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ENERO

Los dibujos de
Cajal, de gira por
Norteamerica

Santiago Ramon y Cajal, ademas de ser el

padre de la neurociencia moderna, cred algunas
de las ilustraciones mas notables de células
cerebrales y circuitos neuronales. Una seleccion
de 80 de estos exquisitos dibujos aparece ahora
en el libro The Beautiful Brain y en una
exposicion itinerante por EE UU y Canada.

imacen Instituto Cajal del CSIC
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NOVIEMBRE

El increible viaje de la
primera tortuga africana
que llegd a Europa

Hace 95 millones de afios, una tortuga de rio se adapto a

ambientes marinos y realizo una migracion extraordinaria.

Viajo desde el antiguo continente de Gondwana, que
agrupaba lo que hoy es Africay Sudamérica, hasta
Laurasia, la masa continental del norte de la que formaban
parte Europa, Asia y Norteamérica. Sus restos, hallados

en lalocalidad de Algora, en Guadalajara (Espafia) y en
Nazaré (Portugal), son prueba del primer movimiento de
dispersion conocido de una tortuga desde Gondwana.

IMAGEN José Antonio Pefias
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INTRODUCCION

La Fundacién Espafiola para la
Cienciay la Tecnologia (FECYT)
puso en marcha la agencia Sinc
en febrero de 2008 con el obje-
tivo de aumentar la informacién
cientifica en los medios de comu-
nicacidn. Sinc se concibid, ade-
mas para que estuviera al servi-
cio de la ciencia espafiola, dando
especial relevancia al trabajo rea-
lizado por cientificos y cientificas
espafiolas, tanto en instituciones
nacionales, como en centros de
investigacion extranjeros.

Diez afios después de la crea-
cion de la agencia Sinc, el pano-
rama de la informacién cientifi-
ca ha cambiado. Las personas que
se dedican a la ciencia son cons-
cientes de que es fundamental ha-
cer participe a la sociedad de su
trabajo y los medios de comuni-
cacion ya no son reacios a publi-
car esa informacion que, en mu-
chas ocasiones, se convierte en
la mas leida de las plataformas
digitales.

No tengo la menor duda de que
Sinc ha contribuido con su traba-
joy su profesionalidad a que las
noticias cientificas tengan eco en
los medios, ademas de inspirar la
creacion de otras plataformas de
noticias cientificas. No en vano,
una encuesta entre sus usuarios
(periodistas e instituciones) reali-
zada en 2017 destacaba como las
caracteristicas mas valoradas de
la agencia Sinc el rigor y la actua-
lidad de sus noticias.

Este trabajo, por supuesto, no
habria sido posible sin la colabo-
racion de todas las entidades (uni-
versidades, centros de investiga-
cidn, hospitales, etc.) que hacen
investigacion en nuestro pais 'y
que han publicado sus noticias
en Sinc. Por otra parte, cerca de
1.200 periodistas estan registra-
dos en la agencia.

Este anuario recoge una pe-
queiiisima muestra de las noti-
cias de Sinc publicadas durante
2017. La seleccion ha sido dificil
porque la agencia publicé en su
web 1.719 noticias, reportajes y en-
trevistas sobre ciencia, tecnologia
e innovacion. La eleccion de los
temas ha sido realizada por los
propios redactores, quienes han
buscado las noticias que permi-
tan al lector de este anuario en-
tretenerse y asombrarse ante la
capacidad de la ciencia para aso-
marnos a conocer nuestro pasa-
do o para sofiar y vislumbrar un
futuro diferente.

Un hallazgo revolucionario
que adelanta 100.000 afios los
origenes de nuestra especie, la
reparacion de una mutacién ge-
nética en embriones humanos o
la fusion de dos estrellas de neu-
trones son tres de las noticias que
han marcado cientificamente el
ultimo afio y que estan recogidas
en este Anuario Sinc 2017.

Pero, sin duda, la noticia del
2017 que ha logrado batir un re-
cord fue «El asteroide de Ha-
lloween prepara su regreso en
2018» traducida al inglés ya que,
en un solo dia, fue vista simulta-
neamente por mas de mil usua-
rios durante varias horas hasta
alcanzar 73.000 visitas. Tampo-
co podian faltar en esta publica-
cidn las entrevistas realizadas
a los pioneros de la revolucion
CRISPR: Francisco Mojica, Em-
manuelle Charpentier, Jennifer
Doudna y Luciano Marraffini.

Esta notable labor se ha visto
reconocida en estos doce meses
con mas de 3,6 millones de usua-
rios en la web www.agenciasinc.es
y mas de seis millones de visitas
a la pagina, aunque el nimero de
lectores es mucho mayor, ya que
las noticias de Sinc tuvieron mas

de nueve mil impactos en otros
medios de comunicacion, cum-
pliendo asi su objetivo de ser-
vir de altavoz de la informacién
cientifica. Asimismo, los redac-
tores de la agencia fueron mere-
cedores de los premios del Foro
Europeo de Ciencia, Tecnologia e
Innovacién Transfiere en la cate-
goria escrita, y el Boehringer In-
gelheim al Periodismo en Medi-
cina, en la categoria digital.

Por otra parte, merece la pena
destacar que desde 2017 la agencia
participa en el proyecto europeo
SCOPE, coordinado por FECYT
y financiado por la Unién Euro-
pea a través de Horizonte 2020.
Como media partner, Sinc comu-
nica los resultados visionarios de
la investigacion de proyectos aso-
ciados al Graphene Flagship y el
Human Brain Project.

Este anuario tiene todo lo ne-
cesario para convertirse en un li-
bro de lectura, tanto para los pro-
fesionales del sector, como para
todo buen aficionado interesado
en la ciencia en general. Espero
que lo disfruten tanto como lo he
hecho yo.
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Un ano de ciencia
en noticias

Cronica de doce meses
de actualidad marcada
por los retos y avances en
ciencia, tecnologia, salud
y medioambiente

enero

EL HUMANO CAUSARA UNA
EXTINCION EN MASA DE
LOS PRIMATES EN 50 ANOS

De las 500 especies de monos y
simios que existen, mas del 60%
estan amenazadas y el 75% sufren
un gran declive. En las proximas
décadas, la inminente extincién
de la mayoria de especies de pri-
mates se deberd a actividades hu-
manas como la agricultura inten-
siva, segln la evaluacion global
mads completa sobre su estado de
conservacion.

MAGEN Warner Bros

LAS NINAS SE CREEN
MENOS BRILLANTES
QUE LOS NINOS DESDE
LOS SEIS ANOS

A edad temprana, las ninas se vuel-
ven menos propensas a asociar la
brillantez intelectual con su pro-
pio sexo y tienden a rehuir las ac-
tividades que se cree son para ni-
flos «muy inteligentes», indica un
estudio de tres universidades es-
tadounidenses. Es una tendencia
preocupante, ya que las aspiracio-
nes profesionales de las mujeres
se ven moldeadas por los estereo-
tipos de género.
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febrero

IMAGEN NASA

SIETE MUNDOS PARECIDOS A LA TIERRA

En 2016 se inform¢ del descubrimiento de tres planetas potencial-
mente habitables y de dimensiones similares a la Tierra transitando
la estrella TRAPPIST-1. Pero no son tres, sino siete, los exoplanetas
templados, en los que puede haber agua liquida, que giran alrede-

dor de esa estrella enana y fria.

UNA VACUNA
FRENA EL VIH SIN
ANTIRRETROVIRALES

En un ensayo clinico del Instituto
de Investigacion del Sida Irsi-
Caixa, en Barcelona, cinco enfer-
mos de VIH han logrado que su
sistema inmunoldgico controle el
avance del virus durante varias
semanas gracias a una vacunay
sin necesidad de tomar ningin
farmaco retroviral.

DURA BATALLA POR
LA PATENTE DE CRISPR

La Oficina de Patentes de EE UU
ha otorgado una serie de paten-
tes sobre la técnica de edicion del
genoma CRISPR Cas9 al Broad
Institute, que mantenia un liti-
gio por la autoria con la Univer-
sidad de California desde hacia
mas de un afio. La tecnologia tie-
ne un potencial lucrativo de unos
45,000 millones de euros.

ZELANDIA,
EL CONTINENTE
OCULTO EN EL FONDO
DEL PACIFICO

Los siete continentes en los que se
divide la Tierra parece que se han
quedado desfasados. Un grupo de
investigadores liderados desde el
instituto GNS Science de Nueva
Zelanda ha identificado un nue-
vo continente geologico: Zelandia.

PRIMER FARMACO ESPANOL
DE INMUNOTERAPIA
CONTRA EL CANCER

La Clinica Universidad de Na-
varra y el Hospital Universita-
rio Gregorio Maranéon de Madrid
estan probando en humanos un
farmaco experimental para tra-
tar tumores s6lidos de mal pro-
noéstico mediante inmunotera-
pia. El medicamento se inyecta
directamente en el tumor y ha
sido desarrollado por la start-up
espafiola Biocontech.

marzo

LOS NEANDERTALES
ASTURIANOS TOMABAN
‘ASPIRINA’

El ADN de la placa dental revela
que un neandertal de El Sidrén
(Asturias), afectado por un abs-
ceso y un trastorno intestinal, in-
girié un analgésico natural con
acido salicilico, el componente
activo de la aspirina.
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iMAGeN Matthew Dodd
LOS FOSILES MAS ANTIGUOS DE LA TIERRA

Restos de microorganismos de 3.770 millones de afios han sido descu-
biertos en rocas que pertenecieron a antiguas fuentes hidroterma-
les. Los tubos y filamentos microscopicos, formados por bacterias
que vivian en hierro, son la primera evidencia de vida en la Tierra.

abril

MAS DE LA MITAD DE
LOS ESPANOLES CONFiA
EN LA HOMEOPATIA

Segun los resultados de la alti-
ma Encuesta de Percepcion So-
cial de la Ciencia, realizada por la
FECYT, el 59,8% de los ciudada-
nos de Espafia confia en la acupun-
turay el 52,7% en los productos
homeopdticos. Las personas con
mayor nivel de estudios confian
mads que la media en estas prac-
ticas, cuya eficacia no tiene evi-
dencia cientifica.

maceN CHOP

UN UTERO ARTIFICIAL
PERMITIRA REDUCIR LA
MORTALIDAD EN BEBES
MUY PREMATUROS

Investigadores del Hospital Pe-
di4trico de Filadelfia, en EE UU,
han desarrollado un dispositivo
que simula el Gtero materno y
tiene liquido amniético produ-
cido en laboratorio. Aunque de
momento se ha probado solo con
corderos, el objetivo es reducir la
mortalidad en bebés extremada-
mente prematuros.
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UN NUEVO EXOPLANETA
DONDE BUSCAR VIDA

Después de los espectaculares des-
cubrimientos de las siete ‘tierras’
alrededor de la enana roja TRAP-
PIST-1y del exoplaneta Proxima
b en torno a nuestra estrella mas
cercana, llega el que podria ser el
mejor candidato donde buscar
sefiales de vida fuera del siste-
ma solar: LHS 1140b. Es una su-
pertierra que orbita en la zona
habitable de otra estrella enana
roja cercana, a unos 40 afios luz.

mayo

IMAGEN NASA

JUNO MUESTRA MARAVILLAS DE JUPITER

macen Diario de Madrid

AL MENOS 21.000

MUERTES AL ANO EN ESPANA
POR CONTAMINANTES
AMBIENTALES

La exposicion a contaminantes
ambientales provoca un minimo
de 21.000 muertes al aio en Espa-
fia, de las cuales al menos 15.000
son atribuibles a la contaminacién
atmosférica. Asi se desprende del
ultimo estudio de la Carga Glo-
bal de Enfermedad, en el que ha
colaborado el Instituto de Salud
Global de Barcelona (ISGlobal).

Ciclones de hasta 1.400 km de diametro en las regiones polares,
emanaciones de metano que alteran el clima y un campo magnético
que, ademas de tener una fuerza inesperada, genera auroras es-
pectaculares cuando interacciona con el viento solar. Estos son los
primeros resultados de la misiéon Juno de la NASA, que en 2016 co-
menz0 a analizar el mayor de los planetas del sistema solar: Jupiter.

L3 L3

junio

EL PAN INTEGRAL NO ES ;ESEL PARKINSON

MAS SALUDABLE UNA ENFERMEDAD
AUTOINMUNE?

Un estudio publicado en Cell Me-
tabolism examina las peculiarida-
des del pan blanco y el integral
para averiguar cudl es mas sano.
Los investigadores han analiza-
do distintos parametros médi-
cos frente a ambos productos y no
existen diferencias significativas
entre ellos. Con los datos obteni-
dos, han ideado un algoritmo ca-
paz de predecir como puede afec-
tar variar el tipo de pan en la dieta.

La revista Nature destaca cOmo
la autoinmunidad tiene un papel
importante en la enfermedad de
parkinson. El descubrimiento
de respuestas inmunitarias en
genes presentes en dicha pato-
logia neurodegenerativa, irre-
versible y progresiva, plantea
la posibilidad de que la muerte
neuronal pueda ser tratada con
inmunoterapia.
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maceN Jean-Jacques Hublin, MPI-EVA

LOS FOSILES MAS ANTIGUOS DE NUESTRA
ESPECIE ESTAN EN MARRUECOS

DOS VACUNAS
CONTRA EL CANCER,
EFICACES

EN HUMANOS

Investigadores de EE UU y Alema-
nia han desarrollado dos vacunas
personalizadas contra el cancer
que han demostrado ser viables y
seguras en humanos. Ambas pro-
porcionan beneficios clinicos a los
pacientes con melanoma de alto
riesgo. El objetivo es desarrollar
tratamientos a medida de inmuno-
terapia contra los tumores.

agosto

Laidea de que los humanos modernos evolucionaron en el este
de Africa hace 200.000 afios podria dejar de ser valida. Un equipo de
paleoantropologos ha descubierto restos dseos de Homo sapiens con
unos 300.000 afios de antigiiedad en el yacimiento Jebel Irhoud, en
Marruecos, un hallazgo revolucionario que adelanta 100.000 afios

los origenes de nuestra especie.

julio

UN PEQUENO DETECTOR
PARA LAS PARTICULAS
MAS ESQUIVAS

Hace mas de 40 afios se predijo
que los neutrinos, particulas sin
cargay apenas masa, podrian in-
teraccionar con el nicleo atomi-
co completo. Ahora, un grupo in-
ternacional de investigadores lo
ha confirmado en el Laboratorio
Nacional de Oak Ridge (EE UU)
con el detector de neutrinos mas
pequeiio del mundo.

8.300 MILLONES
DE TONELADAS DE
PLASTICO

Un equipo de EE UU ha calcu-
lado por primera vez la cantidad
total de plasticos fabricada desde
el inicio de su produccién masiva
tras la Segunda Guerra Mundial:

8.300 millones de toneladas, un
peso equivalente al de mil millo-
nes de elefantes, 80 millones de
ballenas azules, 25.000 Empire
State Building 0 822.000 torres
Eiffel. De ellos, 6.300 millones
de toneladas ya son residuos, y
un 79% se acumula en vertede-
ros y el medioambiente.

PRIMERA TERAPIA GENICA
CONTRA LA LEUCEMIA

La Agencia Federal de Alimentos
y Medicamentos de Estados Uni-
dos (FDA) ha aprobado la comer-
cializacion de la primera terapia
génica para combatir una agresi-
va forma de leucemia.
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MAGEN OHSU

REPARAN UNA MUTACION
GENETICA EN EMBRIONES
HUMANOS

Un equipo internacional de cien-
tificos ha logrado por primera vez
corregir en embriones humanos,
mediante la herramienta de edi-
cion genética CRISPR Cas9 y de
modo eficaz, una mutaciéon que
causa una alteracion grave: la mio-
cardiopatia hipertrofica. Este po-
Iémico experimento, realizado en
EE UU con mas de un centenar
de embriones, abre enormes po-
sibilidades en el campo de la fe-
cundacion in vitro y el tratamien-
to de enfermedades hereditarias.

LA ATMOSFERA
DE LA TIERRA HACE 2,7
MILLONES DE ANOS

Cientificos estadounidenses anun-
ciaron que habian recuperado el
hielo antartico congelado hace 2,7
millones de afios. Su analisis in-
dica que, al comienzo de las pri-
meras glaciaciones, los niveles de
CO, estaban por debajo de 300
partes por millén, muy por de-
bajo de las actuales.

septiembre

IMAGEN Lunar caustic

;POR QUE EL CORAZON ESTA
A LA IZQUIERDA?

Un estudio realizado en el Instituto de Neurociencias de Alicante
sostiene que lo que coloca el corazén a la izquierda, en contra de lo
que se pensaba, es el empuje de una corriente de células. E1 50% de
las alteraciones en el nacimiento son malformaciones cardiacas y mu-
chas de ellas tienen que ver con el posicionamiento del este 6rgano.
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DETECTADA LA CUARTA
ONDA GRAVITACIONAL

La colaboracion entre el obser-
vatorio estadounidense LIGO y
el europeo Virgo ha hecho posi-
ble la deteccion por cuarta vez de
una onda gravitacional, una distor-
sién del espacio-tiempo. La obser-
vacion se produjo el 14 de agosto y
se relaciona con los momentos fi-
nales de la fusion de dos agujeros
negros con masas alrededor de 31
y 25 veces la del Sol, a unos 1.800
millones de afios luz de distancia.

DEVUELVEN SIGNOS DE
CONSCIENCIA A UN
HOMBRE TRAS 15 ANOS
EN ESTADO VEGETATIVO

Un accidente de coche dejo en es-
tado vegetativo a un joven de 20
anos. Ahora, con 35, el paciente
ha mostrado sintomas de cons-
ciencia, después de que un equi-
po de neurocirujanos europeos
implantara un estimulador del
nervio vago en su pecho.

octubre

EL CAMBIO CLIMATICO
YA PERJUDICA LA SALUD
DE TODOS LOS PAISES
DEL MUNDO

Larevista The Lancet publica un
informe en el que advierte de que
el impacto actual del cambio cli-
matico en la salud es ya un fend-
meno global con repercusiones

graves en la productividad labo-
ral, la propagacion de enferme-
dades infecciosas y la economia:
los eventos climaticos extremos
supusieron pérdidas de ciento
veintinueve mil millones de do-
lares tan solo en 2016.

NUEVAS VERSIONES
DE CRISPR

La revista Science revela una nue-
va herramienta llamada REPAIR
que edita ARN en lugar de ADN
y es capaz de tratar patologias
sin modificar permanentemen-
te el genoma. Otro trabajo de la
revista Nature muestra el papel
de CRISPR Cas9 para editar mu-
taciones sin errores.

IMAGEN ESO

HALLAZGO HISTORICO:
ONDAS GRAVITACIONALES
PROCEDENTES DE
ESTRELLAS DE NEUTRONES

Los investigadores de la colabo-
racién LIGO-Virgo han detectado
ondas gravitacionales como fru-
to del choque entre dos estrellas
de neutrones, las mas pequefas y
densas conocidas. Es la primera
vez en la historia que se detecta
este fendomeno.

IMAGEN TAA-CSIC

HAUMEA TIENE UN ANILLO

En los confines del sistema solar se mueven cuatro planetas enanos,
entre los que destaca Haumea por su forma extremadamente achata-
day rapida rotacion. Ahora, mediante una ocultacion estelar, inves-
tigadores del Instituto de Astrofisica de Andalucia han descubierto
la sorprendente presencia de un anillo a su alrededor.
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noviembre
MageN Andrew Walmsley
NUEVA ESPECIE DE
ORANGUTAN EN SUMATRA

IMAGEN ScanPyramids mission

UNA CAMARA SECRETA EN LA PIRAMIDE DE KEOPS

Sobre la mayor de las galerias de la gran piramide de Guiza se escon-
de una misteriosa cavidad de al menos 30 metros de largo. Un equi-
po internacional de fisicos de particulas descubrid, para su sorpre-
sa, esta estructura oculta gracias a los muones, particulas originadas

por los rayos césmicos.

LA PRIMERA
PRESIDENTA DEL CSIC EN
78 ANOS DE HISTORIA

El Gobierno nombro a Rosa Me-
néndez (Cudillero, Asturias,
1956), como presidenta del Con-
sejo Superior de Investigaciones

Cientificas (CSIC), el mayor or-
ganismo publico de investigacion
de Espafia. Con una plantilla de
13.000 investigadores, el 35,7%
son mujeres. «Es un triunfo para
toda la sociedad, no solo para las
investigadoras», declaraba esta
doctora en Quimica.

Los cientificos reconocieron en el
afio 2001 dos especies diferentes
de orangutanes: el de Borneo y el
de Sumatra. Un nuevo estudio re-
vela que en realidad en la isla indo-
nesia de Sumatra habita una terce-
ra especie, el orangutan Tapanuli,
que vive en el area de Batang Toru
al norte de la isla, y del que solo
quedan 800 ejemplares.

diciembre

LAS GARRAPATAS
CHUPABAN LA SANGRE
DE LOS DINOSAURIOS

Investigadores espafioles han des-
cubierto en una pieza de ambar de
Birmania una garrapata fosil de 100
millones de afios que chupaba la
sangre a los dinosaurios terdpo-
dos. El nuevo trabajo revela la re-
lacion de parasitismo entre acaros
y dinosaurios con plumas, que evo-
lucionaron hacia el Inaje de las aves
modernas a finales del Cretécico.
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REPORTAJE LITERATURA

EN 2017 LA POETA DE LAVAPIES HABRIA CUMPLIDO CIEN ANOS

Gloria Fuertes, la
primera reina maga de
los ninos espafoles

VERONICA FUENTES | 07 ENERO 2017

sPor qué no iban a hacer bien el trabajo las
mujeres de los Reyes Magos? Esto fue lo que

se plante6 Gloria Fuertes al escribir una de sus
obras infantiles mas transgresoras: Las tres
reinas magas: Melchora, Gaspara y Baltasara.

En el afio de su centenario, revindicamos una de
las voces mas singulares y menos valoradas

de la historia de la poesia espaiola.

Tras el paso de la cabalgata de Re-
yes del afio 2016, la presencia de
tres mujeres como protagonistas
generd un debate entre los mas
conservadores, que no gustaron
del cambio.

Sin embargo, esta no era la pri-
mera vez que se hablaba de tres
reinas magas. Corria el ailo 1978
cuando Gloria Fuertes (1917-1998)
escribi6 una obra sobre como, ante
la imposibilidad de que Melchor,

Gaspar y Baltasar fueran a Belén,
sus mujeres les sustituian en el
viaje.

La escritora consiguiod, recién
estrenada la democracia, darle
a la mujer un papel protagonis-
ta. Gloria Fuertes, de voz roncay
aspecto varonil, fue mucho mas
que una autora de literatura in-
fantil. Sin embargo, su figura es
mas apreciada fuera de su pais
de origen que dentro de él.

Segun Reyes Vila-Belda, pro-
fesora del departamento de Es-
pafiol y Portugués de la Univer-
sidad de Indiana (EE UU), «ni su
figura ni su poesia han sido bien
estudiadas en Espafia».

No obstante, en EE UU va-
rios criticos han investigado su
obra, y sus poemas traducidos fi-
guran en importantes antologias.
«Mientras en Espafia todavia al-
gunos cuestionan su obra, fuera
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Gloria Fuertes naci6 el 28 de julio
de 1917 en Madrid en el seno de una
familia humilde. macen EFE

forma parte del canon», afiade la
investigadora espafiola.

Sharon Keefe Ugalde, coordi-
nadora de la divisién de espaiiol
en el departamento de Lenguas
Modernas de la Universidad de
Texas (EE UU), si cree que la ora-
lidad campechanay cotidiana de
Gloria Fuertes la alejo del patron
aceptado. «Especialmente, de
los poetas culturalistas», matiza.
«Para ellos una voz llana y directa

sonaba como un chirrio molesto,
por eso no admitian que fuera
poeta». Otras circunstancias en
contra del triunfo de Fuertes
en la alta cultura de mediados del
siglo xx fueron ser mujer, lesbia-
nay pobre.

«Treinta afios después, el re-
chazo se ha superado y su recono-
cimiento como poeta originalisi-
may valiosa va en aumento. En el
mundo académico ya es una voz

ANUARIO SINC 2017 31



REPORTAJE LITERATURA

Las tres reinas magas: Melchora,
Gaspara y Baltasara, de 1986.
mMageN Pampa Garcia

«Creia que

la compasion y la
generosidad perduran
por encima de los
golpes duros, intimos
y colectivos, que

dala vida», afirma
una estudiosa

de su obra

aclamada, ahora falta extender
ese reconocimiento a un espa-
cio cultural mas amplio», conti-
nua Keefe Ugalde.

UNA POETA DEL PUEBLO Fuertes na-
ci6 el 28 de julio de 1917 en el ma-
drilefio barrio de Lavapiés, en
el seno de una familia humilde.
Su madre era costurera y su pa-
dre portero. Ella misma relata
los primeros afios de su vida en
este poema autobiografico:

Gloria Fuertes nacié en Madrid

a los dos dias de edad,

pues fue muy laborioso el parto
de mi madre

que si se descuida muere por
vivirme.

A los tres afios ya sabia leer

y a los seis ya sabia mis labores.

Yo era buena y delgada,

alta y algo enferma.

A los nueve afios me pillé un carro

y a los catorce me pilld la guerra;

A los quince se murié mi madre,
se fue cuando

mds falta me hacia...

«Es una poeta Ginica, muy creati-
va, criticay, a la vez, original», su-
braya Reyes Vila-Belda. «Aunque
no conto6 con una educacion uni-
versitaria ni formaba parte del es-
tablishment, abrio el espacio poé-
tico a las preocupaciones de los
que no tenian voz: mujeres, tra-
bajadores, pobres...».

Después de estudiar Grama-
tica y Literatura, de 1939 a 1953
trabaj6 como redactora de la re-
vista infantil Maravillas, donde
publicaba cuentos, historietas y
poesia para nifios.

De 1940 a 1945 se estrenaron
obras suyas de teatro infantil y
poemas escenificados en varios
teatros de Madrid. Y desde 1940
hasta 1955 fue colaboradora de la

revista femenina Chicas, donde
publicaba cuentos de humor. En
1942 conocié a Carlos Edmundo
de Ory, que la integré en el mo-
vimiento poético del postismo, y
en 1947 obtuvo el Pirmer Premio
de Letras para canciones de Ra-
dio Nacional de Espaiia.

Mas tarde, en 1950, organizd
la primera biblioteca infantil am-
bulante, que llevaba libros don-
de no llegaban por falta de di-
nero o analfabetismo, y publicé
Isla Ignorada, su primer poema-
rio. Desde entonces, se sucedie-
ron los estrenos y premios.

Lo que no todo el mundo sabe
es que de 1961 a 1963 vivid en EE
UU. Gracias a una beca Fullbright
de Literatura Espafiola, se subio
a los estrados de las universida-
des de Bucknell, Mary Baldwin
y Bryn Mawr: «La primera vez
que entré en una universidad fue
para dar clases en ella», bromea-
ba Fuertes.

A suvuelta, impartio clases de
espafiol en el Instituto Interna-
cional. No fue hasta 1972 cuan-
do pudo dedicarse por entero a
la literatura al obtener una beca
March de Literatura Infantil.

LA POEsiA FUERTIANA «El univer-
so poético de Fuertes es su co-
tidianidad, su género, su clase
social y, sobre todo, su incondi-
cional amor sin prejuicios a to-
dos los seres humanos», indica
Keefe Ugalde.

De entrada, reclamo los dere-
chos de las mujeres a leer, a es-
cribir, a trabajar y a ser poetas
en un momento en el que su fi-
gura estaba reducida al espacio
doméstico. «Ser escritora supo-
nia ir contra corriente y requeria
gran empefio. Numerosos poe-
mas suyos dejan constancia de
la desigualdad de género en su
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Durante el
franquismo, Fuertes
presento un nuevo
modelo de mujer

que celebraba

su marginalidad y
afirmaba su identidad

Mujer, lesbiana y
pobre. La alta cultura
de mediados del
siglo xx no acepto

a una poeta como
Gloria Fuertes

época y constituyen una forma
de luchar contra los limites im-
puestos», destaca la profesora de
la Universidad de Texas.

Fue pacifista —se opuso a las
guerras de Vietnam, Camboyay la
civil espafiola-, y se interesé por
el medioambiente mucho antes de
que ser ecologista se pusiera
de moda. «Gloria Fuertes trans-
formo su fe en el ser humano en
un universo poético propio. Te-
nia la vision de que la compasion
y la generosidad perduran por en-
cima de los golpes duros, intimos
y colectivos, que da la vida», en-
fatiza Keefe Ugalde.

UNA ESCRITORA MUY MEDIATICA  «SUS
apariciones en la tele la convirtie-
ron en un personaje muy popu-
lar y vendié muchos libros. Esa
fama llevo a algunos a hacer una
parodia cruel de su figura. Sin em-
bargo, a ella le divertia lo perfor-
mativo, jugar a disfrazarse, sor-
prender. Los medios fueron una
herramienta que aprovechaba
para decir lo que queria», decla-
ra Vila-Belda.

En la obra poética de Fuertes
no hay una division clara entre
autobiografia y ficciéon. En oca-
siones, la poeta creaba una ‘Glo-
ria’ ficticia a la que atribuia datos
aparentemente reales pero que no
eran ciertos. Otras veces, incorpo-
raba informacion biografica suya.

Expresar experiencias de si
misma y de otros, algunas prohi-
bidas por la censura franquista, le
sirvio para hacer frente a la socie-
dad patriarcal, cuestionar los mo-
delos femeninos existentes y pro-
poner otros nuevos. «Aportd una
voz ingeniosamente coloquial, sor-
presivay grata por el sutil humor,
los juegos de palabras y el soni-
do reverberante de los poemas»,
apunta Keefe Ugalde.

El trabajo literario de Fuertes
surgi6 durante las primeras dé-
cadas de la posguerra, cuando se
olvidaron las contribuciones que
habian logrado las mujeres, y las
poetas en particular, antes de la
guerra.

«El franquismo promovié una
sociedad patriarcal y conserva-
dora que excluy6 a la mujer de la
vida profesional y cultural», re-
salta Vila-Belda. «Fuertes pre-
sentd un nuevo modelo de mujer
que celebraba su marginalidad y,
de este modo, afirmaba su iden-
tidad. Se convirti6 en el eslabon
para recuperar y continuar la
modernidad».

JusTiciapoitica Ahora, el reto con-
siste en darla a conocer como gran
poeta. «No cabe duda de que se
la ha valorado menos como poe-
ta por haberse dedicado a la li-
teratura infantil. El éxito de sus
cuentos termind por convertirla
en ‘la poeta de los niflos’, lo que
ha tenido un efecto negativo en
su obra», afirma Vila-Belda.

El éxito comercial de la lite-
ratura infantil y la fama media-
tica de Fuertes terminaron por
ocultar su poesia literaria. Glo-
ria Fuertes publicé en editoria-
les de prestigio como Seix Barral
o Catedra. Ademas, cont6 con el
apoyo de Jaime Gil de Biedma,
uno de los poetas mas impor-
tantes de la segunda mitad del
siglo xx, quien la dio a conocer
gracias a una primera antologia
de sus versos.

