOS
de mantenimiento ha hecho que sea menos acuciante la necesidad de la busqueda
de terapias definitivas. Sin embargo, este objetivo final nunca deberia perder fuer-
za, aparte de que, en un cierto porcentaje de casos, existen pacientes infectados
con el VIH-1 (virus inmunodeficiencia humana) que no responden bien a las tera-
pias estandares por lo que su solucidon debe ser alternativa. En este orden de cosas,
en el nimero de esta semana la revista Science Translational Medicine (del grupo
Science) se describen los prometedores resultados obtenidos con un nuevo tipo de
aproximacion al problema consistente en el uso de proyectiles dirigidos de ARNsi
(acido ribonucleico pequeno interferente) para destruir al virus VIH.

ARN * Recordemos que nuestro genoma est4 formado por moléculas poliméricas
de ADN (4cido desoxirribonucleico) y que en el proceso de transmisién de la infor-
macion desde los genes hasta la sintesis de proteinas o enzimas participan diversos
tipos de moléculas de ARN (4cido ribonucleico). También que los virus suelen poseer
un componente externo proteinico y otro interno (el infectivo), de ADN o de ARN.
Los retrovirus contienen ARN y, normalmente, para que ocurra el proceso infectivo,
ese ARN ha de ser introducido en la célula huésped donde una enzima especial, la
transcriptasa inversa, transcribe la informacién del ARN hasta la forma de ADN, que
penetra en el nucleo celular y se integra en el genoma celular. La transcripcion de este
ADN geno6mico ocasiona copias de los ARN virales que se ensamblan con las protei-
nas adecuadas y dan lugar a la liberacion y multiplicacién de nuevas particulas virales
y el proceso finaliza con la destruccion de la célula huésped.

Precisamente, el virus de la inmunodeficiencia humana es un retrovirus que oca-
siona la destruccion de los linfocitos T, originando el sindrome de inmunodeficiencia
adquirida (SIDA), con grave alteracion del sistema inmunitario, lo que facilita el con-
tagio por una gran cantidad de microorganismos que pueden conducir a la muerte
del individuo inmunodeprimido.

El conocimiento, cada vez mas profundo, de la genética y de la biologia molecular
del proceso infeccioso del VIH permite investigar nuevas posibilidades de interaccio-
nar con el proceso e interrumpirlo. Dado el protagonismo que en ese proceso juega el
ARN virico es normal que una de las lineas terapéuticas mas prometedoras haya sido
la de intentar interferir con el metabolismo del ARN virico.

sComo y donde? Una de las consecuencias mas sorprendentes derivadas de
los datos obtenidos con las tecnologias aplicadas en el desarrollo del Proyecto
Genoma Humano ha sido el descubrimiento de que existen multiples y variadas
formas de moléculas de ARN (véase, por ejemplo, http://servicios.laverdad.es/
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cienciaysalud/10_1_40.html). He aqui una pequefia muestra: preARNm, ARNm,
preARNr, ARNr, preARNt, ARNt, ARNsn, ARNsno, ArNmi, ARNSsi, siglas en las
que m significa mensajero, r es ribosdmico, t es transferente, sn es pequeiio nuclear
(small nuclear), sno es pequefio nucleolar (small nucleolar), mi es mitocondrial y si
es pequeno interferente (small interfering). Comentemos éste ultimo.

ARNSI * Una porcion de molécula de ARN que posea una secuencia de bases
complementarias a la secuencia de una porcién de ADN o ARN normal se denomina
ARNi, interferente o antisentido. Si el ARN normal se une a su ARN antisentido se
forma una doble hebra que impide la sintesis proteica a partir del ARN normal, es
decir, se bloquea el proceso informativo. Hace unos 30 afios que se conoce este hecho
e, inmediatamente, se sofi6 con su aplicacién terapéutica en los casos en que fuese
necesario “silenciar” al gen responsable de una enfermedad o de la replicacién de un
virus, por ejemplo. Mds atin, aunque se crefa que solo las bacterias y plantas eran ca-
paces de fabricar en la naturaleza ARNi interferentes, posiblemente para proteger a las
células contra los virus, en el aflo 1999 cientificos de la empresa israelita CompuGen
descubrieron que el genoma humano también poseia esa capacidad y que el numero
de nuestros ARNi al menos era de 1600.

Hace ya varios afios existi6 un precedente respecto a la investigacion que comen-
taremos posteriormente. Se traté de unos ensayos realizados sobre 6 monos infec-
tados con el virus VIS, equivalente simio del virus VIH humano. Tres de los monos
infectados se sometieron a una terapia antisentido, con ARN interferente, contra los
genes que codificaban a las proteinas viricas Tat y Rev, que participan en el ataque
del virus contra las células inmunolégicas CD4. Como resultado, los monos tratados
redujeron sustancialmente sus niveles del virus VIS y no mostraron sintomatologia
de la enfermedad.

Sin embargo, en general y hasta la fecha, a pesar de su potencialidad terapéutica,
ha sido muy limitado el éxito del uso de ARNsi capaces de interferir con la expresion
de un gen especifico. La principal razén para ello es porque tras ser inyectados los
ARN:Esi se destruyen muy rapidamente en la sangre.

APTAMERQOS * Los aptimeros podrian ser la solucién a este problema. Se tra-
tan de pequefias moléculas de acidos nucleicos de cadena sencilla, de tamafios entre
70 y 100 nucledtidos, que gracias al plegamiento tridimensional de su cadena son
capaces de reconocer de forma especifica y con alta afinidad a sus moléculas diana. Se
seleccionan a partir de librerias de oligonucle6tidos combinatorios, mediante un mé-
todo conocido como SELEX (de sus siglas en inglés: Systematic Evolution of Ligands
by Exponential Enrichment). Los aptdmeros poseen una region central de tamafio
variable y de secuencia aleatoria con dos regiones flanqueantes de secuencia conocida.

Usando estas interesantes moléculas, John Rossi y el resto de sus 9 colegas ame-
ricanos acaban de publicar el resultado de sus investigaciones en un interesante
articulo titulado (traducido) Una quimera aptdmero-ARNSsi suprime la carga viral
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VIH-1 y protege de la disminucién de células cooperadoras T CD4+ en ratones hu-
manizados.

Necesitaban un modelo experimental. Los ratones no son infectados por el VIH.
Para solucionar el problema el sistema inmune de los ratones lo humanizaron me-
diante el trasplante a los ratones de células madre sanguineas humanas para que dis-
pusieran de un sistema inmune como el humano. De este modo los ratones ya fueron
infectables por el HIV.

La segunda parte fue el desarrollo de un resistente misil bioldgico especifico guiado
contra los ratones infectados. Era necesaria una molécula que no actuase sobre las
células sanas, que solo lo hiciese sobre las invadidas por el virus y que fuese eficaz en
el bloqueo de la replicacion virica. Lo consiguieron. Para ello unieron el adecuado
ARNSi con el aptamero conveniente, el aptamero Al. La porcidn de aptdmero sirvi6
para guiar al proyectil hasta su diana, hasta las células infectadas, enlazdndose con
la cubierta del VIH e introduciendo en el virus la carga mortal de ARNsi especifico
que bloqueaba su replicaciéon. En cuanto a los virus libres circulando por la sangre
también fueron sensibles a la accién del complejo aptdmero-ARNsi.

El sistema parece muy eficaz. Una sola inyeccion produce un efecto grande y una
semanal durante varias semanas consigue la proteccién total. ;El futuro inmediato?
Comprobar la aplicabilidad en humanos y conseguir moléculas que sean utilizables
con una unica inyeccién mensual.

Adicional:
http://www.sciencemag.org/content/336/6084/1040.full. pdf
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72. DIABETES TIPO I: REGENERACION
DE LAS CELULAS PANCREATICAS

CUANDO EN UN MEDIO DE COMUNICACION SE EXPONE UNA INVESTIGACION
reciente sobre alguna enfermedad se corre el peligro de despertar en las afectadas
ilusiones demasiado prematuras. Hoy vamos a comentar una investigacion publicada
hace pocos dias, que parece de gran importancia potencial, pero advirtiendo de que
todavia queda un largo recorrido para confirmar y afinar los resultados y, sobre
todo, atin en el mejor de los casos, para que éstos se traduzcan en una aplicacion
hospitalaria normal.

DIABETES * Lamayoria de los lectores conocen las caracteristicas mas relevantes
de esta enfermedad. Los recordaremos para los menos expertos. Se trata de un pro-
blema en la regulacion del metabolismo de los hidratos de carbono, concretamente de
la glucosa, que no se cataboliza adecuadamente y se acumula en la sangre, afectando
al funcionamiento del metabolismo celular, como el de las neuronas, lo que puede
conducir a una situacion de coma y, a medio y largo plazo, a multiples procesos pato-
logicos en diversos drganos y tejidos. Aunque son muchos los factores relacionados
con esa regulacion metabdlica, el papel primordial corresponde a las hormonas y, en-
tre ellas, la insulina. Por ello, se produce la diabetes cuando no se sintetiza suficiente
insulina (diabetes tipo I o insulinodependiente, aproximadamente un 10% del total) o
cuando ésta no se utiliza adecuadamente (diabetes tipo II, aproximadamente un 90%
del total de los casos). La insulina se sintetiza y excreta en las células pancreaticas beta
de las isletas de Langerhans.

Segtin la Organizaciéon Mundial de la Salud, mas de 350 millones de personas
del mundo estan afectadas por la enfermedad, falleciendo anualmente como conse-
cuencia de la misma casi cuatro millones de personas. Las previsiones sefialan que el
numero de personas afectadas se duplicara antes del afio 2030.

La diabetes de tipo I se caracteriza por destruccidn o pérdida de las células beta
debido a un proceso autoinmune, en el que nuestro sistema de defensa inmunita-
rio clasifica erroneamente como enemigas a las propias células pancredticas secre-
toras. Ello agrava la situacion de insuficiencia progresiva de insulina, que al final
es completa, favoreciendo la aparicién de problemas circulatorios sanguineos, car-
diopatias, infartos, infecciones, fallos renales, retinopatias y muerte prematura.
Para sobrevivir, millones de personas reciben en el mundo sus dosis diarias de
insulina, pero ello no soluciona el problema de fondo, es decir, la disfuncién au-
toinmune mediada por los linfocitos T que conduce a la destruccién de las células
secretoras. Hasta ahora no se habia encontrado ningin camino util para resolver
esta situacion.
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La utilizacion de trasplantes de células madre o precursoras para que se con-
viertan en células productoras de insulina hasta la fecha no ha producido resultados
practicos de aplicacion inmediata. De ahi, la posible trascendencia de la investigacion
firmada por diez y siete cientificos chinos y americanos, pertenecientes a nueve cen-
tros hospitalarios chinos y uno americano, de la Universidad de Illinois, publicada
el pasado martes en la revista electronica BMC Medicine, una revista que tiene un
buen factor de impacto de 5,75. El lider del estudio ha sido el doctor Yong Zhao, de
nacionalidad china, quien investiga en Estados Unidos desde el afio 2004 siendo ac-
tualmente profesor de la Universidad de Illinois.

INVESTIGACION - La reeducacién constituy6 una gran tragedia tras la Re-
volucidn cultural desencadenada durante el mandato de Mao en China. Millones de
personas fueron ejecutadas en los campo de reducacion. Ahora, China cambia y se
moderniza a gran velocidad. Un ejemplo de ello es la otra reeducacién de la que nos
ocupamos, realizada por sus cientificos sobre los linfocitos T reguladores de enfer-
mos diabéticos, mediante la denominada terapia educadora con células madre, cuyo
éxito puede suponer el inicio de un nuevo tipo de tratamiento futuro para los enfer-
mos de los diabéticos de tipo I. Consiste en usar células madre procedente de cordon
umbilical de donantes sanos no para ser trasplantadas, sino para ser inmovilizadas
sobre un soporte para que, mediante un ingenioso y sencillo aparato, “reeduquen” a
los linfocitos T reguladores de los enfermos diabéticos.

La investigacion se ha realizado sobre 15 enfermos de diabetes I, de entre 15 y
41 afios, con una historia diabética previa entre 1 y 21 afios. El lugar del tratamiento
ha sido el hospital Militar General del Mando, en Jinan, la capital de la provincia de
Shandong, en la zona oriental de China. Para realizarla los cientificos extrajeron san-
gre de cada paciente que pasaron por una maquina (similar a la de didlisis) capaz de
separar unas células sanguineas de otras. De este modo aislaron sus linfocitos T, que
fueron transportados a un circuito especial del aparato, disefiado por ellos, donde
fueron mezclados durante dos o tres minutos con células madre obtenidas de cordén
umbilical e inmovilizadas sobre un soporte especial. Tras ello, los linfocitos fueron
devueltos al paciente. La interaccion con las células madre permitié que los linfoci-
tos T se reeducasen y dejasen de atacar las células del pancreas consiguiendo que el
control autoinmune en los pacientes mejore e, incluso, recuperen bastante capacidad
para producir y secretar nuevamente insulina.

SEGUIMIENTO - ;Cémo cuantificar y seguir la mejora? Con diversos paré-
metros evaluados, en relacién con los controles, en las semanas 4, 12, 24 y 40 después
del tratamiento, momento final comprobado: aumento del porcentaje de linfocitos T
reguladores en la sangre tras el tratamiento; mejora en los niveles de los marcadores
de la funcién inmune, como el TGF-betal; reduccién de la hemoglobina glucosilada
(HbA1C) a largo plazo; incremento en la cantidad de péptido C, que es un fragmento
de proteina producida como subproducto de la fabricacién de insulina, por lo que
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se puede utilizar para determinar el buen funcionamiento de las células beta. En la
practica todo ello significé una recuperacién notable de la funcién pancreatica y el
que se pudiese reducir de un modo entre moderado y alto la dosis diaria de insulina
necesaria para mantener los niveles de glucemia en los pacientes.

sQué dicen los expertos? En opinién de uno de ellos, el colombiano doctor Ber-
nardo Bello “Esta nueva terapia parece innovadora y muy prometedora. Midieron
que funcionaba hasta pasadas 40 semanas, pero tal vez dure mds. Si finalmente se
puede utilizar clinicamente como tratamiento, podria funcionar como la quimiote-
rapia y aplicarla en ciclo, cada vez que sea necesario o cuando se demuestre que hay
destruccion de las células pancreaticas” El futuro y mds investigaciones nos aclararan
si ello es asi.

Mas en:
http://www.biomedcentral.com/content/pdf/1741-7015-10-3.pdf
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73. ASMA: (DESPEJANDO LA NUBE?

“EL RUIDO DE MIS ESTERTORES CUBRE EL DE MI PLUMA, ESTOY EN UNA
nube de humo en el que, se lo juro, usted se negaria a entrar, en el que no dejaria
de llorar y de toser”. Seria dificil describir mejor el sufrimiento y la angustia de un
gran asmatico como lo era el gran escritor francés Marcel Proust, que en esta frase
incluida en una carta enviada a su madre.