«Es hora de redescubrir su
poesia para adultos», concluye
la profesora de la Universidad
de Indiana. Con el centenario de
su nacimiento sera mas facil, por-
que los nifios que oimos a Gloria
Fuertes recitar en directo ya no
somos nifios.
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UNA HISTORIA DE TALENTO SILENCIADO

Las mujeres
afroamericanas que
ayudaron a ganar la
carrera espacial

REPORTAJE INGENIERIA ESPACIAL

ENRIQUE SACRISTAN | 18 ENERO 201

Detras del éxito de John Glenn, el primer
estadounidense que orbito la Tierra, y de la llegada
de Neil Armstrong y sus compafieros a la Luna,

se esconden los calculos que realizo un grupo de
matematicas afroamericanas en la NASA durante
los afios 60. El desconocido trabajo de Katherine
Johnson, Dorothy Vaughan, Mary Jackson y

otras ‘computadoras humanas’ salié a la luz con la
publicacion del libro Figuras Ocultas y el estreno
de la pelicula en Espania.

sPor qué nunca hemos oido ha-

blar de las mujeres negras que
trabajaron como matematicas
en la NASA? Esta es la pregunta

que se haran muchos de los es-

pectadores de la pelicula Figuras
Ocultas. También es la cuestion

que mas veces han planteado a
Margot Lee Shetterly, la autora

del libro en el que se basa la cinta.
«Un equipo de mateméticas co-

nocidas como las ‘computadoras

humanas’ calcularon, con lapices,

reglas y sencillas calculadoras

Las verdaderas Katherine Johnson,
Dorothy Vaughan y Mary Jackson,
tres ‘Figuras Ocultas’ que ahora salen
alaluz. macen NASA y familiares.

34 ANUARIO SINC 2017

ANUARIO SINC 2017

35



REPORTAJE INGENIERIA ESPACIAL

Katherine Johnson
es la mas reconocida
de todas las
computistas de

la NASA, negras

o blancas

En 1949 Dorothy
Vaughan fue la primera
mujer afroamericana
que consiguio
promocionarse como
jefa de personal

en la NASA

Mary Jackson, siendo
mujer y negra, logro
ser ingeniera de la
NASA en el afio 1958

las complicadas ecuaciones que
permitieron lanzar los cohetes y
a sus astronautas al espacio —ex-
plica la escritora en su libro-; y
entre ellas figuraba un peque-
flo y excepcional grupo de mu-
jeres afroamericanas talentosas
que formaron parte de las men-
tes mas brillantes de su genera-
cion».

La pelicula se centra en tres
de esas mujeres excepcionales:
Katherine Johnson (interpreta-
da por Taraji P. Henson), Dorothy
Vaughan (la oscarizada Octavia
Spencer) y Mary Jackson (Jane-
lle Monade), que a comienzos de
los afios 60 ayudaron a la NASA
a poner en 6rbita al astronauta
John Glenn desde su centro de
trabajo: el laboratorio aeronauti-
co de Langley, en Hampton (Vir-
ginia).

«Después de ser relegadas a
enseflar matematicas en cole-
gios publicos solo para negros,
en ese laboratorio encontraron
trabajos adecuados a su genio,
aunque al principio también se
vieron segregadas del resto de
mujeres, ya que las leyes de Vir-
ginia asi lo establecian», recuer-
da Shetterly. «Pero incluso asi,
este equipo ayudd de forma so-
bresaliente a que los EE UU ga-
naran a la URSS la carrera espa-
cial durante la Guerra Fria».

De las tres protagonistas, la
unica que sobrevive, con sus casi
100 afios, es Katherine Coleman
G. Johnson. Segtin la autora de Fi-
guras Ocultas, «es la mas recono-
cida de todas las computistas de
la NASA, negras o blancas». En
2015 recibi6 la Medalla Presiden-
cial de la Libertad, de manos del
presidente Obama.

Tras ser profesora y licenciar-
se en la Universidad de Virginia
Occidental, Katherine Johnson se

enterd de que el National Advi-
sory Committee for Aeronautics
(NACA, que luego se convertiria
en la NASA) buscaba afroameri-
canas para el Departamento de
Guia y Navegacion y se present6
sin dudarlo. En 1953 consigui6 el
puesto.

Al principio entr6 en el equi-
po de las computadoras humanas
del ala oeste, West Area Compu-
ters, supervisada por la también
matematica Dorothy Vaughan -
otra de las protagonistas de la
pelicula-, y luego pasé a la Divi-
sion de Investigacion de Vuelo
de Langley. Alli calculé en 1959
la trayectoria del vuelo espacial
de Alan Shepard, el primer esta-
dounidense que viajo al espacio, y
en 1961 estimd la ventana de lan-
zamiento del Proyecto Mercury,
el primer programa espacial tri-
pulado de EE UU.

Al afio siguiente, cuando la
NASA comenzé a utilizar com-
putadoras electronicas para cal-
cular la 6rbita alrededor de la
Tierra de John Glenn, la llama-
ron para verificar los resultados
de la propia maquina. La exacti-
tud de sus calculos sirvi6 para au-
mentar la confianza en las nue-
vas tecnologias de computacion.

Pero su mayor contribucién al
programa espacial fue su trabajo
en la misién Apolo 11, la prime-
ra que logré llevar a un hombre a
la Luna. En este proyecto calcul6
el momento preciso en el que la
sonda debia abandonar la super-
ficie lunar para coincidir y en-
gancharse al médulo de servicio.

Ademas, sus ecuaciones y nu-
meros se aplicaron durante la cri-
sis del Apolo 13 en 1971, cuando
una explosion en la nave imposi-
bilitd que sus tripulantes pudie-
ran manejar el ordenador de a
bordo. Una vez que la mision fue
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abortada, sus propuestas para los
procedimientos y cartas de nave-
gacion ayudaron, junto a la peri-
ciay la preparacion de los astro-
nautas, para que pudieran regresar
sanos y salvos a la Tierra.

Por su parte, Dorothy Vaughan,
tras su etapa docente, entrd tam-
bién en la NACA en 1943, en ple-
na Segunda Guerra Mundial, una
época en la que la industria ae-
ronautica estadounidense nece-
sitaba mano de obra y personal
especializado.

Vaughan fue asignada a la sec-
cion West Area Computers, un
grupo de trabajo compuesto por
matematicas afroamericanas, que
acabaria dirigiendo. En 1949 se
convirtié en la primera mujer
negra que consiguio promocio-
narse como jefa de personal en
la NACA.

En su cargo de supervisora y
directora de las West Area Com-
puters siempre se preocup6 por la
situacion de las empleadas y de-
fendi6 sus derechos laborales. En
una entrevista de 1994, Vaughan
comento: «Cambié lo que podia,
y lo que no pude, lo sobrellevé».

Vaughan continud en el mismo
centro después de que la NACA se
convirtiera en la NASA -donde
se jubil6 en 1971-, especializando-
se en computacion y FORTRAN,
un lenguaje de programacion de
alto nivel.

También contribuy? al proyec-
to Solid Controlled Orbital Utility
Test system (SCOUT), una fami-
lia de vehiculos de lanzamiento
disefiados para colocar satélites
pequefios en oOrbita alrededor de
la Tierra.

Su capacidad de aprendizaje
y adaptacion a los cambios que-
daron patentes con la llegada de
las primeras maquinas computa-
doras de IBM 7090. Al principio

se convirtieron en una amenaza
para las computadoras humanas,
pero acabaron siendo sus aliadas.

PRESENTACION DE ‘FIGURAS OCULTAS’
ENESPANA Durante la presenta-
ci6n de Figuras Ocultas en Ma-
drid, la periodista Paloma Gomez
Borrero -la primera corresponsal
en el extranjero de la television
espafiola—-, junto a Bisila Bokoko,
uno de los pocos ejemplos de mu-
jer, negra y empresaria espafo-
Ia, destacaron la importancia de
ser «pioneras» y abrir camino a
otras mujeres.

Todavia queda mucho por
recorrer en las diferencias de
género, como se encarg6 de
recordar Pilar Lopez Sancho, pre-
sidenta de la Comisién de Mu-
jeres y Ciencia del CSIC: «Des-
de hace una década, el 60% de
los titulos de grado que ofrecen
las universidades publicas euro-
peas lo reciben mujeres, con me-
jores expedientes que los hom-
bres, pero solo hay un 20% de
catedraticas».

«Otros ejemplos son la escasa
presencia de la mujer en los Pre-
mios Nobel o, en nuestro pais, en
los Premios Nacionales de Inves-
tigacion —afiadio-. Hoy podemos
ir ala universidad y acceder ala
carrera cientifica, pero las muje-
res se agolpan en las categorias
mas bajas».

Lopez Sancho sefala que esta
situacion hay que cambiarla entre
todos, con modelos que demues-
tren a las nifias que valen para la
ciencia, la informatica o cualquier
campo; y denuncia: «Todavia hay
familias que no quieren que sus
hijas estudien una ingenieria».

Esto es lo que le ocurri6 a la
tercera protagonista de la pelicu-
la: Mary W. Jackson, otra de las
matematicas afroamericanas que

pasé casi toda su vida en Langley,
donde entrd en 1951. Tras superar
las reticencias iniciales de su fa-
milia y ganar en los juzgados su
derecho a formarse en ingenieria
en una escuela solo para blancos,
también consigui6 su titulo y se
convirtié en la primera ingenie-
ra negra de la NASA en 1958.

Se especializ6 en analizar los
datos del tunel de viento y los
experimentos de vuelo en la di-
visién de aerodindmica subsoni-
co-transonica. Su objetivo era en-
tender el flujo de aire, incluidas
las fuerzas de empuje y resisten-
cia. Public6 una docena de arti-
culos cientificos.

Al final de su carrera se dedicd
a fomentar la contratacion y pro-
mocion de la mujer en la NASA
desde la Oficina de Programas de
Igualdad de Oportunidades y Dis-
criminacién Positiva. Ademas,
Jackson fue muy conocida en su
comunidad por ayudar a los ni-
flos a crear un tnel de viento en
miniatura.

«Estas tres mujeres y sus com-
pafieras se enfrentaron a desa-
fios, forjaron alianzas y usaron
su intelecto para cambiar sus
propias vidas y el futuro de su
pais», dice la autora de Figuras
Ocultas en su libro, pero, ademas,
hay algo en su historia que pare-
ce conectar con gente de todas
las razas, etnias, géneros, eda-
des y origenes.

«Es una historia de esperanza -
concluye Shetterly-. La esperan-
za de que incluso en la realidad
mas dura, como la segregacion le-
galizada y la discriminacion ra-
cial de EE UU en los 60, a veces
triunfe la meritocracia; la espe-
ranza de que a cada uno de noso-
tros se nos permita llegar hasta
donde nos lleve nuestro talento
y esfuerzo».
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Radio Nacional
ya es octogenaria

El 19 de enero de 1937, Radio Nacional de Espafa
realizo la primera emision de su historia. El locutor
encargado de inaugurar la programacion, Fernando
Fernandez de Cordoba, dio comienzo a esta radiodifusion
con las palabras: «Atencion, habla Espafia».

Este momento histérico no se grabo por la escasez
de medios técnicos, aunque si se ha podido reconstruir
con precision lo que se emitio ese dia.

Fundada en Salamanca por el militar franquista José
Millan-Astray y Terreros, su primer radiotransmisor

—dispositivo electréonico que, mediante una antena, irradia
ondas electromagnéticas que contienen informacion-, con
una potencia de 20 kW y de la marca Telefunken, fue un
regalo de la Alemania nazi al frente nacional.

Desde sus inicios, en plena Guerra Civil espafiola, el
inmenso potencial propagandistico de la radio seria
ampliamente explotado por los dos bandos enfrentados.

Durante sus 80 afios de funcionamiento, RNE ha narrado
acontecimientos historicos como el final de la Guerra Civil,
el anuncio de la legalizacion del Partido Comunista o el
intento del golpe de estado del 23-F.
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Un ejército de
voluntarios ‘online’

resucita las ruinas de
Mosul y Palmira

PAZ GOMEZ | 24 ENERO 2017

Desde Murcia y Stuttgart, dos expertos

en fotogrametria han creado la plataforma
rekrei.org. En ella, mas de 300 usuarios recopilan
fotografias y reconstruyen el patrimonio
aniquilado por la barbarie yihadista del Daesh.

El proyecto, cuyo nombre proviene del esperanto
‘recrear’, se ha ampliado a medio centenar de
lugares devastados por guerras y desastres
naturales en todo el planeta.

Cada martillazo que los yihadis-
tas del Déesh propinaban con safia
contra las esculturas del Museo de
Mosul (Irak) en febrero de 2015
ha quedado grabado en la memo-
ria colectiva de los ciudadanos de
occidente, atdnitos al observar
un video que corria por los me-
dios de comunicacion y las redes
sociales. Ese era el objetivo: pro-
vocar el horror y la indignaciéon

destruyendo vestigios de Meso-
potamia, la cuna de las primeras
civilizaciones y un vinculo entre
Oriente y Occidente.

Con cada golpe, a Matthew Vin-
cent, nacido en Seattle (EE UU), se
le encogia el estomago frente al or-
denador de su despacho del Cen-
tro de Arqueologia Virtual Digital-
MED de la Universidad de Murcia
(UMU). «Es horrible asistir a ese

desastre porque invertimos nues-
tra vida en la conservacion del pa-
trimonio, que es propiedad de la
humanidad, mucho mas alla de
nacionalidades ni religiones».
Automaticamente, Vincent ini-
ci6 un debate en el grupo de Face-
book que mantiene con los otros
19 investigadores becados den-
tro de la Red de Formacion Ini-
cial para el Patrimonio Cultural
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Mayo de 2016. Un soldado ruso
limpia de minas las ruinas de Palmira,
en Siria. En 2015, el Daesh las

arrasO. IMAGEN Vadim Savitsky, EFE

«A partir de las
fotos de un objeto

o una superficie,
podemos deducir
sus formas y
dimensiones»,
explica Coughenour

Digital TTN-DCH), un proyecto
europeo Marie Curie.

«No queria quedarme solo en
la protesta y lancé la idea de crear
un proyecto solidario de crowd-
sourcing para recuperar los res-
tos que estaban siendo aniqui-
lados mediante una plataforma
online y recurriendo a la realidad
virtual, que es nuestra area de es-
tudio», recuerda Vincent.

La idea enseguida motivo a
su colega del ITN-DCH Chance
Coughenour, otro estadouniden-
se que trabaja para el Instituto de
Fotogrametria de la Universidad
de Stuttgart (Alemania).

Precisamente las técnicas de
fotogrametria eran la clave para
recrear en el ciberespacio el pa-
trimonio arrasado. La plataforma,
que inicialmente fue bautizada
como #projectmosul, proponia
avoluntarios de cualquier parte

del mundo subir imagenes de las
piezas perdidas que hubiesen ob-
tenido en viajes turisticos y visi-
tas profesionales.

«A partir de las fotos de un ob-
jeto o una superficie, podemos de-
ducir sus formas y dimensiones
gracias a la fotogrametria —expli-
ca Coughenour-. Se trata de una
técnica donde la principal fuente
de informacién es la simple foto-
grafia, y a partir de sus dos dimen-
siones se puede recrear el objeto
tanto en 3D como en 4D, lo que le
afiade el tiempo y el movimiento».

La respuesta que obtuvieron
en lared fue apabullante: decenas
de voluntarios de todas las partes
del mundo subian a la web sin ce-
sar miles de imagenes tanto de los
restos de Mosul como de otras ciu-
dades historicas de Oriente Me-
dio destruidas por los yihadistas,
tales como Palmira o Hantra.
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«No queria quedarme
en la protestay

lancé un proyecto
para recuperar los
restos con realidad
virtual», dice Vincent

La respuesta fue
apabullante: decenas
de voluntarios subian
a la web miles de
imagenes de los restos
de Mosul y de otras
ciudades historicas

«No temo al Daesh.
Nuestro trabajo es una
propuesta pacifista
para concienciar
sobre la importancia
del patrimonio»,

dice un voluntario

MILITARES DE EE UU, LOS PRIMEROS EN
PARTICIPAR Los primeros en in-
volucrarse fueron unos milita-
res de EE UU que habian reco-
pilado fotografias del patrimonio
que encontraban en los reconoci-
mientos del terreno efectuados en
Irak. «Uno de ellos me conociay
me las enviaron cuando se ente-
raron de lo que habiamos mon-
tado», recuerda Vincent.

Pronto los usuarios dieron un
paso mas e introdujeron en la pla-
taforma rescates virtuales de pa-
trimonio devastado por desas-
tres naturales. Es el caso del antes
y el después de la plaza Durbar
de Katmandu, hecha aficos por
un terremoto, o la reconstruc-
cion de la cabeza de la estatua de
San Sebastian, en la Estacion de
Rossio en Lisboa, que un turis-
ta decapito al hacerse un selfie.
En total, medio centenar de lo-
calizaciones de todo el planeta y
mas de 300 voluntarios, que han
subido hasta la fecha unas 7.000
fotografias.

«Por eso decidimos llamar a
la plataforma Rekrei (www.re-
krei.org), que significa ‘recrear’
en esperanto, un idioma univer-
sal sin nacionalidad ni religion.
La destruccion del patrimonio
no es, por supuesto, nada nuevo.
Los ejércitos invasores han borra-
do los nombres de los reyes an-
teriores, arrasando el patrimonio
con el fin de destruir la memoria
del pasado. Si bien no podemos
evitar la pérdida del patrimonio
en todo el mundo, al menos po-
demos tomar medidas para pre-
servar la herencia que se ha per-
dido», defiende el investigador de
laUMU.

Su colega Coughenour pun-
tualiza: «A partir de una camara
digital comin, tenemos la tec-
nologiay la capacidad para crear

representaciones digitales del pa-
trimonio y colocarlas en los repo-
sitorios y museos virtuales, tan-
to para el ptblico como para los
profesionales. Al hacerlo, pode-
mos preservar las narrativas de
los pueblos y culturas de todo el
globo en acceso abierto para que
sirva como base para la investi-
gacion, la educacion, la curacion
digital y el nuevo arte».

En el proceso de recreacion vir-
tual de una escultura o un templo
a partir de fotografias, el primer
paso es identificar las localizacio-
nes donde se ha perdido patrimo-
nio. «Para ello, hemos integrado en
la plataforma todas las licencias
disponibles de Flickr a través de
su API de geolocalizacion -deta-
1la a Sinc el arquedlogo de Seatt-
le-. Los usuarios pueden ajustar
el radio de busqueda a través de
un control deslizante, extendién-
dolo hasta un kilémetro de distan-
cia del centro de la ubicacion por
el que estan navegando».

«Antes, estos voluntarios se han
creado una cuenta en rekrei.org
tanto para subir fotos de los ves-
tigios dafiados como para organi-
zarlas o descargarselas e iniciar
el proceso —contintia Coughe-
nour-. Socios del proyecto, como
Agisoft Photoscan, nFrames o
3Dflow, nos han cedido licencias
de sus programas de fotograme-
triay otros softwares para que los
usuarios se los puedan bajar gra-
tuitamente».

CUENTAS ANONIMAS PARA PROTEGER A
Los VOLUNTARIOS «Cuantas mas
fotos tenemos, mas profundidad
podemos darle al escenario 3D
—precisa Vincent-. Los puntos ob-
tenidos de las imagenes nos dan
las coordenadas exactas que te-
nia el objeto. Por triangulacion, se
genera una malla y se va creando
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una superficie con la apariencia
y la textura que presentaba la es-
cultura o el templo que estamos
rescatando. Después, los mode-
los se suben a Sketchfab, que es
como un YouTube de 3D».

Gracias al apoyo del Media Lab
de la revista britanica The Eco-
nomist, los artifices de rekrei.org
pudieron cumplir en 2016 el sue-
flo de montar una exposicion en
Amsterdam con reproducciones
de los objetos ‘resucitados’. «No
queremos exhibir copias del pa-
trimonio perdido, como se hizo
con el Arco de Palmira en Tra-
falgar Square (Londres). Nues-
tra idea era combinar un museo
virtual y uno tradicional», cuen-
ta Coughenour.

En ocasiones, los modelos que
crean estos arqueodlogos virtua-
les aficionados alcanzan cotas

de precision muy elevadas. ‘Rui-
mx’ es el nick de Pedro Maximo,
un ingeniero civil de Oporto que
ha demostrado ser un voluntario
aventajado.

A pesar de que las cuentas
en rekrei.org son andnimas para
proteger a los usuarios de repre-
salias a manos de los fanaticos
del autoproclamado Estado Is-
lamico, Maximo no tiene pro-
blema en desvelar su identidad:
«Nunca he tenido problemas con
el Daesh y tampoco temo reci-
bir amenazas. Nuestro trabajo
es una propuesta pacifista para
compartir conocimientos y con-
cienciar a la gente de la impor-
tancia de la conservacién del
patrimonio».

Ruimx se involucr6 en el pro-
yecto en cuanto supo que recluta-
ban voluntarios con dotes como

El Templo de Baalshamin, en Palmira,
antes y después de ser demolido por
el Déesh en 2015. imacen EFE.

Aunque no puedan
evitar la pérdida del
patrimonio, al menos
toman medidas para
preservar la herencia
que se ha perdido

las suyas para la fotogrametria.
«No me siento como un arqueo-
logo -reflexiona-, pero es una ex-
periencia muy satisfactoria cuan-
do termino uno de los modelos y

puedo observar codmo era antes

de su destruccion».

Una obra como las suyas re-
quiere responsabilidad: debe pro-
porcionar un modelo fiel al origi-
nal. «Me gusta mucho reconstruir
en 3D un artefacto perdido para
compartirlo con otras personas
que nunca tuvieron la oportuni-
dad de ver el real y que, desafor-
tunadamente, nunca la tendran»,
cuenta Ruimx.

Sin ir mas lejos, el propio crea-
dor de la ONG ciberarqueoldgi-
ca no conocio las ruinas arrasa-
das en Irak y Siria. «No llegué
a tiempo -se lamenta Vincent-,
pero con Rekrei al menos podré
observar cémo fueron».
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HACIA LA INMUNIZACION INDIVIDUAL Y PERSONALIZADA

L.as vacunas contra

el cancer empiezan su
segunda vida

JESUS MENDEZ | 04 FEBRERO 2017

Vacunar a los pacientes para combatir sus tumores
se consideraba la gran esperanza de la oncologia
pero, después de anos de intentos frustrados,

el suefio parecia desvanecerse. Ahora, nuevos
farmacos experimentales que no previenen, sino
que atacan la enfermedad, vuelven al escaparate
cientifico. A falta de los ensayos definitivos,
algunos aventuran que llegaran para quedarse.

La inmunoterapia contra el can-
cer fue elegida en 2013 como el
avance cientifico mas importante
del afo. Asi, a lo bruto, superando
al descubrimiento del origen de
los rayos césmicos. La idea era
de todo menos nueva: tenia mas de
cien aflos, desde que el ciruja-
no William Coley tratara el tu-
mor de una paciente inyectandole
una bacteria del género Strepto-
coco. Pero habia sufrido vaivenes
y olvidos hasta que se mostro efi-
caz en canceres como el melano-
may algunos de pulmén o rifdén.

Los avances venian de unos

anticuerpos que conseguian sol-

tar los frenos de nuestro sistema

de defensa, despertarlo y devol-

verlo a la accién contra el tumor.

Nada tenian que ver con las va-
cunas que, a pesar de estar con-

sideradas como la gran promesa,
no habian conseguido mas que
algtin triunfo menor. Ahora, sin
embargo, las vacunas vuelven a
la rampa de salida.

DE FRACASO EN FRACAsOo Una vacu-

na es un preparado que estimula

Estos son los protagonistas de las
nuevas nanovacunas para la terapia del
cancer. En azul, las células dendriticas
y en blanco, las nanovacunas, cargadas
con moléculas inmunoestimulantes

y antigenos tumorales. maen NCI

Solo una vacuna
llego6 a ser aprobada,
pero quedo obsoleta,
dejo de venderse y
su empresa quebro
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Las antiguas vacunas
despertaban al
sistema inmunitario,
pero la respuesta

era tan débil que no
frenaba los tumores

Todo cambid gracias
a la tecnologia:

ya se pueden
secuenciar tumores
y descubrir su rastro
inconfundible de
forma rapida y barata

al sistema inmunitario contra
un enemigo escogido. La intui-
cién lleva a pensar en la preven-
cion de enfermedades infeccio-
sas, pero el concepto es mucho
mads amplio. En el caso del can-
cer, las vacunas que se buscan no
son preventivas, sino terapéuti-
cas —atacan a la enfermedad una
vez que esta aparece- y el obje-
tivo es el tumor.

Los ensayos con vacunas tera-
péuticas comenzaron en la déca-
da de los 80 y usaron diversas for-
mas. Entrenaron en el laboratorio
células de defensa que luego se
introducian en los pacientes; se
probd con fragmentos de protei-
nas tumorales e incluso con ADN
que recogiera informacién de
los tumores y permitiera a las de-
fensas lanzarse contra ellos. Se
ensayaron los mas variados ad-
yuvantes, sustancias acompa-
flantes que estimulan al sistema
inmunitario para lograr una res-
puesta mayor.

Los resultados siempre decep-
cionaban. La respuesta generada
no conseguia mejorar el pronds-
tico de los pacientes. Solo una
vacuna llegé a ser aprobada por
la agencia reguladora de farma-
cos de Estados Unidos (FDA). Se
llam¢ Sipuleucel-T y aumentaba
en unos pocos meses la esperan-
za de vida de algunos enfermos
con cancer de prostata.

Pero no solo ya no se vende,
sino que su empresa quebro. Re-
sultaba muy caray era muy com-
pleja de preparar. «Ademas, apa-
recieron nuevos tratamientos mas
sencillos e igual o mas eficaces
que ella», explica a Sinc Igna-
cio Melero, miembro sénior del
Centro de Investigacion Médi-
ca Aplicada (CIMA), Catedratico
de Inmunologia y codirector del
Departamento de Inmunologia e

Inmunoterapia en la Clinica Uni-
versitaria de Navarra.

Ni siquiera la vacuna cubana
contra el cancer de pulmén -que
ya es motivo de peregrinaje para
pacientes norteamericanos— ha
sido aprobada por la FDA. A falta
de nuevos ensayos clinicos, los ya
completados ofrecen unos resul-
tados muy modestos y poco con-
cluyentes. ;Qué estaba fallando?

EN BUSCA DE LAS HUELLAS QUE DELA-
TANALTUMOR Los tumores dan la
engafiosa impresion de funcio-
nar como organismos inteligen-
tes. Sus células se dividen tanto
y tan rdpidamente que se aprove-
chan de una evolucion acelerada.
Su vertiginosa seleccion natural en
vivo y en directo les permite en-
contrar rebuscados mecanismos
de supervivencia.

Algunos de esos mecanismos
esquivan a nuestro sistema de de-
fensa creando un entorno que lo
debilita. Incluso logran que las
defensas pierdan la pista de unas
sefiales delatoras que producen
los tumores: los antigenos. Esos
fragmentos de proteinas los de-
jan en evidencia como células ex-
trafias frente a las sanas con las
que convivimos.

Las vacunas no parecian ca-
paces de vencer a toda esa arti-
lleria. Despertaban y dirigian al
sistema inmunitario contra el tu-
mor, pero la respuesta era tan es-
casa que no modificaba el curso
de la enfermedad. Para aumen-
tarla, habia dos vias: perfeccio-
nar los antigenos diana y los ad-
yuvantes que los acompafiaran.

«Las primeras vacunas usaban
antigenos compartidos por los
tumores de muchos pacientes»,
explica Melero. Esto podia ver-
se como una ventaja, ya que per-
mitiria tratar a muchos enfermos
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con un preparado similar. Pero
partia de una debilidad: no ha-
bia donde elegir. Esos antigenes
podian no ser los que mas acti-
varan a las defensas, por no de-
cir que solian estar presentes en
los tejidos normales. «Eso hace
que el organismo haya desarrolla-
do cierta tolerancia y que la res-
puesta frente a ellos sea débil»,
afiade Melero.

Hace unos afios todo cambid.
La tecnologia multiplico el cata-
logo con la posibilidad de secuen-
ciar genomas de forma masiva, ra-
piday a un precio razonable. Ya
no hay que limitarse a un como-
din dudoso. Ahora se pueden se-
cuenciar tanto el tumor como las
células sanas para identificar los
neoantigenos del cancer, que se

forman en el tumor y no se en-
cuentran en el tejido normal. No
solo eso. También se analiza un
conjunto de proteinas, el CMH,
que sirve a las células como es-
caparate y muestra a las defen-
sas los fragmentos extrafios.

Con toda esa informacion se
genera un listado de candidatos
potencialmente mucho mas efec-
tivos que los usados con anterio-
ridad. El proceso no esta exento
de error. De hecho, ya se cele-
bran concursos de algoritmos in-
formaticos para dilucidar cual es
el m4s fiable. Los listados tienen
otra ventaja: «Permiten vacunar
frente a varios antigenos en vez
de a uno solo, lo que minimiza la
probabilidad de que el tumor es-
cape», afiade Melero.

En esta foto, tomada en 1993, un
cientifico preparaba una posible
vacuna basada en un virus al que
inoculaba genes de un marcador
tumoral. El objetivo era estimular
al sistema inmunitario para que
pudiera reconocer y exterminar
el cancer. maceNn NCI
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Aparte de la teoria, habia in-
dicios de que la nueva estrategia
podria funcionar, y curiosamen-
te venian de los ensayos con an-
ticuerpos que liberan los frenos.
Los pacientes que mas se bene-
ficiaban eran aquellos en los que
se producia una mayor reaccion
contra neoantigenos. La esperan-
za parecia fundada.

Ahora faltaba determinar la
mejor forma de preparar la vacu-
nay comenzar a ensayarla. Esos
pasos ya estan en marcha.

VACUNAS UNIVERSALES... 0 TODO LO CON-
TRARIO «Si tengo que apostar por
alguna forma, lo haria por dos:
el uso de péptidos (fragmentos
de proteinas) largos sintéticos y
por las vacunas de ARN», vati-
cina Melero.

Para Sebastian Kreiter, investi-
gador en el Centro de Oncologia
Traslacional de la Universidad Jo-
hannes Gutenberg de Maguncia
(Alemania), son estas ultimas las
mas prometedoras. «Obviamente,
mi opinion esta sesgada», comen-
ta a Sinc, «porque soy vicepresi-
dente en la compafia BioNTech,
que se dedica al disefio de estas
vacunas, y llevo quince afios de-
sarrollandolas». Entre sus venta-
jas, Kreiter sefiala su estabilidad,
flexibilidad y seguridad. Un arti-
culo reciente en la revista Nature
en el que él mismo participd las
ha puesto en el candelero.

Los investigadores disefiaron
nanoparticulas que contenian
ARN de diversos antigenos tu-
morales y consiguieron que, al
inyectarlas en la sangre, fueran
captadas con facilidad por las
células dendriticas que estimu-
lan la defensa.

El ARN contiene la informa-
ci6n para que la célula genere por
si misma los antigenos. Pero eso

es solo un primer paso. Lo fun-
damental es que él sirve como
adyuvante: «Las células dendri-
ticas lo interpretan como si fue-
ra ARN viral», sefiala Melero. La
respuesta es mucho mayor que
con las preparaciones antiguas.

La féormula se ha empezado a
probar en ensayos clinicos. Los
resultados son limitados, pero no
frenan la esperanza. La vacuna,
compuesta por cuatro antigenos,
provoco una fuerte respuesta in-
munitaria en los tres pacientes con
melanoma en que se aplicd, y los
tres mostraron signos de regre-
sion o estabilizacion de la enfer-
medad. Eso, a pesar de usar dosis
pequeiias y ni siquiera incorpo-
rar neoantigenos, ya que se trata-
ba «de una prueba de concepto»,
explica Melero. «Como son dos
conceptos muy innovadores, de-
cidimos probarlos por separado
antes de juntarlos», completa Kre-
iter, quien no desdefia la opcion
de combinarlos con otro tipo de
antigenos.

En 2016, se anunci6 una nue-
va vacuna que freng el avance del
cancer en los tres pacientes con
melanoma que la probaron

En el futuro, seguramente se
pruebe la estrategia completa:
vacunas de ARN con neoanti-
genos de cada paciente que lle-
varian a la auténtica medicina
personalizada uno o varios pa-
sos més alla de la actual. Ahora
existen tratamientos dirigidos
a una mutacién particular com-
partida por muchos pacientes.
Las nuevas vacunas prometen
dirigirse a una firma individual
y exclusiva. «Por lo que estamos
viendo, apenas hay neoantigenos
que se compartan entre pacien-
tes», comenta Melero.

En la oportunidad esta también
la penitencia. Algunos medios

anunciaron el trabajo como una
posible vacuna universal contra
el cancer y Kreiter sefiala que lo
es porque «se pueden generar res-
puestas frente a cualquier tipo de
antigeno». Pero en realidad supo-
ne todo lo contrario. Es una pla-
taforma potencialmente univer-
sal porque el ARN es muy fécil
de sintetizar, pero la exclusivi-
dad obligaria a fabricar un far-
maco nuevo para cada pacien-
te, estrenar una terapia en cada
tratamiento, «y al mismo tiempo
cumplir todos los criterios de ca-
lidad exigidos», apunta Melero.

«Sumando todos los pasos, creo
que el coste podria reducirse a
unos 5.000 o 6.000 euros, pero
habria que afiadir los gastos de
amortizacion empresarial, que son
dificiles de calcular», comenta el
inmundlogo. En cuanto al tiempo
de fabricacion, «estaria en unos
dos meses y medio o tres, lo cual
podria suponer un problema para
algunos pacientes en fases avan-
zadas, debido al plazo esperable
de supervivencia en condiciones
de recibir la vacuna».

COMBINAR TRATAMIENTOS PARA ACO-
RRALAR AL TUMOR «La inmunote-
rapia es una ola enorme que en
este momento estamos tratan-
do de surfear», dice Melero. En
el campo de las vacunas hay mas
de 300 ensayos clinicos en mar-
cha, aunque de momento solo
unos pocos son con neoantigenos.

En el futuro, la opciéon mas
probable parece la combinaciéon
de distintos tipos de inmunote-
rapias, pero también otros tra-
tamientos como la quimiotera-
pia. Paraddjicamente, aunque
esta debilita el sistema inmuni-
tario, «a bajas dosis puede actuar
primero contra linfocitos regula-
dores que frenan a las defensas»,
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por lo que podria realzar la efi-
cacia de las vacunas.

«Una forma de ver la inmuno-
terapia del futuro —describe Me-
lero- es como un coche: prime-
ro debemos arrancarlo con las
vacunas, luego soltar los frenos
con anticuerpos, después acele-
rarlo con moléculas estimulado-
rasy trabajar en la carretera, que
es el entorno que el cancer crea
alrededor».

Lalista de los tumores que po-
drian ser mas sensibles es amplia:
«Seguramente melanoma, junto
con los carcinomas de pulmén,
vejiga, rifion, cabezay cuello y al-
gunos digestivos», aventura Me-
lero. «Pero ningun tipo se puede
descartar. No van a funcionar en
todos, pero casi cualquier tumor
tiene algtin antigeno que puede
ser reconocido».

El tiempo y el trabajo lo diran.
Primero deberd vencerse un obs-
taculo. Por criterios éticos, los en-
sayos en cancer deben iniciarse en
pacientes en la etapa final, cuan-
do ninguin tratamiento aprobado
se les puede ofrecer. Pero en esa
fase los tumores son mayores, las
defensas estan mas debilitadas y
las vacunas encuentran mas difi-
cil actuar. «Tenemos muchos en-
sayos clinicos por delante. Nece-
sitamos medicina basada en la
evidencia porque la tinica forma
de ver el alcance real de estas te-
rapias es probarlas en los pacien-
tes», afirma Melero.

Como tantas veces que se pien-
sa sobre la ciencia en casi riguro-
so directo, no se sabe bien hasta
donde llegara. Lo que si parece
es que una puerta se ha reabier-
to. Una que parecia casi cerrada.

De las nuevas vacunas
experimentales que atacan el
cancer, la méas prometedora es la
de ARN. macen J. A. Peiias, Sinc

«Tenemos muchos
ensayos clinicos
por delante para
evaluar el alcance
de esta terapia

en los pacientes»,
afirma Melero
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ENTREVISTA COMPUTACION

A los doce afios aprendio Programacion y
pocos anos después, disefid un software que
reconoce el cancer de mama. La programadora
Brittany Wenger (EE UU, 1994) ha sido elegida
por la revista Time como una de las personas
menores de 30 anos que haran historia.

PATRICIALUNA | 10 FEBRERO

Brittany Wenger, durante la entrevista con Patricia Luna en Santiago de Chile. macen Sinc

Esta es una de las mujeres que
cambiaran el mundo con codigo

Brittany Wenger esta acostum-
brada a ser la ponente mas joven
de los congresos. En 2012, fue
una de las ganadoras del Premio
Science Fair de Google, un reco-
nocimiento a su trabajo de estu-
diante que transformé su mun-
do por completo.

Un dia en clase encontré su
pasion en la vida: la inteligencia

artificial, la ciencia y su capaci-
dad ilimitada de plantear nue-
vas preguntas. Tenia doce afios.
Compro un libro y se puso a es-
tudiar programacion.

«MIi primer programa utiliza-
ba la inteligencia artificial para
aprender a jugar al futbol. Al prin-
cipio era un desastre, los jugado-
res no aprendian. Con el tiempo,

el software fue mejorando y ga-
naba el 95% de los partidos. Me
enganché a este tipo de tecnolo-
gia», explica a toda la velocidad.

«Cuando cumpli 15 afios mi
prima fue diagnosticada de can-
cer de mama y pude ver cuan-
to impacta esta enfermedad en
la vida de una mujer y su fami-
lia. Eso me motivo a centrar mis
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esfuerzos en ayudar a su detec-
cién temprananr.

DEL FUTBOL A LA BIOLOGIA DEL CANCER
Asi naci6 Cloud4cancer, una tec-
nologia en la nube que ayuda a
diagnosticar el cancer de mama
a partir de una puncion de aspi-
racion con aguja fina. Este tipo
de biopsia es la mas rapida, ba-
rata y menos invasiva que existe
para detectar la presencia de cé-
lulas malignas, y la que lleva a un
diagndstico mas temprano. Pero
un tejido puede mostrar a la vez
atributos de tumores malignos o
benignos, por lo que muchos mé-
dicos descartan su uso.

Wenger cre6 un programa que,
aplicando inteligencia artificial
basada en redes neuronales, res-
ponde a una pregunta: jesta masa
de tejidos es benigna o maligna?
El ordenador aprende a recono-
cer patrones por si mismo.

En 2012 lleg6 el premio. «El
Google Science Fair cambid mi vida.
Con 17 afios empecé a conocer a
prestigiosos cientificos dispuestos
a pensar en mi investigacion. In-
cluso pude reunirme con el presi-
dente Barack Obama en tres oca-
siones, fue increible», contintia
Wenger, actualmente estudiante
de la Universidad de Duke.

TRES INTENTOS, MUCHOS ERRORES Y UN
eranNExiTo El desarrollo de su
software no fue un camino de ro-
sas. «Lo mejor de hacer ciencia
con quince afios es que nunca le
di importancia a los fracasos. Yo
me decia ‘esto es ciencia, apren-
des de los errores’. Era solo una
estudiante de secundaria, esta-
ba aprendiendo y disfrutando el
proceso», cuenta.

Un proceso lleno de frustra-
ciones y cambios de direccidn,
en el que Wenger recuerda tres

grandes intentos. «En mi prime-
ra prueba programé todo y pen-
sé que luego arreglaria los deta-
lles. Pero resultd haber miles de
errores, muchos mas de lo que
podia arreglar».

Y lleg6 el segundo intento: «In-
vestigué y tuve uno de esos mo-
mentos ‘eureka’, pero cuando puse
a funcionar el programa, era atin
peor que la primera vez. Solo tenia
un 42% de aciertos. A medida que
aprendia, empeoraba», recuerda.

Pero el tercer asalto si tuvo éxi-
to. «Hice 7,6 millones de test con
distintas muestras para que el pro-
grama aprendiera, hasta que fue
capaz de detectar el cancer con
un 99% de fiabilidad», sefiala.

Cloud4cancer esta disponible
en la nube para los hospitales que
quieran utilizarlo en cualquier lu-
gar del mundo y puede conver-
tirse en una app adaptada a todo
tipo de soportes. Ademas de can-
cer de mama, tiene aplicaciones
en leucemia y gripe.

MUJERES: iESCRIBID copIGO! Aquel
premio le ha ayudado en otra fa-
ceta esencial de su vida: incenti-
var a otras nifias y adolescentes
para que pierdan el miedo a la
programacion.

«Con catorce afios participé en
una feria de ciencia internacio-
nal y de 110 proyectos solo diez
estaban presentados por muje-
res», lamenta. Y contintia: «Existe
el prejuicio de que la programa-
cion no es una actividad creati-
va, que no es para chicas».

Por esa razon, es una de las
mentoras de Made With Code, una
iniciativa de Google para animar
a que las chicas estudien progra-
macion. «Programar es un super-
poder. Se puede aplicar a tantas
disciplinas que animo a cualquier
chica a intentarlo», explica.

«Lo mejor de hacer
ciencia con quince
anos es que nunca
me importaron los
fracasos, estaba
aprendiendo»

«Mi primer programa
servia para jugar al
fatbol. Cuando tenia
15 afilos mi prima
sufrié un cancer

de mama y decidi
ayudar a detectarlo»

«Programar es un
superpoder. Se puede
aplicar a tantas
disciplinas que
animo a cualquier
chica a intentarlo»
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NUEVAS HEROINAS: OFFRED, REY, IMPERATOR FURIOSA...

Ellas rompen moldes
en la ciencia ficcion

BEATRIZDE VERA | 11FEBRERO

Tanto en la literatura como en el cine, el
feminismo ha encontrado en la ciencia ficcion

un espacio perfecto donde superar los roles
clasicos y crear personajes femeninos complejos:
mujeres activas y conscientes, heroinas que
cambian el mundo y son imperfectas. El subgénero
se ha enriquecido desde que ellas también son

sus creadoras, consumidoras y protagonistas.

En la barra de un bar del oeste
americano, un feligrés ebrio re-
cita mecanicamente «una rosa es
una rosa es unarosa...». Los espec-
tadores de la serie de HBO West-
world saben que es un robot. Al
otro lado de la barra, el camare-
ro, creador de este androide hipe-
rrealista, explica que no ha podi-
do resistirse a afiadir a su codigo
de identidad el gusto por los ver-
sos de Gertrude Stein, activistay
poeta feminista.

El robot forma parte de una
suerte de parque de atracciones
cuyos visitantes dan rienda suelta
a sus instintos mas violentos: ves-
tidos de época, pagan por pelearse,

matar o violar a maquinas con
apariencia humana y cada vez
mas conscientes de si mismas.

Los versos de Stein destacan
en una ficcion cuya protagonista
pone en evidencia como la opre-
sion acaba recayendo sobre el gé-
nero femenino. Esta denuncia es
uno de los pilares de la ciencia
ficcion feminista.

«El elemento comun de este
tipo de literatura es la intencion
de subvertir los estereotipos»,
cuenta a Sinc Lola Robles, filo-
loga y escritora del libro En re-
giones extrafias: un mapa de la
ciencia ficcién, lo fantdstico y lo
maravilloso.

El feminismo ha encontrado
en este subgénero un espacio
perfecto para desarrollarse: «La
ciencia ficcion (...) proporciona
la oportunidad de imaginar a la
mujer fuera de una cultura pa-
triarcal, lo que permite cuestio-
nar sus componentes», explican
en su ensayo Desde las fronteras
de la mente femenina la escrito-
ra Jen Green y la profesora Sa-
rah Lefanu.

PODER, SEXO Y DESASTRES AMBIENTALES
Sus temas centrales son las iden-
tidades de género, las relacio-
nes de poder y los lazos huma-
nos. «En muchas de estas obras,
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Fotograma de la serie ‘El cuento

de la criada’ (2017), basada en el
libro de Margaret Atwood, una de
las obras de ciencia ficcion feminista
mas influyentes. imacen HBO

La ciencia ficcion
permite imaginar a
la mujer fuera de una
cultura patriarcal y
cuestionar sus bases

la violencia y la esclavitud sexual
dominan las relaciones. Hay cien-
tos de ejemplos. Uno reciente es
el libro Por tiltimo, el corazén, de
Margaret Atwood, que cuenta la
historia de una pareja que, para
sobrevivir, acepta formar parte de
un proyecto en el que deben vi-
vir en prision fabricando mufie-
cas sexuales», afirma Alba Varela
Las Heras, del colectivo Libreria
de Mujeres (Madrid).
Precisamente de Atwood es
El cuento de la criada (1985), una
distopia en la que los desastres
medioambientales han dejado in-
fértiles a las mujeres burguesas,
por lo que las criadas son esclavas

sexuales y reproductivas. La pro-
tagonista, Offred (cuyo nombre
significa en inglés «que pertene-
ce a Fred»), narra como tienen
prohibido hablar, leer o realizar
cualquier otra actividad que las
humanice.

El auge de las escritoras de
ciencia ficcién tuvo lugar durante
la segunda ola del feminismo, en
los 60 y los 70, con una literatu-
ra que amplid su vocacion tecno-
logica para ocuparse de asuntos
sociales y especulaciones sobre
el futuro. En esta época se resca-
taron obras escritas a principios
del siglo xx que son precursoras
de este subgénero.
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Rey, la heroina de ‘El despertar de

la fuerza’ interpretada por Daisy
Ridley, no depende de ningtin hombre
para definirse. Es autosuficiente.
magen Disney / Lucasfilm

Los nuevos personajes
son mujeres fuertes,
activas y conscientes,
que sirven de motor
de cambio de la
sociedad por si solas

En ‘El cuento

de la criada’ de
Atwood las burguesas
son infértiles y

las criadas, esclavas
reproductivas

El auge de las autoras
de ciencia ficcion tuvo
lugar en los 60 y 70,
con una literatura que
empez0 a especular
con fantasias sociales

MUJERES QUE PONEN EL MUNDO AL RE-
vés Uno de estos libros es Dellas,
un mundo femenino, escrito por
Charlotte Perkins Gilman en 1915,
que cuenta la historia de un pais
donde no hay hombres y las mu-
jeres tienen hijos por partogéne-
sis, sin fecundacion. A este pais
llega una expedicion de tres hom-
bres que se enfrentan a una so-
ciedad incomprensible a sus ojos.

Casi un siglo antes del libro de
Perkins, en 1818, nacia la que mu-
chos consideran la primera nove-
la de ciencia ficcion: Frankenstein
o el moderno Prometeo. Aunque
no pretende ser ninguna critica
alos roles de género, esta escri-
ta por una mujer, Mary Shelley.

También en el cine una mu-
jer fue pionera: el guién de Me-
tropolis (1927), 1a pelicula muda
dirigida por Fritz Lang, lo escri-
bi6 su mujer, Thea Von Harbou.
En este caso, la dicotomia del es-
tereotipo femenino es evidente:
por un lado, Maria la virgen, la
muchacha dulce que predica los
buenos sentimientos y el amor; y,
por el otro, el robot, su doble y su
antitesis, una prostituta fria, des-
tructora, despiadada.

Ya en la década de los 70, una
de las autoras que mads destaco
fue Ursula K. Le Guin, una de las
dos tinicas mujeres, junto a An-
dre Norton, galardonadas con el
titulo de Gran Maestro de la Aso-
ciacion de Escritores de Ciencia
Ficcion de EE UU desde el afio
1974.

Hay mas escritoras: Joanna
Russ, con su novela sobre los ro-
les de género El hombre hembra;
Marge Piercy, autora de EI, Ella
¥ Eso; y Nalo Hopkinson, con La-
drén de Medianoche. En el pano-
rama espafol, Robles destaca la
novela Consecuencias naturales
de Elia Barceld, una de las cinco

Unicas mujeres que han ganado
el Premio Ignotus de Relato Fan-
tastico de la Asociacion Espafio-
la de Fantasia y Ciencia Ficcion
desde 1991; asi como Planeta hem-
bra, de Gabriela Bustelo.

PROTAGONISTAS Y PREMIADAS Para la
experta, las nuevas autoras como
Maria Angulo, Sofia Rhei o Susa-
na Vallejo, que aparecen en las
antologias de 2014 y 2016 Aluci-
nadas, ya tienen interiorizado el
feminismo. «No solo por lo que
escriben, sino por lo que mues-
tran de si mismas en las redes
sociales. Ahora mismo, es impo-
sible disociar a una autora de su
perfil en internet».

Hoy las mujeres se reivindi-
can como autoras y cobran vi-
sibilidad. En 2016, en la 742 edi-
cion de los Premios Hugo -los
decanos de la ciencia ficcion en
EE UU-, las mas premiadas re-
sultaron ellas; la novela ganado-
ra fue La quinta estacion, de N.K.
Jemisin. Pero en el pasado no solo
han estado infrarrepresentadas
en los certamenes, sino que mu-
chas de ellas no han podido fir-
mar con su nombre. Conocido es
el caso de James Tiptree, que en
realidad se llamaba Alice Sheldon,
cuya obra es de las mas galardo-
nadas del género.

Los personajes femeninos
clasicos de ficciéon acompaiian
al protagonista. Representan la
pureza, la ingenuidad y la gene-
rosidad. O bien, tras permitirse
algun arranque de rebeldia, vuel-
ven a su rol de esposa y madre.
«Lo mas importante de los per-
sonajes de la ciencia ficcidn fe-
minista es que las mujeres son
fuertes, activas, conscientes y
sirven de motor de cambio de
la sociedad por si solas. Son he-
roinas, pero no son perfectas. No
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son personajes idealizados, sino
complejos», cuenta Lola Robles.
En los tltimos tiempos, sobre
todo en el cine, se han perfilado
nuevos referentes. Uno ha sido
La llegada (2016), una pelicula
que, sin mucho espectaculo visual,
cuenta una visita de alienigenas
ala Tierra. La misiéon de una de
las mejores lingliistas del mun-
do es averiguar si vienen o no en
son de paz. El personaje, fuerte
y complejo, tiene en su mano el
poder de cambiar la situacion.
Con una apariencia mas com-
bativa destacan Imperator Furiosa,
laimponente heroina de las nuevas
peliculas de la saga apocaliptica

Mad Max (2015), y Rey, la prota-
gonista de la nueva entrega de La
guerra de las galaxias: el despertar
de la fuerza. En contraposicion a
la princesa Leia de las sagas an-
teriores, esta joven es autosufi-
ciente y no se define por ningin
personaje masculino.

Las nuevas heroinas respon-
den al rol que reivindicaba Russ
en El hombre hembra: «Lucha-
mos por abrirnos paso a través
de un entorno masculino refrac-
tario; nos arrancan el alma con tal
fuerza que ni siquiera sangramos.
Recuerda: no queria y no quiero
ser una version femenina, ni una
version diluida, ni una versién

especial, ni una versién secun-
daria, ni una versién auxiliar, ni
una version adaptada de los hé-
roes a quienes admiro. Quiero ser
el propio héroe».

En una época en la que ain
hay que recordar que el feminis-
mo es un movimiento que lucha
por la igualdad y que el hombre
sigue disfrutando de mas privile-
gios que la mujer, Varela conclu-
ye: «La ciencia ficcion feminista
no muestra el escenario que po-
driamos conseguir gracias a poli-
ticas de igualdad, sino que dibuja,
a modo de advertencia, el mun-
do que nos tocara vivir si ignora-
mos el feminismo».
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En 2011 Hasier Larrea llego6 al Instituto Tecnologico

de Massachusetts con un pensamiento en la cabeza:

cada vez vivimos en pisos mas pequeiios. Sus
disefios son «muebles con superpoderes», como él
los llama, que cambian con un solo gesto.

FEDERICO KUKSO | 13 FEBRERO 2017

El disefador de arquitectura robética del MIT Hasier Larrea, en Cambridge. macen Sinc

El ingeniero vasco que
triplicara los metros cuadrados
de tu apartamento

Hasier Larrea esta en guerra con
el espacio. No con el cosmos, sino
con el desperdicio de valiosos me-
tros cuadrados en los cada vez
mas reducidos apartamentos de
las ciudades.

«Vivimos en lugares cada vez
mas pequefios —dice este ingenie-
ro industrial donostiarra-. La po-
blacién crece afio tras afio. En la

proxima década, 600 millones de
personas se mudaran a ciudades en
China e India. Y el coste del metro
cuadrado no deja de aumentar».

Por primera vez en la histo-
ria, mas de la mitad de la pobla-
cién mundial vive en zonas urba-
nas. Y, segun las Naciones Unidas,
para 2050 un 70% de la poblacion
habitara en ciudades. Ante este

panorama, muchos arquitectos
imaginan edificios mas hacina-
dos y menos confortables.
Hasier Larrea no lo ve asi. Para
este joven investigador de 28 afios
del Media Lab del MIT, «los ar-
quitectos vienen haciendo lo mis-
mo desde hace mucho tiempo: los
espacios donde vivimos y traba-
jamos son disefiados a partir de
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lo que hacemos en ellos. En el
dormitorio dormimos. En la co-
cina cocinamos», cuenta a Sinc
en las blancas oficinas de la em-
presa Ori Systems en Cambrid-
ge, Estados Unidos.

«Necesitamos repensar la ma-
nera en que disefiamos los espa-
cios en los que vivimos y cdmo
nos relacionamos con ellos. Es el
espacio el que tiene que adaptar-
se a nosotros, no nosotros a él»,
sostiene.

ORIGAMI URBANO En su investiga-
cion en el grupo Changing Places
del MediaLab, Larrea se dio cuen-
ta de que no necesitamos tanto es-
pacio como creemos. Ya lo tene-
mos. Solo que esta ocupado por
objetos —camas, mesas, sofas-.

«Los espacios urbanos son muy
valiosos para que permanezcan
estaticos», dice Larrea, elegido
por la revista Forbes como uno
de los 30 ingenieros de menos de
30 afos que estan reinventando
la industria.

Segun él, la inica manera de
hacer que un espacio parezca dos
o tres veces mas grande es a tra-
vés de la robdtica. «Conseguire-
mos que se conviertan en espa-
cios dindmicos e inteligentes. A
este nuevo paradigma lo llama-
mos arquitectura robdtica».

Junto a su equipo de ingenie-
ros y con la ayuda del disefiador
suizo Yves Béhar, del estudio Fu-
seproject, Larea desarrollé Ori
(del japonés, ‘plegar’, como origa-
mi), un sistema que permite que
muebles, gabinetes y paredes se
vuelvan movibles, que cambien de
forma dependiendo de las nece-
sidades y actividades del usuario.

Arquitectos y diseiiadores de
interiores han experimentado
durante afios con los espacios
reconfigurables. El problema es

que plegar camas y mesas suele
ser muy trabajoso.

«La transformacion debe ser
sin esfuerzo, magica. Lo pensé al
principio como muebles con ‘su-
perpoderes’. Imaginemos poder
mover con un gesto camas, arma-
rios, paredes...».

Asi, con solo presionar un bo-
tén, un dormitorio se transfor-
ma en una sala o en una oficina.
Con un gesto, la cama se desliza
bajo un médulo dejando espa-
cio para la sala de estar. Gracias
a sensores, actuadores, electro-
nicay software, un microestu-
dio puede parecer hasta tres ve-
ces mds grande.

«No nos costara adaptarnos
porque la arquitectura robdtica
ya estd en nuestras casas -sefia-
la Larrea-. La puerta del garaje
es el gran ejemplo de este cam-
bio de paradigma».

APARTAMENTOS PROGRAMABLES SUS
impulsores imaginan ya entornos
capaces de comprender nuestras
emociones y reaccionar frente a
ellas. Junto al ‘internet de las co-
sas’, este sistema podria hacer que
el termostato se encienda antes
de llegar a casa o que sus luces y
fragancias se adapten a nuestras
necesidades.

El equipo de Larrea ya cuenta
con cuatro apartamentos con pa-
redes roboticas en Boston. Los al-
quilan por Airbnb y ya estan sien-
do habitados. El proximo paso es
implementar nuevos sistemas en
Seattle y Washington.

«Con estas tecnologias podre-
mos programar nuestras casas de
igual manera que hacemos con
los ordenadores -sefiala Larrea-.
En un futuro podremos descargar
aplicaciones para nuestro hogar
como lo hacemos hoy en nues-
tros teléfonos moviles».

«Es el espacio el que
debe adaptarse a
nosotros, no NOsotros
a él», sostiene Larrea

Larrea imagind
poder mover con

un solo gesto camas,
armarios, paredes...
Son muebles con
superpoderes

Los impulsores

de la arquitectura
robotica imaginan
ya espacios capaces
de comprender
nuestras emociones
y reaccionar

frente a ellas
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PUEDEN PROVOCAR BROTES DE SARAMPION Y POLIO

Los antivacunas
infectan Twitter

PAZGOMEZ | 15 MARZO 2017

La red social del pajarito amplifica mensajes
influyentes a favor de la vacunacion infantil,

como los de Bill Gates y Shakira; pero también

se convierte en altavoz de las comunidades
escépticas a la inmunizacion. Una investigacion de
centros espafoles y britanicos revela que, aunque
los grupos que tuitean contra las vacunas son pocos
y mal conectados, pueden hacer mucho dafio.

No hay mejor campafa de salud
publica que el apoyo de un in-
fluencer en Twitter. Un mensa-
je de Bill Gates o Shakira a favor
de la vacunacion infantil es re-
tuiteado por miles de usuarios y
puede crear conciencia en padres
y madres que no estén bien in-
formados sobre la necesidad de
inmunizar a sus nifios.

Pero este poder de moviliza-
cion es un arma de doble filo: los
antivacunas también poseen la
capacidad de diseminar temo-
res por las redes sociales hasta el
punto de provocar brotes de sa-
rampion, difteria o poliomelitis;
enfermedades muy contagiosas

que ya estaban controladas gra-
cias a medidas de profilaxis.

Es una de las conclusiones a
las que han llegado David Cama-
cho y Gema Bello-Orgaz, investi-
gadores del grupo de Inteligen-
cia Aplicada y Analisis de Datos
de la Universidad Auténoma de
Madrid (UAM), en colaboracion
con Julio Hernandez-Castro, pro-
fesor de Seguridad Informatica
en la Universidad de Kent (Rei-
no Unido), tras realizar un estu-
dio para detectar comunidades
antivacunas en Twitter.

La investigacion, publicada
en Future Generation Computer
Systems, confirma que «los cinco

paises donde hemos identificado
que mas se tuitea acerca de las
vacunas, Estados Unidos, Reino
Unido, Australia, Canadé e Irlan-
da, han sufrido cambios notables
en sus tasas de inmunizacién en
los altimos diez afios», apunta
Camacho.

PUBLICACION FRAUDULENTA EN EL REINO
unibo  Una epidemia de saram-
pion en Londres inspird su tra-
bajo. «Mi tesis doctoral se centra
en los algoritmos de deteccion de
comunidades y estibamos bus-
cando un dominio de aplicacion
real -recuerda Bello-Orgaz-. Al
irme de estancia a la Universidad
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de Kent, el profesor Hernandez-
Castro, coautor de este articulo,
nos conto que se estaban produ-
ciendo brotes de sarampidn en el
Reino Unido debido a que habia
nifos sin vacunar. Empezamos a
recoger datos y a hacer los prime-
ros analisis del trabajo».

El detonante de este brote fue
una falsa investigacion publicada
en 1998 sobre la vacuna triple vi-
ricao MMR -que previene el sa-
rampion, las paperas y la rubeo-
la- donde se aseguraba que las
inyecciones habian producido en
doce nifios sintomas intestinales,
junto con autismo y otros trastor-
nos. El estudio fue declarado frau-
dulento en 2011 por el British Me-
dical Journal, sin embargo, el bulo
que vinculaba el farmaco con au-
tismo caus6 una disminucién de
las tasas de vacunacion frente a
esta enfermedad en el pais: del
92% cay? hasta el 80%.

En 2015, en Espaiia, un niflo
de seis afios murié en Olot (Ca-
talufia) tras infectarse de difteria
porque sus padres, mal aconseja-
dos, se saltaron el calendario va-
cunal. Ante estas amenazas a la
salud publica, diversos estudios
han constatado que las comuni-
dades antivacunas han encontra-
do en las nuevas tecnologias una
via para difundir su mensaje.

sPero como localizar a quie-
nes influyen en la decision de
los padres entre los 400 millo-
nes de mensajes que se generan
cada dia en Twitter? La clave estd
en disefiar algoritmos de mineria
de datos capaces de detectar las
comunidades mas influyentes y,
a su vez, poner cara a los creado-
res de opinidn.

«Para medir la influencia so-
cial de Twitter en las tasas de
vacunacion hemos utilizado,
por un lado, los mensajes que

Los antivacunas poseen la capacidad
de diseminar temores por las redes
sociales hasta el punto de provocar
brotes de sarampion, difteria o
poliomelitis. ustracioN Cinta Arribas

;Como localizar

a quienes influyen
en las decisiones
de los padres entre
400 millones de
tuits diarios?
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Con mineria de

datos se detectan

los tuiteros mas
relevantes, que hacen
o reciben mas retuits;
o los mas influyentes,
que conectan a

mas usuarios

EE UU concentra

a la mayoria de los
grupos que difunden
opiniones negativas

Los antivacunas
en Twitter son pocos
y mal organizados

mencionaban las vacunas en Twit-
ter entre el 15 de mayo y el 8 de
noviembre de 2014 y, por otro, las
tasas de vacunacion de los ulti-
mos diez afios publicadas por la
web de la Organizacién Mun-
dial de la Salud (OMS)», detalla
Bello-Orgaz.

La hipdtesis de los investiga-
dores se basaba en que, si en un
pais el tema se ha hecho muy re-
levante, en los ultimos afios sus
coberturas de inmunizacién ha-
bran cambiado. A través de los
tuits, calcularon un factor de re-
levancia por paises y crearon otro
para medir la variacién de las
tasas de vacunacion en la alti-
ma década.

«Analizamos si los dos fac-
tores estaban correlacionados
para identificar la posible in-
fluencia de los mensajes en re-
des sociales sobre las decisio-
nes de los usuarios a la hora de
inmunizar a sus hijos», explica
Bello-Orgaz.