PROUST - Marcel Proust nacié, en julio de 1871, en Auteuil, Francia. Su padre,
Adrien Proust era un destacado médico epidemidlogo autor de numerosas obras e,
incluso, fundador de la que llegaria a ser posteriormente Organizacién Mundial de
la Salud. El hermano menor de Marcel, Robert, también médico, fue un prestigioso
urdlogo de la época.

Considerado como uno de los més grandes escritores franceses de todos los tiem-
pos, desde los 9 anos Marcel Proust sufrié de asma bronquial, enfermedad que condi-
ciond fuertemente su vida y su obra. Desde los 23 afios las crisis le obligaban a urgen-
tes traslados e internamientos hospitalarios. Posiblemente su asma estuvo asociado a
fiebre del heno y a alergias diversas y se trataba de un asma bronquial organico que le
condujo a una bronconeumopatia obstructiva crénica con multiples infecciones so-
breaniadidas y, como secuela, a un aumento evidente en el didmetro antero-posterior
de su torax.

En sus cartas, Proust expresaba frecuentemente su sentimiento de estar siem-
pre enfermo: “durante esos dias, los cuales para mi son una verdadera agonia por
el sufrimiento fisico y moral, estoy casi por morir y mi respuesta sera solo el deseo
de la persona que agoniza... Vivo en la cama, muriendo..”. Pero Proust utiliz6 sus
conocimientos de medicina para dar una visién magistral, completa y detallada de la
sociedad de su época, a través de las siete partes que comprenden las 3.500 paginas
de su gran obra maestra En busqueda del tiempo perdido, que ademas de una novela
constituye una experiencia vital.

Proust logré una particular convivencia con su enfermedad de toda la vida. El
escritor decia que su obra “fue escrita en cama” y al dedicar una copia de uno de los
volimenes a Celine Cottin, su cocinera, lo hacia como “el enfermo perpetuo”. Proust
falleci6 el 18 de noviembre de 1922 victima de una neumonia. Previamente, habia re-
chazado la hospitalizacién, afirmando que “era inutil prolongar una vida tan infame”.

ALERGIAS - Sin duda, éste fue un ejemplo extremo. Pero hay que recordar que
el asma solo es una de las manifestaciones de las patologias alérgicas. El incremento
de las mismas constituye un verdadero rompecabezas para los expertos mundiales y
constituye una de las grandes preocupaciones de la Medicina contemporanea.
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Actualmente es alérgico uno de cada cuatro nifos europeos de menos de diez
afios. Alrededor de 87 millones de europeos o 65 millones de americanos sufren al-
gun tipo de alergia y se calcula que en el afio 2015, cerca un 50% de la poblacién pa-
decera alergias, suponiendo un serio handicap en su vida cotidiana para dos tercios
de los enfermos.

sPor qué razones esa constante progresion? ;Medio ambiente o herencia gené-
tica? ;Por qué modos de vida relativamente homogéneos en paises aparentemente
comparables dan porcentajes de enfermos muy diferentes? ;Como se puede explicar
este aumento por la herencia cuando el patrimonio genético europeo no ha podido
transformarse de forma visible en tan poco tiempo? No vamos a comentar estas cues-
tiones. S6lo mencionar que la red de excelencia europea GA?’LEN (Global Asthma
and Allergy European Network) las investiga a través de 25 centros de investigacion
médica y asociaciones de enfermos, pertenecientes a 14 paises de la Unién Europea,
de Suiza y de Noruega. El proyecto retine a 3.000 clinicos de 38 sociedades cientificas,
entre ellas la Asociacion Europea de Alergia y de Enfermedades Respiratorias. La
financiacion de la Comision Europea es de 14,4 millones de euros.

Cuando una persona alérgica a alguna sustancia (alérgenos: gramineas, pelo de
animales, ciertos alimentos ) se expone a ella, el sistema inmunitario se confunde y
cree que el organismo esta siendo invadido por patdgenos, respondiendo con la pro-
duccién de anticuerpos tipo Inmunoglobulinas E (IgE). Algunos alérgenos pueden
activar los anticuerpos IgE en cuestiéon de segundos. Ello desencadena un proceso ce-
lular conocido como desgranulacién que estimula la produccion de la sustancia hista-
mina por parte de los mastocitos (unas células blancas). Es precisamente la histamina
la respuesta inflamatoria la que causa los sintomas de la alergia: fiebre, irritacion de
garganta, mucosidades, ojos llorosos, etc. Una reaccién alérgica extrema puede cau-
sar un shock anafiléctico o incluso la muerte si no se trata a tiempo.

Una vez se produce la primera reaccion alérgica, las células blancas o mastocitos
quedan activadas para reaccionar la proxima vez que se presente el alérgeno. Para
ello, los anticuerpos IgE son atrapados durante largo tiempo en la superficie de cier-
tos receptores especificos para los IgE denominados FcR. Los mastocitos cubiertos
de IgE vienen a ser como minas de histamina que estallan cuando entran en contacto
con el alérgeno.

NOVEDADES - ;Hallegado el momento de despejar la nube de humo a la que
se referia Proust? Asi se deduce de una investigacion, adelantada online recientemente
por la revista Nature, liderada por Theodore S. Jardetzy y otros dos investigadores de
la Facultad de Medicina de Stanford, en California, en colaboracién con dos inmuné-
logos de la Universidad de Berna (Suiza) y un investigador del Instituto de Fisiologia
Molecular del Max-Planck Institut de Dortmund (Alemania).

La clave para anular la respuesta alérgica consiste en separar las IgE de las molé-
culas FcR situadas en la superficie de los mastocitos. Hasta ahora no se contaba con
ninguna buena solucién. La investigacién comentada descansa en multitud de inves-
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tigaciones basicas previas realizadas desde hace décadas por quimicos, quimico-fisi-
cos, bidlogos, informaticos, etcétera, mediante las cuales hoy disponemos de ingentes
cantidades de datos que ayudan a los cientificos a diseniar moléculas especificamente
enlazables a estructuras quimicas determinadas, bloquedandolas. Y no sélo eso, sino
también a sintetizarlas en el laboratorio.

Asi lo han conseguido nuestros investigadores, obteniendo la macromolécula
DARPin E2-79, que consigue desactivar totalmente los dos puntos de interaccion
existentes entre las IgE y sus receptores FcR, lo que da como resultado no sélo ali-
viar los sintomas sino a eliminar totalmente la alergia correspondiente. Dificulta-
des: DARPin E2-79, desafortunadamente, es una macromolécula muy sofisticada
que para las compaiias farmacéuticas resulta cara y dificil de producir en cantidades
grandes. Objetivo inmediato: Una vez que se conocen los detalles moleculares, in-
tentar sintetizar moléculas mas pequefias que ejerzan la misma accién y se puedan
fabricar mds sencillamente.

Adicional:
http://www.medicina21.com/Actualidad-V3623.html
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74. ALCOHOLY EMBARAZO

E S OBVIO QUE LA GESTACION DE UN NUEVO SER HUMANO ES UN PROCESO

que debe estar totalmente refiido con la ingesta por parte de la embarazada de
sustancias como alcohol, tabaco o estupefacientes. Pero la realidad no es asi y la
ciencia debe explicar las razones en que se basan sus recomendaciones de no con-
sumo. En el caso concreto del alcohol se ha celebrado en Molina de Segura un cur-
so, organizado por la FEM, Fundacién de Estudios Médicos, en el que destacados
especialistas europeos explicaron la situacion actual a un abundante auditorio de
profesionales biosanitarios, compuesto mayoritariamente de matronas y enferme-
ros/as. Destacaremos algunos de los datos mas relevantes alli analizados.

DATOS - Por término medio la alcoholemia (alcohol en sangre) en una persona
normal aumenta desde 0,1g/L (un vasito de vino tinto), 0,3 g/L (un tercio de cerveza)
hasta 0,4 g/L por una copa de diversos licores destilados. Los efectos adversos inme-
diatos y crénicos del consumo de alcohol son bien conocidos. Pero el problema es mu-
cho mas agudo en la mujer y, sobre todo, en el caso de embarazos, ya que la pequefia
molécula de etanol atraviesa las barreras hematoencefélica y placentaria y llega a estar
presente hasta en la leche materna, alcanzando al feto. Por otra parte, una misma can-
tidad de etanol supone una mayor alcoholemia en la mujer que en el hombre ya que el
porcentaje corporal de agua en aquella es inferior al que posee éste.

El sistema nervioso central fetal en formacion es especialmente sensible a los efec-
tos del alcohol por lo que queda afectado en menor o mayor grado ante la presencia
del etanol. Y otras frecuentes consecuencias son las malformaciones congénitas del
recién nacido. En otros casos aunque no se evidencien externamente los efectos los
nifios sufren anomalias tales como la hiperactividad o las dificultades en el lenguaje,
coordinacion o adaptacion.

Por ello, no se establecen unas cifras minimas peligrosas de alcohol ni un periodo
de tiempo mas o menos seguro. Simplemente durante el embarazo la madre debe abs-
tenerse totalmente de la ingesta de alcohol. Mds aun, teniendo en cuenta los posibles
mecanismos epigenéticos ejercidos por el etanol en el tiempo anterior al embarazo,
esa misma recomendacion (o al menos, la del consumo minimo) debe extenderse
también a la etapa pregestacional.

En el curso antes citado el Prof. Luna Maldonado, director del mismo y catedra-
tico de Medicina Legal y Forense de la Universidad de Murcia, junto con la profesora
Maria Falcén, profesora titular de la misma materia expusieron las cuestiones ba-
sicas sobre la necesidad existente de poder detectar el consumo de alcohol durante
la gestacion o el periodo neonatal, tener las habilidades para abordar el problema,
prevenirlo, dar a conocer a la gestante los riesgos existentes asi como diagnosticar,
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tratar y evaluar a los recién nacidos expuestos. En efecto, el IOM Report to Congress
de 1996 ya indicaba que “De todas las drogas de abuso (incluyendo la cocaina, la
heroina y la marihuana), el alcohol es la que produce con diferencia los efectos neu-
roconductuales mas graves en el feto”. Las cifras hablan por si solas: 1. La Encuesta
Domiciliaria sobre Alcohol y Drogas en Espafia del 2007 indica una prevalencia de
consumo de alcohol en el ultimo mes en la poblacién femenina de 15-64 aios del
49%; 2. Un estudio realizado en Barcelona sobre marcadores de exposicion a alcohol
en meconio encontré elevados consumos de alcohol en el 45% de las 353 muestras es-
tudiadas; 3. El grupo de investigacion del profesor Luna ha publicado recientemente
un trabajo donde a través un cuestionario de consumo se comprueba que un 36,4%
de mujeres que interrumpieron voluntariamente su embarazo en el primer trimestre
dijeron consumir alcohol semanalmente

ITALIA * De acuerdo con la gravedad de esos datos, la investigadora italiana Simo-
na Pichini del Departamento del Farmaco del Istituto Superiore di Sanitd de Roma ex-
plicd la gama de herramientas existentes para la identificacion del problema, mediante
el uso por parte del personal de enfermeria de cuestionarios adecuados asi como por
la evaluacion precisa en el laboratorio de la exposicion fetal al alcohol a través de la
medicién de los biomarcadores todo lo cual serviria para un tratamiento adecuado
y el seguimiento de los recién nacidos afectados asi como para conocer realmente la
prevalencia real del consumo de drogas licitas e ilicitas durante el embarazo.

El investigador Luca Morini del Departamento de Medicina Legal de la Universi-
dad de Pavia (Italia) expuso las interesantes investigaciones realizadas por su grupo
y otros que han colaborado para desarrollar técnicas comodas y exactas de determi-
nacién de biomarcadores del consumo de alcohol. Biomarcadores obtenidos de dife-
rentes tipos de muestras, mediante el uso de metabolitos directos del etanol (ésteres
etilicos de dcidos grasos, etil glucurénidos, sulfato de etilo) en diferentes fuentes:
meconio, pelo, placenta o tejidos fetales. La conclusion es la de que ya se dispone de
buenos marcadores comodos y fiables para detectar si el feto ha estado expuesto al
alcohol durante el embarazo, asi como que otros nuevos marcadores estan en desa-
rrollo avanzado.

CATALUNA - El Servicio de Pediatria del Hospital del Mar de Barcelona es es-
pecialmente activo en estos temas y mantienen intensas colaboraciones investigadoras
con otros grupos como el del Dr. Morini, en Pavia. Su contribucién fue la de explicar
cudles son las consecuencias clinicas del consumo de alcohol durante el embarazo
para el desarrollo de la gestacion y el feto. El pediatra Dr. O. Vall expuso detalladamen-
te como en el desarrollo neuronal fetal existen tres periodos. En el primero (primer
mes; gastrulacion) tiene lugar la formacion del tubo neural y el etanol induce defectos
en esa formacion con consecuencias finales como anencefalia o defectos craniofacia-
les; en el segundo (segundo trimestre; proliferacion neuronal y migracion) tiene lugar
la diferenciacion cerebral, la aparicién de la glia radial y la neurogénesis o migracion.
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El etanol induce en este periodo anormalidades en la migracién celular y reduce el
nimero de neuronas y glia, con las consecuencias finales de anormalidades a largo
plazo y defectos cognitivos; en el tercero (tercer trimestre; sinaptogénesis) tiene efecto
el desarrollo glial y la diferenciacion del cerebelo. La ingesta alcohdlica durante este
periodo puede ocasionar pérdidas de células neuronales y alteracién de sus conexio-
nes asi como anormalidades el desarrollo glial y del cerebelo, con las consecuencias
finales de microcefalia o problemas de aprendizaje.

Como demostracion practica de los efectos positivos que ocasiona un buen pro-
grama de deteccidn, seguimiento y tratamiento de los recién nacidos expuestos al
alcohol durante el embarazo el Dr. Juan Antonio Ortega Garcia, responsable de la
Unidad de Salud Medioambiental Pediatrica del Hospital Universitario Virgen de la
Arrixaca expuso la experiencia ya existente en su actuacion, con un mensaje de entu-
siasmo y esperanza por los excelentes resultados que se estan obteniendo, mostrando
cudl es el camino a seguir en este problema.

Adicional:
http://jcem.endojournals.org/content/early/2011/06/03/jc.2011-0385.abstract
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75. LA ALFABETIZACION EN SALUD
(HLS-EUV)

CON INDEPENDENCIA DE LOS ACTUALES AVATARES ECONOMICOS LA
construccion de una Europa mas comun sigue avanzando a través de las iniciati-
vas y proyectos europeos. Hoy nos vamos a referir a la HLS-EU, iniciales de Euro-
pean Health Literacy Survey, que abreviaremos y traduciremos con la expresion
Alfabetizacion en Salud, coordinado desde la Universidad de Maastricht. Cuenta
con ocho socios europeos, entre ellos uno espaiiol, la Universidad de Murcia, con-
cretado en el equipo dirigido por la profesora Maria Falcén y sus colaboradores,
miembros de la unidad de Medicina Legal de la Facultad de Medicina asi como el
profesor Juan José Lopez Garcia de la Facultad de Psicologia. A fin de definir los
objetivos y coordinar los esfuerzos acaba de celebrarse en Bruselas, con mas de 150
participantes, la correspondiente European Health Literacy Conference.

ALFABETIZACI O N EN SALUD - Existen diversas definiciones sobre

este término. La adoptada por el proyecto HLS-EU nos dice: “La alfabetizacion en sa-
lud se basa en la alfabetizacion general y engloba las motivaciones, los conocimientos
y las competencias de las personas para acceder, entender, evaluar y aplicar la infor-
macion sobre la salud en la toma de decisiones sobre la atencién y el cuidado sanitario,
la prevencién de enfermedades y la promocién de la salud para mantener y mejorar la
calidad de vida a lo largo de ésta”.

Sabemos que usualmente el interés de toda la poblacion por conocer mas sobre
su salud y asistencia sanitaria es muy grande pero hemos de ser conscientes de que
son pocas las personas expertas en salud, por lo que los profesionales han de esfor-
zarse en ofrecer a la poblacion una informacion de facil acceso y comprensible para
cualquier persona.

Esto es de especial importancia considerando que, por ejemplo, existe un cre-
ciente interés entre la poblacién por aprender mdas sobre las medicinas que toma y
por participar de una manera mds activa en los tratamientos que recibe. Por ello,
debemos capacitar a los ciudadanos para entender cudl es el verdadero valor de los
medicamentos, pruebas y tratamientos, asi como para hacerse cargo de su propia
salud en calidad de cogestores. Concretamente, la alfabetizacion en salud juega un
papel fundamental en la gestion de las enfermedades cronicas y proporciona una
ayuda inestimable para favorecer un cambio dirigido a la aplicacidon de estrategias
mas preventivas ante las enfermedades.

PLANTEAMIENTO - Hoy dia existe una enormidad de datos a nuestra dis-
posicion y es precisamente el acceso a esa gran cantidad de datos lo que hace que su
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relevancia, fiabilidad y calidad sea un tema de interés y discutible. Por ejemplo, es
enormemente significativo que la informacion ofrecida por el New York Times en una
semana sea superior a toda la informacion a la que tenia acceso una persona durante
toda su vida en el siglo XVIII.

En el caso de la salud este problema se agudiza. La distincién entre lo cierto o
erréneo de la informacion sobre la salud depende en gran medida de las capacidades
del individuo, lo que hace que la alfabetizacion en salud constituya una necesidad
bésica. Hoy, mas que nunca, la gente necesita tener acceso a fuentes de informacion
fiables y entendibles.

;Como afecta a Europa el problema de la alfabetizacién en salud?. La respuesta
la conocemos a través de una encuesta realizada dentro de este proyecto HLS-EU. A
través de un cuestionario se evalud la alfabetizacion en salud englobando aspectos
relacionados con la atencién y el cuidado, la prevencion de la enfermedad y la pro-
mocion de hébitos saludables, clasificindola en grados de inadecuada, problematica,
suficiente y excelente. En el 11.83% de los europeos encuestados la alfabetizacién era
deficitaria, mientras que un 34.47% su calificacién era de problematica, lo que signi-
fica que un 46.3% de europeos presenta limitaciones en su alfabetizacion en salud, es
decir, uno de cada dos europeos tiene una alfabetizacion en salud limitada.

Las diferencias, ademds, fueron considerables entre los ocho paises europeos
participantes: los Paises Bajos destacan por sus buenos resultados (s6lo un 1.6%
de alfabetizacién inadecuada y un 25.7% de alfabetizaciéon problematica), mientras
que Espafna aunque es el segundo pais con menores porcentajes de alfabetizaciéon
inadecuada (7.3%), posee el triste privilegio de ocupar la cabeza en alfabetizacion
problematica, con un 49.8%, y se coloca con Austria y Bulgaria por debajo de la
media global en alfabetizacion adecuada. Es decir, pocos espaioles son totalmente
analfabetos en salud, pero para un gran porcentaje nuestro grado de alfabetizacién
en salud es escaso.

Por todo ello la Comisién Europea estimula la existencia y buena marcha del pro-
yecto HLS e iniciativas como el lanzamiento en proximas fechas, a través de Internet,
de una enciclopedia del tipo wikipedia con el nombre La Salud en Europa: Interfaz
de Informacién y Datos, cuya abreviatura sera HEIDI. Esta herramienta servira de
ventanilla Gnica en materia de informacion y datos sobre la salud en Europa, y sera
actualizada por expertos en salud publica, la comunidad cientifica, la sociedad civil y
las autoridades de cada pais. Se pretende que la informacion sobre la salud ofrecida
sea de facil acceso, facil utilizacién y facil comprension para todo el mundo.

ACCIONES - El propésito global del proyecto HLS es el de establecer una Red
Europea de alfabetizacion en salud, a través de cuatro objetivos: 1. Contar con un
instrumento adecuado que permita medir la alfabetizacién en salud en Europa; 2.
Cuantificar por primera vez los datos de alfabetizacién en salud en los paises europeos
y ofrecer indicadores para una vigilancia tanto a nivel nacional como de toda la UE;
3. Realizar una evaluacion comparativa de la alfabetizacién en salud en los distintos
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paises europeos; 4. Crear Organos Consultivos Nacionales en los paises que participan
en el estudio y documentar las diferentes estrategias de valoracién de acuerdo con las
prioridades y estructuras nacionales.

Para conseguirlo el Proyecto Europeo de Alfabetizacion en Salud 2009-2012 exige
iniciar y fomentar actuaciones, politicas e investigaciones de alfabetizacion en salud y
ha hecho una variada relacién de recomendaciones dirigidas a los diversos estamen-
tos e instituciones europeos.

Para coordinar y fomentar las actividades el proyecto HLS creé a finales del aio
2010 el Health Literacy Europe una red de profesionales europeos a la que en un afio
se han adscrito mas de 125 miembros coordinados por el Departamento de Salud In-
ternacional de la Universidad de Maastricht desarrollando iniciativas como boletines
informativos, eventos y otras plataformas de intercambio de conocimiento.

Mis en:
http://inthealth.eu/research/health-literacy-hls-eu/
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76. MUERTES INESPERADAS DE FAMOSOS

CON DEMASIADA FRECUENCIA NOS SORPRENDE LA NOTICIA DEL
fallecimiento repentino e inesperado de alguna joven celebridad, carente
previamente de una patologia crénica, y relacionada con el mundo del espectaculo
o similar. Solo se les puede aplicar algo frecuente en ese mundo de celebridad y
espectaculo: una historia de consumo elevado de alcohol y drogas. Aunque en
cada caso las causas concretas del fallecimiento hayan de establecerse mediante
las correspondientes autopsias y analisis biopatoldgicos, en la colaboraciéon de
hoy intentaremos explicar las bases en las que se fundamenta, en bastantes casos,
la conclusion definitiva de que la causa del fatal desenlace se debid a la ingesta
simultanea de alcohol y de algin tranquilizante tipo barbiturico.

ALCOHOL - Son de todos conocidas las consecuencias nocivas del consumo ex-
cesivo de alcohol. Sélo recordaremos algunos datos: en muchos paises la poblacién
alcohdlica se acerca al 10%, Espafia ocupa el segundo lugar mundial en tasas de alco-
holismo; la Organizacién Mundial de la Salud define el alcoholismo como la ingesta
diaria superior a 50 gramos (70 gramos) de alcohol en mujeres (hombres), equivalentes
a 3 whiskies o 10 vasos de vino (4 whiskies o 14 vasos de vino); en Espana un 6,5% de
hombres y un 4,1% de mujeres son bebedores de riesgo (ingesta de mas de 50 gy 30 g
diarios respectivamente); el policonsumo de drogas, cada vez mas frecuente, en el 90%
de los casos esta asociado al del alcohol; la eliminacién o catabolismo del alcohol en
los seres humanos depende de unas pocas enzimas cuya expresion estd regulada gené-
ticamente; ello hace que una persona normal, solo pueda catabolizar unos 10 gramos
de alcohol por hora. En resumen, velocidades de consumos alcohdlicos superiores a
los de esa eliminacién, equivalentes a consumir una cerveza por hora, necesariamente
conducen al aumento continuo de los niveles de alcohol en el organismo (alcoholemia).

Los aspectos fisiopatoldgicos del consumo excesivo del alcohol son muy perjudi-
ciales y diferentes y cubren el metabolismo de hidratos de carbono, lipidos, proteinas
y otras sustancias; el estrés oxidativo; el nivel celular; el funcionamiento de células
nerviosas, la malignizacion celular, etcétera, habiendo de diferenciar entre sus efectos
agudos y los crénicos. Los agudos son los que tienen lugar tras una elevada ingesta de
alcohol, mas o menos ocasional. Los crénicos son la consecuencia del alcoholismo o
consumo continuado excesivo de alcohol. Por lo que respecta a nuestro tema de hoy;,
el coctel mortal entre alcohol y barbituricos, lo que hay que tener en cuenta son los
efectos metabolicos, tanto agudos como crénicos.

BARBITURICOS - Los seres humanos somos aerobios y nuestro funciona-
miento depende del sistema oxidativo mitocondrial mediante el cual el oxigeno que
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respiramos pasa a través de multiples intermedios (cadena respiratoria o transporte de
electrones) y quimicamente se reduce a cambio de oxidar a ciertas coenzimas, liberan-
dose mucha energia que se transforma en calor y en ATP, que constituye un reservorio
quimico energético utilizable en multitud de procesos fisioldgicos. Las sustancias que
frenan la cadena respiratoria disminuiran la actividad metabolica y actuaran por tanto
como sedantes, por ejemplo deprimiendo el sistema nervioso central. Un exceso de
ellas llegara a ejercer un efecto anestésico y, en concentracion suficientemente alta, ello
provocara el cese de la cadena respiratoria, lo que ocasionara la muerte del individuo.

Los barbitdricos, derivados quimicos del dcido barbiturico, son unos farmacos
ampliamente utilizados por sus efectos sedantes. A nivel popular es bien conocido el
pentotal, usado en ciertos paises para el ajusticiamiento de condenados a muerte. La
aplicacion médica de los barbituricos, conocidos desde 1864, se inicié en 1903 cuan-
do dos grandes quimicos, Emil Fischer y Joseph von Mering, que trabajaban en Ba-
yer, descubrieron que la sustancia barbital era muy efectiva para dormir a los perros.

En la actualidad se dispone de una amplia gama de barbituricos que son exten-
samente utilizados para controlar insomnios, ansiedades, depresiones, convulsiones,
etcétera. Su uso debe estar siempre bajo control médico, entre otras razones porque
para tener la seguridad de usar las dosis adecuadas, hay que considerar las circuns-
tancias personales e, incluso, genéticas y, sobre todo, hay que tener en cuenta que su
catabolismo o destruccién en nuestro organismo puede ser inducido o frenado por
multiples sustancias.

En el caso que hoy nos interesa podemos simplificar indicando que algunos bar-
bitaricos, sobre todo los de accion corta, son catabolizados en el cuerpo humano a
través de sistemas hepaticos localizados microsomalmente en los hepatocitos. Y que
la ingesta de alcohol puede influir en el proceso, tanto por sus consecuencias agudas
como en las crénicas.

UN COCTEL MORTAL * En el caso de un no bebedor habitual la ingesta de
una dosis normal de un barbiturico si es acompafiada en alguna ocasién aislada con la
de una cierta cantidad de alcohol provocara el bloqueo de las hidroxilasas catabolicas
con el resultado final de prolongar el tiempo de la permanencia efectiva de los barbi-
turicos (y su accion sedante) en el cuerpo, en comparacién con una persona control.

Sin embargo, la consecuencia crénica del consumo continuado de excesivo alco-
hol es que en el alcohdlico, el etanol, como efecto cronico, induce una superproduc-
cion de las hidroxilasas hepaticas microsomales del catabolismo de algunos barbitu-
ricos.

Pasemos a la situacion del famoso/famosa. Puede ser una persona muy competi-
tiva y estresada, bebedor/a habitual, calificable incluso de alcoholico/a. El consumo
habitual de alcohol ha ido provocando en ellos/as una gran incremento de la sintesis
de sus hidroxilasas cataboélicas de algunos barbituricos. Por ello, cuando una noche
se acuesta, sufriendo de insomnio, busca un remedio, pero una dosis normal del bar-
biturico le es ineficaz por lo que decide aumentarla notablemente.
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Si, nervioso/a, inquieto/a, simultdneamente a la alta dosis de barbitdricos tam-
bién consume una alta cantidad de alcohol, esperando poder descansar asi mejor,
entonces sera victima de una trampa metabdlica mortal. Se encuentra saturado/a
de barbituricos y de alcohol. Pero, a pesar de contar con abundantes hidroxilasas
catabolizadoras, lo que domina es el efecto de la alta concentracién temporal del
alcohol, bloqueando esas hidroxilasas y provocando que la consecuencia final sea
mantener demasiado tiempo una peligrosisima alta concentracién de barbituiricos
que producen la depresion total de su sistema nervioso central lo que provocard su
fallecimiento repentino e inesperado.

Las conclusiones son evidentes.

Adicional:
http://cienciaforense.com/Pages/Toxicologia/Barbituricos.htm
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SUPERBACTERIAS (23.04.2011) * Cientificos britanicos descubrieron en el afio
2010 en Nueva Delhi una mutacion genética NDM-1 (siglas de metalo-beta-lactamasa
de Nueva Delhi) que confiere a las bacterias gram negativas resistencia frente a an-
tibidticos. Ahora vuelve la alarma porque los mismos cientificos dicen (a pesar de
los desmentidos hindues) que la mutacidn se encuentra ya en bacterias presentes en
varios suministros de agua investigados en Nueva Delhi, concretamente en dos de las
50 muestras tomadas del grifo y en 51 de las 171 tomadas de la calle. Se desconoce el
alcance de las consecuencias pero el gran peligro potencial es que con ello se facilite el
fendmeno de resistencia bacteriana.