Para buscar a los tuiteros mas
destacados que hablan sobre va-
cunacion, recopilaron todos los
tuits del estudio y analizaron las
relaciones entre los usuarios me-
diante los retuits que se hacen
entre ellos. «Con métricas que
miden la conectividad de los usua-
rios, se puede saber cuales son
los mas relevantes: los que ha-
cen o reciben mas retuits; o los
mas influyentes: los que conec-
tan a mas tuiteros y, por lo tan-
to, dejan fluir mas informacion»,
aclara Camacho.

POCOS, MAL CONECTADOS Y SIN MUCHOS
SEGUIDORES FAMOsos  Por suerte,
los usuarios con mas peso en la
red social apoyan el movimien-
to de vacunacion. Los grupos ne-
gativos tienen pocos miembros y
no estan bien conectados.

El equipo verde, como se de-
nomina en el estudio a los influen-
cers positivos, estd encabezado por
seguidores tan famosos como Bill
Gates y Shakira, ademas de pode-
rosos medios de comunicacion:
The Washington Post, CNN; orga-
nizaciones internacionales como
la OMS y UNICEF; y referentes
en salud como el doctor Michael
Gibson, profesor de la Escuela de
Salud Publica de Harvard y fun-
dador de WikiDoc.org o la Acade-
mia Estadounidense de Pediatria.

En el equipo rojo solo desta-
ca por el elevado volumen de re-
tuits el movimiento The Vaccine
Xchange, formado por padres 'y
madres reacios a este tipo de pro-
filaxis junto a auténticos activis-
tas contrarios a las vacunas.

Su contrincante en el lado
positivo es Vaccines Today, una
plataforma online alimentada y
tutelada por académicos en di-
ferentes disciplinas, agrupacio-
nes de pacientes y consultores
industriales.

A pesar del peso que parece
tener el movimiento anticientifi-
co, este estudio muestra a través
de una visualizacion geografica
que los paises mas sobresalien-
tes en tuits sobre vacunas, como
Irlanda, Reino Unido, Canaday
Australia, estan llenos de comu-
nidades positivas.

EE UU, el lugar donde mas
comentarios sobre este asunto
se generan a diario, concentra a
la mayoria de los grupos que di-
funden opiniones negativas. Y en
lo que respecta a Europa, el blo-
que que muestra un interés mode-
rado por las vacunas, como Fran-
cia, Holanda o Suecia, solo tiene
comunidades proclives a la cau-
sa. En Espafia destaca un grupo
de opinién en Cataluiia de incli-
nacién también positiva.
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EMPLEAR INFLUENCERS PARA ABORTAR
conaTos Aunque esta investiga-
cion revele que los antivacunas
en Twitter son pocos y mal or-
ganizados, los repuntes de en-
fermedades que ya estaban con-
troladas muestran el riesgo que
implican sus opiniones corrien-
do por la red sin someterse a fil-
tro cientifico alguno.

«Se podria desarrollar un sis-
tema que recogiese constante-
mente informacion de las redes
sociales, y con algoritmos de mi-
neria de datos detectara nuevos
grupos antivacunacion o cambios

en los ya existentes. Esta infor-
macion seria muy util para pre-
venir sus efectos», defiende Be-
1llo-Orgaz.

Es mas, sugiere que «una pri-
mera accion para contrarrestar
estos movimientos seria emplear
a otros usuarios influencers que
hicieran comentarios a favor. Y,
ademas, se podrian localizar zo-
nas donde mayoritariamente se
originan y utilizar la informa-
cién para adaptar las campaiias
de vacunacion y que fueran mas
intensivas en esos puntos. Ade-
lantarnos a problemas futuros».

Los usuarios mas influyentes que
hablan de vacunacion en Twitter
son Vaccines Today, UNICEF, la
Organizacion Mundial de la Salud
(WHO, por sus siglas en inglés), Bill
Gates y Shakira. macen Twitter

ANUARIO SINC 2017

61



REPORTAJE BIOTECNOLOGIA

BACTERIAS PARA MEJORAR LA SALUD MENTAL

Llegan los
psicobioticos

LAURA CHAPARRO | 18 MARZO 2017

Tomas una pildora para aliviar la ansiedad.

Lo que no te esperas es que su principio activo

sea una bacteria que vaya directa a tu intestino y
desde ahi avise al cerebro para calmar tus nervios.
Es un psicobidtico. Investigaciones en modelos
animales han demostrado el potencial de algunos
microorganismos para tratar diferentes trastornos
mentales, pero los cientificos advierten que es un
area de estudio muy incipiente, donde escasean
los ensayos con humanos.

Estados Unidos y Europa han
puesto en marcha sendos pro-
yectos que daran sus frutos de
aqui a una década. Los resulta-
dos alimentaran al mayor ejérci-
to desplegado jamas, que contro-
la tu apetito, tu comportamiento
e incluso tu salud mental. Habla-
mos de la microbiota que puebla
tus tripas.

La flora o microbiota intesti-
nal esta formada por un numero-
sisimo conjunto de microorganis-
mos que habitan en el intestino.
Su cifra es similar al numero de
células del cuerpo humano, es
decir, entre 10.000.000.000.000
y 100.000.000.000.000, algo que

contrasta con su escasa masa, de
unos 200 gramos en total.

En su mayor parte, la microbio-
ta estd compuesta por bacterias,
aunque también por virus, hon-
£0s y protozoos, y su relacion con
nosotros es de beneficio mutuo:
les damos alojamiento y alimen-
to y realizan un sinfin de tareas
beneficiosas para nuestra salud.

«El concepto del eje intestino-
cerebro data de los siglos XIX y
XX», explica a Sinc Guillermo
Alvarez Calatayud, presidente
de la Sociedad Espaiiola de Pro-
bidticos y Prebidticos (SEPyP).
«Con el reciente conocimiento
de la importancia que posee la

microbiota en la promocién de
la salud, el eje se amplia a micro-
biota-intestino-cerebro», afiade.

Las mariposas que sientes en
el estdbmago cuando te enamo-
ras y esos inoportunos retortijo-
nes antes de un examen son dos
ejemplos de la conexion que exis-
te entre el sistema gastrointesti-
nal y la mente.

«Que el cerebro conecte con
el intestino a través de corticoi-
des —-un tipo de hormonas- no
es nuevo, pero que la conexion
sea a la inversa, desde el intesti-
no y su microbiota hasta el cere-
bro, es algo mucho menos cono-
cido y un campo de estudio muy
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Un estudio reciente en pacientes con
depresion mostro que el consumo de
lactobacilos (en la foto) y bifidobacterias
se relacionaba con una mejora de

los sintomas. macen Fotolia

Los menoresy

los ancianos son las
personas a las que
mas influirian este
tipo de sustancias

amplio que recorrer», mantiene
Carmen Peldez, jefa del grupo
Biologia Funcional de Bacterias
Lacticas del Instituto de Investi-
gacion en Ciencias de la Alimen-
tacion CIAL-CSIC (Madrid).

ALGO MAS QUE PROBIOTICOS Y PRE-
BI6TIcos Ningun ejército es
indestructible, ni siquiera el
bacteriano. Diversos trabajos
han demostrado que, cuando las
bacterias intestinales estian en
horas bajas —por ejemplo, debido
auna infeccion- pueden recupe-
rarse con el apoyo de elementos
que ingerimos: los probidticos y
los prebidticos.

«Los probidticos son microor-
ganismos vivos que consumidos en
cantidades adecuadas producen
un beneficio en el consumidor»,
sefiala a Sinc Francisco Guarner,
investigador jefe del area de Mi-
crobiota Intestinal y Probidticos
del Hospital Vall d’Hebron (Bar-
celona).

Suelen ser bacterias de los gé-
neros Lactobacillus y Bifidobacte-
riumy pueden tomarse en capsulas
o sobres (de venta en farmacias) o
ir incluidos en determinados ali-
mentos que se encuentran en los
supermercados.

En cambio, los prebidticos
son alimentos que no nos nutren
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Las mariposas en

el estbmago y los
retortijones de los
nervios son ejemplos
de la conexion

entre el sistema
gastrointestinal

y la mente

Los psicobioticos
son bacterias que
cuando se ingieren
en cantidades
adecuadas mejoran
la salud mental

Si se aprueba su
comercializacion, el
peligro es que no se
les aplique la estricta
regulacion de los
demas farmacos

directamente a nosotros, sino a
las bacterias y otros microorga-
nismos que viven en nuestros in-
testinos y nos provocan un efecto
positivo. Un ejemplo de prebio-
ticos son algunos tipos de fibra.

En 2013 Ted Dinan, catedrati-
co de Psiquiatria de la Universi-
dad de Cork (Irlanda), introdujo
un nuevo concepto: los psicobio-
ticos. «Son bacterias que cuando
se ingieren en cantidades adecua-
das mejoran la salud mental», ex-
plica a Sinc el padre del término.

El principal problema de esta
nueva expresion es que se apoya,
sobre todo, en estudios realizados
in vitroy en animales, por lo que
los cientificos muestran cautela
ala hora de valorar cualquier re-
sultado que pueda parecer pro-
metedor.

«Los datos que se poseen hasta
el momento sobre psicobioticos
se basan en estudios preclinicos
con ratones y ain se desconoce
mucho sobre los mecanismos de
accion», matiza Peldez. En su opi-
nion, es necesario profundizar en
estos estudios y asegurarse de la
eficaciay seguridad de uso antes
de realizar ensayos clinicos con
fines terapéuticos.

POCA INVESTIGACION ENHUMANOS  La
comunidad cientifica reconoce
el término de psicobidtico, pero
lo limita a aquel probiético con
posibles efectos positivos en per-
sonas con patologias psiquiatri-
cas. La depresion, la ansiedad y
el sindrome del espectro autista
son las tres enfermedades que, a
priori, se podrian beneficiar mas
de los avances en este nuevo cam-
po de estudio.

«Se ha demostrado que algu-
nas bacterias intestinales de los
géneros Lactobacillus y Bifido-
bacterium segregan o modulan

sustancias neurotransmisoras
como GABA, acetilcolina o seroto-
nina, implicadas en la regulacion
de muchos procesos fisiologicos y
neuroldgicos cuya disfuncion se
relaciona con ansiedad o depre-
sidn», afirma Peldez.

En una reciente revision de ar-
ticulos sobre el potencial de los
psicobidticos en la salud mental,
los investigadores analizaron diez
estudios, los unicos que cumplian
los siguientes requisitos: que se
realizaron en humanos, con sis-
tema de doble ciego, asignacion
aleatoria y donde se comparaban
los efectos de psicobidticos y pla-
cebos en sintomas de trastornos
psiquiatricos.

Segun cuenta a Sinc una de sus
autoras, Amy Romijn, la conclu-
sién no fue muy esperanzadora.
«En nuestra revision sistemati-
ca no hemos encontrado prue-
bas concluyentes de probidticos
que tengan una serie de efectos
psicoldgicos. Los estudios que
existian hasta que publicamos
nuestro trabajo —en septiembre
de 2015- resultaron ser de una
calidad variable, por lo que ha-
cen falta nuevas investigaciones»,
recalca Romijn, que es investiga-
dora de la Universidad de Gales
del Sur (Reino Unido).

Uno de los estudios ha analiza-
do el impacto de ciertos probid-
ticos en personas con depresion.
Los cientificos proporcionaron
placebo y bacterias a dos gru-
pos de veinte pacientes duran-
te ocho semanas, de forma que
cada grupo ingirié una de las dos
sustancias. Quienes consumie-
ron las bacterias obtuvieron me-
jores puntuaciones en un cues-
tionario que mide el grado de la
depresion.

«Los resultados demuestran
efectos beneficiosos relacionados
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con la mejoria metabdlica en cuan-
to al mantenimiento de los niveles
de glucosa. Sin embargo, los pro-
bidticos que usan no estan bien
caracterizados: indican la espe-
cie (Lactobacillus acidophilus, Lac-
tobacillus casei y Bifidobacterium
bifidum) pero no la cepa, por lo
que no sabemos si hay estudios
previos que hayan explorado su
capacidad como psicobidticos»,
sostiene Guarner tras analizar
este trabajo.

También arrojé resultados pro-
metedores una reciente investi-
gacion realizada con la bacteria
Bifidobacterium longum 1714. Du-
rante cuatro semanas, 22 varones
tomaron placebo. A continuacion,
ingirieron el probidtico durante
otras cuatro semanas. Los cien-
tificos fueron analizando sus res-
puestas al estrés, asi como su ac-
tividad cerebral y cognitiva, con
diferentes cuestionarios y elec-
troencefalografias.

El consumo de la bacteria se
asoci6 con una disminucién del
estrés y una mejora de la memo-
ria. «Los resultados son positivos
porque indican que el probiotico
tiene efecto en algunos parame-
tros», coindice Guarner. «El Bi-
fidobacterium longum 1714 se ha
empleado en muchos estudios
previos con modelos animales»,
afade.

EL MISTERIOSO CAMINO DE LAS TRIPAS A
LASEMOCIONES La gran pregunta
es como llegan los psicobiéticos
a tener efectos sobre la psique.
Una posibilidad que barajan los
cientificos es que los microor-
ganismos actten directamente
sobre el sistema nervioso entérico

-encargado de controlar el aparato
digestivo- que, a su vez, se comu-
nica con el cerebro. Otra opcion
es que regulen el sistema inmuni-
tario intestinal, el cual modula el
sistema nervioso central.

Los probidticos son preparados
de bacterias que mejoran el
estado fisico del consumidor. Los
prebidticos son alimentos que
nutren a las bacterias intestinales
e indirectamente nos benefician.
Ahora llegan los psicobiéticos:
bacterias que podrian mejorar la
salud mental. macen Fotolia

Recientes estudios
arrojan resultados
esperanzadores

con probidticos que
parecen mejorar

los sintomas de la
depresion y el estrés
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«La tercera via se basa en la
produccion de metabolitos que
se distribuyen en el cerebro y son
beneficiosos», declara a Sinc Paul
Enck, miembro del Comité Direc-
tivo de la Sociedad Europea de
Neurogastroenterologia y Mo-
tilidad (ESNM, por sus siglas en
inglés). En opinidn del investiga-
dor, para llegar al cerebro los mi-
croorganismos podrian utilizar
solo uno de estos tres caminos o
varios a la vez. «Quiza haya mas
vias que se descubriran en el fu-
turo», opina.

Antes de llegar a ese punto, un
equipo de cientificos —entre los
que se encuentra Dinan, el padre
del concepto- ha planteado una
pequena revolucion para concien-
ciar sobre el papel de estas bacte-
rias en la mente. Su propuesta es
ampliar la definicién de psicobio-
tico a todo aquello que, a través
de cambios en la microbiota in-
testinal, consiga efectos psicolo-
gicos, sin tener que ser necesaria-
mente un microorganismo vivo.

Esto significaria incluir a los
prebidticos, pero también al ejer-
cicio fisico y la dieta, «que afectan
alas comunidades bacterianas en
el intestino e influyen en estado
de animo y en la cognicién», con-
sidera Philip Burnet, autor prin-
cipal del trabajo en el que se basa
la propuesta e investigador del
departamento de Psiquiatria de
la Universidad de Oxford (Reino
Unido).

Los investigadores admiten
que las limitaciones de los estu-
dios son numerosas, «lo que obli-
ga a frenar el entusiasmo y a in-
centivar nuevas investigaciones».
Se desconoce, por el momento,
si el consumo de estas bacterias
puede tener efectos secundarios
o si afectan por igual a hombres
y mujeres.

En cuanto a la edad, parece
que tanto los menores como los
ancianos son las personas a las
que mas influirian este tipo de
sustancias. «El periodo prenatal,
posnatal y toda la infancia son
criticos en el desarrollo del sis-
tema nervioso, cerebral e inmu-
nitario, que se ven muy afectados
por la microbiota intestinal», in-
dica Peldez. En el caso de los ma-
yores, al volverse mas sensibles
a los cambios fisioldgicos nece-
sitan mantener una buena salud
intestinal.

EL RETO DE LLEGAR AL MERCADO A la
espera de obtener resultados mas
robustos, los psicobidticos se
muestran como una futura pro-
mesa para personas que sufren
trastornos psiquiatricos, sobre
todo para quienes no han conse-
guido adaptarse a la medicacion
propuesta por su especialista. No
obstante, en ningun caso preten-
den sustituir al psicotrépico.

«Existen bastantes pacientes
que no responden a la medicacion
convencional y aqui podrian en-
trar en juego los psicobidticos. Es-
tos suplementos se deberan utili-
zar para mejorar la respuesta del
cerebro a los medicamentos ac-
tuales», subraya Burnet.

Aunque, de momento, ningin
producto de la farmacia lleva la
etiqueta de psicobiodtico, si lle-
gara a avanzar la investigacion y
se aprobara su comercializacion,
tendrian que moverse en un te-
rreno pantanoso.

«El consumidor esta comple-
tamente indefenso. Las pautas so-
bre los probidticos estan ya da-
das por la FAO y la OMS, pero
en Europa no se han querido
seguir», denuncia Guarner. Los
suplementos nutricionales que
se venden en el viejo continente,

entre los que se incluyen los pro-
bidticos, «no necesitan tener nin-
guna eficacia demostrada, solo
debe aparecer su composicion»,
afiade.

Esto va en contra de la legisla-
cién comunitaria actual, que no
autoriza a vender nuevos produc-
tos alimenticios con probidticos
afadidos que afirmen ser bene-
ficiosos para la salud sino lo res-
palda la evidencia cientifica.

Sin embargo, estas sustancias
se venden en las farmacias como
suplementos y no como alimen-
tos, por lo que no se les aplica el
reglamento europeo, que va diri-
gido a productos alimenticios con
bacterias incorporadas. «Existe
un vacio legal importante en los
productos que se venden como
suplementos y empieza a haber
abusos», alerta Pelaez.

A modo de prueba, Guarner
y un estudiante del hospital Vall
d’Hebron compraron doce pro-
ductos etiquetados como pro-
bidticos en una farmacia y los
estudiaron en el laboratorio. Al
menos dos de ellos resultaron ser
un fraude, puesto que al cultivar-
los no crecia ningin microorga-
nismo, segun el cientifico.

«En el mercado espaiiol exis-
te una amplia gama de produc-
tos que contienen probioticos,
prebidticos o simbidticos (mez-
cla de ambos), solos 0 en combi-
nacion con otros componentes,
pero no todos son eficaces», ad-
vierte el presidente de la SEPyP.

Sin una legislacion clara, el fu-
turo de esta promesa que hoy por
hoy son los psicobioticos podria
verse empafiado. Los cientificos
trabajan para demostrar su efi-
cacia pero les faltan armas lega-
les que protejan al consumidor
cuando estas sustancias lleguen
al mercado.
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El hombre que
inmortaliza los insectos
de Harvard

FEDERICO KUKSO | 20 MARZO 2017

No hay otro como él. Ricardo Pérez de la

Fuente es la tinica persona en toda la Universidad
de Harvard especializada en conservar insectos
antiguos. Su trabajo le apasiona: debe digitalizar
para la posteridad los mas de 60.000 especimenes
fosiles de una coleccion fascinante que ha pasado
afos en la sombra. Con extrema delicadeza,
insecto a insecto, él y su equipo estan creando

un gran banco del pasado.

En el tercer subsuelo de un me-
gaedificio de laboratorios de Har-
vard, una hilera que parece infini-
ta de valvulas blancas, asépticas
y que imponen respeto aguar-
da el fin del mundo. En su inte-
rior descansan y acumulan ho-
ras, dias y semanas cientos de
miles de fosiles, los restos de or-
ganismos que vivieron y murie-
ron hace millones de afios y que
esperan su turno de ser digitali-
zados para la posteridad.

En el caso de los insectos fosili-
zados, el encargado de hacerlo se

llama Ricardo Pérez de la Fuen-
te. Es alto, naci6 hace 30 afios en
Barcelonay es tinico. Al menos, en
esta centenaria universidad esta-
dounidense. Aqui, en Cambridge,
no hay nadie como él: es «el» pa-
leoentomoélogo de Harvard.
Rodeados por el silencio solo

interrumpido por el ruido de sus
pensamientos, este investigador
y su equipo de técnicos desarro-
llan una actividad pensada para el
fin de los dias: en las profundida-
des del Museo de Zoologia Com-
parada, digitalizan con paciencia

los mas de 60.000 especimenes
de insectos fosilizados que com-
ponen una de las colecciones de
este tipo mas grandes del mun-
do, la generada durante 90 afios
por el metddico profesor Frank
M. Carpenter, quien falleci6 en
1994: hormigas, avispas, libélulas,
cucarachas y polillas, muchas de
ellas ya extintas.

«Es maravillosa —dice, carga-
do de entusiasmo, este cientifico
espafiol-. La coleccién estuvo du-
rante décadas a la sombra, ocul-
ta del mundo. Ahora la estamos
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compartiendo con investigado-
resy con el pablico. La joya es la

mariposa fosilizada mejor con-
servada. También un ala de libé-
lula gigante, un insecto que era
tan grande como una gaviota. La

coleccidn esta colmada de secre-
tos: uno puede llegar a descubrir
tesoros guardados durante afos

en un cajon. Aqui veo bichos que

nadie jamas ha visto antes».

LA ETERNIDAD DIGITAL  Como todo
nifio -y todo adulto-, Ricardo
Pérez de la Fuente cay6 bajo el
influjo de Jurassic Park. «Los
dinosaurios siempre son lo que
mas engancha», reconoce. Pero
en 2008, un profesor de la facul-
tad le invit6 a una expedicién y,
sin dudarlo, se sumo a ella.
«Fue alucinante -recuerda-.
Hallar fésiles de insectos es una
sensacion incomparable. Tan

pequenos, tan fragiles y con tan-
tas historias que contar».

Desde entonces, explord y es-
tudio los tesoros del yacimien-
to de El Soplao, descubiertos en
2008 en Cantabria, el mas exten-
so y rico en ambar en Europa de
mediados del periodo Cretacico,
hace unos 100 millones de afios.

En la resina fosilizada algu-
na vez secretada por los drboles,
los insectos han quedado aprisio-
nados, congelados en el tiempo,
como en una fotografia de anti-
guos ecosistemas. Alli, por ejem-
plo, este investigador encontré
en 2012 un ejemplar tnico: una
larva depredadora a la que llamé
Hallucinochrysa diogenesi (o lar-
va crisopa alucinante de Dioge-
nes), que aparece recubierta por
una marafa de pequefios filamen-
tos de origen vegetal recolecta-
dos con sus mandibulas con el

El paleontomdlogo de Harvard Ricardo
Pérez de la Fuente, en su laboratorio
donde fotografia los miles de insectos
fosiles de una de las mayores colecciones
que existen en el mundo. macen Sinc

«La coleccion esta
colmada de secretos.
Aqui veo bichos que
nadie ha visto antes»
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«Tenemos un ala
de libélula gigante,
un insecto que era
tan grande como
una gaviota»

«Lo organico
perece. Si queremos
mantener esta
informacion para la
eternidad, la tnica
via es la digital»

fin de confundirse asi con el en-
torno.

«Se trata la evidencia de camu-
flaje en insectos mas antigua co-
nocida hasta ahora», cuenta hoy
uno de los apenas 50 paleontomé-
logos que hay en el mundo. Con
la ayuda de artistas como el espa-
fiol José Antonio Pefias, este in-
secto de unos cuatro milimetros
de longitud ya extinguido que
convivio con los dinosaurios ha
sido recreado digitalmente.

«Lo que intentamos hacer es
reconstruir la historia de la vida

-explica Pérez de la Fuente-. El

inico modo de comprender el
presente y el futuro es estudiar el
pasado. Descifrarlo. Para muchos,
mirar hacia atras puede parecer
un ejercicio absurdo. Pero graba-
da en el registro fosil y en la tierra
hay una infinidad de procesos que,
si somos capaces de comprender,
nos permitiran adelantarnos a lo
que puede llegar a acontecer. Cada
muestra de un insecto fosilizado
es una pieza de un puzle gigante.
Cuantas mds piezas seamos capa-
ces de llenar de ese puzle, mejor
podremos ver la conexion entre
ellas y asi descifrar su sentido».

Como un copista medieval, Pé-
rez de la Fuente también trabaja
para la conservacion y transmi-
sién del saber. «Lo organico en
algin momento perece —advier-
te-. Si queremos mantener esta
informacion para la eternidad, la
Unica via es la digital».

De un lado de las amplias ofici-
nas del Departamento de Zoolo-
gia Comparada estan los malaco-
logos, los cientificos que estudian
los moluscos. Del otro, él, sus mi-
croscopios, camaras fotograficas y,
como le dice con carifio, su mau-
soleo de «bichos».

Desde hace mas de tres afios,
Ricardo Pérez de la Fuente recorre

estas hileras de bovedas blancas —
un gran banco del pasado- de las
que extrae las muestras, que lle-
va con cuidado a las estaciones.

«Les tomamos varias fotogra-
fias. No podemos captar la rique-
za del f6sil en una sola imagen

—dice-. La mano siempre va de-
bajo de la muestra. Siempre. Por
suerte, atin no he tenido ningtin
accidente. Toco madera».

Y entonces, como parte de la
Fossil Insect Collaborative —un
proyecto de digitalizacion pio-
nero en Estados Unidos en los
que se aunan los esfuerzos de
instituciones como Yale, la Uni-
versidad de Colorado, el Ameri-
can Museum of Natural History
y Harvard-, ingresa a una base de
datos para, finalmente, fomentar
estudios globales con Big Data.

Pero, curiosamente, no todas
las muestras de la coleccion que
digitaliza este cientifico espafiol
han sido correctamente identi-
ficadas. En caso de detectar un
error, ¢l es el Gnico con la potes-
tad de rectificarlo.

De toda la coleccidn, ya lle-
va un 70% digitalizado. «Me en-
cantaria hacer algo asi en Espafia

—confiesa-, pero en estos momen-
tos es impensable».

TICKET DE LOTERIA «Esto es una
avispita», aclara Pérez de la
Fuente mientras desliza bajo
la luz lo que solo parece ser
una roca. Hay que tener el ojo
entrenado para detectar que alli
hay algo mas que ha llegado a
nuestros dias después de sortear
varios obstaculos.

Por ejemplo, las mariposas
son muy escasas en el registro f6-
sil. «Muchos de los insectos que
se han fosilizado lo han hecho
al depositarse en el fondo de la-
£0s con poco oxigeno —cuenta el
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paleoentomdlogo-. Para eso tu-
vieron que llegar alli, hundirse.
Pero las mariposas por lo general
flotan y alli se las comian. Cada
insecto fosil es como un ticket
de loteria. La probabilidad de
que se haya fosilizado es minima.
Ademas tiene que haberse fosili-
zado en cierta posicion particu-
lar para ser estudiado».

Hace 480 millones de afios
aparecieron los primeros insec-
tos. Segun un estudio en el que
participaron mas de cien inves-
tigadores de 16 paises, se origi-
naron al mismo tiempo que las
primeras plantas terrestres. Los
insectos, de hecho, fueron los pri-
meros organismos en la tierra en
volar: hace 400 millones de afios
los ancestros de las libélulas co-
menzaron a desarrollar alas.

Desde el Cretacico, hace cien
millones de afos, hay varios

grupos de insectos que han cam-
biado muy poco. Por ejemplo, los
mosquitos. La diferenciacion mor-
foldgica ha sido minima.

Saber mas de ellos y de su his-
toria también tiene un potente
efecto psicologico. «El estudio
de estos insectos antiguos te vuel-
ve humilde -reconoce el cientifi-
co-. Uno lo naturaliza, pero a ve-
ces me pongo a pensar que tengo
entre mis manos los restos de un
organismo que vivié cuando ni
siquiera los seres humanos éra-
mos un suefio. El sentimiento es
el mismo que comparten muchos
aficionados a la astronomia. Nos
damos cuenta de la grandeza del
universo y de la larga historia de
lavida en la Tierra. Nos pone en
perspectiva. Me ayuda a quitarle
dramatismo a las cosas. Nos ayu-
da a darnos cuenta de qué poco
SOMOS».

Ala de libélula gigante
maceN Federico Kukso

«Tengo entre

mis manos un ser
que vivié cuando
los humanos no
éramos ni un
suefio. Me ayuda a

quitarle dramatismo

alas cosas»
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PUBLICACIONES SIN REVISAR EN CIENCIAS DE LA VIDA

Los articulos
cientificos toman
un atajo ‘online’

NURIA JAR | 01ABRIL 2017

Los investigadores comparten sus hallazgos

a través de estudios que se publican en

revistas especializadas, en un proceso que

puede alargarse durante muchos meses. Para
acelerarlo, los bidlogos siguen la estela de fisicos
y matematicos, pioneros en los afios 90, y quieren
ahora unir plataformas y publicar en internet de
forma preliminar sus trabajos con un objetivo:
promover antes la discusion y transmision de
conocimiento.
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Los cientificos miden su valia
por los articulos que firman en
las revistas, donde comparten sus
resultados con la comunidad. A
veces, la obsesion llega hasta tal
punto que ya es popular la ex-
presion publish or perish (publi-
ca 0 perece) como unica via para
demostrar el talento académico.
El problema es que de la pu-
blicacion depende el éxito profe-
sional de los investigadores y sus
posibilidades de estabilizacion y
de promocidn. Pero el proceso
suele ser demasiado largo.
Desde que un cientifico man-
da un manuscrito a una editorial
hasta que ve laluz pueden pasar
meses, e incluso afios. Durante
ese periodo diversos expertos,
que no cobran por evaluar la cali-
dad del trabajo, examinan el tex-
to mediante un proceso de revi-
sion por pares. A menudo piden
correcciones y los autores deben

modificar el texto para someter-
lo a la misma sucesion otra vez.

La lentitud para publicar un
articulo ha motivado alternati-
vas. Fisicos y matematicos hace
afios que publican de manera pre-
liminar sus papers sin revision
en plataformas como arXiv, que
cada afio recibe unos 100.000 do-
cumentos inéditos.

Su creador, el fisico Paul Gins-
parg, recuerda en un comentario
en Nature que la plataforma nacié
antes de la implosion de internet.
Un par de tardes en el Laboratorio
Nacional de Los Alamos (EE UU)
le bastaron para desarrollar un
software a partir del cual com-
partir nuevos datos con un cen-
tenar de colegas que también se
dedicaban a la fisica tedrica de
altas energias.

A partir de ahora, lo hara
también el Consejo de Investi-
gacién Médica de Reino Unido

Ante la lentitud del proceso de
publicacion de articulos cientificos
en las revistas, han surgido nuevas
plataformas online donde se
publican de manera preliminar

los manuscritos sin revision
previa. wustracioN Cinta Arribas

La lentitud para
publicar un articulo
ha motivado
alternativas al ‘status
quo’ de la ciencia
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Desde 2013, el
servidor bioRxiv
alerta de nuevos
estudios antes de que
salgan a imprenta

«Es importante
conocer los avances
porque pueden
cambiar la manera
en la que yo estoy
pensando un
experimento»,

dice Colon-Ramos

que aceptara trabajos sin publi-
car para conceder fondos a la in-
vestigacion, un cambio que tam-
bién se plantean los Institutos
Nacionales de Salud de EE UU
(NTH, por sus siglas en inglés).