Adicional:
http://jac.oxfordjournals.org/content/early/2011/01/27/jac.dkq520.full. pdf+html

MICROBIOS ESPACIALES (28042012) * En la vieja estacion espacial rusa
MIR, cuatro afos tras su lanzamiento, en 1990, se habian contabilizado 90 clases de
microrganismos diferentes. Cuando fue dada de baja, en el 2001, el niimero habia
aumentado a 140. En la estacion espacial internacional (EEI), a pesar de las precau-
ciones que se toman también llegan accidentalmente microbios con las cargas y, hasta
ahora, se han detectado ya setenta y seis tipos de microrganismos diferentes. Aunque
la mayoria son inofensivos, otros estin demostrando su capacidad de causar graves
dafios, tal como acaba de declarar Anatoly Grigoryev, Vicepresidente de la Academia
rusa de Ciencias, a la Agencia de noticias Interfax. El problema puede ser importante
pues algunos de esos microrganismos ya pueden corroer metales, polimeros y causar
fallos en los delicados sistemas de la EEI Los cientificos planean colocar una potente
lampara UV bactericida en uno de los préximos envios a la EEI para intentar combatir
el problema creciente.

Adicional:

http://rt.com/news/iss-bacteria-mir-mutation-765/

AUTISMO (19.03.2011) * El tltimo nimero de la revista Nature incluye una in-
vestigacion que constituye un nuevo paso esclarecedor de la relacion existente entre
los genes y el autismo. En concreto, se ha hallado que los ratones que sufren una mu-
tacion en el gen Shank 3 (la proteina codificada por ese gen se encuentra en las zonas
postsinapticas neuronales) exhiben un comportamiento social y repetitivo analogo al
exhibido en los casos de autismo. Previamente ya se habian encontrado, en humanos
la existencia de mutaciones del gen Shank3 asociadas a casos de autismo. En el caso
de los ratones, el estudio ha demostrado la existencia de defectos en la zona neuronal
estriada y en los circuitos que conectan esta zona cerebral con las regiones corticales.

Adicional:
http://www.molecularautism.com/content/pdf/2040-2392-1-15.pdf
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GLUCOCORTICOIDES EN PARKINSON (07.052011) * Respecto al

papel neuroprotector de los glucocorticoides en modelos experimentales de Parkinson
in vivo existe un efecto neuroprotector del receptor de glucocorticoides (GR) en la en-
fermedad de Parkinson, inducida quimicamente por MPTP en roedores, tanto en célu-
las microgliales como en neuronas dopaminérgicas. En el primer caso se usaron ratones
GRYM¢r en los que el GR estaba especificamente eliminado en las células microgliales.
En el segundo caso, ratones GRPAT“ en los que lo que se ha eliminado especificamente es
el GR de las neuronas dopaminérgicas. Alguna investigacion anterior habia sefialado un
efecto protector genérico, pero ahora se ha demostrado la especificidad de la microglia y
de las neuronas dopaminérgicas. En humanos, también se estudio el cortisol circulante en
controles y pacientes con EP viéndose su elevacion crénica en los afectados. Asimismo,
se analizaron postmortem los GR de cerebros de pacientes controles y con EP. Los datos
fueron coherentes con los experimentales sobre animales. Segun la prof. Herrero “El re-
ceptor de glucocorticoides de la microglia podria ser una diana terapéutica potencial para
disminuir la muerte neuronal dopaminérgica al ralentizar la inflamacion, sobre todo en el
Parkinson idiopético, que es donde se sabe que se produce ese mecanismo”

Adicional:
http://210.101.116.28/W _ksi3/02617438_pv.pdf

NEUROPROTECCION (07.05.2011) * Respecto al papel neuroprotector de los

glucocorticoides en modelos experimentales de Parkinson una reciente investigacion

hispano-francesa senala:

» La expresion y activacion del receptor de glucocorticoides confiere proteccion a
las neuronas dopaminérgicas tras la degeneracion inducida.

o El tratamiento con glucocorticoides previene la neurodegeneracion dopaminér-
gica tanto in vivo como in vitro.

« El receptor de glucocorticoides de las neuronas dopaminérgicas ejerce su efecto
neuroprotector mediante la modulacién de la homeostasis del calcio intracelular

« Elreceptor de glucocorticoides parece estar implicado en la regulacién de la pro-
liferacion y la diferenciacion de las células gliales

o La funcién del receptor de glucocorticoides en la microglia es crucial para la regu-
lacién de la respuesta inflamatoria, al reprimir no solamente citocinas pro-inflama-
torias, sino también otras moléculas pertenecientes a diversas vias de sefializacion.

» Los efectos neuroprotectores de los glucocorticoides pueden ser bien indirectos me-
diante la activacion del receptor de glucocorticoides de la microglia, lo que favorece
la represion de la respuesta inflamatoria asociada a la EP, o bien directos por activa-
cion del receptor de glucocorticoides en las neuronas dopaminérgicas, lo que ayuda
a su proteccion. Ambos mecanismos pueden actuar sinérgicamente.

Adicional:
http://www.Nature.com/cddis/journal/v2/n4/abs/cddis201117a.html
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MA RTI NEZ-CONDE (14.05.2011) * La repercusion popular de las investi-

gaciones que realiza la investigadora gallega, asentada en Estados Unidos, Susana
Martinez-Conde junto a su marido, el director del Laboratory of Behavioral Neu-
rophysiology, del Barrow Neurological Institute de Arizona, ha hecho que revistas
como Nature y Scientific American le hayan dedicado portadas completas para ilus-
trar descubrimientos como sucedié con Scientific American, publicada en quince
idiomas, con tiradas millonarias, que se la dedicé en agosto de 2007 por descubrir
que las microsacadas (movimientos continuos que realiza el ojo aun cuando estd
quieto y que hasta el momento habian sido despreciados), eran responsables del 80%
de la visién. Y en diciembre del 2008 nuevamente le dedicé la portada con motivo de
sus experimentos con los magos. ;Cudl es el propdsito final? El mismo que perseguia
Ramon y Cajal, el de desentrafiar las bases cerebrales de la consciencia. Con optimis-
mo, Martinez-Conde opina que si ello sucede en los préximos 50 afios atn podria
tener la oportunidad de ser testigo de ello.

Adicional:
http://smc.neuralcorrelate.com/files/publications/martinez-conde_macknik_sciam08.pdf

FINALISTAS (14.05.2011) * Junto a los ganadores de la Universidad de Har-
vard el segundo premio del concurso a la mejor Ilusién dptica 2011 HA CORRES-
PONDIFO a Erica Dixon, a su maestro Arthur Shapiro (ganador previamente del
concurso en dos anosanteriores), de la Universidad Americana y a Kai Hambur-
ger de la Universidad alemana de Giessen con su ilusién de que se promueve un
agrupamiento de objetos en el sistema visual dependiendo del contraste aplicado.
Esta cuestidn es importante para entender como determinamos la relacion entre
objetos en el mundo en diversos ambientes visuales. En cuanto al tercer premio
fue para Mark Wexter de la Universidad de Paris por su demostracién de cémo
un campo rotante de estimulos aparentemente retroceden cuando cambian. Ello
es critico para medir como interpreta el cerebro la velocidad de los objetos en el
mundo.

Adicional:

http://illusionoftheyear.com

PELIGROS DEPORTIVOS (28.01.2012) * En su ultimo nimero la revista
Scientific American se refiere al denominado sindrome de la colisién que se refiere a
la existencia de una mayor incidencia de enfermedades neurodegenerativas en los
ex deportistas que han practicado deportes que conllevan golpes en la cabeza. Un
estudio del afio 2009 de la Liga americana de Fuatbol ya indicé que los jugadores
retirados tenian un riesgo de sufrir problemas severos de memoria y cognitivos die-
cinueve veces superior al de los controles correspondientes, entre ellos enfermedad
de Parkinson vy, posiblemente, la enfermedad de Lou Gehring o esclerosis lateral
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amiotrofica. Una conclusion evidente es la de evitar en los juegos infantiles practicas
que favorezcan los golpes en la cabeza.

Adicional:
http://www.scientificamerican.com/article.cfm?id=the-collision-syndrome

ALZHEIMER (22.10.2011) * Tal como en otras ocasiones hemos referido el bioqui-
mico espanol Fernando Valdivieso defiende la posible conexion viral de la enferme-
dad de alzhéimer. Ahora, cientificos de la Universidad de Manchester han encontrado
que los fairmacos antivirales contra el herpes, como el aciclovir, reducen en cultivos
de laboratorio la produccion de las moléculas caracteristicas de la enfermedad, tales
como P-tau y beta-amiloide, en células infectadas con HSV-1. El paso siguiente sera
comprobar la correlacién humana a fin de plantear posteriormente los correspondien-
tes ensayos clinicos.

Adicional:
http://www.plosone.org/article/info%3Adoi%2F10.1371%2Fjournal.pone.0025152

FACTORES PREVENTIVOS (04.06.2011) * El estudio del CUP (Continuous
Update Project, del World Cancer Research Fund) respecto al cancer colorrectal con-
cluye indicando que solo hay dos factores que de un modo CONVINCENTE dismi-
nuyen su riesgo. Uno de ellos es la fibra dietaria, factor que era muy discutido hasta
la fecha. Analizados 730.000 pacientes con 8100 casos de cancer colorrectal, la con-
clusion de los expertos del CUP es que la fibra dietaria es efectivamente un factor de
prevencion, considerando bajo ese concepto tanto a los alimentos ricos en fibra como
aquellos que han sido enriquecidos en ella. Los alimentos mds ricos en fibra son los
de origen vegetal.

En cuanto al otro factor evidente es la actividad fisica, en el mas amplio senti-
do del término, tanto recreacional como ocupacional, doméstica, etc. Como cifra
prudente se puede establecer la de la realizacion de una actividad fisica moderada
30 minutos diariamente. En este caso hay que tener en cuenta que mientras el papel
preventivo es evidente respecto al cancer de colon no existe ninguna conclusion clara
para el de recto.

Factores probablemente protectores pero sin demostracion convincente son el
consumo de ajos, la ingesta de calcio y beber leche, aunque en este ultimo caso el
efecto pueda deberse, precisamente, a su contenido en calcio. B tE

Adicional: I;ﬁ

http://www.werf.org [=];

[

INCIDENCIA CANCER DE COLON (04.06.2011) * El cancer de colon

es considerado como el tumor maligno de mayor incidencia en Espaia, afectando
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anualmente en nuestro pais a mas de 25.000 personas, es decir, un 15% de la inci-
dencia de todos los tumores y constituye la segunda causa de muerte por cancer,
después del de pulmon, con més de 13.000 fallecimientos anuales, cifra muy superior,
por ejemplo, a las producidas por el sida (unos 1.300) o por los accidentes de trafico
(unos 4.000). El riesgo de contraer cancer de colon, en los paises industrializados
es de alrededor del 7%. Ademds, a nivel mundial, son afectados anualmente mas de
1,2 millones de nuevos pacientes ocasionando cerca de 700.000 muertes. La super-
vivencia media de los enfermos en Espana es de alrededor del 53% a los cinco afos
del diagnéstico, mientras en EE.UU, con una mayor sensibilidad y un mads eficaz
diagnostico previo es del 64%.

Adicional:
https://www.aecc.es/SobreElCancer/CancerPorLocalizacion/cancerdecolon/Paginas/
incidencia.aspx

EDAD Y CANCER COLORRECTAL (1003.2012) * El riesgo de desarro-
llar céncer colorrectal aumenta exponencialmente con la edad. En el ultimo numero
de la revista Mechanisms of Ageing and Development se publica una investigacion que
puede dar pistas sobre las causas de ello: al envejecer disminuye espontdneamente la
presencia de folato en el colon, se afectan las enzimas que estdn implicadas en su meta-
bolismo, se incrementan los niveles de uracilo y se desregulan las enzimas reparadoras
del ADN dependientes de uracilo por lo que se producen acumulaciones de dafos en
el ADN y ADN aberrantes que pueden contribuir a un aumento en la inestabilidad
gendmica y un incremento en el riesgo de malignizacién. Existen datos previos de que
los suplementos de acido félico pueden tener un efecto preventivo sobre el cancer de
colon.

Adicional:

http://www.nlm.nih.gov/medlineplus/spanish/druginfo/natural/1017.html

EMBARAZO Y CANCER DE MAMA (24032012) * Se ha celebrado en

Viena la 82 Conferencia Europea sobre cancer de mama, a la que han asistido més de
5000 especialistas de mas de 80 paises. Un equipo de oncélogos belgas han presentado
los resultados de una extensa investigacion que muestra, al contrario de lo creido hasta
ahora, que no es perjudicial que las mujeres con cancer de mama diagnosticadas como
positivas para el receptor de estrogenos queden embarazadas en el periodo de dos
afos tras el diagnostico. De hecho, en ellas no solamente no se incrementa el riesgo de
recurrencia sino que estadisticamente su grupo muestra una supervivencia mayor que
el control similar, sin embarazo.

Adicional:
http://www.ecco-org.eu/Conferences/Conferences/EBCC.aspx
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CELULAS MADRE (1.042012) * ;Como podemos controlar a las células ma-
dre tumorales? Algunos tumores se hacen resistentes a los farmacos porque contienen
células madre cancerosas. Estas células se dividen asimétricamente, dando lugar a dos
tipos de células hijas: un tipo se diferencia en células tumorales regulares, y el segundo
tipo permanece como células madre cancerosas que se auto-renuevan y dan lugar a
mas células cancerosas. Este tipo es el resistente a los farmacos que se utilizan en el
tratamiento del cancer. Los cientificos ya han descubierto tres vias moleculares que las
células madre utilizan en su division: la via Notch, la Hedgehog y la Wnt/beta-catenina
y estan desarrollando farmacos que marquen las moléculas de estas vias para poder
desarrollar ticticas que permitan bloquear la division.

Adicional:

http://www.analesranf.com/index.php/mono/article/viewFile/945/933

PREVENCION (21.04.2012) * ;Podemos prevenir el cancer? Si, si conociésemos
los factores responsables y los evitamos. En el siglo XVIII, los limpiadores londinenses
de chimeneas solian padecer un cierto cancer de escroto (hollin). Mas de 10.000 su-
pervivientes japoneses de Hiroshima y Nagasaki se diagnosticaron con diversos can-
ceres especificos (radiaciones). Fumar produce cincer de pulmon. El tabaco contiene
mas de 250 compuestos quimicos peligrosos y, al menos, 69 son mutagénicos. El ana-
lisis genémico de una célula cancerosa pulmonar presenta unas 23.000 mutaciones,
calculandose que se produce una mutacién cada 15 cigarrillos consumidos. El virus
del papiloma humano (HPV) se contagia por contacto durante la actividad sexual y
es la principal causa de cancer en las mujeres, con una mortalidad anual de 250.000
mujeres. Actualmente, la vacuna del virus del papiloma humano es una nueva e im-
portante herramienta para prevenir el cdncer cervical.

Otros estudios muestran que el consumo de algunos nutrientes protege al orga-
nismo frente a determinados tipos de cancer. Sin embargo, hay que tener presente
que, frecuentemente, los compuestos que previenen el cancer en cultivos celulares
de laboratorio y en animales, no producen ningun beneficio cuando se ensayan en
humanos.

sPodran las vacunas en un futuro ser efectivas frente a cualquier tipo de cncer,
asi como lo fueron frente a la viruela? ;Se desarrollardn tecnologias de imagen para
visualizar las células cancerosas primigenias? ;Se descubrirdan marcadores en sangre
u orina que alerten de manera precoz que un cdncer esta en crecimiento? El mensaje
es el de siempre: la necesidad de investigar mds y mejor.

Adicional:

http://www.cancer.gov/espanol/recursos/hojas-informativas/prevencion/vacunas

MELANOMA @7112012) * Desgraciadamente, la mortalidad del melanoma

metastatico es muy elevada. En muchos casos estdn implicadas mutaciones en un gen
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de una enzima conocida como BRAE Los cientificos actualmente, apoyandose en in-
vestigaciones bdsicas anteriores, pueden disefar y fabricar moléculas especificas que
les permitan interaccionar selectivamente con otras. Asi, el desarrollo y comerciali-
zacién del vemufaniib, un inhibidor especifico para las mutaciones de BRAF, ha sido
una novedad esperanzadora, consiguiendo que un 85% de los pacientes mejoren o,
al menos, no progrese el tumor. Sin embargo, produce efectos secundarios como la
aparicion de otros carcinomas cutdneos. Como demostracion de la complejidad de los
procesos bioldgicos y que la lucha contra el cdncer tendrd multiples facetas a tener en
cuenta resefiaremos que en pocos meses ya se conocen hasta cinco mecanismos dife-
rentes que explican esos comportamiento de resistencia al tratamiento. 5 4

Adicional:
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/22215903

MIEL (28.05.2011) * La miel, desde las més antiguas civilizaciones, se ha usado con
éxito para el tratamiento de heridas. Su eficacia parece indudable pero existen pocas
investigaciones que aclaren el mecanismo de su actuacion a nivel molecular. Ahora,
la Dra. Cooper, del Instituto de Cardiff de la Universidad de Gales, ha publicado los
resultados de sus investigaciones sobre el modo en que un tipo de miel, la de ma-
nuka (un arbol neozelandés) combate a tres tipos de bacterias que frecuentemente
infectan las heridas: Pseudomonas aeruginosa, estreptococos del grupo A, y MRSA
(Staphylococcus aureus resistente a la meticilina), dificultando la adhesiéon de las
bacterias a los tejidos y la formacion de biocapas bacterianos, asi como aumentando
la sensibilidad de los Staphylococcus aureus resistentes a la meticilina hacia el anti-
bidtico oxacilina.

Adicional:
http://www.Sciencedirect.com/Science/article/pii/S0924857911000239

CLORURO DE ZINC @5.01.2011) * La acidez estomacal, por si sola, o com-
binada con otras patologias afecta, en algin momento de la vida, hasta a un 35% de
personas. En el 60% de ellas los tratamientos no son demasiado satisfactorios. En el ul-
timo nimero de la revista American Journal of Gastroenerology, perteneciente al grupo
Nature, investigadores de la Universidad de Yale, presentan sus datos demostrativos
de que en ratones y en voluntarios humanos unas dosis reducidas de cloruro de zinc
reduce drasticamente la secrecion dcida, produciendo un incremento del pH que dura
mas de tres horas tras su ingesta. Los buenos resultados obtenidos aconsejan, segiin
los autores, a investigar el posible uso terapéutico de las sales de zinc en algunos casos
de acidez gastrica.

Adicional:
http://www.Nature.com/ajg/journal/v106/n1/pdf/ajg2010327a.pdf
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PSORIASIS (13.062012) * Mas del 15% de los pacientes que sufren de psoriasis
cutdnea suelen desarrollar una artritis psoridtica, para la cual no existen muchas op-
ciones eficaces de tratamiento. Por ello es esperanzadora la conclusion a la que se ha
llegado tras la finalizacién de la fase 3 de un estudio multicéntrico en el sentido de
que los pacientes con artritis psoriatica activa que recibieron tratamiento con Stelara
(ustekinumab), un inhibidor de la interleuquina (IL)-12/23 mostraron una mejora
muy significativa en los signos y sintomas de la enfermedad, siendo bien tolerado el
medicamento.

Adicional:
http://www.stelarainfo.com/

DIABETES (1205.2012) * En su tltimo nimero la revista Science Translational Medicine
incluye una investigacién liderada por Miao Wang, del Department of Diabetes Research
and Hematopoietic Cell Transplantation, del Beckman Research Institute, de California,
realizada sobre ratones, logrando en los mismos la reversion de la diabetes tipo I de larga
duracién. Se basa en una terapia de combinacién con la administracién de anti CD3/CD8y
la administracion de una mezcla de gastrina y el factor EGE. Si esta terapia de combinacién
pudiese ser aplicada en el futuro en humanos, supliria el propugnado trasplante de isletas
pancredticas como terapia curativa de la diabetes tipo L.

Adicional:

http://stm.Sciencemag.org/

COLON IRRITABLE (29.12.2012) * Esta patologia, que afecta del 15 al 20% de
la poblacion, causa dolores abdominales, evacuacion irregular y acumulacion de aire
en los intestinos. Los médicos desconocen por qué el colon de estos pacientes funcio-
na mal. Para el neur6logo aleman Mayer la causa radica en una mala comunicacion del
sistema nervioso entérico con el cerebro. Ha descubierto que parte de los mensajes del
SNE llegan al sistema limbico, regién del cerebro que, entre otras funciones, modula
las sensaciones desagradables del cuerpo. Los pacientes afectados por el sindrome de
colon irritable, son hipersensibles pues su sistema limbico tiene un umbral de sensa-
ciones negativas anormalmente bajo. Mientras que las sefiales molestas de baja inten-
sidad producidas en los movimientos intestinales son poco relevantes en las personas
sanas, se perciben como dolorosas en el caso de colon irritable. Curiosamente, los
deprimidos y ansiosos muestran alteraciones similares.

Adicional:
http://synapse.koreamed.org/Synapse/Data/PDFData/0081JNM/jnm-18-78.pdf

LONDRES 2012 (17.09.2012) * Para luchar contra el dopaje, en Londres 2012,
se ha contado con un gran laboratorio especial acreditado por la AMA, ubicado en
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Harlow, Essex, en el que han trabajado investigadores y cientificos del famoso King’s
College de Londres, en colaboraciéon con mas de 150 grandes expertos mundiales
antidopaje, gracias a los servicios proporcionados por la multinacional GlaxoSmi-
thKline.

Adicional:

http://www.wada-ama.org/en/World-Anti-Doping-Program/

BACTERIAS INTESTINALES Y ARTRITIS REUMATOIDE

(23.06.2012) * El conocimiento del microbioma humano esta proporcionando informa-
ciones valiosisimas. En cada ser humano existen aproximadamente 10 trillones (diez
elevado a trece) bacterias, es decir un nimero que decuplica el de las propias células
humanas. Investigadores de la Clinica Mayo y de la Universidad de Illinois acaban de
realizar una investigacion, usando tecnologias de secuenciacion, publicada en la revis-
ta PloS ONE, ligando ciertos cambios en el microbioma humano, principalmente en
el intestinal, con la regulacion del sistema inmune y el desencadenamiento de algunas
enfermedades autoinmunes relacionadas, como la artritis reumatoide, en personas ge-
néticamente predispuestas a ello.

Adicional:
http://www.plosone.org
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77. EL LADO OSCURO DE LAS CELULAS
MADRES

"CONLAS ARTES QUE DIGO GANABA MAS EN UN MES QUE CIEN CIEGOS EN
un ano’, es una frase que podemos leer en El Lazarillo de Tormes, novela aparecida
en 1554 y considerada como la primera y mas representativa obra de la literatu-
ra picaresca espafola. Pero los picaros, posiblemente, han existido desde siempre.
Normalmente inteligentes, conocen bien la naturaleza humana, se aprovechan de
ellay, alimentando falsas esperanzas en sus victimas, consiguen pingiies beneficios,
adaptandose a las circunstancias de cada momento. El comentario de hoy es una
muestra de ello.

ADVERTENCIAS * El campo de las células madre es uno de los mas promete-
dores actualmente dentro de la Biomedicina. Pero se encuentra en sus inicios y cual-
quier cautela al respecto es poca aunque la demanda exista y sean muchas las familias
que ante una enfermedad incurable depositan sus esperanzas en ofertas que, a veces,
parecen milagrosas.

Y los picaros ya han aflorado. Tanto es asi, que con el titulo The darker side of
stem cells, recientemente, la revista Nature publicaba un editorial alertando que en
Texas diversos pacientes estaban siendo objeto de tratamientos con células madre no
aprobados oficialmente. La empresa Celltex suministraba las células e incentivaba
econémicamente a los médicos por usar estos tratamientos sin existir previos ensayos
clinicos.

Un conocido programa estadounidense, 60 minutos, también se ha ocupado del
tema siguiendo a una familia de Florida dispuesta a experimentar un tratamiento
con células madres regenerativas para su hijo, que naci6 con paralisis cerebral. Tras
un primer intento fallido en México, contactaron con el médico estadounidense Dan
Ecklun, que posee el laboratorio Stem Tech Lab en Ecuador y ofrece a través de su
web células madre producidas, segtin €, de recursos renovables como cordén umbi-
lical y placenta. Lo cierto es que los responsables del programa periodistico, una vez
adquiridas las células madre, las analizaron en la Universidad de Duke, en Estados
Unidos, donde certificaron que no eran adecuadas para ningutn trasplante.

Segtin otra reciente investigacion, del periédico Le Monde, entre los centros que
ofrecian tratamientos no aprobados oficialmente con células madre se encontraban
algunos chinos como el Saint Michel y el hospital 455 de la Armada Popular de Li-
beracién en Shanghai. Mds atin en la web ChinaStemCellNews se ofrece un cues-
tionario en multiples idiomas, entre ellos el espaiol, con un formulario de consulta
cubriendo mds de una veintena de patologias. China se esta convirtiendo en una
nueva meca de turismo médico y anualmente superan diez mil las personas extran-
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jeras que viajan alli con la esperanza de curarse por medio de terapias con células
madre no aprobadas por las vias cientifico-sanitarias al uso. Pero la situacién no sélo
se produce en China sino que otras similares se dan en la clinica alemana XL o en la
holandesa Cornelis. En Espania, el Centro Hilu de Células Madre, ubicado en Puerto
Bants, se anuncia indicando “que aplica de forma pionera los tratamientos mds in-
novadores revolucionando el mundo de la medicina regenerativa y la cirugia celular
gracias a sus tratamientos con células madre derivadas de la médula del calcaneo
(talon)” Y una empresa que se dedica, en Espafa, al almacenamiento de células de
cordon umbilical ofrece un listado “de las més de 80 enfermedades que a dia de hoy
son tratadas habitualmente con un trasplante de Células Madre de la Sangre del Cor-
dén Umbilical”

PREOCUPACION - Las terapias con células madre son de alto costo econé-
mico. Los precios que se piden en los centros que las ofertan sin aprobacion oficial,
varfan dos mil a cien mil euros. La posibilidad de complicaciones médicas la resumia
un experto asi “Uno de los riesgos que se conocen es que las células madres se disemi-
nan y al inyectarlas en el individuo pueden implantarse en cualquier parte y no sélo en
el tejido que esta necesitando. Al quedarse en cualquier otra parte del cuerpo, pueden
generar tumores. El resto de los efectos no son muy conocidos’

Recientemente, la Administraciéon de Drogas y Alimentos de Estados Unidos
(FDA), emitié un comunicado expresando su preocupacién por la oferta creciente en
ese pais de tratamientos ilegales y potencialmente dafiinos. En tal sentido, también
advertia sobre los tratamientos ofrecidos en otros paises, ya que en la mayoria de los
caso no cuentan con un protocolo médico que las respalde.

Hace un par de meses en Argentina, el Ministerio de Ciencia hizo publico que
“en Argentina solo existen dos tratamientos con células madre aprobados por los
organismos de control, debido a su eficacia terapéutica y a que no han presentado
riesgos secundarios indeseables: El trasplante alogénico de células madre de médula
Osea, sangre periférica y cordéon umbilical, y el autotrasplante de células madre de
médula dsea y sangre periférica para tratar enfermedades curables con trasplante de
células progenitoras hematopoyéticas. Fuera de estos tratamientos, no existe eviden-
cia clinica reproducible y contundente, ni tratamientos establecidos a nivel nacional
e internacional, que hayan demostrado su eficacia”

En Esparia se encuentra una informacion oficial concisa y clara del problema en la
web de FEDAES (Federacion de Ataxias de Espaiia), en la que se sefiala: “El nimero
de enfermedades para las que hay tratamientos aprobados basados en terapia celular
es todavia muy escaso. Algunas enfermedades de la sangre o del sistema autoinmune
pueden tratarse con eficacia mediante trasplante de células madre sanguineas Las
lineas de investigacion existentes actualmente en este ambito son multiples, sin em-
bargo la mayor parte de los procedimientos que implican terapia celular deben
considerarse como experimentales. Ello significa que ain no se ha demostrado que
estos tratamientos sean ni eficaces ni seguros”
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CONCLUSION - Noticias recientes demuestran que los responsables sanitarios
de diversos paises comienzan a reaccionar ante la picaresca de la oferta de curaciones
con células madre: detencidn de tres personas en Estados Unidos que promocionaban
sitios web para la venta de terapias para todo con células madre o declaracion por par-
te del Gobierno chino de que prohibira el uso de células madre cuyos protocolos no
estén aprobados y probados y de que controlara a las ya cientos de clinicas que ofrecen
estas terapias;

En el mundo hay mds de setenta mil centros médicos que ofrecen tratamientos
con células madre y bastantes de ellos aseguran la curacién de todo. Sin embargo, la
revision de la actual informacion cientifico-técnica confiable, indica que s6lo unas 40
enfermedades tienen aprobados actualmente protocolos de investigacion. Y todavia
no existe aprobacion del uso de células madre como una terapia clinica difundible o
de aplicacién generalizada. Ademds, recordemos que no todas las enfermedades son
susceptibles al tratamiento con esta metodologia y que se desconocen los problemas
que estos tratamientos pueden producir.

Indudablemente las células madre revolucionaran la salud del futuro y son una
gran esperanza para conseguir combatir algunas de las enfermedades mas terribles
de nuestra época. La investigacion en este campo experimenta es frenética y generara
resultados prometedores. Pero la realidad es que, por ahora, s6lo existen enormes
expectativas y escasos resultados.

Hasta entonces, debemos exigir que las autoridades sanitarias sean estrictas en la
erradicacion de la creciente picaresca sobre las células madres y que sigan apoyando
los protocolos de investigacidn y ensayos clinicos regulados que puedan conducir a
sus posibles y también regulados usos terapéuticos.