REVOLUCION EN LOS LABORATORIOS
peBioLogiaA Mas de 25 afios des-
pués, la revolucion llega al ambi-
to de las ciencias de la vida. Lo
que esta sucediendo ahora en los
laboratorios de biologia a ojos de
Ginsparg se trata de un déja vu.

«Los cientificos estan descon-
tentos por esta situacion», asegu-
raa Sinc el puertorriquefio Daniel
A. Colén-Ramos, neurocientifi-
co de la Universidad de Yale (EE
UU) y uno de los promotores de
ASAPBIo, una iniciativa interna-
cional sin 4nimo de lucro que ba-
talla por acelerar la publicacion
de resultados en biologia.

La idea de los servidores de
publicaciones preliminares (pre-
prints) es subir a una base de datos
digital los resultados de cualquier
investigacion antes de someterla
a revision por pares para acele-
rar la discusion y transmision de
conocimiento. «Somos pocos in-
vestigadores los que trabajamos
en instituciones con acceso a pu-
blicaciones y esto limita el pro-
ceso de descubrimiento», afiade
Colén-Ramos sobre los precios
prohibitivos de muchas revistas
cientificas.

Hace unos meses la publica-
cién inmediata de resultados fue
muy util para lidiar contra la ex-
pansion del virus del Zika, un mi-
croorganismo muy desconocido
entre la comunidad cientifica.

Sin embargo, la situacién es
todavia de sublevacion. Mientras
que muchos desconocen la pre-
publicacién, otros no la acaban
de ver con buenos o0jos, aunque

aceptan que el sistema actual
también necesita examinarse a
si mismo.

EN BUSCA DE UNA SOLA PLATAFORMA EN
BloLogia A pesar del éxito de los
manuscritos en otras disciplinas,
«la biologia no tiene una cultu-
ra de publicacién preliminar»,
apunta Dominique Gravel, de la
Universidad McGill (Canada) en
un articulo en la revista de acce-
so abierto PLoS Biology. Gravel
sefiala que hay excepciones en
algunos campos donde se gene-
ran cantidades ingentes de datos,
como la genética o la bioinfor-
matica. Pero aun son pocos los
investigadores que se decantan
por la prepublicacion.

Colén-Ramos es uno de ellos:
«Para mi es importante conocer
los avances de mi campo porque
pueden cambiar la manera en la
que yo estoy pensando un expe-
rimento», cuenta sobre su recien-
te experiencia con la publicacion
preliminar. Ahora recibe notifi-
caciones de bioRxiv, un servidor
que desde finales 2013 alerta de
nuevos estudios antes de que sal-
gan a imprenta.

Esta plataforma es una de las
mas populares. Hasta la premio
Nobel de Medicina en 2009, Ca-
rol W. Greider, utilizé esta sopor-
te al subir unos resultados meses
antes de que aparecieran en la re-
vista Genes & Development. Pero
en las ciencias de la vida, a dife-
rencia de la fisica, existe mas de
un servidor. Por ejemplo, ChemR-
xiv recoge novedades en quimi-
ca, AGriXiv en agricultura y has-
ta arXiv tiene seccion de biologia.

La ultima propuesta de ASAP-
Bio es impulsar un servicio central
amodo de repositorio de diferen-
tes plataformas donde se compar-
ten publicaciones preliminares en
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A ‘Naturey ‘Science’
no les importa si

los manuscritos

son inéditos o han
sido compartidos
previamente en

un servidor de
prepublicaciéon

La publicacion
preliminar en
ciencias de la vida
puede acelerar

la transmision

de conocimiento

e impulsar las
carreras de jovenes
investigadores

biologia. «Esta dispersion se debe
arazones histdricas», subraya Co-
16n-Ramos, porque de momento
«no ha surgido ninguno dominan-
te». Por eso, su propuesta busca
«aglutinar la informacion en be-
neficio de los cientificos».

La iniciativa cuenta con la ben-
dicion de los Institutos Naciona-
les de Salud de Estados Unidos,
el Consejo Europeo de Investiga-
cion (ERC) y otros organismos.

COHABITACION DE SERVIDORES Y REVIS-
1as A pesar del interés que sus-
cita, la publicacion preliminar de
resultados no anula a las revis-
tas cientificas. Las cabeceras de
referencia Nature y Science no
diferencian entre los manuscritos
que reciben. No les importa si son
inéditos o han sido compartidos
previamente en un servidor de
prepublicacion.

«Las revistas del grupo Na-
ture tienen desde hace afios una
politica permisiva con las publi-
caciones preliminares, y apoyan
el envio de manuscritos que han
aparecido previamente en arXiv
o bioRxiv», responde por correo
electrénico a Sinc Sowmya Swa-
minathan, responsable de politi-
ca editorial de la revista.

«Las cabeceras mds conserva-
doras son las del grupo Elsevier»,
sefiala Colén-Ramos. «Estas re-
vistas aceptan resultados que han
sido publicados previamente en
servidores, pero debes comuni-
carlo al editor», comenta sobre
su experiencia.

«Lavalidacion comienza con
la revision por pares, pero solo es
un primer filtro, podemos tardar
aflos en saber si algo esta bien»,
indica el investigador. En unare-
vision por pares tradicional solo
unos pocos estan en contacto con
los avances: editores, revisores y

colegas mas préoximos. En cam-
bio, las prepublicaciones permi-
ten ampliar el espectro de comen-
tarios de la comunidad cientifica.

Hasta ahora, las décadas de
experiencia en arXiv han demos-
trado que «los cientificos no su-
ben trabajos de peor calidad»,
puntualiza un articulo firmado
en Science por un grupo de esta-
dounidenses.

La publicacion preliminar en
ciencias de la vida puede acelerar
la transmisién de conocimiento e
impulsar las carreras de jovenes
investigadores. «Esperemos que
los profesionales de la biologia se
comporten de manera similar [a
los fisicos y matematicos]», dicen
los autores del articulo.

LOS JOVENES SALEN REFORZADOS  Des-
de este ano Welcome Trust
y el Consejo de Investigacion
Meédico de Reino Unido aceptan
la presentacion de manuscritos de
menos de cinco afos que «estén
cargados por los autores en un
repositorio o servicio preprint
sin revision formal» en las peti-
ciones de becas de investigacion.
Las condiciones de la agencia son
que la edicién preliminar cuente
con una identificacién permanen-
te y esté subida por los autores
en una plataforma reconocida
de publicaciones preliminares.

Por su parte, los NIH lo es-
tan considerando al plantearse
que las prepublicaciones pueden
mejorar el rigor y el impacto de
las investigaciones que financian.
Por ahora, la Federacion America-
na de Sociedades de Biologia Ex-
perimental, que retine a 30 socie-
dades, ha expresado su rechazo a
esta propuesta a pesar del éxito
del uso de los preprints en otros
ambitos, como la fisica y las ma-
tematicas.
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Un cuarto de siglo
a toda velocidad

El 14 de abril de 1992, unos dias antes de la apertura de la
Exposicion Universal de Sevilla -Expo’92-, se inauguraba la linea
de tren de alta velocidad entre la capital hispalense y Madrid.

Aunque los viajes comerciales no llegarian hasta el dia 21,
desde el primer momento la apertura de la linea de Alta
Velocidad Espafiola (AVE) cambi6 el panorama del transporte
esparfiol y la vision que se tenia del tren como un medio de
transporte lento, impuntual e incomodo.

Mientras el ferrocarril tradicional recorria el trayecto entre
la estacion de Atocha y la de Santa Justa en mas de siete horas,
el AVE hacia ese mismo trayecto en poco menos de tresy a
una velocidad maxima de 300 km por hora.

Desde entonces, esa marca se ha reducido y 25 afos después
no supera las dos horas y 20 minutos.

En la actualidad la linea Madrid-Sevilla no es el unico
servicio de alta velocidad del pais. De hecho, con mas de 2.500
kilometros de longitud, es la red mas extensa de Europay la
segunda de todo el mundo, solo por detras de los 11.000 km
de China, segun la Union Internacional del Ferrocarril.
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UN REPASO A SU IMAGEN EN CINE Y TELEVISION

Einstein,

el genio

en la pantalla

MAYKEL PEREZ | 22 ABRIL 2017

La nueva serie de television Genius aborda la

vida de Albert Einstein. Aunque no es la primera
vez que se representa al fisico aleman en la
pequefia y gran pantalla, lo cierto es que, a pesar
de su importancia, apenas existen aproximaciones
que profundicen en sus investigaciones y vayan
mas alla de su iconica imagen de cientifico.

National Geographic estrena la se-
rie televisiva Genius (2017), donde
se repasa la vida de Albert Eins-
tein (Alemania, 1879-EE UU, 1955)
desde su juventud, cuando traba-
jaba en una oficina de patentes,
hasta su madurez, en la que ya
era un fisico mundialmente co-
nocido por su teoria de la relati-
vidad. Desde entonces, su rostro
ha permanecido en el imagina-
rio colectivo.

Si se busca el término ‘cienti-
fico’ en la seccion de imagenes
de Google, la mayoria de los re-
sultados mostrardn a un sefior
mayor con el pelo blanco y albo-
rotado, bigote y gafas. También
apareceran fotografias del pro-
pio Einstein, como la clasica en
la que saca la lengua.

EINSTEINCOMOIcoNo  «Es laimagen
iconica de la ciencia moderna, y
tanto su aspecto fisico como su
personalidad marcan la manera
de presentar a cualquier cienti-
fico en la pantalla, en especial si
se trata de mostrar el estereoti-
po de cientifico genial y excén-
trico», explica el fisico tedrico
Roberto Emparan, del Instituto
de Ciencias del Cosmos de la
Universidad de Barcelona.

En la pelicula Inteligencia Artifi-
cial (2001), un Einstein hologra-
fico bajo el nombre de Dr. Know
(y la voz de Robin Williams con
un impostado acento aleman),
responde a las preguntas de los
protagonistas a modo de oracu-
lo. En la trilogia Regreso al Fu-
turo, el aspecto del Dr. Emmet

Brown también estd inspirado
en él, tal y como ha reconocido
el actor Christopher Lloyd. In-
cluso en la galaxia «lejana, muy
lejana» de Star Wars, los ojos del
maestro Yoda estan basados en
los del genio.

«Exportd su imagen y se con-
virtié en un simbolo», afirma el
periodista cientifico y novelista
Luis Miguel Ariza. «El ejemplo
quizas mas influyente es el pro-
fesor Barnhardt, que aparece en
el clasico de ciencia ficcion Ulti-
mdtum a la Tierra de 1951. Es un
calco de Einstein».

Existen muchos otros ejemplos
de personajes inspirados en el ge-
nio, pero resulta extrafio que, de
forma directa, Albert Einstein no
haya tenido una mayor presencia
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Geoffrey Rush interpreta a Albert
Einstein en la serie Genius, producida
por Brian Grazer y Ron Howard,

que ya adaptaron para el cine la

vida del John Nash en Una mente
maravillosa. maceNn National
Geographic Channel

Tanto su aspecto fisico
como su personalidad
marcan la manera

de presentar a
cualquier cientifico
en la pantalla

en el celuloide o la pequefia pan-
talla. ;Por qué?

EINSTEIN EN LA GRAN PANTALLA En
los ultimos afios hemos visto
adaptaciones de las vidas del
matematico John Nash, Hypatia
de Alejandria, Alan Turing y
Stephen Hawking. En el caso
del padre de la relatividad, no
hay apenas aproximaciones a su
figura en el cine.

El astrofisico Eduardo Batta-
ner, de la Universidad de Grana-
da, cree que la biografia del vie-
jo profesor daria para hacer una
pelicula de éxito: «Su vida esta
repleta de anécdotas, es un per-
sonaje muy novelesco, distraido,
humorista, ocurrente, compro-
metido con la humanidad».

Emparan también define la
vida intelectual de Einstein como
«una de las mayores odiseas en la
historia del pensamiento huma-
no», aunque quiza la razén por
la que no se ha prodigado tanto
en la gran pantalla sean sus pro-
pias experiencias personales.

«Falta en su vida un episodio
extracientifico de gran dramatis-
mo. Si se quiere hacer una peli-
cula de cine sobre él, habra que
sobredramatizar sus dificulta-
des reales con los nazis, sus po-
sicionamientos politicos, y posi-
blemente su poco edificante vida
familiar», argumenta.

Ariza coincide en esa necesi-
dad por parte de Hollywood de
mostrar la parte dramatica del
personaje para acometer una gran
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superproduccién, tomando como
ejemplo las peliculas sobre Nash
o Hawking.

«Hablan poco de cienciay se
centran en sus vidas personales.
La esquizofrenia de John Nash
es muy espectacular, y la enfer-
medad de Hawking le convierte
en alguien con un cerebro pri-
vilegiado atrapado en su cuer-
po. Resulta dramatico y efectivo,
pero Einstein no tiene ninguna
de esas cosas».

EINSTEIN, EL COMEDIANTE  El cien-
tifico aleman ha tenido varias
apariciones en la gran pantalla,
aunque no deja de ser curioso
que la mayoria hayan sido en
comedias, sin tratar aspectos
de su biografia o su produccion
cientifica.

En la comedia roméantica I.Q
(1994), traducida en Espafia
como El genio del amor, Walter
Matthau interpreta al viejo pro-
fesor durante su etapa en Prin-
ceton y ejerce de celestino para
que su sobrina (Meg Ryan), una
brillante matematica, y un me-
canico de la zona (Tim Robbins)
encuentren el amor haciendo
pasar a Robbins por un auténti-
co cientifico.

Totalmente distinta es EI jo-
ven Einstein (1988), una comedia
absurda donde se nos presenta
al fisico como hijo de un gran-
jero australiano, inventor de la
guitarra eléctrica y del rock and
roll, y que mantiene un roman-
ce con Marie Curie mientras sal-
va al mundo de un desastre nu-
clear. La pelicula fue un fracaso
de taquilla por razones obvias.

Mas comedida es Insignifican-
ce (1985) que traslada al cine la
obra de teatro homénima donde,
sin dar ningin nombre, se rela-
ta de forma codmica el hipotético

encuentro entre Marilyn Monroe
y el genio aleman en una habita-
cién de hotel.

Aunque lo cierto es que algun
episodio de su vida da para una
buena comedia, como las tres se-
manas que pasé en Espaiia, quiza
sea la propia imagen irreverente
de Einstein la que se presta para
un personaje humoristico.

EINSTEIN EN LATELEVISION Hay que
remontarse a 2008 para ver una
pelicula seria sobre la vida de
Albert Einstein. Se trata Einstein
y Eddington (2008), una pro-
duccién de la BBC estrenada en
exclusiva en la television pablica
britanica. La relacion entre el fisi-
co aleman y Arthur Eddington, el
investigador britanico que trans-
mitio la teoria de la relatividad al
mundo cientifico anglosajon, es
el motor de esta cinta protago-
nizada por Andy Serkis y David
Tennant.

Los mas viejos puede que tam-
bién recuerden la miniserie Eins-
tein, producida por Radio Tele-
vision Espafiola (RTVE) junto
con varios canales de television
de todo el mundo.

En este relato se recreaba la
vida del genio con un «tono dis-
tendido, a menudo chistoso, pla-
gado de boutades», como lo des-
cribia la critica de la época en el
diario El Pais. La miniserie, de
cuatro episodios, se estrend en La
2 (antes conocida como ‘segunda
cadena’) en octubre de 1985.

En la actualidad, ademés del
estreno de Genius en el National
Geographic Channel, también se ha
presentado la serie alemana lla-
mada simplemente Einstein. Aqui,
el protagonista es un genio de la
fisica, bisnieto del profesor, que
utiliza su intelecto para ayudar
ala policia a resolver crimenes.

La icénica foto de Einstein y su lengua
que marc6 la imagen irreverente
del genio. macen Arthur Sasse

El cientifico aleman
ha tenido varias
apariciones en la gran
pantalla, aunque no
deja de ser curioso
que la mayoria hayan
sido en comedias

Einstein huyo de

los nazis, fue un
mujeriego, dejo a

uno de sus hijos en

un sanatorio: reine
todas las cualidades
dramaticas para hacer
una buena pelicula

Las vidas de
cientificos encajan
mejor en series

o miniseries de
television
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Para Roberto Emparan, la te-
levision es un medio mas apro-
piado para trasladar este tipo de
biografias: «kEncajan mejor en se-
ries o miniseries, donde no se ne-
cesita tanto un episodio dramati-
co que centre la historia, sino que
se le puede acompanar a lo lar-
go de su vida e identificarse mas
con el personaje».

EINSTEIN, EL CIENTIFIco Teniendo
en cuenta los antecedentes y
poniendo el foco en su faceta
como hombre de ciencia, no
parece que se haya ahondado
demasiado en ese papel, salvo
excepciones como Einstein y
Eddington.

Por el contrario si se ha usado, e
incluso exagerado, ese estereotipo

de cientifico atolondrado y dis-
traido. La ‘dulcificacion’ del per-
sonaje y su uso principal como
icono del ‘buen cientifico’ choca
con otros aspectos menos ama-
bles de su biografia, que quiza
encajarian a la hora de abordar
una produccidn seria de su vida
desde el punto de vista dramati-
co, algo que podria cuadrar con
los canones ‘hollywoodienses’,
pero chocar con la imagen co-
lectiva del genio.

«Einstein huy6 de los nazis,
fue un mujeriego, tuvo sus fa-
cetas personales oscuras, como
dejar a uno de sus hijos medio
abandonado en un sanatorio: su
figura reune todas las cualidades
dramaticas para hacer una buena
pelicula», apunta Ariza. Parece

que Genius puede ahondar en to-
das esas facetas que menciona el
experto a tenor de lo que mues-
tra el avance de la serie.

De momento, para encontrar
su representacion mas fiel hay
que remontarse a finales de los
afios 30. Aunque esta afirmacion
es tramposa, porque no se refie-
re a una obra de ficciéon y el pa-
pel de Einstein no lo representa
ningun actor.

Se trata del documental World
leaders on peace and democracy, de
1939, en el que el profesor apare-
ce realmente junto a otras figuras
cientificas de la época defendien-
do la paz y la democracia cuando
la situacion en Europa estaba a
punto de desembocar en la Se-
gunda Guerra Mundial.
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DIA INTERNACIONAL DE LA DANZA

La ciencia te
saca a bailar

MARTA PALOMO | 29 ABRIL 2017

La danza esta presente en todas las culturas
y el ser humano es el tnico animal que la
festeja. Aunque la comunidad cientifica sigue
sin desentrafar su origen y significado, si

ha demostrado que bailar nos hace sentir
bien y nos une a aquellos que se mueven en
sincronia con nosotros.

«No permitiré que nadie te arrin-
cone», le asegura Johnny Castle
(interpretado por el actor Patrick
Swayze) a Baby (Jennifer Grey)
antes del mitico baile final de la
pelicula Dirty Dancing. Treinta
afios después de su estreno, el cé-
lebre salto que ambos actores en-
sayan y ejecutan en el filme sigue
imitandose en piscinas, rios, lagos
y playas. Si Baby aprendié a bai-
lar, todos podemos conseguirlo.
«Cada uno tiene su manera na-
tural y espontanea de bailar, impo-
sible de fingir», dice a Sinc Nick
Neave, investigador de la Uni-
versidad de Northumbria (Reino
Unido). «A través de estos movi-
mientos, emitimos sefiales muy
honestas sobre nuestro estado

fisico y emocional al sexo opues-
toy alos posibles competidores»,
afiade.

El trabajo de Neave y su equi-
po parte de que, en el reino ani-
mal, la danza del macho es un cla-
ro indicador de su fuerza, tiempo
de reaccion y calidad del sistema
esquelético y nervioso. «Creemos
que cuando el ser humano baila
transmite esta misma informa-
cion. Los hombres demuestran
su fuerza fisica y las mujeres su
potencial reproductivo», expone
el cientifico por teleconferencia.

Para investigar qué movimien-
tos resultan mas atractivos, Nea-
ve reclut6 a hombres y mujeres y
los puso a bailar al ritmo de pop.
Digitalizé sus movimientos, los

transformo en avatares en 3D sin

rasgos fisicos reconocibles y bus-
c6 voluntarios del sexo opuesto

que valoraran la actuacion. «De

esta manera, las personas que eva-
ltian a los bailarines no se distraen

con su aspecto, ropa, etnia... solo

se fijan en el movimiento», acla-
ra. De sus publicaciones se deri-
va la receta de cdmo ser el rey y
la reina de la pista.

COMO MOVER EL CUERPO PARA ATRAER
Siun hombre desea ser apreciado
como bailarin, debe saber que
las mujeres se fijan sobre todo
en la parte superior de su torso,
es decir, en la velocidad, la
variabilidad y el alcance de los
movimientos de su cabeza, cuello
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Los actores Patrick Swayze

y Jennifer Grey protagonizan la
mitica pelicula Dirty Dancing
IMAGEN Vestron Pictures

En el reino animal,
la danza del macho
indica su fuerza,
tiempo de reaccion
y calidad del
sistema esquelético
y nervioso

y hombros. «En general, los
hombres fuertes bailan mejor»,
expone Neave en la revista
Biology Letters.

Pero no se trata solo de fuer-
za bruta, la danza masculina tam-
bién refleja cualidades personales,
€Omo ser mas o menos extrover-
tido, agradable o estar interesado
en la busqueda de nuevas emo-
ciones. Seglin matiza el investi-
gador britanico, «el objetivo no
es solo atraer a las mujeres, sino
demostrar al resto de varones la
confianza en uno mismo y la do-
minancia sobre los demas».

Respecto a las féminas, su éxi-
to en la pista de baile se mide por
sus caderas. En la investigacion
los movimientos femeninos que

fueron mejor evaluados por los

hombres fueron el balanceo de

caderas, un movimiento asimé-
trico de muslos y uno intermedio

de brazos. «Esta asimetria entre

brazos y piernas podria tener sig-
nificado bioldgico», apuntan los

investigadores en el trabajo pu-
blicado en Scientific Reports.

Un desplazamiento indepen-
diente de extremidades superio-
res e inferiores demuestra un
elevado control motor. Sin em-
bargo, si la asimetria es demasia-
do exagerada deja de ser atrac-
tiva, pues puede significar justo
lo contrario.

«Aunque analicemos la dan-
za de manera cientifica, no de-
bemos olvidar que lo esencial es
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La musica y la danza estan
presentes en los rituales de todas las
culturas humanas conocidas, como
los de los masais. imacen Pixabay

«Esta claro que el
baile del ser humano
no es un mero
cortejo, como sucede
en otros animales»,
destaca el experto

Bailar dispara el
sistema de endorfinas
del cerebro y genera
una sensacion de
calidez y calma que
te hace sentir mas
cercano a la gente

Los cientificos han
descubierto ademas
que «la sincronia es
capaz de doblar el
efecto placentero que
provoca el ejercicio»

pasarselo bien», subraya Neave.
«El baile humano no es un mero
cortejo, como sucede en otros
animales», destaca el experto.

SOMOS MAS SOCIABLES GRACIAS AL
Baie Lamusicay ladanzaestan
presentes en los rituales de todas
las culturas humanas conocidas.
«El baile es un lenguaje, una
expresion que emerge de una
comunidad. [...]. Si te sabes los
pasos significa que perteneces
al grupo», expone la coredgrafa
afroamericana Camille A. Brown.

De las coreografias de los es-
clavos africanos que fueron en-
viados a Norteamérica al hip-
hop de los afios 90, pasando por
el charleston y el lindy hop, spor
qué bailamos? «Para movernos,
soltarnos, expresarnos. sPor qué
bailamos juntos? Para curarnos,
para recordar, para decir ‘noso-
tros hablamos la misma lengua.
Existimos y somos libres», rela-
ta Brown.

«La busqueda de pareja casi
siempre parasita otros mecanis-
mos que ya existen —afirma a Sinc
el experto en psicologia evoluti-
va Robin Dunbar-. Respecto al
baile, parece que su funcién pri-
mera fue la de cohesién social y
luego el cortejo también lo explo-
to». El equipo de Dunbar inves-
tiga en la Universidad de Oxford
(Reino Unido) la funcién social
de la danza, es decir, por qué el
baile nos hace sentir bien y mas
cercanos a quienes se mueven
€Oon nosotros.

«Bailar dispara el sistema de
endorfinas del cerebro y genera
una sensacion de calidez y calma
que te hace sentir més cercano a
la gente que danza contigo», sin-
tetiza Dunbar. Esta percepcion de
afinidad ya aparece cuando coin-
cidimos con alguien haciendo algo

tan simple e inevitable como se-
guir con el pie, la cabeza o el dedo
un ritmo que oimos.

El movimiento espontaneo de
seguir una cadencia externa a la
vez que otra persona es una ha-
bilidad sin parangoén en el reino
animal y se empieza a dar en es-
colares de entre cuatroy ocho
afos, aunque requiere de cier-
ta practica y aprendizaje. De to-
dos modos, los prerrequisitos ya
se manifiestan en bebés, por lo
que parece ser una capacidad in-
herente al cerebro humano.

LADANZA GENERA CASCADAS DEOPIOIDES
De manera innata o aprendida,
cuando dos personas hacen
pequefios movimientos a la vez,
se incrementan sus sensaciones
de simpatia mutua. Hasta ahora,
la explicacion a este suceso era
que se activaban de manera
simultdnea sus respectivas
redes neuronales de accién y
percepcidn, y esto contribuia
a difuminar la barrera entre lo
propio y lo ajeno.

El equipo de Dunbar ha de-
mostrado que los mecanismos
del control del dolor del cerebro,
las endorfinas, estdn también im-
plicados en el papel cohesivo del
baile. Para ello, reclutaron a 264
estudiantes brasilefos, los agru-
paron de tres en tres y les anima-
ron a bailar musica electréonica
siguiendo ciertas instrucciones:
moverse con mas 0 menos sincro-
nia entre ellos y con distintos ni-
veles de intensidad.

Después, midieron su toleran-
cia al dolor, una manera indirecta
de cuantificar la segregacion de
endorfinas, y sus sentimientos de
proximidad hacia los integrantes
de su grupo de tres y el resto.

Sus resultados, publicados en
Biology Letters, fueron claros:
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tanto el esfuerzo como la sin-
cronia elevaban de manera inde-
pendiente la tolerancia al dolor
y la sensacion de pertenencia al
grupo. Los cientificos han descu-
bierto que «la sincronia es capaz
de doblar el efecto placentero
que provoca el ejercicio», afir-
ma Dunbar.

La liberaciéon de estas sustan-
cias, también conocidas como las
‘hormonas de la felicidad’, gene-
ra placer, euforia y tiene un efec-
to analgésico hasta 30 veces ma-
yor que la morfina. Este sistema
se activa en las relaciones socia-
les y refuerza la interaccion con
otros individuos. Este mecanis-
mo estd en la base evolutiva de la

funcién cohesiva del baile.

EL SECRETO DE LA FELICIDAD  «A 1o
largo de la evolucion humana, la
interaccion social ha sido clave
para nuestro bienestar y salud»,
indica el experto britanico.
Mientras que el tamaiio de las

redes sociales de otros primates
se puede predecir en funcién
del volumen de su cerebro, el
ser humano sobrepasa de largo
este prondstico, que en teoria es
de 150 individuos y en la practica
puede ser mucho mayor.

Los primates afianzan sus
relaciones sociales mediante el
acicalamiento, lo que limita la
dimension del grupo a unos 50
individuos. «La calidad de la re-
lacion se refleja en el tiempo in-
vertido en ella —asegura Dunbar-.
Como el nimero de horas del
dia es limitado, los grupos gran-
des necesitan medidas de cohe-
sion mas efectivas y que permi-
tan una interaccion entre varios
individuos a la vez».

Segun un estudio publicado
en Ethology, el baile, una forma
de sincronizacién y ejercicio fi-
sico que dispara las endorfinas,
habria sido la solucion evoluti-
va a esta necesidad de «acicalar
a distancia» y a varios individuos

ala vez, para cohesionar una red
social cada vez mayor.

Desde ese momento en el que
el grupo de primates se amplio
hasta ahora, los seres humanos
habrian bailado en grupo cada
vez que surgia la ocasion. «Las
danzas para provocar el trance
en las sociedades cazadoras-re-
colectoras y los corros de estilo
zulti son las formas mas clasicas
que conocemos», asevera Dunbar.

En nuestra sociedad moder-
na, los tipos de baile han cam-
biado. Johnny Castle ensefiaria
ahora swing, zumba u organi-
zaria flashmobs en vez de dar
clases de bailes de salén en un
hotel de verano. «Animese y dis-
frute bailando, jtodo el mundo
puede hacerlo! —aconseja el in-
vestigador-. Le hara sentir me-
jory le ayudard a hacer amigos,
hecho que tiene mas efectos be-
neficiosos sobre su salud, felici-
dad y longevidad que cualquier
otra cosa».
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Roland Lehoucq, astrofisico francés, utiliza
la saga hollywoodiense de Star Wars como
pretexto para acercar la fisica actual al gran
publico. Lehoucq sabe de antemano qué

es real y qué es fantasioso en las peliculas de
La guerra de las galaxias, y al argumentarlo
presenta una ciencia mas amable y atractiva.

ADELINE MARCOS | 01MAYO 2017 08:00

El astrofisico francés Roland Lehoucq, durante su visita a Madrid, en el Liceo Francés de Madrid. macen Sinc

«Desde el punto de

vista cientifico, en ‘Star

Wars’ todo es falso»

La saga de Star Wars ha cauti-
vado a millones de personas de
todas las edades desde el estre-
no de la primera pelicula. Los
miles de millones de délares re-
caudados en cuatro décadas por
las ocho cintas son el reflejo de

la pasién que levantan las histo-
rias que suceden en una galaxia
lejana y ficticia.

Su éxito se ha convertido en el
trampolin para que el astrofisico
Roland Lehoucq (Issy-les-Mou-
lineaux, Francia, 1965) hable de

la ciencia que hay detras. Lehou-
cq lleva afios comprobando si lo
que vemos en la gran pantalla es
o no verosimil, o si podria serlo
en el futuro, como cuenta en su
libro Faire de la science avec Star
Wars.
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;Tiene alguna relacién ‘la Fuerza’
que utilizan los caballeros Jedi
con las cuatro que conocemos en
la naturaleza (interaccién nuclear
fuerte, electromagnética, nuclear
débil y gravitacién)?

Si nos fijamos en las peliculas
y en sus efectos especiales, en
cdmo los Jedi la utilizan y como
la define Obi-Wan Kenobi —una
energia creada por todos los se-
res vivos que nos rodea y nos pe-
netra la galaxia entera-, la Fuer-
za podria ser la de gravitacion, ya
que es la que une las estrellas y el
gas en una galaxia. Es un campo
de energia que nos rodea y nos pe-
netra. Recordemos que Skywalker,
al entrenarse en el planeta Dago-
bah, levanta objetos, piedras e in-
cluso al robot R2D2, sin tocar-
lo, solo con la mirada. Es como
si hubiera podido ser capaz de
manipular la gravedad. Pero por
otra parte, cuando el Emperador
quiere matar a Skywalker, le sa-
len rayos de sus dedos, y esto co-
rresponde a la fuerza electromag-
nética. La conclusion es que no
sabemos qué es la Fuerza. Es algo
puramente imaginario.