Adicional:
http://www.fedaes.org/bol/bol85/preguntas_cm.htm
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78.iPS CON PROBLEMAS

ENL0S ULTIMOS DIAS DOS IMPORTANTES INVESTIGACIONES PUBLICADAS
en la revista Nature parecen arrojar un jarro de agua fria sobre las grandes espe-
ranzas biomédicas existentes respecto a las células madre, células precursoras o
células troncales, que son diversas formas de denominarlas y, sobre todo, respecto
a las denominadas hiPS (células madre pluripotentes inducidas humanas) que son
las obtenidas a partir de células humanas ya diferenciadas.

PRECEDENTES * Delas células madre o troncales nos hemos ocupado en otras
ocasiones. Varios grandes avances cientificos acaecidos en el ano 1999 posibilitaron
su cultivo en el laboratorio haciendo que esa fecha se considerase como el punto de
partida de su desarrollo. Sus posibles aplicaciones médicas en la terapia celular nos
parecian, y nos siguen pareciendo, fascinantes. El nimero de investigadores dedicados
a ellas y el de investigaciones publicadas se dispard. Pocos meses después, lo glosa-
bamos en un articulo (http://servicios.laverdad.es/cienciaysalud/10_2_5.html), recor-
dando la frase pronunciada en 1671, ya ciego, por el gran poeta inglés John Milton:
“La juventud anuncia al hombre, como la mafana anuncia al dia’, en el sentido de
indicar que, en cualquier proceso, las etapas iniciales estan cuajadas de potencialidad,
de flexibilidad respecto a los desarrollos futuros, mas especializados que conducen
a la diversidad. Normalmente la versatilidad, la flexibilidad y la adaptabilidad estan
refiidas con la especializacion. Durante el desarrollo embrionario, éste se inicia con
células que muestran una potencialidad total, es decir, pluripotencia, lo que significa
que pueden ser convertibles en las células de los diversos tejidos y 6rganos, pero con-
forme se incrementa la especializacién, paulatinamente disminuye esa potencialidad
o capacidad de transformacidn en tales células diferenciadas.

La subsiguiente discusion ético-moral-religiosa originada sobre la licitud o no de
usar ciertos embriones como fuente de células madre en las investigaciones o en po-
sibles aplicaciones comenzé a acallarse cuando en los afios 2006 y 2007 comenzaron
a darse a conocer los resultados de algunos laboratorios en el sentido de que se podia
partir de células somdticas humanas diferenciadas (hepaticas, de tejido graso, de la
piel, etc.) y mediante ciertas técnicas conseguir su reprogramacion inducida hasta
convertirlas en células madre pluripotentes que se pudiesen utilizar para lograr su
diferenciacion en los diversos érganos y tejidos. Para conseguirlo, los investigadores
pioneros en el campo partieron de fibroblastos a los que les afiadian ciertos factores
de transcripcion (Oct4, Sox2, KIf4 Y Mick). Usando sus propios términos, sefialaban
los investigadores que las células madre iPS asi obtenidas eran semejantes en mor-
fologia, expresion génica y otras propiedades a las propias células madre de origen
embrionario. Asimismo, que los datos aportados demostraban que ciertos factores
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definidos pueden reprogramar las células humanas hasta el estado de pluripotencia y
servir para diseflar métodos para que, a partir de las propias células del paciente, se
puedan desdiferenciar y convertirlas mediante los cultivos oportunos en células uti-
les para realizar posibles terapias celulares de 6rganos y tejidos sin las complicaciones
de las respuestas inmunoldgicas propias de los trasplantes. Una ilusién largamente
sonada parecia que comenzaba a convertirse en realidad: la etapa de la terapia celular
para el tratamiento de multitud de enfermedades diferentes.

REALIDAD - No sin razén D. Miguel de Unamuno afirmaba que “La verdadera
ciencia ensefa, por encima de todo, a dudar y a ser ignorante” Lo normal no es la
sencillez, sino la complicacion y, desde luego, cualquier proceso bioldgico suele ser
tremendamente complejo. Por ello, a pesar de lo ilusionante de las nuevas posibilida-
des abiertas, de los innumerables grupos investigadores trabajando con tesén sobre
el tema, de los multiples intentos de aplicabilidad clinica (cabe recordar que en el
mundo, a dia de hoy, aun no ha finalizado con éxito ningtn ensayo clinico de fase III
para el uso clinico de células madre), etc., las complicaciones estan muy lejos de ser
resueltas.

sPor qué? Los dos articulos a los que nos referfamos al inicio pueden darnos
pistas al respecto ya que constatan la apariciéon de nuevas mutaciones somaticas y de
ciertas alteraciones estructurales en el genoma durante el proceso de reprograma-
cién, aislamiento y expansion de las células iPS. En concreto los cambios genémicos
se refieren a alteraciones en las zonas gendémicas conocidas como CNV (cambios en
las variaciones en el numero de copias). Y no podemos olvidar que en los tltimos
afios se estd aclarando que estas zonas tienen un papel principal en la regulacion y
control del genoma y en el origen de determinadas enfermedades.

Segun el cientifico espaiol Lluis Montolit: “Estos datos vienen a reforzar los apa-
recidos recientemente, sobre alteraciones en el cariotipo y en el patrén epigenético de
las células iPS y demuestran, esta vez de forma directa, que el procedimiento actual
de reprogramacion nuclear por factores, disefiado por Yamanaka, en cualquiera de
sus variantes, impone un estrés a las células que conlleva el acimulo de alteracio-
nes irreversibles en su genoma. Estos sorprendentes resultados apuntan hacia una
mayor cautela antes de cualquier posible aplicaciéon clinica derivada de células iPS
con objetivos terapéuticos, en medicina regenerativa, mientras los procedimientos de
reprogramacion sigan asociados a la aparicion de alteraciones genéticas, quizas algo
consubstancial al proceso de reprogramacion’”.

NATURE * El primero de los articulos publicados en Nature se titula (traduci-
do): Variacién en el niimero de copias y seleccion durante la reprogramacién hacia la
pluripotencia. Sus 20 prestigiosos coautores pertenecen a 9 importantisimos centros
investigadores de Canada (4 ), Finlandia (4 ) y Alemania (1).

El segundo de los articulos se titula (traducido): Mutaciones somadticas codifican-
tes en iPS humanas y sus 25 investigadores se reparten entre 10 centros de investiga-



3SON COMPATIBLES CIENCIA Y POLITICA? 363

cién, 9 norteamericanos y uno espanol. Se trata éste del excelente Centro de Medi-
cina Regenerativa, ubicado en Barcelona, al que pertenecen los autores, Alessandra
Giorgetti, Nuria Montserrat asi como su director, el gran cientifico de Hellin Juan
Carlos Izpisua Belmonte, quien ya ha recibido diversos premios por su gran trayec-
toria profesional tales como el National Science Foundation Creativity Award (1999),
el American Heart Association Established Investigation Award (2000) o la Medalla
del Spanish College of Pharmacy (2006). Los autores seiialan que seria necesario para
todos los linajes de células iPS, en particular para aquellos que se liguen a objetivos
clinicos, revisar y confirmar su estabilidad cromosémica, genémica y la ausencia de
mutaciones adicionales a las ya existentes en el tipo celular somatico del que deri-
van, mediante el uso de equipos y procedimientos de secuenciacién masiva de altima
generacion. Ello quizd limite fuertemente su posible utilizacion en la clinica, pero,
posiblemente potencie la investigacién para disefiar nuevos procedimientos de re-
programacion celular que puedan resultar més eficaces y seguros que los actuales.

A este respecto es esperanzador saber que en el Gltimo niimero de la revista Natu-
re Method e expone un nuevo sistema (denominado PluriTest) mas eficaz que el exis-
tente hasta ahora (ensayo del teratoma) para controlar la pluripotencialidad de las
células en los trabajos sobre reprogramacion de células madre. En definitiva, que una
vez mas se hace patente la necesidad de mds y mejores investigaciones al respecto.

Adicional:
http://www.cmrb.eu/index.html
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79. EL CADA VEZ MAS PROFUNDO
MISTERIO DEL GENOMA HUMANO

/AASI SE TITULABA UN ARTICULO APARECIDO HACE DIAS EN LA REVISTA
New Scientist, al eco de la reciente publicacion de los resultados obtenidos hasta
ahora por el proyecto ENCODE, acronimo de la expresion ENCyclopedia Of DNA
Elements, popularmente designado como la Wikipedia del genoma, ya que intenta
crear un catalogo de todo lo que puede encontrarse en el genoma humano: genes,
elementos reguladores, nuevos elementos hasta ahora desconocidos dentro del fa-
moso ADN basura, etc.

HISTORIA - El conocimiento de nuestro genoma y de la herencia est4 jalonado
de multiples hitos. Seran fechas importantes: 1900, con el redescubrimiento de las
leyes de Mendel; 1953, con el modelo doble hélice del ADN propuesto por Watson y
Crick; 2000, con la publicacion de los datos del primer borrador del proyecto Genoma
Humano; y 2012, con los del proyecto ENCODE.

En cada caso ello supuso avances trascendentes respecto al conocimiento anterior
que, en ocasiones, se tradujo en un excesivo optimismo cientifico. Basta con recordar
algunas frases, como las del Nobel James Watson (1989, entrevista en revista Time):
"Estabamos acostumbrados a pensar que nuestro destino estaba escrito en las estre-
llas. Ahora ya sabemos, en gran medida, que nuestro destino esta escrito en nuestros
propios genes’ . El mismo Watson en el 2008 produjo un gran revuelo con su afir-
macién de que ‘La inteligencia es hereditaria y los negros son menos inteligentes que
los blancos”. Y respecto a lo que podria derivarse del Proyecto Genoma Humano, el
también Nobel Walter Gilbert, en 1987: 'La secuenciacion del genoma proveera la
explicacion ultima de lo que es un ser humano’, o el optimismo del también Nobel
Daniel Koshland al afirmar, en 1991, que "El conocimiento proveniente del Proyecto
del Genoma Humano podra resolver los problemas de la miseria y el crimen y ayudar
a los pobres, los débiles y los desamparados .

sHa sido o va a ser asi? Afortunada o desafortunadamente la respuesta es un NO
categorico. La respuesta a la pregunta de cuanto influye la genética en las caracteristi-
cas humanas y la salud no es simple y debemos alejarla de los extremos del reduccio-
nismo genético (1. La principal explicacion de la salud, la conducta, los fenémenos
sociales y los estilos de vida estd en los genes; 2. Los fendmenos humanos pueden
ser reducidos al efecto de los genes) pero también del determinismo genético (Los
rasgos humanos influenciados por genes son caracteristicas fijas e inmodificables por
los cambios en el medio ambiente fisico, bioldgico y social). Por el contrario, actual-
mente creemos que, con participacién diferente en cada caso, todas las caracteristi-
cas humanas estan influidas por factores genéticos, determinantes socioeconémicos,
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factores sicoldgicos y, también, determinantes ambientales, de modo que existe un
contante dialogo e interaccién entre cada genoma y el ambioma en el que se encuen-
tra. La Epigenética es una nueva rama cientifica que estudia cémo los factores am-
bientales modulan multiples puntos del genoma y como ello se traduce en profundos
cambios en el control y regulacion de determinados genes, cambios que pueden ser
transmitidos a generaciones futuras de células o individuos.

PGH Y ENCODE - Hace algo més una decena de afios el mundo cientifico que-
dé sorprendido ante los datos derivados del Proyecto Genoma Humano (PGH). Los
humanos sélo tendriamos unos 25.000 genes (los mismos que el melon, menos que
algunos peces) pero contamos con muchisimas mas proteinas; la parte del genoma
ocupada por los genes y su material acompafiante era inferior al 25% del genoma y de
esa parte la informativa, la que lleva la codificacion para sintetizar dcidos ribonuclei-
cos (y una parte de éstos, para sintetizar proteinas, es decir, los exones) era inferior
al 2% del genoma total, mientras el 23% restante eran secuencias no informativas de
intrones intercaladas entre los exones. Alegremente, al 75 + 23= 98% del ADN restante
se le calificé de ADN oscuro, o lo que es peor, de ADN basura. ;Para qué servia? ;Eran
restos, vestigios inttiles dejados por la evolucién? ;Cémo tendriamos que redefinir
el concepto de gen? En realidad el PGH nos proporciona la secuencia, como si fuese
un inventario de los componentes del genoma. Pero en cualquier maquina compleja,
el inventario de los componentes s6lo proporciona una informacién parcial. ;Cémo
funcionan esos componentes? ;Coémo se regulan? ;Cuales son las instrucciones a las
que responden? ;De donde emanan esas instrucciones?

Durante los pasados diez afos se ha acumulado una gran cantidad de nueva e
interesante informacién. El proyecto ENCODE, con una inversiéon de mas de 146
millones de euros, se inici6 en el afio 2003, con el objetivo de interpretar el genoma
humano y cuando en el afio 2007 se conocieron los resultados previos que abarcaban
s6lo un 1% del genoma comenzamos a vislumbrar cudn grande es la complejidad del
funcionamiento gendmico. Tras casi diez anos de esfuerzos de 442 cientificos, perte-
necientes a diversos centros e instituciones del mundo, los resultados de ENCODE
se publicaron hace un mes, de un modo simultaneo, a través de mds de 30 articulos
aparecidos en revistas tan importantes como Nature o Science.

RESPUESTAS * En una reciente entrevista, el prestigioso cientifico Lluis Monto-
liu, investigador del Centro Nacional de Biotecnologia resumia en cinco respuestas los
resultados del proyecto ENCODE:

1. ENCODE ha constituido una segunda lectura del genoma, tras diez afios de la
primera, permitiendo conocer buena parte de la letra pequeria ilegible anterior-
mente.

2. Durante mucho tiempo no hemos sabido la funcién del ADN oscuro o ADN basu-
ra. El proyecto ENCODE ha aclarado que ese ADN posee, en su mayor parte una
funcién y que esta funcién es muy importante, la de contener las instrucciones
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que permiten que un determinado gen se exprese en unas células y no en otras.

3. El propésito final de ENCODE, todavia no conseguido seria conocer todas las
instrucciones que regulan a cada uno de nuestros 25.000 genes.

4. El genoma es mucho mas complejo que lo que creiamos. Conocer la secuencia
genomica es solo una parte de la cuestion. Una unica instruccion puede operar
sobre multiples genes y un gen necesita de multiples instrucciones.

5. El conocimiento aportado por ENCODE enriquece nuestros conocimientos so-
bre cada gen por lo que ayudard a la lucha contra las enfermedades ya que un
defectuoso funcionamiento no solo puede deberse a un problema en la secuencia
del gen sino a su regulacion.

Parafraseando a Sir Winston Churchill, tras el desembarco de Normandia, tam-
bién en el caso del genoma seria aplicable su frase: “Esto no es el fin. No es siquiera el

principio del fin. Pero quizd sea el fin del principio .