¢Viendo las peliculas se podria de-
ducir qué potencia tiene una es-
pada laser?

Ningun Jedi nos dice en las peli-
culas cuantos vatios tiene una es-
pada laser. Pero mirando los fil-
mes con ojos de fisico, encuentras
escenas que pueden darte pistas.
Y asi descubrimos que son 1.000
millones de vatios. Se trata de la
misma potencia que la de un re-
actor nuclear. Y eso es mucho en
solo una espada.

:Qué ocurre con los planetas? ;Al-
gun dia encontraremos exoplane-
tas similares a los de Star Wars?

Las peliculas de Star Wars se

hicieron cuando no estdbamos
seguros de que hubiera otros pla-
netas fuera de nuestro sistema
solar. Desde 1995 hemos empe-
zado a detectarlos y ahora los en-
contramos regularmente —ya van
3.500-. Hemos identificado sis-
temas solares con varias estre-
llas, e incluso uno de ellos tiene
tres. Aunque Tatooine solo exis-
ta en las peliculas, es posible que
un exoplaneta tenga dos soles.
Otra cosa es que exista uno si-
milar, que sea desértico y pueda
albergar vida. Los otros plane-
tas que vemos en Star Wars solo
tienen un ecosistema (desiertos,
lava, océanos, arboles o hielo) y
son demasiado simples. Creo que
los planetas de la saga se hicieron
asi para facilitarselo a los espec-
tadores, pero no es muy correcto
que un planeta sea tan uniforme.

:Seremos capaces de construir
en el espacio una megaestructu-
ra como la Estrella de la Muerte?

Haciendo calculos, se puede esti-
mar que la Estrella de la Muerte

mide un poco menos de 500 km

de didmetro, el mismo tamario que

el segundo asteroide mas grande

del sistema solar, Vesta. Es una

estructura enorme y construirla

supondria un esfuerzo titanico;

habria que tener los recursos ma-
teriales, energéticos y humanos,
y encima hacerlo en el espacio.

¢Y qué pasa con los viajes espacia-
les superrapidos? ;Podremos tener
naves para saltar al hiperespacio?
Segun nuestros conocimientos
actuales, la velocidad de la luz
es infranqueable. A esa velocidad,
para viajar a la estrella més cerca-
na se tarda cuatro afios y medio.
Asi que en las peliculas de ciencia
ficcion siempre existe este pro-
blema. No pueden dedicar tantos

afios a viajar. La solucion que en-
cuentran para justificar los via-
jes superrapidos es que van mas

rapido que la luz, o deciden que

hay un atajo en un espacio para-
lelo en el que la nave entra, reco-
rre una pequeia distancia y rea-
parece en el universo real a una

distancia muy lejana del punto de

partida. No es cientifico.

Respecto a los vehiculos de la pe-
licula, parece que si hay en la ac-
tualidad proyectos para fabricar
deslizadores o coches que pue-
den volar, jverdad?

No creo que un coche volador sea
algo muy inteligente... [risas]. En
cualquier caso, en Star Wars ve-
mos vehiculos que levitan por
encima del suelo, incluso cuan-
do el motor estd parado. Para un
fisico esto evoca la antigravedad
y tampoco es facil de desarrollar.
Se requieren unas densidades de
masa y energia tan grandes que
esta fuera de nuestras capacida-
des técnicas actuales.

En resumen, ;existe alguna base
cientifica detras de Star Wars o
solo es una saga que muestra co-
sas imposibles?

Desde el punto de vista cienti-
fico, todo es falso en Star Wars.
No hay ni una sola cosa que se
sostenga. Pero mi objetivo no es
decir que esta serie de peliculas
sea pésima porque la ciencia esta
mal tratada. Hay ciertos elemen-
tos que se podrian imaginar, pero
aun estan muy lejos de lo que sa-
bemos hacer ahora.
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El profesor Francisco M. Mojica, de la
Universidad de Alicante, es el precursor de la
revolucionaria técnica de corta-pega genético.
Entre galardon y galardon, este investigador
sencillo y amable nos cuenta la historia de su
hallazgo que, quiza, le lleve también a
conseguir un Premio Nobel.

VERONICA FUENTES | 14 JUNIO 2017

Francisco Mojica, microbioldgo de la Universidad de Alicante, suena como candidato a los Premios Nobel. magen Sinc

«CRISPR es un
reto para la teoria
de la evolucion»
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Francisco Martinez Mojica (El-
che, 1963) es el descubridor de
las secuencias CRISPR, un me-
canismo de defensa incorporado
en el ADN de los microorganis-
mos para enfrentarse a los virus.
Tras recibir el Premio Fundaciéon
Lilly de Investigacion Biomédi-
ca Preclinica, recogié el galardon
de la Fundacion BBVA Fronteras
del Conocimiento en la categoria
de Biomedicina junto a las inves-
tigadoras Emmanuelle Charpen-
tier y Jennifer Doudna.

¢Cuando surgié el descubrimien-
to de CRISPR?

La historia comenz6 entre finales
de los 80 y principios de los 90,
cuando trabajabamos con unos
microorganismos muy peculia-
res: las bacterias que viven en
ambientes con muchisima sali-
nidad. Nuestro objetivo era saber
coémo eran capaces de soportar-
lo, y para hacerlo se nos ocurri
‘leer’ la informacion genética de
estos amantes de la sal. Por aquel
entonces era técnicamente com-
plicado, no como ahora.

¢Coémo fue el salto a la biologia
molecular?

Al “leer’ el libro de instruccio-
nes que tenemos todos los seres
vivos, incluidos estos tan simples
y pequefios, observamos que ha-
bia unas regiones que se repetian
como una misma palabra que
se repite muchas veces en un
texto. Ademas, ocurria de for-
ma regular, lo cual nos llamé
la atencién. Meses mads tarde,
comprobamos que se habia en-
contrado algo parecido en Esche-
richia coli. La peculiaridad no era
exclusiva, y por tanto, tendria que
estar en muchos organismos,
cumpliendo una funcién im-
portante.

Y a partir de ahi se dedicaron a
averiguar cudl podria ser esa fun-
cién. ;Cuéndo supieron que esta-
ban ante algo tan grande?
Estabamos seguros de que era
importante, lo dificil fue averi-
guar la funcién biolédgica de es-
tas regiones; tardamos diez afios.
En el 93 publicamos el primero
de los articulos, pero hasta 2003
no descubrimos que se trataba de
un sistema de inmunidad para de-
fenderse frente a virus, con me-
moria capaz de recordar un regis-
tro de infecciones. Los CRISPR,
promovidos por una infeccion de
un virus, le cogen material gené-
tico a ese virus y lo meten en el de
la bacteria en la que se encuen-
tran. Eso supuso una revelacion
tremenda desde el punto de vis-
ta bioldgico, un reto para la teo-
ria de la evolucion basada en la
seleccion natural.

¢Por qué fue rechazado por varias
revistas cientificas y se tardo6 tan-
to en publicar?

La microbiologia no suele tener
repercusion hasta que afecta a
otros campos, en especial a la
medicina. Quiza era demasiado
rompedor, demasiado novedoso.
Fue muy frustrante que dudaran
de su relevancia. Es posible que
faltara un apoyo experimental o
que no estuviera claro para qué
podia servir, pero el valor desde
el punto de vista bioldgico era evi-
dente. No hace falta ser un genio
para ver ciertas cosas.

Usted le puso hasta el nombre.
¢Por qué CRISPR?

No sé en qué estaria pensando
[risas]. Inicialmente bauticé la
familia de repeticiones con otro
nombre. La primera vez que des-
cribimos sus caracteristicas vimos
que se trataba de repeticiones

«Es una satisfaccion
que la investigacion
basica en microbio-
logia haya dado lugar
a una herramienta
para editar genomas
de mamiferos»

«Se publican
alrededor de diez
‘papers’ al dia sobre
CRISPR, es una
barbaridad»

«El150% de la
poblacion tiene
mutaciones que
podrian desencadenar
alguna enfermedad,

y todas ellas serian
susceptibles de
tratarse con

terapia CRISPR»

ANUARIO SINC 2017 89



ENTREVISTA GENOMICA

cortas regularmente espaciadas.
Asi que las llamamos SRSR (Short
Regular Space Repeat) y me pare-
¢i6 una solucion estupenda. Un
afio mas tarde, un grupo de in-
vestigacion de Holanda contac-
t6 conmigo porque habian en-
contrado unos genes al lado de
estas repeticiones y amenazaba
con darle otro nombre distinto.
Al final consensuamos renom-
brarlo, y de todas las opciones
que les propuse, a ellos les en-
cantd lo de CRISPR (Clustered
Regularly Interspaced Short Pa-
lindromic Repeats, repeticiones
palindrémicas cortas agrupadas
y regularmente interespaciadas).
No creo que a nadie se le ocurra
cambiarlo ahora.

Aunque fuera el primero, ha habi-
do mucha gente involucrada en su
desarrollo, como Emmanuelle Char-
pentier y Jennifer Doudna. ;Qué
sintié cuando vio que un estudio
de ciencia bésica como el suyo
habia servido para desarrollar la
técnica de edicién del genoma?
El avance se ha logrado gracias al
trabajo, no solamente de mi gru-
po de investigacion, sino al de
todos los que se incorporaron a
partir de 2005 -hasta entonces a
casi nadie le importaban estas re-
peticiones-.En 2012 se compro-
b6 que lo que hacian los CRIS-
PR era cortar ADN, y en 2013 lo
que era una posibilidad se con-
virti6 en realidad. Fue una satis-
faccion que la investigacion bési-
ca en microbiologia diera lugar a
una herramienta para editar ge-
nomas de mamiferos. Después se
comprobé que lo hace muchisi-
mo mejor que cualquier otra téc-
nica disponible.

El pasado febrero, EE UU otorgd
una serie de patentes sobre la

tecnologia CRISP Cas9 al Broad
Institute tras un litigio de més de
un afio con la Universidad de Ca-
lifornia. ;Qué opina de esta deci-
sién con un potencial lucrativo de
unos 45.000 millones de euros?

Euro arriba, euro abajo, si [risas].
Igual se han quedado cortos con
esa estimacion. E1 50% de la po-
blacién tiene mutaciones genéti-
cas que podrian desencadenar al-
guna enfermedad, y en principio
todas ellas serian susceptibles de
tratar con terapia CRISPR. Ade-
mas, herpes, papiloma, sida, he-
patitis B y muchisimos otros vi-
rus se podrian abordar también
con esta tecnologia. Y en cancer y
envejecimiento, lo mismo. Es un
fallo raro, no hay incompatibili-
dad entre las dos patentes. Una
reclama el uso para edicion de
genomas en general y la otra el
uso de esta herramienta de edi-
cidn en eucariotas en particular.

:Qué aplicaciones de CRISPR son

reales en la actualidad y cudles se

esperan para el futuro?

A dia de hoy, es la mejor herra-
mienta para hacer estudios de

gendmica funcional: identificar
y reproducir defectos genéticos

responsables de enfermedades en

animales de laboratorio para su

estudio como modelos, ver coémo

evolucionan y poner a prueba al-
gun tratamiento. Lo siguiente serd

utilizar esta misma herramienta
como un agente terapéutico para

curar directamente en el pacien-
te esos trastornos.

De ahi los primeros ensayos clini-
cos en humanos que ya se estan
llevando a cabo en China...

Si, en China ya han empezado
estos ensayos pioneros que van
a aplicar la técnica CRISPR de
forma terapéutica, y otros grupos

estan reclutando pacientes. En
EE UU esta previsto que empie-
cen pronto.

&Y en Espafia?

Algian dia entiendo que si. Pero
hay que tener en cuenta que China
haidentificado muy bien CRISPR
como una prioridad en investiga-
cién. Y ahi tienes los resultados.

:Qué riesgos deben considerar los
cientificos en este sentido?

Como agente terapéutico en hu-
manos hay que asegurarse de que
no haya efectos colaterales, que
serian permanentes porque CRIS-
PR modifica la informacion gené-
tica. Aunque de vez en cuando
saltan todas las alarmas, parece
bastante demostrado que el nu-
mero de efectos secundarios es
bajo. Lo ideal es que no haya ab-
solutamente ninguno, y la técnica
se esta depurando para evitarlo.

:Coémo valora la regulacién sobre
los limites éticos y riesgos para
la salud?

Debe ponerse a la altura de las
circunstancias, tanto la espafio-
la como la europea. Es frustran-
te tener la posibilidad de hacer
maravillas y que no se puedan
llevar a cabo por restricciones
legales que solo en algunos ca-
sos pueden estar justificadas. No
se puede estar esperando eter-
namente porque la tecnologia
avanza muy rapido.

Su nombre sigue sonando como
candidato a los Premios Nobel,
tanto de Medicina como de Qui-
mica. ;Se ve con posibilidades de
conseguir el galardén?

Ni me lo planteo. Como con to-
dos los premios en general, uno
no puede esperar a que se lo den.
Asi, si ocurre, lo disfrutas. Pero
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Francisco Mojica suena como
candidato al Nobel. imMacen Sinc

«Fue muy frustrante
que dudaran de la
relevancia de CRISPR;
quiza era demasiado
rompedor»

no puedes elucubrar sobre esto
y menos cuando es un galardon
del nivel del Nobel. La probabili-
dad es bastante mas que remota.

Si pudiera elegir, ;con cudl de los
dos premios se sentiria mas identi-
ficado, Medicina o Quimica?

Quimica, aunque mas de uno se
vaya a enfadar por esta respuesta.

Teniendo en cuanta la velocidad a
la que se publica, ;vamos a seguir
hablando de CRISPR muchos afios?
Es una barbaridad, se publican

alrededor de diez papers al dia,
asi que me temo que si [risas]. Se
estan identificando variantes de
sistemas CRISPR. Hay varias al-
ternativas a lo que se estd usando
ahora mismo, que van a ampliar
todavia mas la versatilidad, fun-
cionalidad y aplicabilidad de es-
tos sistemas. En cualquier caso,
si dejamos de hablar de CRIS-
PR, sera buenisimo. Querra de-
cir que se habra descubierto algo

—gracias a la investigacion basica-
aun mejor que CRISPR. Y eso se-
ria una noticia fenomenal.
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El descubrimiento de CRISPR Cas9, una
tecnologia que permite editar de manera sencilla
el ADN de cualquier organismo, ha convertido a

la bioquimica estadounidense Jennifer Doudna,

su coinventora, en una de las cientificas mas
influyentes del mundo. La herramienta esta siendo
ya aplicada en el tratamiento de ciertos tipos de
cancer y enfermedades de retina. Para otro tipo de
usos, como la manipulacién de embriones humanos,
Doudna pide responsabilidad y precaucion a la
comunidad cientifica.

ANA HERNANDO | 01 JULIO 2017

Jennifer Doudna, catedratica de Quimica y Biologia Molecular de la Universidad de California. masen Sinc

«Tenemos una herramienta
que se puede usar para controlar
el futuro de la especie humana»
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En 2012, Jennifer Doudna (Wa-
shington DC, 1964) realizd,
junto a su colega Emmanuelle
Char-pentier, uno de los descu-
brimientos mas monumentales
delabiologia: unaherramienta con
la que se puede editar de forma
sencilla y barata el ADN de cual-
quier organismo. Ahora, cienti-
ficos de todo el mundo esperan
que esta tecnologia de corta-pega
genético, CRISPR Cas9, sirva
para reescribir genes defectuo-
sos y permita tratar enferme-
dades como el cancer y el sida.
También se habla de usos mas
polémicos, como la manipulacion
de embriones.

Este avance ha convertido a
esta catedratica de Quimica y Bio-
logia Molecular de la Universidad
de California (Berkley) en una
celebridad cuyo nombre suena
para el Nobel.

Entre los usos mas polémicos que

se puede hacer de CRISPR figura

la manipulacién de embriones hu-
manos. ;Qué opina de ello?

Mi opinién ha cambiado en los

dos ultimos afios. Cuando desa-
rrollamos esta tecnologia pensé

que no deberia usarse para in-
troducir cambios en el ADN de

embriones humanos, pero aho-
ra pienso que CRISPR puede ser
util para entender qué genes son
importantes en la division celular
temprana y para que los embrio-
nes estén sanos. Esto es lo que esta
haciendo, por ejemplo, el Francis

Crick Institute en Reino Unido.

éLe inquieta la investigacién que
se esta realizando en China con
embriones humanos?

No sabemos realmente lo que se
esta haciendo en China. Me pa-
receria inapropiado que alguien
se apresurase en el uso de esta

herramienta para crear bebés con
cambios en el ADN. Esto plantea
muchas cuestiones éticas y toda-
via no conocemos la tecnologia lo
suficiente como para saber si va
a ser segura para ese proposito.

¢Es la eugenesia una de estas pre-
ocupaciones?

Es uno de los temas que surgen
cuando piensas en hacer modifi-
caciones permanentes en el ADN.
CRISPR Cas9 permite realizar
cambios en embriones que po-
drian ser heredados por futuras
generaciones. Es algo muy pro-
fundo, tenemos una herramienta
que se puede usar para controlar
el futuro de la especie humana.

Suena bastante aterrador...

Lo que hace que CRISPR Cas9
sea una tecnologia tan podero-
say alavez cause temor es que
es muy accesible y facil de utili-
zar por los investigadores. Por
ello, es dificil imponer muchas
regulaciones. Habra que confiar
en la responsabilidad de la co-
munidad cientifica y en el tra-
bajo de las agencias reguladoras
de los paises.

¢No es dificil poner limites a la ma-
nipulacion de embriones si se apli-
ca para evitar enfermedades ge-
néticas hereditarias?

Tenemos que avanzar de mane-
ra ética, pero no podemos impe-
dir que la investigacion mejo-
re la calidad de vida de la gente.
Muchas personas ven a CRIS-
PR Cas9 como una herramien-
ta que podria ayudar a eliminar
las enfermedades genéticas here-
ditarias que afectan grave y pro-
fundamente su vida. Tenemos la
responsabilidad de participar en
esa conversacion, pero también
actuar con precaucion.

«Me pareceria
inapropiado que

alguien se apresurase

en el uso de esta
herramienta para
crear bebés con

cambios en el ADN»

«CRISPR Cas9
podria ayudar

a eliminar

las enfermedades
genéticas
hereditarias»
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Jennifer Doudna es una de
las cientificas mas influyentes
del mundo. maGen Sinc

«Tenemos que avanzar
de manera ética, pero
no podemos impedir
que la investigacion
mejore la calidad de
vida de la gente»

«Estoy preocupada
por la financiacion
publica de la ciencia
en EE UU»

¢En qué otras areas habria que
evaluar los limites éticos del uso
de CRISPR Cas9?

Hay tres grandes areas. Una es la
de los embriones humanos. Otra
es la agricultura. Tenemos que
entender como esta tecnologia
podria afectar a los cultivos y los
ecosistemas. Y el tercer ambito es
lo que se denomina gene drive, que
es usar la edicion para introdu-
cir un rasgo genético en una po-
blacién muy rapidamente. Por
ejemplo, la tecnologia CRISPR
ya se estd utilizando para crear
mosquitos incapaces de propa-
gar la malaria. Esto puede ser cru-
cial para detener esta plaga, pero
también puede tener un impac-
to ambiental.

Cientificos chinos lo han utiliza-
do para eliminar un gen que favo-
rece el cancer de pulmén y una
firma de EE UU va a hacer un en-
sayo clinico para tratar enferme-
dades de retina. ;Cémo valora es-
tos avances?

Estoy muy emocionada con es-
tos dos ejemplos. La oportuni-
dad de combinar la edicion de ge-
nes con la inmunoterapia contra
el cdncer va a mejorar la eficacia
de estos tratamientos. También
puede funcionar muy bien en el
tratamiento de enfermedades de
retina, porque es una zona muy
localizada y no nos tenemos que
preocupar de lo que sucede en
el resto del cuerpo del paciente.

También se tienen expectativas

en tratamiento de enfermedades

genéticas de la sangre...

Si, como la anemia de células fal-
ciformes. Seria posible extraer cé-
lulas de los pacientes, editarlas

en el laboratorio, confirmar que

esta bien hecho y volver a intro-
ducir las células en las personas.

Es increible la explosion de cen-
tros de investigacién y firmas de

biotecnologia haciendo cosas con

CRISPR Cas9. ;(Le asusta o estd

esperanzada?

No me asusta en absoluto, pero

creo que es importante asegurar-
se de que todos estos experimen-
tos se estén haciendo de manera

apropiada y regulada. Aunque las

terapias que acabamos de men-
cionar no implican cambios en el

ADN heredables por futuras ge-
neraciones, habra que evaluar su

eficacia para tratar enfermedades.

Usted siempre dice que su des-
cubrimiento estd basado en la in-
vestigacion fundamental. ;En qué
esta trabajando ahora?
Seguimos investigando la biolo-
gia de las vias de CRISPR en bac-
terias. Hemos encontrado nuevos
ejemplos de estos sistemas que tie-
nen diferentes enzimas y pueden
tener aplicaciones valiosas. Soy
bidloga y lo que me gusta es en-
tender la naturaleza y como las
bacterias interactiian con los vi-
rus en su entorno, por eso conti-
nuo haciendo investigacion basica.

&Y en aplicaciones?

Para que la tecnologia CRISPR
Cas9 sea util es preciso desarro-
llar formas eficaces de llevar las
moléculas editadas al interior de
los tejidos. En ese gran desafio es-
toy trabajando ahora en el Inno-
vative Genomic Institute que he
puesto en marcha.

:Qué opina de la sentencia que
ha fallado a favor del Broad Ins-
titute en la disputa por la paten-
te sobre los derechos de propie-
dad intelectual de CRISPR Cas9?
En EE UU esta disputa seguira.
La Universidad de California ha
apelado la decisién y vamos a
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ver cual es el resultado. En cual-
quier caso, estamos muy conten-
tos porque la Oficina Europea de
Patentes y también Reino Unido
han aprobado nuestra patente.

¢Ha afectado este conflicto a su
trabajo de alguna manera?

La lucha por los derechos conti-
nuara, pero no afecta a mi traba-
jo. Lo bueno de esta tecnologia es
que los grupos de investigacion
pueden utilizarla sin ninguna pre-
ocupacion por patentes ni licen-
cias. Las empresas que estén tra-
bajando con CRISPR Cas9 para
un uso comercial si tendran que
estar atentas.

:Cree que la politica de la admi-
nistracion de Donald Trump va a
repercutir en su investigacion de
alguna forma?

Estoy preocupada por la finan-
ciacién publica de la ciencia en

EE UU. Estamos ya viendo una
reduccion. Creo que va a ser una
tragedia. La infraestructura cien-
tifica que tenemos ha sido una
verdadera fuerza motora de des-
cubrimientos. Los recortes van
a tener un efecto terrible tanto
para la economia como en los
nuevos avances cientificos. Tam-
bién en las tecnologias que po-
drian resolver problemas de la
humanidad.

¢Coémo lo compara con la estrate-
gia que sigui6 Obama en este am-
bito durante su mandato?

Es una cuestion interesante. La
administracion democrata de
Obama apoyé mucho la inves-
tigacién, pero tuvo que afron-
tar grandes retos en la econo-
mia que frenaron la expansion
de la financiacion publica du-
rante su mandato. En el pasado,
los gobiernos republicanos han

dado mucho respaldo a la finan-
ciacion estatal de la ciencia. Por
eso, tengo alguna esperanza de
que nuestro Congreso, que esta
dominado por el partido repu-
blicano, respete la importancia
de invertir en ciencia si quiere
que la economia crezca.

:Qué opina de Francisco Mojica?
Es nuestro héroe local en CRISPR...
Es un cientifico fantastico y una
persona increible. Su investiga-
cion fue una de las razones por las
que empecé a trabajar en CRISPR.
Publicé un trabajo que mostraba
que en las bacterias hay una se-
cuencia en el ADN, que él deno-
mino por primera vez CRISPR,
que almacena una especie de me-
moria genética de pasadas in-
fecciones viricas. Fue la prime-
ra evidencia de que las bacterias
podrian tener un sistema inmu-
nitario adaptado.
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Principia, una
revolucion firmada
por Newton

Pese a la reticencia del matematico Isaac Newton (1642-1727)

a ver publicados sus descubrimientos por si otros se apropiaran
de su trabajo, por fin el 5 de julio de 1687 llegaba a las librerias
Philosophiae naturalis principia mathematica.

Su amigo, el astronomo inglés Edmund Halley, no solo animo a
Newton a escribir y presentar su obra, también se hizo cargo del
pago de la impresion, las correcciones y los temas editoriales.

Dividido en tres partes, Principia dio un vuelco al pensamiento
occidental al describir por primera vez las tres leyes del movimiento,
que muestran como las fuerzas naturales que gobiernan la Tierra
y rigen los movimientos de los cuerpos celestes son las mismas.

Ademas, en este libro se establecieron los fundamentos de la
ley de la gravitacion universal, que mucho mas tarde revisaria
Einstein en su teoria de la relatividad general.

Por sus aportaciones y trascendencia, Principia se considera
una de las obras mas importantes de la historia de la ciencia.

La copia personal de Newton de su primera edicion, con
anotaciones y correcciones manuscritas del autor, se conserva
en la biblioteca Wren del Trinity College de Cambridge.
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120 afios con la
misteriosa Dama

Cuando la Dama de Elche fue descubierta por un joven labrador
del campo de La Alcudia (Alicante), todavia conservaba restos de
la pintura que un dia cubrio sus labios, mantilla y manto. La
escultura, que data de los siglos Vy IV a. C, representa el
busto de una mujer ataviada con un gran tocado.

Los misterios que rodean a esta célebre escultura labrada en
piedra caliza no se han resuelto, ya que atin no se sabe cuando
ni quién traslado la pieza hasta su escondrijo, ni si el busto
personifica a una diosa, a una sacerdotisa o una noble.

Hoy esta pieza se exhibe en el Museo Arqueologico Nacional de
Madrid, pero su primer destino fue Francia. Pocos dias después
de su hallazgo, fue adquirida por el arquedlogo galo Pierre Paris
para el Museo del Louvre, el que seria su hogar hasta el inicio de
la Segunda Guerra Mundial, cuando regreso a Espafia.

En 2005, un equipo del CSIC examin6 la estructura de sus
capas de pintura y la antigiiedad del pigmento, y demostro
la autenticidad de esta obra de arte.
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TERESA TARRAGO, CONSEJERA DELEGADA Y COFUNDADORA DE IPROTEOS

La biologa que busca
financiacion para
vencer las barreras de
la esquizofrenia

ANA HERNANDO | 23 SEPTIEMBRE 2017

Teresa Tarrago colgd hace seis afios la bata

de laboratorio y creo Iproteos, una firma de
biotecnologia que ha desarrollado un compuesto
para tratar los problemas de aprendizaje de los
pacientes de esquizofrenia, contra los que no
hay ningiin medicamento. Gracias a su teson, la
empresa ha cerrado una ronda de financiacion
de capital riesgo de 1,5 millones de euros. Su
objetivo es llevar el nuevo farmaco al ensayo

en humanos, que se iniciara en 2018.

En 2011, la bidloga molecular Te-
resa Tarrag6 (Corbera d’Ebre, Ta-
rragona 1974) dejé su trabajo a
tiempo completo en el Instituto
de Investigacién Biomédica de
Barcelona (IRB) para crear la em-
presa de biotecnologia Iproteos.
Su idea era convertir en farma-
co una molécula descubierta en
el curso de sus investigaciones,

denominada IPR-19, que habia
mostrado un gran potencial en
el tratamiento de los problemas
cognitivos que sufren los pacien-
tes con esquizofrenia: dificultades
de concentracion y aprendizaje
para las que no hay tratamiento
farmacoldgico.

A partir de ese momento, esta
spin-off del IRBy de la Universidad

de Barcelona se embarc6 en la odi-
sea de lograr financiacion. «De lo
primero que tiramos fue de la in-
version de amigos y familiares -
lo que en la jerga se llama FFF:
family, friends and fools-. Luego,
en 2014 lanzamos una campa-
fia de miocromecenazgo por ac-
ciones, con la que conseguimos
100.000 euros, que en el ambito
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Teresa Tarrago, en la sede de
Iproteos. macen PCB

de desarrollo de farmacos es una
cantidad muy pequefia, pero que
nos sirvio para darnos a conocer»,
comenta Tarragd a Sinc.

El proyecto también logré una
ayuda publica de 500.000 euros
en 2015.Y el ultimo espaldarazo
recibido por la compaifiia —ubica-
da en el Parque Cientifico de Bar-
celona- ha sido el cierre de una

ronda de financiacion de 1,5 mi-
llones de euros, liderada por Caixa
Capital Risc. «Esta inversion de
capital riesgo nos va a permitir
continuar con nuestra innova-
cion en el tratamiento de la es-
quizofrenia», subraya la directiva.

De acuerdo con los datos de la
Organizacion Mundial de la Sa-
lud (OMS), hay unas 21 millones
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Computacion para
llegar a la diana de la
enfermedad

En su camino hacia el mercado mundial,
la empresa de Tarragd cuenta con una
herramienta fundamental: una plata-
forma propia, llamada IPROTech, con

la que han desarrollado todos los com-
puestos de Iproteos.

«Pretendemos ampliar la interna-
cionalizacién de IPROTech mediante
acuerdos estratégicos con grandes
farmacéuticas, a la vez que seguimos
avanzando en nuestra cartera de com-
puestos», dice la bidloga molecular.

Su plataforma combina herramientas
informéticas y biotecnoldgicas para
acelerar el disefio de farmacos basa-
dos en péptidos con herramientas de
quimica computacional muy avanzadas.
«IPROTech nos ha permitido encontrar
un nuevo tipo de moléculas, los pepti-
domiméticos, que tienen permeabilidad
através de la membrana celular. Por
eso podemos abordar muchas enfer-
medades distintas. La tecnologia hace
posible que el fdrmaco alcance el lugar
de accién y sea altamente eficaz».

Los problemas
cognitivos incapacitan
a las personas

con esquizofrenia
para estudiar, trabajar
y ser independientes

El farmaco, que
penetra en el cerebro
para tratar los déficits
en el aprendizaje,

se probara en
humanos en 2018

de personas en el mundo que
padecen esquizofrenia. Tarrago
indica que la cifra suministrada
por la OMS podria ser mas del
doble si se incluyeran los enfer-
mos que no estan diagnosticados.

Esta enfermedad mental grave
causa alucinaciones auditivas, vi-
suales y delirios paranoicos, que
afectan a la forma en que las per-
sonas manejan las emociones y se
relacionan con otros. El comien-
zo de los sintomas ocurre gene-
ralmente al final de la adolescen-
cia o en adultos jovenes.

Para los sintomas relaciona-
dos con las alucinaciones si exis-
ten medicamentos: los antipsico-
ticos. «Sin embargo —afiade-, se
ha demostrado que uno de los
sintomas mas incapacitantes de
esta enfermedad son los proble-
mas cognitivos, que preceden al
inicio de la enfermedad y conti-
nuan después de que aparezcan
los sintomas psicéticos».