Adicional:
http://www.encodeproject.org/ENCODE/index.html
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80. LOS DEDOS ESPERANZADORES

EN LA PERMANENTE LUCHA DEL HOMBRE CONTRA LAS ENFERMEDADES
hoy sabemos que en miles de ellas los genes ejercen un protagonismo importante.
Por ello, los investigadores desearian identificar en cada caso cuéles son los genes
responsables de una enfermedad o de la susceptibilidad a la misma para poderlos
sustituir por genes adecuados, es decir, hacer una realidad el desideratum de la
Terapia Génica.

TERAPIA GENICA * Un buen inicio de la historia lo podriamos fijar en el
afo 1970, cuando los microbi6logos Arber y Hamilton descubrieron las enzimas de
restriccion, o nucleasas de restriccion, un tipo numeroso de enzimas capaces de re-
conocer secuencias especificas en el ADN y producir en ellas un corte. Cinco afios
después los avances habian posibilitado obtener un fragmento de ADN de un genoma
¥, usando un vector bioldgico portador (fago, virus), introducirlo en otro genoma di-
ferente. Se habia iniciado la era de la Ingenieria genética.

El 14 de septiembre de 1990 tuvo lugar el primer uso de una terapia génica ex vivo
sobre células extraidas y posteriormente reinsertadas en una paciente, Ashanti Desil-
va, una nina de cuatro afios afectada de una deficiencia inmunoldgica grave, ocasio-
nada por una alteracion en el gen que codifica para la enzima adenosina deaminasa.
Desde entonces se han desarrollado centenares de protocolos clinicos sobre varios
miles de pacientes en una treintena de paises. Aunque la técnica potencialmente es
muy prometedora, por ahora, la eficacia de las transferencias génicas y su expresion
en los pacientes ha sido baja. Sélo existen unas pocas curaciones reales documenta-
das fruto de terapias génicas debido a que son muy numerosas las dificultadas asocia-
das a los diferentes pasos potencialmente implicados en cualquier opcién de terapia
génica. Ello hace casi imposible el propdsito de eliminar limpiamente un gen defec-
tuoso y sustituirlo por otro que sea normal. La necesidad de usar vectores bioldgicos
para la introduccion del nuevo gen, la dificultad de que el nuevo gen se integre en
el lugar correcto y la posibilidad de que el material genético del vector interfiera al
integrarse en el ADN celular eliminando, por ejemplo, a un gen supresor de tumores
e induciendo cédncer, son causa de importantes complicaciones.

;Podrian ser una solucién futura las proteinas conocidas como dedos de zinc y
las recientes investigaciones al respecto del equipo del Dr. Carlos F. Barbas III, del
Scripps Research Institute?

DEDOS DE ZINC * En otofio del afio 1982, J. Miller, un cientifico recién gra-
duado descubri6 la existencia de los dedos de zinc en numerosas proteinas de organis-
mos eucariotas. Su forma recuerda a la de un dedo y contienen iones de zinc unidos a
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ciertos aminodcidos. Un dedo de zinc (ZFP, de zinc finger protein) es un motivo o bu-
cle que se repite varias veces en una proteina. Cada dedo posee una longitud de unos
30 aminodcidos de los que unos 12 forman la yema, en la que se encuentran los dtomos
de zinc. Lo interesante de estos dedos de zinc, de los que existen muchas variantes, es
que poseen diversas funciones importantes: estabilizar la estructura de las proteinas y,
sobre todo, interaccionar especificamente con ADN y ARN. Hasta un 3% de nuestro
genoma se dedica a la codificacion de estos dedos de zinc.

Casi inmediatamente se obtuvieron numerosas ZFP de sintesis en el laboratorio
por lo que se podia disponer de senales diferentes que se fijaban en lugares deter-
minados sobre el ADN. El gran paso adelante tuvo lugar a mitad de los 90 y fue la
consecucion de las ZFN (zinc finger nucleases) o nucleasas de dedos de zinc, que
consistian en una fusidén o constructo quimérico de una ZFP con una nucleasa de
restriccion. Con ello se conseguia disponer de un instrumento que gracias a su parte
de ZFN era capaz de reconocer especificamente lugares o zonas cortas del ADN (por
ejemplo, una zona en la que se encuentre una mutacién indeseable) y, simultdnea-
mente, debido a la nucleasa que portaba, conseguia cortar los extremos de esa zona,
con lo que quedaba eliminada la porcién defectuosa del ADN. Disponiamos por
tanto de algo esencial para intentar cualquier terapia génica, de unas tijeras mole-
culares capaces de ser dirigidas a su objetivo y funcionar cortando la zona deseada
de ADN.

Pero, ;como llevar las ZFN al interior de las células? Nuevamente nos encontraba-
mos con el problema derivado del uso de vectores de introduccién, usualmente vira-
les. Los cientificos asumian que las ZFN no podian atravesar las membranas celulares
por lo que, hasta ahora, su estrategia consistia en unir los genes de una ZFN concreta
a un virus (lo menos daflino posible) para que una vez dentro de la célula esos genes
originasen las correspondientes ZFN. Un problema adicional es la dificultad de con-
trolar adecuadamente la cantidad y accion de las ZFN producidas.

El pasado domingo, en la revista Nature Methods, el grupo de investigacion di-
rigido por el Dr. Carlos E Barbas III, del Scripps Research Institute, publicaba un
articulo que resolvia el problema, abria nuevas y grandes posibilidades y demostraba
su eficacia, en el laboratorio, impidiendo la infeccién de células por VIH.

BARBAS - Carlos Barbas durante su nifiez siempre sofi6 en ser astronauta, neu-
rocirujano o cientifico. En 1985 se licenci6 brillantemente en Fisica y Quimica en el
Eckerd College, Florida. Cuando se dirigia a una entrevista de trabajo la pérdida de un
vuelo hizo que cambiase de entrevistador y, de este modo, el trabajo del nuevo entre-
vistador, un profesor de Quimica Orgénica, le fasciné y le hizo cambiar de la Astro-
ndutica a la Quimica Orgénica. En este campo se doctord e inicio sus investigaciones
sobre anticuerpos. Desde 1991 trabaja en el gran centro que es el Scripps Research
Institute, California, habiendo logrado numerosos honores y reconocimientos, aparte
de crear varias empresas biotecnoldgicas adquiridas posteriormente por grandes mul-
tinacionales farmacéuticas.



3SON COMPATIBLES CIENCIA Y POLITICA? 369

En el tema tratado hoy el Dr. Barbas ya habia hecho contribuciones importantes
que, en su dia condujeron a la obtencion de las ZFN quiméricas. Ahora ha demostra-
do que estas ZEN tienen el potencial de poder penetrar directamente en las células
sin necesidad de vectores virales que las transporten.

De una forma brillante el descubrimiento lo han aplicado a controlar la infeccién
por VIH, que infecta a las células T por el concurso de una proteina receptora super-
ficial conocida como CCR5. En el aio 2006 se comprobo que un paciente de SIDA
berlinés dejé de presentar la enfermedad tras un trasplante de médula dsea a partir
de un donante que casi no expresaba CCR5.

Por ello, la estrategia usada por el equipo de Barbas ha sido construir una ZFN
especifica para el gen de CCR5 en los linfocitos T y comprobar, en cultivos de labo-
ratorio, que, a diferencia de las células normales, las tratadas con esa ZFN hicieron
que se redujese drasticamente la expresion del CCR5 por lo que no fueron invadidas
por el VIH.

En suma, se abren nuevas posibilidades que podrian hacer mas factibles algunas
futuras aplicaciones de la Terapia génica.

Adicional:
http://www.scripps.edu/news/press/2012/20120701barbas.html

O
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81. LAS ALGAS, POSIBLES PROXIMAS
FUENTES DE BIOCOMBUSTIBLES

L AS RESERVAS DE PETROLEO COMIENZAN A DECLINAR Y SU USO CONTRIBUYE

en mas de un 30% al efecto invernadero. El consumo anual alcanza los ochocientos
mil millones de barriles de petrdleo. Crisis politicas, como la presente de Iran,
agudizan el problema. Lo ideal seria encontrar alternativas energéticas mas respe-
tuosas con el medio ambiente y que permitiesen usar las infraestructuras existentes
tales como los oleoductos. La obtencion de combustible a partir de biomasa se
presenta como una posibilidad atractiva y, en la actualidad, los cultivos de maiz y
de caiia de azucar son los mas extendidos. Pero la contraposicion alimento-com-
bustible esta provocando un aumento de precios en los cereales, con todas las de-
rivaciones que ello lleva consigo. Lo preferible seria partir de biomasas no comes-
tibles y abundantes como son los materiales lignoceluldsicos. Pero, hasta ahora, la
biotecnologia microbiana de fermentacion no ha encontrado una buena solucién
practica para conseguir la liberacion de los azticares simples a partir de esos mate-
riales a fin de obtener por fermentacion combustibles como etanol.

ALGINATO - Las algas pueden ser una buena solucién alternativa. Poseen un
alto contenido en carbohidratos, transformables en sus azicares o monosacaridos mas
sencillos, que son fermentables por las enzimas de microorganismos y pueden con-
vertirse en etanol. Mds atn, para hacerlo, usando métodos de acuicultura, no necesi-
tarian ni de tierra para ser cosechadas ni de agua dulce para crecer y, ademads, como su
cultivo consume grandes cantidades de CO,, ello contribuiria a luchar contra el efecto
invernadero y el cambio climatico.

El cultivo de las algas marrones ya se realiza en varios paises, con una produccién
superior a los quince millones de toneladas anuales, destindndose principalmente
para alimentacion animal y humana, fertilizantes agricolas y fuentes de polimeros.
Como las algas no contienen lignina la liberacién de sus carbohidratos se realiza
facilmente, por ejemplo, por molido, sin necesidad de tratamientos drasticos y cos-
tosos. E1 60% de la biomasa seca de las algas marrones esta constituida por carbohi-
dratos, un 50% de los cuales son alginatos. El Departamento de Energia de Estados
Unidos calcula que en el cultivo de algas marrones se podrian obtener anualmente
por hectarea unas cincuenta y nueve toneladas de peso seco de algas, y que su trans-
formacion seria capaz de producir diecinueve mil litros por hectarea y ailo de etanol,
lo que duplicaria, aproximadamente, la productividad conseguida con el maiz o seria
cinco veces la de cafia de aztcar. Ello significaria que utilizando solo un 3% de las
zonas de aguas marinas costeras se podrian producir algas suficientes para sustituir a
mas de 226.800 millones de litros de combustibles fdsiles.
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Pero, hasta la fecha, el problema ha sido que las bacterias no metabolizan inme-
diatamente el componente principal del aztcar en las algas, el alginato, por lo que las
soluciones propuestas para lograrlo son complejas y harian que los biocombustibles
de origen marino fuesen demasiado caros para competir con el petréleo. El alginato
es un copolimero linear en el que se repiten dos acidos urénicos y los procesos mo-
leculares de su catabolismo en los seres vivos que lo realizan se esta aclarando ulti-
mamente. Los otros azticares mas abundantes presentes en las algas marrones son el
monosacarido manitol y el polisacarido glucano (un polimero de la glucosa).

INVESTIGACION - Pero los cientificos parecen haber alcanzado una solu-
cion. En concreto, tal como indican en una investigacion recién publicada en la revista
Science, los de la corporacion privada Bio Architecture Lab (BAL), de Berkeley, Cali-
fornia, fundada en el aflo 2008, con el propdsito de producir combustibles y sustancias
quimicas a partir del cultivo de algas. Cuenta con socios como Statoil, la sociedad
gasistica noruega y con inversionistas como Aurus Bios, Austral Capital, Statoil Ven-
ture y X/Seed Capital, asi como colaboraciones con DuPont, el programa ARPA del
Departamento de Energia de Estados Unidos, la Agencia de Desarrollo Econémico de
Chile y la Universidad chilena de Lagos.

Aunque la mayoria de los estudios en laboratorio se realizan con algas microsco-
picas, debido a su menor complejidad estructural, mayor ritmo de crecimiento y alto
contenido en aceite, la abundancia y disponibilidad real de las macroalgas marinas
les proporciona un gran valor afiadido. Por esta razon, para su investigacion utiliza-
ron macroalgas marrones de la especie kombu (Saccharina japonica), que es la mas
abundante y extendida en todo el mundo.

El trabajo biotecnolégico ha sido complejo y brillante ya que se trataba no sélo
de solucionar los problemas del catabolismo individual y combinado del manitol, el
glucano y el alginato, sino también de su transporte y translocacion. Para ello apro-
vecharon al material genético de la bacteria Vibrio splendidus 12B01, que posee mas
de una veintena de genes especificos adecuados que, tras su adecuado tratamien-
to, fueron introducidos mediante ingenieria genética en el genoma de bacterias E.
coli, una bacteria muy comun, generando un sistema que puede degradar, captar
y metabolizar todos los carbohidratos, incluyendo al alginato, convirtiéndolos en
piruvato.

LOGROS * Con este sistema los carbohidratos podrian producir y secretar piru-
vato (un compuesto de tres dtomos de carbono), pero no etanol (de dos atomos de
carbono). Por ello, para completar la plataforma biotecnoldgica los cientificos del BAL
incorporaron la colaboracién de dos sistemas enzimaticos, piruvato descarboxilasa de
la bacteria Zymomomas mobilis y alcohol deshidrogenasa B.

Con ello consiguieron que el proceso, a partir de las algas, metabolizase el equi-
valente al 80% del rendimiento maximo tedrico del azucar contenido en las algas,
utilizando un intervalo 6ptimo de temperatura entre 25°C y 30°C, obteniendo un
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rendimiento en etanol de 20 gramos por litro. Ademds, el 83% de la produccién se
alcanz6 dentro de las primeras 48 horas de fermentacidn.

Indudablemente, todavia faltan mejoras en este desarrollo, como indica el Dr.
Yoshikuni, investigador principal del proyecto: “Son necesarias innovaciones en las
enzimas secretadas que digieren el azucar, también en las proteinas de membrana
que transportan los oligosacaridos y en los procesos metabdlicos que fermentan los
azucares y los convierten en combustibles renovables y quimicos™

Pero todo ello piensan que podra correr paralelo a la explotacion comercial. BAL
ya cuenta con cuatro instalaciones de cultivos de algas marrones en Chile y en julio
iniciara otra instalacion que servird de planta piloto para el proceso a gran escala.

En resumen, otro paso mds, de los muchos necesarios para que, desde diversas
aproximaciones, se consiga el objetivo final de disminuir la dependencia de la huma-
nidad respecto a los combustibles fosiles.