Entre estos déficits cogniti-
vos se encuentran las dificulta-
des para concentrarse y llevar a
cabo tareas complejas, que hacen
que los pacientes tengan grandes
trabas para continuar con sus es-
tudios, trabajar y ser totalmente
independientes en su vida. «Es-
tos efectos tienen un impacto so-
cial muy elevado y no existe en
la actualidad ninguin tratamien-
to para ellos», destaca Tarrago.

UNA NUEVA FAMILIA DE COMPUESTOS
BASADA EN PEPTIDOS El compues-
to IPR-19 de Iproteos pertenece
auna nueva familia de pequefias
moléculas llamadas peptidomimé-
ticos. El compuesto es capaz de
atravesar la barrera hematoence-
falica —un muro protector del ce-
rebro, infranqueable para muchos
de los farmacos que existen en el
mercado-. La experta indica que

«se dirige especificamente a tra-
tar los déficits en el aprendizaje
ocasionados por la esquizofrenia
y mejora la cognicion».

La eficacia del farmaco se ha
probado en modelos animales de
la enfermedad. Mediante una bate-
ria de ensayos, en los que se pone a
prueba la memoria de trabajo y la
memoria espacial, han demostra-
do que la administracion de IPR-19
es capaz de revertir el déficit en
cognicidn en ratones hasta alcan-
zar los niveles basales, segtin un
estudio publicado en la revista Eu-
ropean Neuropsychopharmacology
en diciembre de 2016.

El nuevo farmaco estd ahora
en fase preclinica de regulacion.
En esta etapa se realizan estu-
dios de toxicidad en animales
para saber si existe algtin efecto
en el corazon, el higado o algiin
otro 6rgano.

«Esta fase —~comenta Tarrag6-
sirve para mostrar la seguridad del
producto y para que la Agencia Eu-
ropea del Medicamento nos auto-
rice a realizar las primeras prue-
bas en humanos en fase 1, que se
realiza con un grupo reducido de
voluntarios sanos y que iniciare-
mos en 2018». En este periodo se
estudian los efectos adversos, se
mide la farmacocinética y se eva-
Itan las dosis. «Después pasare-
mos a la fase 2A, donde se reali-
zan las pruebas de eficacia con
enfermos de esquizofrenia, pre-
vista para 2019. Para abordarla
tendremos que recurrir a nueva
ronda de financiacién», indica.

MULTINACIONALES INTERESADAS Tras
estas pruebas, la idea es licenciar
el compuesto a una gran farmacéu-
tica. Seguiin explica Tarrago, «des-
pués de demostrar la eficacia en
pacientes, el firmaco ya resulta in-
teresante para las multinacionales,
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El compuesto desarrollado por la
firma pertenece a una nueva familia
de moléculas pequenas derivadas de
péptidos con propiedades mejoradas.
En la imagen, investigadores de

la compafiia. maGen Iproteos

«La idea es licenciar
nuestro farmaco a una
gran farmacéutica
para que realice los
estudios clinicos

a gran escalayla
comercializacion»

que son las que tienen la capaci-
dad de realizar los estudios clini-
cos a gran escala, con un niimero
de pacientes mucho mayor y ha-
cer todo el proceso de marketing
y comercializacion».

Ya hay varias grandes compa-
fiias del sector interesadas en el
nuevo farmaco de Iproteos. El
compuesto IPR-19 es el que esta
mas avanzado, pero esta firma,
que cuenta con una plantilla de
tan solo diez personas, estd tam-
bién desarrollando proyectos en
ambitos como la epilepsia y la ate-
roesclerosis.

Ademads, en colaboracion con
el Instituto de Investigacion Vall

d’Hebron, la compaiiia esta tra-
bajando en el desarrollo de com-
puestos basados en péptidos para
un tipo de cancer pediatrico de-
nominado rabdomiosarcoma, el
sarcoma de partes blandas mas
comun en nifos. «Ya hay varias
moléculas que estan siendo eva-
luadas in vitro con resultados pro-
metedores», dice la directiva.

Tarragd tiene grandes ambi-
ciones para su pequefia empresa
cientifica. «Queremos convertir-
nos en un referente mundial en
el campo de disefio de fairmacos
capaces de actuar alli donde los
métodos tradicionales no consi-
guen llegar», concluye.
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El mundo entero es testigo de fendmenos
extremos cada vez mas dramaticos, como los
huracanes que han arrasado el Caribe y Puerto
Rico. La ciencia tiene una explicacion. Maria
José Sanz, directora del Basque Centre for
Climate Change, recuerda que la crudeza que
han cobrado estos eventos tiene que ver con la
accion humana y el cambio climatico: el agua del
océano almacena mas energia que antes.

EVA RODRIGUEZ NIETO | 26 SEPTIEMBRE 2017

Maria José Sanz, directora del BC3 macen Ikerbasque

«Hay mas huracanes porque
estamos rozando un punto
de inflexion climatico»
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Primero el huracan Irma, que causé
estragos en las islas del Caribe y Flori-
da, y después Maria, que arrasé Puer-
to Rico, han puesto en alerta al mundo
por lamagnitud de estos fendmenos
atmosféricos cuya crudeza va en au-
mento como consecuencia del cam-
bio climatico. Maria José Sanz (Va-
lencia, 1963) dirige el Basque Centre
for Climate Change (BC3), una insti-
tucién implicada en el Grupo Inter-
gubernamental de Expertos sobre el
Cambio Climéatico IPCC, por sus si-
glas en inglés).

Estamos sufriendo huracanes cada
vez mas intensos y devastadores.
¢Qué papel tiene el cambio climé-
tico en este proceso?

Estos ciclones ocurren porque
hay ciertos puntos de inflexion
en los procesos fisicos que re-
gulan el clima y, una vez que se
pasan, ciertos fendémenos se ace-
leran. Es muy probable que este-
mos muy cerca o hayamos pasa-
do el punto de inflexion.

¢:Por qué se concentran en el
Caribe?

En el Atlantico y el Caribe estos
fendmenos suceden porque el
agua del océano almacena mas
energia que antes. Pero también
se observa una tropicalizacion
en el Mediterraneo debida al ca-
lentamiento de la superficie del
agua, que estd provocando tor-
nados sobre este mar.

Pero los tornados en el Mediterré-
Neo No son NUevos...

Siempre ha habido pequefios tor-
nados, pero ahora se dan con mas

intensidad no solo en el Medite-
rraneo, también en el Caribe. Se

han alterado los grandes fené-
menos que regulan el clima. Por

ejemplo, el anticiclon de las Azo-
res ya no se coloca donde deberia.

Esto hace que pasen borrascas por
el norte de Espafia y tengamos el
tiempo andémalo de este verano.

¢El derretimiento del hielo artico
también tiene algo que ver?

Que se haya fundido gran parte
de la capa de hielo en el Artico
implica un descenso de las co-
rrientes marinas, lo que altera la
circulacion oceanica, que es otro
regulador del clima. Y eso no se
cambia de un dia para otro. Aun-
que dejaramos de emitir CO, hay
procesos que continuarian ace-
lerandose.

En Espafia lo que preocupa es la
sequia, que se prevé como la peor
en los ultimos veinte afos.
Siempre ha habido ciclos de se-
quia con ritmos bastante mds am-
plios que los actuales. En Espaiia,
los cambios en el uso de la tierra
de los ultimos siglos influyen en
la climatologia. Pero, ademas, de-
pendemos mucho de la energia
hidrica. Cuando hay sequia, utili-
zamos otros tipos de energia que
aumentan las emisiones.

;Lo estamos haciendo bien a la hora
de adaptarnos al cambio climético?
Espafa siempre ha sufrido este
tipo de fendmenos. Por ejemplo,
ya se ha debatido mucho sobre
como gestionar de forma mas ra-
cional el agua para la agricultura.
Ahora habra que poner mas énfa-
sis en la conservacion y en la res-
puesta a otras demandas de agua,
porque tenemos un turismo muy
intenso, que provoca fuertes va-
riaciones en el consumo humano.

:Qué ocurrird con el Acuerdo de
Paris?

El Acuerdo de Paris supone un
cambio radical de paradigma: to-
dos los paises, tanto desarrollados

como en vias de desarrollo, to-
man conciencia de que hay un
problema. Todos coinciden de
forma voluntaria en que deben
hacer algo, lo exponen publica-
mente y se comprometen a que
les hagan un seguimiento. Antes,
los tinicos que tenian obligacion
de hacer algo para reducir emi-
siones, segtin el Protocolo de Kio-
to, eran los paises desarrollados.

:Qué supone el boicot de Donald
Trump a este acuerdo?

Como EE UU es uno de los moto-
res del Acuerdo de Paris, al cam-
biar politicamente parece que se
desvincula. Sin embargo, la socie-
dad estadounidense no se desli-
ga del problemay, de hecho, su
Senado ha destinado una parti-
da presupuestaria para apoyar la
convencion del IPCC.

.Y las otras grandes economias?

China, que tiene problemas muy
graves de contaminacién atmos-
férica, ha visto una ventana de
oportunidad econdmica en tec-
nologias contra el calentamiento
global. Hoy es la primera poten-
cia en equipos de energia edlica
del mundo. El sector privado esta
cambiando a mayor velocidad de
lo que nosotros percibimos. Hay
nuevas oportunidades de negocio.
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Galicia es la region de Espafia con mayor
concentracion de radon en las viviendas y una de
las mas altas de Europa. Alberto Ruano Ravifia,
de la Universidad de Santiago de Compostela,
quiere crear un mapa del radon en los interiores
para que se tomen medidas de proteccion.

EVARODRIGUEZNIETO | 05OCTUBRE

Alberto Ruano Ravifia, en su despacho de la Universidad de Santiago de Compostela. imacen cedida

«Espafia necesita
mas legislacion contra el radon

porque es cancerigeno»

El rado6n es la segunda causa de
cancer de pulmén después del ta-
baco. Entre el 3% y el 14% de los
tumores pulmonares estan pro-
vocados por la exposicion a este
gas, un porcentaje que puede ser
aun mayor en ciertas zonas.

Este es el caso de Galicia, que
tiene una concentracion media de
radon de 99 becquerelios por me-
tro ctibico de aire (Bq/m?) en las
viviendas. En municipios como
Bueu (Pontevedra), el 57% de to-
das las casas presenta mas de 300

Bq/m?. La OMS recomienda un
nivel de referencia de 100 Bq/m?
y fija un maximo de 300 Bq/m®.
Los resultados para la comu-
nidad gallega los ha recabado du-
rante afios el Laboratorio de Ra-
dén de Galicia. Su estudio mas
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reciente, publicado en el Journal
of Radiological Protection, desta-
ca el alto nivel de radon dentro de
las viviendas del noroeste penin-
sular en comparacion con otras
regiones de la UE.

«Con mas de 3.200 mediciones,
elaboramos un mapa para dar a
conocer lo que ya habiamos ad-
vertido: que Galicia es una zona
de elevada emanacion de radon
y que existen diferencias entre
zonas geograficas dentro de la
misma Comunidad Auténomay,
explica Alberto Ruano Ravifia,
profesor de Medicina Preventi-
vay Salud Publica de la Univer-
sidad de Santiago de Composte-
lay firmante del trabajo.

DANA EL PULMON Y ALTERA GENES El
raddn es un gas noble pesado, ra-
diactivo, incoloro, inodoro e in-
sipido. Se convierte en canceri-
geno porque, cuando es inhalado,
particulas alfa emitidas por ély
por sus productos pueden dafar
el tejido pulmonar, causar alte-
raciones genéticas y conducir al
cancer de pulmon.

«Es necesario contar con mas
legislacion en Espafia por su cla-
ro efecto cancerigeno. La directiva
europea de 2014 dice que los esta-
dos de la UE tienen de limite has-
ta marzo de 2018 para trasponer
esa directiva. Ademas, el radon se
debe incluir en los codigos técni-
cos de edificacion para hacer vi-
viendas libres de este gas y debe
existir un plan de accion frente al
radon. Espafia tiene mucho por
hacer», afiade Ruano Ravifia.

OURENSE, LA PROVINCIA CON MAS RA-
DON EN INTERIORES  Su objetivo era
describir la distribucion y estimar
el porcentaje de viviendas que
exceden los niveles de referen-
cia. Al analizar los resultados por

provincia, Ourense tiene la con-
centracion media mas alta de ra-
don en interiores y le sigue Pon-
tevedra, también al sur de Galicia.
En conjunto, alrededor del
49,3% de las viviendas estdn ex-
puestas a concentraciones por
encima del baremo de referencia.
Ruano Ravifia afiade: «En Ponte-
vedray Ourense hay mas porque
el subsuelo tiene mas uranio. Son
rocas de naturaleza granitica».

MITOS SOBRE COMO ELIMINAR EL RADON

Alrededor de este problema han
surgido falsas creencias. «Hay
que desterrar la idea de que por
vivir en una construccion de gra-
nito vas a tener mucho radén en
tu casa. No tiene que ser asi. Lo
importante es lo que hay debajo»,
insiste.

Este gas tiende a acumularse
en los pisos inferiores, sin embar-
go, el problema puede afectar a
mas partes de las casas. «En pri-
mer lugar, hay que estudiar si hay
o no radoén en un domicilio. Se-
gln la directiva europea, las nue-
vas construcciones y lugares de
trabajo deben tener una protec-
cion contra la entrada del radén»,
expone Ruano Ravifia.

«Podemos aplicar barreras ac-
tivas o pasivas —contintia-, que
consisten en aislar la casa con
materiales baratos y sencillos; o
en despresurizar el terreno de-
bajo de la vivienda para extraer
el radon del subsuelo y expulsar-
lo al exterior. Parece muy caro y
complejo, pero no lo es».

Otro falso mito se refiere a la
ventilacion. «Hay quien cree que
si hay mucho radén, se abren las
ventanas y listo, pero no es ver-
dad. Para que la ventilacion sea
efectiva se tiene que renovar el
aire interior por completo, lo cual
no es facil, y menos en invierno».

El radon es la segunda
causa de cancer de
pulmoén después del
tabaquismo: entre

el 3% y el 14% de los
casos se deben a la
exposicion a este gas

En Galicia, el 49,3%

de las viviendas tienen
concentraciones de
radon por encima del
nivel de referencia

de la OMS

El estudio de
Ruano alerta de

los altos niveles de
radon dentro de

las viviendas del
noroeste peninsular

Que una casa esté
hecha de granito no
implica que haya
altas concentraciones
de radon, ni ventilar
es la solucion

ANUARIO SINC 2017 107



REPORTAJE NEUROCIENCIA

sPor qué nos
odiamos?

LAURA CHAPARRO | 07 OCTUBRE 2017

Los genocidios, atentados y ataques violentos
tienen algo en comun: el odio. Cuando odiamos,
se activa un circuito exclusivo en el cerebro.
Ningun otro animal experimenta esta emocion
destructiva que nos hace ver a los demas de
forma binaria: pensar en términos de ‘nosotros-
ellos’ tiene la poderosa habilidad de eliminar
nuestra empatia. Si no lo controlamos, nos

jugamos el futuro de la especie.

«Por supuesto que los odiabamos.
El plan para matarlos estaba dis-
puesto y terminado. El odio esta-
ba profundamente arraigado, de
modo que cualquiera que veia a
un tutsi lo mataba». Lauren Ren-
zaho tenia cincuenta afios cuan-
do en 1994 particip6 en el geno-
cidio de Ruanda. Asi lo recoge el
libro La naturaleza del odio (2010),
de los psicologos Robert J. y Ka-
rin Sternberg.

La etnia, la politica, el territo-
rio, la religion e incluso el traba-
joy el amor pueden activar este
oscuro sentimiento que deja su
huella en el cerebro. Una inves-
tigacion de Semir Zeki y John

Paul Romaya, dirigida por el Uni-
versity College de Londres y pu-
blicada en la revista PLoS ONE,
revel6 que, cuando odiamos a al-
guien, en nuestra mente se acti-
va un circuito que no se registra
con otros sentimientos como el
miedo o el amor.

Los cientificos mostraron a 17
voluntarios fotografias de perso-
nas que detestaban y midieron su
actividad cerebral con imagenes
de resonancia magnética. Tam-
bién les ensefiaron fotos de in-
dividuos neutrales.

Cuando experimentaron odio,
en los cerebros de los participan-
tes se estimularon zonas de la

cortezay del subcortex asociadas
con el comportamiento agresivo
y la accion. Ademas, se puso en
funcionamiento una parte de la
corteza frontal relacionada con
la prediccion de movimientos de
los demas.

También se activaron el puta-
meny lainsula, dos areas relacio-
nadas con el amor romantico; sin
embargo, apenas se desactivaban
las areas relacionadas con el jui-
cioy el razonamiento —como si
ocurre con el amor-. Quien odia
estd alerta ante el adversario.

EXCLUSIVAMENTE HUMANO A dife-
rencia de la agresividad o la ira,
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Manifestante en una marcha por la paz
celebrada en Medellin (Colombia) en
octubre de 2016. Jovenes universitarios
salieron a las calles pidiendo el fin

del conflicto armado con la guerrilla

de las FARC. macen EFE

Mientras que la ira

es una emocion basica
para sobrevivir, el
odio se construye
culturalmente

que las especies ponen en mar-
cha por supervivencia, detestar
no tiene una clara finalidad bio-
logica. «Mientras que laira es una
emocion basica, necesaria para
sobrevivir, el odio es una emo-
cion construida culturalmente»,
afirma a Sinc Fernando Bronca-
no, catedratico de Logica y Filo-
sofia de la Ciencia de la Univer-
sidad Carlos ITT de Madrid.

Su complejidad y el hecho de
que se asocie a un contexto de-
terminado dificultan definirlo e
investigarlo, como se hace con
otros sentimientos. Segun el es-
critor cientifico Rush W. Dozier
Jr., de forma general, el odio es

una emocion primitiva que sir-
ve para atacar o evitar aquellas
cosas que percibimos como una
amenaza a nuestra superviven-
cia o reproduccion.

«Cuando nos sentimos atra-
pados en una situacion que nos
atemoriza, existe una tendencia
para que nuestra reaccion pase al
sistema limbico y a una respuesta
agresiva primaria que puede evo-
lucionar hasta el odio», cuenta el
escritor en su libro s Por qué odia-
mos? (2003).

Este tipo de respuesta no sue-
le darse en el mundo animal. Es
cierto que existen las violentas
guerras entre chimpancés y los

ANUARIO SINC 2017 109



REPORTAJE NEUROCIENCIA

Cuando odiamos, nos
ponemos alerta: el
cerebro activa areas
asociadas con la
agresividad y la accion

Podemos ser
sensibles al dolor

de nuestros seres
queridos y totalmente
insensibles al de
nuestros enemigos

«La civilizacion debe
pasar del ‘nosotros-
ellos’ primitivo al
nosotros-nosotros’
del sistema nervioso
avanzado», dice
Dozier Jr.

[4

ataques hacia las crias de otras
hembras, pero deben analizarse
desde el prisma bioldgico y no del
comportamiento humano, segin
los expertos.

«Dos 0 mas chimpancés pueden
hacer una coalicion para atacar a
otro individuo, normalmente ma-
cho dominante, que antes los ha
maltratado. ;Es odio, venganza o
una mezcla de ambas? No lo pode-
mos saber», aduce a Sinc Manuel
Soler, catedratico de Biologia Ani-
mal de la Universidad de Grana-
da. Los ataques podrian explicar-
se, incluso, por el prestigio puesto
en juego: al formar una coalicion,
los dos chimpancés salen benefi-
ciados puesto que ascienden en la
piramide jerarquica del grupo.

EL MISMO ORIGEN EVOLUTIVO COmO
ocurre con la maldad, el odio apa-
rece en el ser humano cuando
toma consciencia de ello. No se
trata de un instinto primario ni
de algo racional. «El odio es un
sentimiento que emergio evolu-
tivamente de conjuntos mas ba-
sicos de sensaciones corporales
y emocionales que son comu-
nes en humanos y otros prima-
tes, como el hambre y el miedo»,
sefala a Sinc Henry Evrard, neu-
roanatomista en el Instituto Max
Planck de Cibernética Bioldgica
(Alemania).

Segun Evrard, es muy proba-
ble que el odio sea un derivado
humano de comportamientos ba-
sicos negativos, como el rechazo
o la evitacion, que se producen
en todos los animales. Tanto no-
sotros como el resto de prima-
tes podemos tirar objetos, gri-
tar o evitar a otro individuo si
lo detestamos. El mecanismo es
el mismo, pero la diferencia esta
en la consciencia de esa aversion,
desconocida para el primate. Eso

también tiene su explicacién en
el cerebro.

El neuroanatomista ha estudia-
do lo que ocurre en la insula de los
macacos, region cerebral relacio-
nada con este sentimiento negati-
vo. «La insula anterior humana es
mas grande y estda mas desarrolla-
da que la del mono. Esta diferen-
cia estructural podria proporcio-
nar la base para sensaciones mas
refinadas en los seres humanos»,
razona Evrard. Por eso los monos
pueden sentir y reaccionar como
los humanos ante determinadas
amenazas, pero carecen de la ca-
pacidad de percibir consciente-
mente eso que llamamos odio.

«Si aceptamos odio como la ne-
cesidad de actuar de forma irracio-
nal y gratuita contra aquello que
odiamos, estamos ante un senti-
miento que no tiene cabida en la
naturaleza, dado que implica un
consumo de energia y un ries-
go innecesarios», subraya a Sinc
Francisco Ortega, paleontdlogo
del grupo de Biologia Evolutiva
de la Universidad Nacional de
Educacion a Distancia (UNED).

SINEMPATIANOHAY PAZ  En ocasiones,
este sentimiento exclusivamente
humano desemboca en violencia.
Quienes perpetran atentados te-
rroristas, asesinatos o agresiones
movidos por el odio comparten
algo: la falta de empatia.

«La division binaria nosotros-
ellos tiene la poderosa habilidad
de eliminar nuestra empatia»,
mantiene Dozier Jr. Un estudio
publicado en PLoS ONE demos-
tro que ponernos en el lugar del
otro esta estrechamente relacio-
nado con la cercania afectiva que
tengamos hacia esa persona.

En la investigacién, los cien-
tificos analizaron el grado de do-
lor que sentian 66 participantes
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cuando imaginaban que alguien
querido, un desconocido o una
persona que odiaban se encon-
traba en una situacion dolorosa.

Las puntuaciones mas altas de
dolor las experimentaron cuando
pensaban que sus seres queridos
sufrian. En el caso de las perso-
nas por las que sentian aversion,
el dolor fue el mas bajo, inferior
incluso al que sentian hacia un
desconocido.

«Esta falta de empatia por las
victimas es un distintivo del odio
que se ha hecho evidente en in-
contables matanzas y genocidios»,
recuerda el escritor. «<Podemos
ser sensibles a los sentimientos
de nuestra familia y amigos, e in-
sensibles a los de nuestros ene-
migos», afiade.

LUCHA CONTRALO IRRACIONAL A pesar
de ser un sentimiento irracional,

es posible minimizarlo con dife-
rentes estrategias. «El estereotipo

del ‘otro’ como causa de nuestros

males, cuando falta un examen

objetivo de estas causas, suele

ser un producto salvaje de nues-
tros tuneles mentales», describe

Broncano.

Para controlar a este ser imagi-
nario amenazante al que echamos
la culpa de nuestras desgracias,
lo mejor es tratar de racionali-
zarlo.

«El objetivo del mundo civi-
lizado debe ser pasar de antigua
orientaciéon nosotros-ellos de
nuestro sistema nervioso primi-
tivo a una orientacion nosotros-
nosotros, orquestada por nues-
tro sistema nervioso avanzado»,
propone Dozier Jr.

Otra opcion pasa por abordar el
problema desde cuatro perspec-
tivas diferentes, como plantean

Aunque las peleas entre otros
primates, como los chimpancés,
son habituales, no responden al
sentimiento de odio consciente,
como el humano. macen Pixabay

Otros primates
agreden o evitan a
sus semejantes, pero
no son conscientes
de su aversion

los psicélogos Robert J. y Karin

Sternberg. La primera es el pen-
samiento dialogico, analizar los

actos desde el punto de vista de

la otra persona. La segunda, el

pensamiento dialéctico, es decir,
comprender que una solucién no

es inmutable y que puede cam-
biar con el tiempo. La tercera,
pensar a largo plazo y no limi-
tarse al cortoplacismo -muy co-
mun en la sed de venganza-, y la

cuarta, potenciar valores positi-
vos, como integridad, honestidad

0 compasion.

«Solo educando y formando
en la tolerancia y el respeto ha-
cia los demads se puede alcanzar
la sabiduria y, con ella, una sen-
sibilidad hacia el bienestar de los
otros y la coexistencia pacifica de
los grupos», sostienen los psico-
logos. El futuro de la especie esta
en juego.
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CUENTA ATRAS PARA EL TELESCOPIO ESPACIAL JAMES WEBB

Siete preguntas

sobre el colosal ojo
dorado que observara
el universo

ENRIQUE SACRISTAN | 14 OCTUBRE 2017

El James Webb, que sera el observatorio mas
grande jamas lanzado al espacio, despegara en
2019 para observar en el infrarrojo las primeras
galaxias, el nacimiento de las estrellas y la
formacion de sistemas planetarios. Su gigantesco
espejo baflado en oro se prepara para viajar

por el tiempo del universo.
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PAGINA ANTERIOR El telescopio

James Webb, con su enorme espejo
segmentado de 6,5 metros de didmetro
bafiado en oro. macen NASA

El presupuesto global
del telescopio James
Webb ronda los 10.000
millones de ddlares

Es tan grande como
una pista de tenis y
su espejo presenta
un area de 25 m?,
siete veces mayor
que la del Hubble

Los efectos del tltimo huracan
en Houston no alteraron las prue-
bas a las que se somete el tele-
scopio James Webb (JWST) en
el Johnson Space Center de la
NASA, donde permanece aisla-
do en una camara criogénica es-
perando la cuenta atras. El lan-
zamiento del sucesor del Hubble,
previsto para 2019, inaugurara
una nueva época.

sQué misiones le esperan a Ja-
mes Webb? ;Como se ha construi-
do este coloso de la ingenieria es-
pacial? ;Cuanto ha costado? Tres
cientificas de la Agencia Espa-
cial Europea (ESA) y un investi-
gador del CSIC nos han resuelto
estas y otras preguntas en el Cen-
tro Europeo de Astronomia Es-
pacial que tiene la ESA en la lo-
calidad madrilefia de Villanueva
de la Cafiada.

Ellas son Catarina Alves, Ma-
carena Garcia y Elena Puga, que
calibran algunos de los instru-
mentos del JWST en el Institu-
to de Ciencia sobre Telescopios
Espaciales de la NASA en Balti-
more (EE UU); y él, uno de los fu-
turos usuarios del telescopio, Ja-
vier R. Goicoechea, del Instituto
de Ciencia de Materiales de Ma-
drid (CSIC).

{QUIEN FABRICA EL TELESCOPIO JAMES
wees? Es una iniciativa conjunta
de la NASA, la ESA y la Agencia
Espacial Canadiense (CSA), que
colaboran en este proyecto des-
de 1996. Hasta 2002 se conocia
como Next Generation Space Te-
lescope, pero ese afio fue renom-
brado en honor de James Edwin
Webb, segundo administrador de
la NASA y gran impulsor del pro-
grama Apolo.

El presupuesto del telescopio
James Webb ronda los 10.000
millones de délares, de los que

8.800 los aporta la NASA y unos
600 millones de euros la ESA.

icUALES sUMISION? Comprender
cdmo se pasé desde las estructu-
ras primordiales del universo a la
existencia de planetas con capaci-
dad para albergar vida. En concre-
to, la observacion de la luz infra-
rroja que llega desde las primeras
galaxias, de las estrellas y otras
galaxias en formacion, asi como
de los sistemas protoplanetarios.
También analizara sistemas pla-
netarios consolidados y exopla-
netas, en cuyas atmosferas podria
detectar biomarcadores.

La comunidad cientifica ya ha
planteado gran nimero de pro-
puestas iniciales para acceder a
los datos del JWST. El factor de
presion para conseguir la infor-
macion que facilita este telesco-
pio es, probablemente, el mas alto
de la historia.

ZEN QUE SE DIFERENCIA DEL HUBBLE?
En dos aspectos fundamentales:
en su enorme tamafio y en que
opera en el infrarrojo. El escudo
solar del James Webb es tan gran-
de como una pista de tenis y su
espejo de 6,5 metros de didmetro
presenta un area de 25 m?, siete
veces mayor que la del Hubble.

Por su parte, trabajar con lon-
gitud de onda infrarroja permite
viajar en el tiempo’ y observar ob-
jetos muy lejanos y de pequeiio ta-
mafio. Por ejemplo, el Hubble, que
trabaja en luz visible, capta difu-
sos discos protoplanetarios en nu-
bes de gas, pero los instrumentos
infrarrojos y grandes espejos del
JWST permitiran adentrarse en
el interior de esos discos y anali-
zar el origen de los planetas.

<

¢QUE COMPONENTES TIENE?  El con-
junto se asienta en una aeronave
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Su mision es
comprender como

se paso desde las
estructuras
primordiales del
universo a la
existencia de planetas
con capacidad para
albergar vida

Escudrifiara el
universo al menos
durante cinco afos,
pero esta previsto
que pueda funcionar
otros cinco mas

sobre la que esta el gigantesco es-
cudo solar o parasol, dividido en
cinco capas, que lo protegen del
calor y laluz que llegan desde el
Sol y la Tierra. Encima se sitta el
telescopio, formado por el espe-
jo primario de 6,5 m con 18 pie-
zas hexagonales. Esta fabricado
de berilio revestido de oro, un
metal precioso que refleja muy
bien la débil luz infrarroja para
su posterior deteccion.

Justo detras del espejo segmen-
tado se ha montado un mddulo
cientifico con cuatro instrumen-
tos. Tres operan en el infrarrojo
cercano: la cAmara NIRCam (de
la NASA), el espectrografo NIRS-
pec (de fabricacion europea) y la
camara-espectrografo NIRISS
(canadiense); y uno en el infra-
rrojo medio: MIRI (también una
camara-espectrografo construida
al 50% entre la NASA y la ESA).
Un espejo secundario reflejara la
luz del primario en estos instru-
mentos. Ademas, la nave cuenta
con otros elementos, como ante-
nas, estabilizadores y un sensor
de guiado fino (FGS) para orien-
tarse con enorme precision.

{CUAL ES SU ESTADO ACTUAL?  Tras
una serie de pruebas en el cen-
tro Goddard de la NASA, en Ma-
ryland, el telescopio y el médu-
lo cientifico (OTIS) llegaron el
pasado mes de junio al Johnson
Space Center de Houston (Texas).
Alli, lejos del caluroso verano y
del huracan Harvey que azotd
el estado, OTIS se introdujo des-
plegado en una camara criogéni-
ca para simular las gélidas con-
diciones en las que operard en el
espacio, a -223 °C.

En paralelo, el conglomera-
do empresarial Northrop-Grum-
man uni6 el spacecraft y el escu-
do solar en sus instalaciones de

Redondo Beach (California). Aqui
se llevara a cabo en 2018 la inte-
gracion final de todo el observa-
torio, que luego viajara en bar-
co para su lanzamiento desde el
Puerto Espacial Europeo de Kou-
rou, en la Guayana Francesa.