Adicional:
http://www.Sciencemag.org/content/335/6066/273.full. pdf
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82. DE LAVIEJA CORDITA A LOS NUEVOS
BIOCOMBUSTIBLES

L AS BIOGRAFIAS DE LOS QUIMICOS CHRISTIAN FRIEDRICH SCHONBEIN
(1799-1868) y Chaim Weimann (1874-1952) coinciden en sus descubrimientos re-
lacionados con el explosivo cordita. Ahora todas aquellas investigaciones alcanzan
actualidad ya que, basadas en ellas, investigadores de las Universidades norteame-
ricanas de Berkeley y Urbana Champaign han desarrollado un proceso para obte-
ner industrialmente, posiblemente en pocos afios, nuevos biocombustibles ecold-
gicos, mas energéticos que el bioetanol.

SCHONBEIN Y WEIZMANN - Schénbein fue un gran quimico germa-

no-suizo. En 1838, descubrio los principios de la pila de combustible. En 1840, siendo
profesor en la Universidad de Basilea, Suiza, curioso ante el olor previo a las tormentas
llegé al descubrimiento del ozono (del griego ozein, oler). En otra ocasion, realizando
un experimento en la cocina de su casa, al destilar una mezcla de acido sulfarico y aci-
do nitrico un poco de liquido se vertié sobre la mesa. Schonbein lo sec6 rdapidamente
con un delantal de algodén de su esposa. Puesto a secar sobre una estufa improvisa-
damente el delantal detond y desaparecid. La mente cientifica de Schonbein descubri6
que lo sucedido era que se habia producido un nuevo compuesto muy explosivo: la ni-
trocelulosa. Los grupos nitro (procedentes del acido nitrico) servian como una fuente
interna de oxigeno, y la celulosa, al calentarse, se oxidaba por completo en un instante.
Esta nitrocelulosa, adicionada de acetona constituy6 la cordita.

Weizmann nacié en Motal, pueblo perteneciente entonces al Imperio Ruso. Se
convirti6 en ciudadano britanico en 1910. Fue presidente de la Organizacion Sionista
y, también, primer presidente del estado de Israel. Cre6 el prestigioso Instituto Weiz-
mann para la Ciencia, en Rehovot, Israel. Pero en el contexto de nuestros comentarios
de hoy lo mas destacable es su trabajo como quimico tras un doctorado con hono-
res, en 1899, en la Universidad suiza de Friburgo. Siendo profesor en la Universidad
de Manchester, alcanz6 la fama al descubrir como usar la fermentacion bacteriana
para producir productos de interés industrial (“sistema ABE”). En concreto, usé la
bacteria Clostridium acetobutylicum (conocida posteriormente como organismo de
Weizmann) para obtener acetona.

CORDITA - Friedrich Schonbein habia comprendido bien el significado del des-
cubrimiento de la nitrocelulosa, a la que denominé algoddén pélvora y su posible uso
como propulsor en los proyectiles de artilleria. La pélvora negra ordinaria presentaba
muchos problemas ya que explotaba con un gran humo espeso, ennegreciendo y ensu-
ciando caflones y armas, y oscureciendo el campo de batalla. Sin embargo, los intentos
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de fabricar algodén pélvora para fines militares fracasaban debido al peligro de explo-
siones en las factorias. Pero, en 1891 los quimicos Dewar y Abel consiguieron preparar
una mezcla segura tomando como base el algodén pélvora (64%), con la adiciéon de
un 30% de nitroglicerina, un 5% de vaselina, y otro imprescindible 1% de acetona. El
producto resultante podia prensarse en largas cuerdas por lo que recibi6 el nombre de
cordita. Al explosionar, los gases resultantes eran invisibles (pélvora sin humo).

Al inicio de la Primera Guerra Mundial la produccién de acetona se realizaba
rudimentariamente por la industria mediante destilacién destructiva de madera.
Ello constituia un freno para la gran cantidad de cordita que demandaban los ejér-
citos, pues este explosivo solo producia una leve niebla gris azulada, permitia a los
francotiradores disparar sin descubrir su posicion, no ensuciaba los cafiones de fu-
siles y piezas de artillerfa y no oscurecia el campo de visién de quien manejaba una
ametralladora. Winston Churchill, Primer Lord del Almirantazgo, fue consciente del
problema apostando por el método del joven Weizmann, basado en la fermentacion
de maiz por la bacteria anaerobia Clostridium acetobutylicum. A comienzos de 1915
(casi el inicio de la Primera Guerra Mundial) ya se inauguraba en Inglaterra la prime-
ra fébrica piloto de produccion de acetona para usarla en la obtencion de cordita. El
proceso funcion6 durante unos ainos hasta que ocurrié la escasez de grano debido ala
ofensiva submarina alemana contra el suministro de maiz norteamericano.

Como alternativa, el método Weizmann se aplicé con éxito a las castaias silves-
tres, muy abundantes en Gran Bretafla, cuya recoleccién se encomendo a los esco-
lares. Los diarios de la época inclufan cartas de lectores que hablaban de vagones de
tren llenos de castafias llegando a sospecharse que alguien se aprovechaba del trabajo
infantil. Ante una pregunta en el Parlamento, la justificaciéon ministerial fue para
ciertos propdsitos.

Weizmann tenia acceso directo a Balfour, Secretario de Relaciones Exteriores Bri-
tanico, y la leyenda dice que el almirantazgo le habia ofrecido a Weizmann el premio
que pidiera, y que su peticion fue la de un estado judio.

La historia del método Weizmann de produccion de acetona finalizé cuando fue
posible su obtencién a partir del petréleo, aunque de nuevo, en la Segunda Guerra
Mundial, fuera utilizado otra vez. La tltima factoria de EEUU que usaba este proceso
cerrd en 1965, pero en Sudafrica siguié siendo un proceso competitivo hasta los afios
ochenta.

BIOCOMBUSTIBLES * Ahora, los investigadores ya citados, segtn un traba-
jo publicado recientemente en la revista Nature, han aplicado el procedimiento anae-
robio fermentativo original de Weizmann con la bacteria Clostridium acetobutylicum
para transformar los carbohidratos de materiales vegetales en una mezcla de acetona,
butanol y etanol. Como material de partida se puede usar sacarosa, glucosa o almidén,
pero se podrian utilizar también deshechos vegetales, aserrin de la manufactura de
maderas, etc. Lo que han desarrollado estos cientificos es un nuevo y eficaz método
para extraer la acetona y el butanol del resto de productos. Normalmente el sistema de
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destilacién consume mucha energia, pero en ellos han introducido como variante un
disolvente especial que es una mezcla de varios compuestos, principalmente gliceril
tributirato. El disolvente no dafia las bacterias y éstas pueden seguir con su transfor-
macion de azicares en combustibles. Como el disolvente es liposoluble la separacién
es sencilla y, globalmente sélo necesita un 10% de la energia usada en el proceso alter-
nativo clasico de destilacion.

Una vez separados la acetona y el butanol se pueden combinar de distintas mane-
ras solos o entre si, mediante el uso adecuado de catalizadores para obtener distintos
productos, tanto hidrocarburos ligeros para motores de gasolina, hidrocarburos mas
pesados para motores diésel, o bien hidrocarburos ramificados para motores de avia-
cidén. Entre los catalizadores usados que resultan mas eficaces se encuentra el paladio,
que es un metal caro, aunque no se consume en el proceso.

Adicional:
http://newscenter.berkeley.edu/2012/11/07/discovery-resurrects-process-to-convert-sugar-directly-to-
diesel/
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POLITICA CONTRA CIENCIA (15.10.2011) * Dirigidos por Sergio San-
chez Moral, del Museo Nacional de Ciencias Naturales (CSIC), cientificos espaiioles
han catalogado y analizado la distribucion de los diferentes microorganismos existen-
tes en la cueva de Altamira y su fragilidad, recomendando que las cuevas sean preser-
vadas de los visitantes pues “cualquier accidente o introduccién de materia organica
por parte de los visitantes podria dar lugar a un brote de hongos que llegaria a cubrir
las pinturas” En junio de 2010 la ministra de Cultura, Gonzalez-Sinde y el entonces
presidente de Cantabria, Revilla, expresaron el deseo de su apertura al publico, que
constituiria un impulso econémico para la zona.

Adicional:
http://www.ijs.speleo.it/pdf/72.592.39(1)_Jurado.et.al.pdf

EUROPA A TROMPICONES (15.10.2011) * Europa camina lenta, a tran-
cas y barrancas. El sistema de navegacién GPS europeo Galileo deberia haber estado
listo en el 2008, pero en el mejor de los casos no podra comercializar sus primeros
servicios hasta 2014 entre otras razones, por las disensiones habidas entre los paises
participantes. Ahora, la Agencia Espacial Europea anuncia el lanzamiento de los dos
primeros satélites Galileo desde la estacion espacial de Kourou, en la Guayana fran-
cesa, el proximo 20 de octubre. Galileo conseguird ubicaciones espaciales en tiempo
real con una precisién de muy pocos metros, algo sin precedentes hasta ahora en los
sistemas publicos.

Adicional:
http://www.esa.int/esaCP/SEM6SSYZDFF_Spain_0.html

ESTAFAS (05.05.2012) * Santiago Rocero, un periodista de Radio Francia Interna-
cional ha tratado recientemente el tema de la picaresca en la oferta de tratamientos
con células madre afirmando que ‘Altas esferas de la ciencia médica se encuentran
hoy contaminadas con formas de estafas corrientes. Falsos laboratorios, mercaderes
disfrazados de doctores, pero también clinicas verdaderas que pasan por alto las tibias
regulaciones en esta materia, han encontrado en la comercializacion inescrupulosa de
células madre un nuevo nicho de explotacion.

BAEE

Maés en: ;
http://radio.uchile.cl/noticias/140188/ E};

C E LULAS MADRE (28.05.2011) * La acreditada revista BMC Medicine acaba de
publicar una revision de la situacién mundial de todos los ensayos clinicos terapéuticos
realizados en este campo. Diversos grupos han usado las células madre de médula 6sea
y cordén umbilical en la lucha vanguardista contra algunos desérdenes sanguineos e
inmunoldgicos. Otros estudian las posibilidades de las células madre mesenquimales.
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En cualquier caso los resultados, hasta la fecha, solo ofrecen mejoras menores o transi-
torias por lo que diferentes grupos estan intentando analizar la potencialidad de otros
tipos de células madre adultas, en particular las células madre neurales, para comba-
tir ciertas enfermedades. Y también se han iniciado los tres primeros ensayos clini-
cos usando células madre inducidas derivadas de células pluripotentes. En resumen, el
campo atn estd en su etapa inicial, prometedora, pero muy inicial.

Adicional:
http://www.biomedcentral.com/content/pdf/1741-7015-9-52.pdf

CMBR (12.03.2911) * Trasla aprobacion de la ley de reproduccion asistida en noviembre
de 2003 se permitié investigar en Espafia con embriones humanos congelados y con las
células madre derivadas de los mismos. El Ministerio de Sanidad y Consumo aprobd la
creacion de 3 centros de investigacion en julio de 2004, ubicados en Cataluiia (CMRB),
Andalucia (CABIMER) y Valencia (Centro de Investigacion Principe Felipe). En concreto,
el CMBR expone como su mision basica la de investigar con células madre embrionarias
humanas asi como en diferentes modelos animales y la finalidad de conocer: a) Los me-
canismos basicos del desarrollo inicial y de la organogénesis; b) Aplicacion de las lineas
celulares que se derivan de las células madre a enfermedades (medicina regenerativa) en
las que hay pérdida de células (enfermedades degenerativas). EoE]

Adicional:
http://www.cmrb.eu/index.html

(=]t

[ZPISUA BELMONTE (12.03.2011) * Segtin este gran cientifico hellinero “Hay
una cualidad que tanto al artista como al cientifico les ayuda a ser tnicos: la imagina-
cion”. Licenciado en Farmacologia y Doctor en Bioquimica y Farmacologia cuenta con
dos postdoctorados, el primero realizado en la Universidad de Marburg, Alemania y
el segundo en European Molecular Biology Laboratories (EMBL), Alemania. En 1993
también fue profesor ayudante en el Salk Institute de California (San Diego). Actual-
mente dirige el CMBR de Barcelona y muy recientemente muchos medios internacio-
nales se hicieron eco de una investigacion de su equipo publicada en Nature sobre la
produccién de células madre pluripotentes inducidas (células iPS) partiendo de cé-
lulas de piel obtenidas de pacientes aquejados del sindrome de progeria Hutchinson-
Gilford (que envejecen en muy pocos afios) estudiando su diferenciacion en células
del musculo liso que muestran signos de envejecimiento vascular.

Adicional:

http://www.biobide.es/juan-carlos-izpisua-es.html

RESISTENCIA (21.01.2011) * Un equipo de investigadores de la Universidad de
Neuchatel ha demostrado por primera vez en un articulo publicado en la revista Plant
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Physiology que la estimulacion de las defensas naturales de una planta también puede
aumentar la capacidad de resistencia de la enfermedad en sus descendientes, es decir,
que la resistencia se hereda. Las sustancias que utilizaron para estimular las defensas
son inofensivas para el medio ambiente y sencillas de aplicar. Los tratamientos no
actuan directamente sobre los genes, sino en sus cercanias, modificando epigenéti-
camente su regulacion. Como el fendmeno es heredable, pero reversible, y constituye
una estrategia muy prometedora para una agricultura sostenible que respete el medio
ambiente.

Adicional:
http://www2.unine.ch/nccr/page-24288_en.html

MARIA BLASCO (06.10.2012) * En su tltimo nimero la revista Cell Report pu-
blicaba una investigacién dirigida por la investigadora alicantina Maria Blasco, actual
directora del CNIO (Centro Nacional de Investigaciones Oncoldgicas) en la que por
primera vez se establece en los mamiferos un parametro indicador de la velocidad de
su envejecimiento y de su longevidad, relacionado con la longitud de sus telomeros.
Las revistas cientificas mundiales mas importantes se han hecho eco destacado del
acontecimiento que también se ha recogido en los medios de comunicacion de todo el
mundo. Nos ocuparemos de ello mds ampliamente.

Adicional:
http://download.cell.com/cell-reports/pdf/P11S221112471200263X.pdf?intermediate=true

ARROZ CON ALB UN\| NA (05.11.2011) * Seglin una investigacion publi-

cada en PNAS unos investigadores describen su consecucion de un arroz transgénico
cuyas semillas contienen una cantidad notable de albimina de suero humana (HSA
de sus iniciales en inglés). Actualmente en el mundo existe una gran demanda de HSA
que se usa en produccion de medicamentos y vacunas asi como en el tratamiento de
pacientes con quemaduras severas, shock hemorragico o cirrosis hepatica. La princi-
pal fuente procede de las donaciones de sangre, pero la HSA transgénica eliminaria el
peligro de contaminacién por virus.

Adicional:
http://www.Nature.com/news/2011/111031/full/news.2011.621.htmI?WT.ec_
id=NEWS-20111101%20
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