¢CUANDO SEVAALANZAR? En princi-
pio estaba previsto que fuera en
octubre de 2018, pero se ha retra-
sado al menos seis meses: a la pri-
mavera de 2019, con una venta-
na de lanzamiento entre marzo
y junio. La integracién de los dis-
tintos elementos va a tomar mas
tiempo del previsto.

Del lanzamiento se encarga la
ESA, que aportara un cohete Aria-
ne 5 ECA. Uno de los desafios téc-
nicos serd introducir el enorme
telescopio de 6,5 m y su parasol,
ain mas grande, en un cohete de
5 m de didmetro. De forma simi-
lar a ‘meter un barco en una bo-
tella’, el JWST se lanzara plegado
para luego abrirse muy despacio
en el espacio durante las tres pri-
meras semanas de viaje.

iDONDE VA A OPERAREL JWsT?  Orbi-
tard alrededor del punto de La-
grange L2, un lugar 6ptimo del
sistema Sol-Tierra donde esta-
bilizar y colocar este tipo de ob-
servatorios. Ese punto se locali-
za a 1,5 millones de kilémetros,
una distancia lo suficientemen-
te grande (por comparar, la Luna
esta a unos 384.000 km) como
para que, si alguna vez se estro-
pea el telescopio, no puedan ir a
repararlo los astronautas, como
si hicieron con el Hubble.

En aquel lejano y frio punto L2
el telescopio James Webb escu-
drifiara el universo al menos du-
rante cinco afios, pero esta pre-
visto que pueda funcionar otros
cinco afios mas.
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DESCUBRIMIENTO HISTORICO DE ONDAS GRAVITACIONALES CON LUZ

La fusion de dos estrellas
de neutrones abre una
nueva ventana al universo

LAURA CHAPARRO | 16 OCTUBRE 2017

En agosto de 2017, los detectores LIGO-Virgo
registraron unas ondas gravitacionales muy
diferentes a las que los cientificos estaban
acostumbrados: iban acompanadas por luz.
Apoyados por mas de setenta observatorios
terrestres y espaciales, los investigadores han
revelado que las sefiales procedian de la fusion
de dos estrellas de neutrones, la primera
detectada en la historia.

Como si de una operaciéon mili- Las ondas gravitacionales —per- Tras semanas de duro traba-
tar se tratase, un ejército forma- turbaciones en el espacio-tiem- joy en medio de un secretismo
do por mas de 3.500 cientificos  po predichas por Einstein-yase digno de una agencia de espio-
de todo el mundo, apoyados por  habian detectado antes en cuatro  naje, la operacion cientifica dio
tierray aire por decenas de tele- fusiones de agujeros negros. Pero  sus frutos. El cataclismo de las
scopios, ha cumplido con una mi- nada mas ver la nueva sefial -lla-  estrellas de neutrones se asocid
sion: averiguar de donde procedian  mada GW170817-, los cientificos  a una espectacular erupcion de
las extrafias ondas gravitacionales ~ se dieron cuenta de que respon- rayos gamma en una galaxia si-
registradas el pasado 17 de agos-  dia a un evento muy distinto: una  tuada a 130 millones de afios luz,

to por los dos detectores LIGO en  emision de radiacion electromag- llamada NGC 4993.
EE UU. Son fruto del choque en- nética la acompafaba. No podia

ria que se detecta este fenomeno. un misterio.

«Esta observacion representa el
tre dos estrellas de neutrones, las  tratarse de otra colision de agu- nacimiento de un nuevo y pode-
mas pequefias y densas conoci- jeros negros, que no emiten luz. roso campo que llamamos astro-
das. Es la primera vez en la histo- El origen de esta nuevaondaera nomia multimensajero», declara
a Sinc por email Barry C. Barish,
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pionero en la caza de estas ondas
y uno de los tres premios Nobel
de Fisica en 2017. Como explica a
este medio Rainer Weiss, otro de
los laureados, «el hallazgo de la
fusion de estrellas de neutrones
mediante ondas gravitacionales,
junto con la medida de la radia-
cién gamma con el satélite Fermi,
unidos a las observaciones con te-
lescopios electromagnéticos, for-
man un bello ejemplo de la cien-
cia que podemos hacer con esta
astronomia multimensajero».
Uno de los muchos cientifi-
cos espaiioles que ha participa-
do en el descubrimiento, José
Antonio Font, lo califica como
«histérico». Las intensas jorna-
das de trabajo le han impedido
tomarse un solo dia libre. «He te-
nido que dejar mi vida aparcada
un poco, pero merece la pena»,

bromea el investigador princi-
pal del Grupo Virgo de la Uni-
versidad de Valencia.

Desde el Centro de Vuelo Espa-
cial Goddard de la NASA (EEUU),
Eleonora Troja no esperaba detec-
tar algo asi tan pronto. «Ni en mis
mejores suefios pensé que ibamos
a obtener estos resultados en el
primer intento», reconoce.

MUY DIFERENTE A LOS AGUJEROS NE-
Gros Los datos registrados por
LIGO revelaban que los objetos
que han generado esta nueva se-
fial no eran tan grandes como los
agujeros y su masa oscilaba en-
tre 1,1y 1,6 veces la del Sol, me-
didas que concordaban con las
de las estrellas de neutrones. Es-
tos objetos, que se forman con la
explosion de supernovas, tienen
unos 20 kilémetros de diametro.

Esta imagen de una visualizacion
animada muestra la fusion de dos
estrellas de neutrones en 6rbita. A

la derecha, una visualizacion de la
materia de las estrellas de neutrones.
A laizquierda se muestra como se
distorsiona el espacio-tiempo cerca
de las colisiones. macen Karan
Jani, Georgia Tech

«Es el nacimiento de
un nuevo y poderoso
campo, la astronomia
multimensajero», dice
el Nobel de Fisica
Barry C. Barish
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Grupo de Relatividad y Gravitacion
de la Universidad de las Islas Baleares
(UIB) que ha participado en el
hallazgo cientifico del afio: ondas
gravitacionales con luz. macen UIB

Setenta observatorios
terrestres y espaciales
se unieron para
observar el evento

en distintas
longitudes de onda

«Todo el mundo suma,
se siente participe

de algo grande que
marca la historia»,
indica Alicia M.
Sintes, investigadora
de LIGO

«Se va a convertir en
el evento astronémico
que mas estudios
tenga en la historia

de la astrofisica»,
pronostica Font

Ademads, la sefial duré mas tiem-
po que la registrada en eventos
anteriores (unos 100 segundos).

«Es la sefial mas fuerte que
se ha detectado de ondas gravi-
tacionales hasta ahora», resalta
Sascha Husa, miembro del Gru-
po de Relatividad y Gravitacion
de la Universitat de les Illes Ba-
llears que forma parte de LIGO.

Desde Italia, la colaboracion
cientifica Virgo cogio el testigo de
LIGO y precis6 mas la posicion
de la colision con su otro detec-
tor: la senal procedia de una re-
gién relativamente pequefia del
cielo del hemisferio sur.

CAPTADO DESDE EL AIRE En parale-
lo, el telescopio espacial de rayos
gamma Fermi, que lleva casi diez
afios orbitando la Tierra en busca
de fenémenos astrofisicos como
este, advirtio la presencia de ra-
yos gamma, llegados dos segun-
dos después de la deteccion de
las ondas gravitacionales.

Con los datos de LIGO y Vir-
go, el telescopio precisé ain mas
la ubicacién de la colision y, acto
seguido, todo el mundo se puso
manos a la obra para localizar la
sefial. En total, setenta observato-
rios terrestres y espaciales fueron
capaces de observar el evento en
sus diferentes longitudes de onda,
un nuevo punto de luz similar al
de una estrella. La NASA, la Agen-
cia Espacial Europea y el Obser-
vatorio Europeo Austral son tres
de los organismos que han parti-
cipado en el descubrimiento.

«Con el instrumento DECam
del telescopio Victor Blanco de
Chile descubrimos una contra-
parte dptica y también hubo una
explosion de rayos gamma. Toda
esta luz indica con mucha segu-
ridad que deben ser estrellas de
neutrones y no agujeros negros»,

apunta Daniel Holz, investigador
del departamento de Astronomia
y Astrofisica de la Universidad de
Chicago (EEUU).

Como en las detecciones an-
teriores, la confidencialidad y la
coordinacion entre los equipos
de tantos paises ha sido funda-
mental. «Es el espiritu de la co-
laboracion. Todo el mundo suma,
se siente participe de algo, algo
grande que marca la historia»,
indica Alicia M. Sintes, investi-
gadora principal de la colabora-
cion LIGO en la Universitat de
les Illes Balears.

LOMASLUMINOSO TRASELBIGBANG  Las
observaciones revelaron que las
ondas gravitacionales fueron pro-
ducidas por dos estrellas de neu-
trones en dOrbita espiral. Las estre-
llas de masa media que mueren
como supernovas originan este
tipo de objetos tremendamente
densos. Solo una cucharadita de
su material equivale a una masa
de unos mil millones de toneladas.

«Las estrellas que son mas pe-
quefias se convierten en enanas
blancas y las mas pesadas, en agu-
jeros negros», explica Christoph
Adami, profesor de Fisicay As-
tronomia de la Universidad Es-
tatal de Michigan (EEUU).

Hace unos 130 millones de
afios, ambas estrellas se encon-
traban en sus ultimas dérbitas
espirales, separadas unos 300
kilémetros. A medida que gira-
ban mas rapido y se iban acer-
cando mas, se deformaron y dis-
torsionaron el espacio-tiempo de
alrededor, emitiendo energia en
forma de ondas gravitacionales
antes de chocar entre si.

«Eso da lugar a los fuegos ar-
tificiales mas espectaculares que
te puedas imaginar», describe
Gonzalo J. Olmo, investigador del
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Instituto de Fisica Corpusculary
del departamento de Fisica Teorica
de la Universidad de Valencia.

En el momento de la colisién,
la mayor parte de las dos estre-
llas de neutrones se fusionaron
en un objeto muy denso y ala vez
emitieron una especie de bola de
fuego de rayos gamma. «Después
del Big Bang, no hay nada tan lu-
minoso como estas erupciones»,
detalla Font.

Por primera vez, los investiga-
dores han detectado una kilono-
va, el proceso en el que el mate-
rial que queda tras la colision es
expulsado hacia afuera. Las ob-
servaciones opticas muestran que
elementos pesados como el plo-
mo y el oro se crean en estas co-
lisiones y se distribuyen por todo
el universo.

LA ERA DE LOS MULTIMENSAJEROS La
deteccidn simultanea de las di-

ferentes sefiales que nos han
llegado de la colision, tanto las
ondas gravitacionales como las
electromagnéticas, inaugura una
nueva era en la astrofisica. Se abre
un abanico nuevo de posibilida-
des para que los investigadores de
hoy estudien el universo.

Los Ginicos mensajeros que no
se han conseguido detectar han
sido los escurridizos neutrinos,
que se cree que podrian formarse
en fusiones de este tipo. «Los de-
tectores de neutrinos no son como
telescopios que puedes apuntar
en una determinada direccidn»,
matiza Roberto Emparan, inves-
tigador del Instituto de Ciencias
del Cosmos de la Universidad de
Barcelona y profesor de investi-
gacion ICREA.

Lo que si han podido regis-
trar es la constante de Hubble,
una medida sobre la velocidad
a la que se expande el universo

muy util para la cosmologia. Este
y otros hallazgos se publicaran en
una larga lista de revistas. «Pro-
bablemente se va a convertir en
el evento astronémico que mas
estudios tenga en la historia de
la astrofisica», pronostica Font.
«Nos va a dar trabajo muchisimos
aflos», afiade.

Tanta informacién con una
sola colision ha sido una sorpre-
sa para los miles de investigado-
res que participan en el proyecto.
Con un tnico evento han sido ca-
paces de contrastar teorias que
otras generaciones de astrofisi-
cos formularon cuando ellos eran
nifos.

«El suefio de cualquier cienti-
fico es resolver al menos un gran
misterio en el transcurso de su
carrera, jpero imagina solucio-
nar tres o cuatro en un par de se-
manas! Nadie podria haberlo es-
perado», exclama Troja.
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LAS LLAMAS SE APAGAN, EL PROBLEMA CONTINUA

Incendios en Galicia:
claves de una tragedia unica
en la Europa atlantica

EVA RODRIGUEZ NIETO | 18 OCTUBRE 2017

De todas las regiones de la fachada atlantica, solo
en Galicia y norte de Portugal los fuegos son un
problema muy grave que ira a mas. Se ha hablado
de incendiarios, terrorismo ambiental y cambio
climatico; pero esas explicaciones pueden resultar
simplistas. Bidlogos que llevan décadas estudiando
los incendios del norte peninsular identifican las
verdaderas razones de la oleada.

El domingo 15 de octubre prendia  Portugal. En la década de los 90  Sociedade Galega de Historia Na-
en Galicia un fuego que no sera  ya se hablaba de miles de hecta- turaly cientifico titular del CSIC,
facil de olvidar. Cientos de per- reas quemadas por la ‘cultura’del  lleva afios estudiando este feno-
sonas salian a la calle paraayudar  fuego, heredada de su uso como  meno: «El uso del fuego ha sido
en las tareas de extincidn, las lla- una herramienta agricolay gana- comun en la historia de la huma-
mas llegaban a las casas y alcan-  dera. Pero en la peninsula ibérica  nidad; sin embargo, en otras zo-
zaban el centro de la ciudad de  pasa algo atipico: de todas las re- nas ha dejado de utilizarse y aqui
Vigo. Llevaba dias ardiendo por  giones de la fachada atlantica eu- continta. A esto hay que sumarle
la zona de Ourense, la provin- ropea, las inicas zonas donde los  que de todas las regiones de la fa-
cia mas castigada por estalacra, incendios forestales son un pro- chada atlantica europea, Galiciay
pero nadie se esperaba tal mag- blema perpetuo son el norte de  norte de Portugal tienen los peo-
nitud simultanea. Portugal y Galicia. res indicadores demograficos. Hay
El fuego es un viejo conocido Serafin Gonzalez Prieto, doc- un despoblamiento muy acusado
en Galicia, Asturiasy el norte de  tor en biologia, director de la  y un envejecimiento muy fuerte
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del medio rural. La utilizacion
historica del fuego junto con ese
crack demografico y econdmico
ha desmadrado el problemax.
Segtn los informes de incen-
dios de los agentes forestales, cer-
ca del 99% de los que se registran
en Galicia tienen causas humanas
y el 75% son intencionados. El res-
to son accidentes o negligencias.
Los intencionados estan ocasio-
nados por incendiarios, es decir,
personas que los causan delibera-
damente, de los cuales muy pocos

son pirémanos —con un trastor-
no psiquiatrico muy especifico-.
«Se suele usar el término pi-
romano de forma confusa, lo que
conduce a que se sobrevalore su
papel en los fuegos. Segun las es-
tadisticas, en Galicia provocan un
6,5% de los incendios, cifra que
podria estar sobreestimada por
la falta de comprension de este
término entre los agentes foresta-
les», explica Maria Calvifio Can-
cela, bidloga e investigadora de la
Universidad de Vigo.

Un bombero intenta extinguir un
incendio en la zona de Zamanes,
en Vigo, el 15 de octubre de

2017. maceN Salvador Sas, EFE

Si Galicia cada vez
gasta mas dinero en
extincion, spor qué

el problema sigue
siendo igual de grave?
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Los habitantes de la zonas arrasadas
por el fuego han tratado de ayudar
alos bomberos en la extincién. En
total, cuatro personas han fallecido
en Galicia estos dias a causa de los
incendios. Macen Salvador Sas, EFE

«La utilizacion
historica del fuego,
junto con el crack
demograficoy
econdmico de Galicia,
ha desmadrado la
situacion», dice
Serafin Gonzalez
Prieto

«El afio que viene
volveremos a hablar
de esto y quizala
superficie quemada
sea mas grande y
haya mas muertos»,
lamenta Gonzalez
Prieto

«Se vuelven a
cometer los mismos
errores: primar las
plantaciones de
especies productivas
y muy combustibles»,
declara Mercedes
Casal

La cientifica acaba de publi-
car un estudio en la revista Forest
Ecology and Management sobre
la interaccion de las causas hu-
manas, naturales y climaticas de
los incendios, y en particular del
riesgo en las zonas proximas a ca-
sas y poblaciones. Calvino cola-
bora desde hace afios con Julia
Touza Montero, de la Universi-
dad de York (Reino Unido). «Es-
tamos pendientes de publicar un
estudio sobre el efecto disuaso-
rio de los arrestos, con resulta-
dos positivos», dice Touza.

LA CRECIENTE ‘ECONOMIA’ DEL FUEGO
Determinar las motivaciones de
los incendiarios es muy dificil
mientras no se les descubra e in-
terrogue. Las estadisticas parten
sobre todo de suposiciones rea-
lizadas por los agentes de incen-
dios en sus informes.

«Existe una intencionalidad,
sin duda, y las bases socioldgi-
cas son complicadas por multi-
ples factores, pero todos ellos se
relacionan con un envejecimien-
to de la poblacion. La pregunta
que me hago es: si Galicia desde
el afio 90 cada vez gasta mas di-
nero en extincion -debe de ser
la region de Europa con mayor
gasto, con unos 175 millones de
euros anuales en los dos tltimos
afios-, spor qué 37 aios después
el problema sigue siendo igual de
grave?», plantea Gonzalez Prieto.

Los datos de las ultimas cua-
tro décadas proporcionados por
el Plan de prevencion e defen-
sa contra os incendios forestais
de Galicia muestran un descen-
so de la superficie quemada del
35 al 25% por década, a pesar de
que el numero de incendios ha au-
mentado de 1976 a 2005. Las me-
didas de extincién han mejorado
en efectividad, pero el nimero de

incendios es elevadisimo, con un
promedio anual de 0,13 fuegos por
km?, solo superado por Portugal.

«Imaginemos que en vez de
gastar el dinero en extincién se
hubiera invertido en prevencion y
en el desarrollo sostenible de las
zonas que se queman. En darle
un futuro econdémico, ambiental
y demografico a esas areas. Cada
vez se gasta mds, pero no se gas-
ta bien. Es una economia del fue-
go que sigue creciendo», indica
el investigador del CSIC.

De la misma opinion es Merce-
des Casal, directora del grupo de
investigacion Ecologia del Fuego
en la Universidad de Santiago de
Compostela (USC): «Lo que se
debe hacer es potenciar las me-
didas preventivas».

«He vivido incendios fores-
tales de cerca —afiade Gonzalez
Prieto-, y cuando las condiciones
se ponen complicadas, es inma-
nejable. La gente tiene que des-
cansar, no puedes mandar a per-
sonas agotadas a jugarse la vida
para apagar un incendio. Lo que
hay que evitar es que haya tan-
tos fuegos».

DURAS CRITICAS A LA GESTION DEL TERRI-
torio El drama es mayor porque
en Galicia y en Portugal los incen-
dios ocurren muy cerca de zonas
habitadas. La Ley de Incendios
Forestales de Galicia establece
la normativa para la proteccion
en estas zonas. Gonzalez Prieto
lamenta: «Si Galicia se caracte-
riza por algo, desgraciadamen-
te, es por la carencia de ordena-
cidn y gestion del territorio. Esto,
unido al abandono dramético del
medio rural, es el caldo de culti-
vo idoneo para esta situacion».
En total, han fallecido cua-
tro personas en los incendios de
Galicia y 41 en Portugal, pero la
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tragedia no acaba cuando se apa-
gan las llamas. Los fuegos tienen
consecuencias sobre la salud hu-
mana, el medioambiente y la ero-
sion de los suelos.

«El humo altera a la atmosfe-
ra gravemente, se producen efec-
tos ambientales, pérdidas mate-
riales de viviendas, de animales.
Mais tarde, vendran las pérdidas
de suelo por lluvias intensas y
erosivas que deterioran los eco-
sistemas forestales, los rios y las
rias», afirma Gonzalez Prieto.

«El afio que viene volveremos
a hablar de esto y quiza la super-
ficie quemada sea mds grande y
haya mas muertos», subraya el
investigador del CSIC.

EUCALIPTOS, PINOS Y CLIMA: COMBINA-
cionFaTibica  La proliferacion de

plantaciones forestales de espe-
cies muy inflamables, como pinos

y eucaliptos, sin duda favorece la

rapida expansion de los incendios,
sobre todo cuando se encuentran

semiabandonadas y acumulan mu-
cha cantidad de biomasa.

«Un problema importante es
que no se dan los incentivos ade-
cuados para que un propietario evi-
te el riesgo que supone utilizar es-
pecies con alto riesgo. El duefio de
la parcela recibe los beneficios
derivados de la alta productividad
de estos arboles, pero no asume el
enorme coste que causan los in-
cendios», explica Calvifio Cancela.

En diversos estudios de su gru-
po han comprobado cémo los bos-
ques caducifolios nativos tipicos
de esta zona, dominados por ro-
bles, tienen un riesgo de incen-
dio mucho menor. «Se vuelven a
cometer los mismos errores: pri-
mar las plantaciones de especies
productivas y muy combustibles,
no intercalar areas cortafuegos
ni bosques refugios de biodiver-
sidad, no proteger carreteras ni
casas de la cercania del fuego fu-
turo», reprocha Casal.

En cuanto al clima, las condi-
ciones de muy baja humedad del
aire, altas temperaturas y vientos
muy fuertes, unidas a una vegeta-
cién muy seca después de meses

practicamente sin precipitacio-
nes, han favorecido una rapida
expansion.

«Lo esperable, con la evolu-
cion actual, es que las condiciones
climaticas vayan a peor. Es decir,
nos vamos a enfrentar a tempo-
radas mas largas de incendios
forestales y en peores condicio-
nes, con temperaturas mas altas
y sequias mas intensas», declara
José Maria Fernandez Alonso, in-
vestigador del Centro de Inves-
tigacion Forestal Lourizan de la
Xunta de Galicia.

«Con todos estos puntos en
contexto —enfatiza Gonzélez Prie-
to— queda claro que si hay una
oleada de incendios es muy difi-
cil poder atajarlos, a no ser que
tengamos un coche de bomberos
por cada pueblo. Hay que ayudar
a conservar los parques naturales
que se han quemado, las zonas de
la Red Natura 2000 que han ar-
dido y las especies amenazadas
que han muerto calcinadas. Ne-
cesitamos cambiar totalmente el
enfoque».
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¢POR QUE TIENEN EXITO LAS 'CONSPIRANOIAS'?

Teorias de la conspiracion:
la pseudociencia de las
ciencias sociales

PABLO FRANCESCUTTI | 24 OCTUBRE 2017

La entrega del Premio Planeta a un thriller
sobre el Santo Grial ha reafirmado el tiréon de
narraciones indisociables del auge de las teorias
conspirativas. Con su causalidad exagerada, su
desconfianza de las apariencias y su certeza de
que todo tiene un sentido oculto, estas fantasias
imitan a las ciencias sociales para convencernos
de que tras la realidad engafosa existe un
orden manipulado por élites tenebrosas cuyos
tejemanejes urge desenmascarar.

Que el Premio Planeta de este afio
le haya tocado a un thriller cons-
pirativo de Javier Sierra confir-
ma la buena acogida de la que
gozan estas narrativas ante el pa-
blico hispano. Con el galardén el
novelista se suma a la familia de
escritores integrada por Matilde
Asensi, Julia Navarro y el inefa-
ble J. L. Benitez, los émulos pa-
trios del género popularizado por

Richard Condon y Dan Brown.
Si solo se tratase de una tema-
tica ficticia, el interés del asunto
no trascenderia los confines de la
literatura; pero es obvio que esos
relatos se benefician del enorme
tiron que tiene el pensamiento
conspiranoico en nuestra cultu-
ra; tan influyente que, por ejem-
plo, ha llevado al rapero B.o.B. a
promover el lanzamiento de un

satélite para confirmar que la
Tierra es plana.

LOS MASONES, LOS PRIMEROS CHIVOS
expiaTorRIOS En rigor, no puede
hablarse de teorias del complot
hasta inicios del siglo x1x. Toman
forma tras la Revolucion France-
sa, cuando los reaccionarios res-
ponsabilizan a las insidias de ma-
sones, illuminati y carbonarios de
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Muchos sucumben al atractivo de las
respuestas rapidas a cuestiones que
no dominan y compran explicaciones
basadas en conspiraciones a
fendmenos como las estelas de
condensacion que dejan a su paso

los aviones. macen Pxhere

las insurrecciones democraticas
que sacuden el Antiguo Régimen.

No cabe duda de que las socie-
dades secretas promovian el avan-
ce de las ideas ilustradas y la abo-
licién del absolutismo, pero sus
enemigos les suponian un poder
exagerado y una unidad de pro-
positos infundada. La ruptura en-
tre las logias britanicas y ameri-
canas a raiz de la independencia

de EE UU demuestra que la ma-
soneria distaba de ser una orga-
nizaciéon monolitica.

No tardaron otros rumores
en darles la réplica, atribuyen-
do todos los males a tejemane-
jes del clero: los jesuitas fueron
los primeros en portar ese sam-
benito; le siguieron las conjuras
papistas que animaron la politi-
ca anglosajona; y, en el siglo xx,
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Las teorias de la
conspiracion estan
de moda, scuales
son las razones de
su popularidad?

A mediados

del siglo xx, deja
de situarse a

los conjurados

en los margenes

de la sociedad para
descubrirlos en

el corazon del
Estado

A diferencia del
esoterismo, las
conspiranoias insisten
en su racionalidad,

de ahi su obsesion
con las pruebas

las maquinaciones imputadas al
Opus Dei.

A la policia de la Rusia zaris-
ta le cabe el dudoso mérito de
haber infundido dimensién glo-
bal a tales creencias al fabricar
el primer plan oculto de domi-
nacion del mundo: Los Protoco-
los de los sabios de Sion. El do-
cumento apdcrifo ideado para
desviar hacia los judios el ma-
lestar contra la autocracia mos-
covita tuvo enorme repercusion
y se convirti6 en la ‘biblia’ de los
antisemitas.

Las teorias poseen una prodi-
giosa capacidad de mutacion: a me-
diados del siglo pasado, sus autores
dejan de situar a los conjurados en
los margenes de la sociedad para
descubrirlos con horror en el co-
razén del Estado. El macartismo
centra la sospecha en la adminis-
tracion infiltrada por los rojos; tras
el asesinato de John Kennedy, este
se desplaza a los militares, los es-
pias, el Gobierno...

NO HAY CONSPIRACION SIN MEDIOS DE
comunicacioN Un punto de in-
flexion en ese tortuoso recorri-
do lo marca la implicacion de los
medios masivos de comunicacion.
Me explico: en el pasado, esos
extremos circulaban de boca en
boca o a través de optisculos e im-
presos propagandisticos; a partir
de la década de los 60, el sistema
mediatico, al hacerse eco, amplifi-
casu alcance a una escala inédita
y en cierto modo los legitima.
Mas importante: aparte de pro-
pagar tales fantasias —el caso de
Tker Jiménez- o incluso fabri-
carlas -las versiones contraofi-
ciales de los atentados del 11M
urdidas por ciertas cabeceras ma-
drilefias-, los medios han pasado
a figurar entre los conspirado-
res denunciados por aquellas. Lo

ilustra el bulo del falso alunizaje,
que acusa a la industria del cine
de haber falsificado las misiones
Apolo en comandita con la NASA
y la prensa, que le dio credibili-
dad al montaje.

La responsabilidad de los me-
dios no acaba alli; pese al afan de
los periodistas honestos por des-
montar semejantes dislates, las
primicias del periodismo de in-
vestigacion inculcan laidea de que
la realidad aparente es un facha-
da engafiosa y que la verdad se es-
conde entre bastidores; una ver-
dad secuestrada por unos pocos
que los periodistas pugnan por
sacar a la luz puablica. Sin preten-
derlo, sus revelaciones fomentan
una vision proxima a la conspi-
ranoica.

FILOSOFiA DE LA SOSPECHA Para al-
gunos expertos, esas teorias son
el mapa cognitivo del pobre: ver-
siones simplificadas y maniqueas
de la realidad al gusto de indivi-
duos cuya escasa formacion les
impide captar los matices, am-
bigiiedades e imprevistos de los
fendmenos histoéricos. En contra,
otros defienden con algo de ra-
z0On que, pese a sus exageracio-
nes, expresan criticas legitimas
al poder; aunque suelen olvidar
que por cada conspiranoico pro-
gresista hay otro adscrito a la ul-
traderecha mas delirante.

Otros estudiosos encuentran
logica la proliferacion de esa men-
talidad en la sociedad de la infor-
macion. En entornos saturados de
datos cuya comprension supera
nuestras posibilidades de anali-
sis, proporcionan atajos menta-
les que nos ayudan a tomar de-
cisiones sin esfuerzo. Hasta los
especialistas que dedican muchas
horas y energia intelectual a los
asuntos de su campo sucumben
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En entornos
saturados de
datos, estas teorias
proporcionan
atajos mentales
que nos ayudan a
tomar decisiones
sin esfuerzo

Que el concepto
critico de teoria
conspiranoica se haya
asentado en el
discurso publico
prueba la existencia
de un saludable
escepticismo

al atractivo de las respuestas ra-
pidas a cuestiones que no domi-
nany compran explicaciones de
procesos intrincados basados en
chanchullos de la CIA, la banca
o0 un gobierno mundial invisible.
Lo que esta fuera de discusion
es su utilidad para revelar temo-
res sociales latentes. Ellas nos in-
forman del recelo a las élites, del
descrédito de la democracia libe-
ral, de la desconfianza en las ins-
tituciones garantes de la verdad,
incluidas el periodismo y la cien-
cia, sospechadas de confabularse
con los poderosos. Hablan, ade-
mas, de la desazén del individuo
ante una globalizacion de abru-
madora complejidad, imposible
de cartografiar mentalmente. En
una reaccion defensiva a esa an-
siedad corrosiva, la sobreinter-
pretacion del pensamiento cons-
piranoico -cualquier cosa es un
signo del complot-, al destapar
los engranajes ocultos que pre-
suntamente rigen nuestros des-
tinos, ponen orden en un mun-
do cadtico; un orden tenebroso
pero al menos comprensible.

LA IRRACIONAL RACIONALIDAD DE LOS
conspiraNoIcos Si las pseudo-
ciencias siguen a las ciencias na-
turales como la sombra al cuerpo

-la astrologia a la astronomia; la
ufologia a la astronautica; la ho-
meopatia a la medicina; la parap-
sicologia a la psicologia-, los cons-
piranoicos hacen lo propio con la
sociologia, la ciencia politicay la
historia. Los hallazgos de estas
disciplinas sobre la influencia de
los intereses econdmicos, la com-
plicidad de la prensa con las cla-
ses dirigentes, el efecto engafoso
de las ideologias o la persistente
opacidad del Estado democratico
son fagocitados y distorsionados
por el pensamiento conspirativo.

A diferencia del esoterismo, di-
chas percepciones insisten en su
racionalidad; de ahi su obsesion
con las pruebas: siempre estan
aportando evidencias y reclaman-
do documentos supuestamente
retenidos. Pero cuando los ar-
chivos se abren y no les dan la
razon, claman que han sido des-
truidos o manipulados y desba-
rran al dar a la falta de evidencia
el valor de la evidencia.

Desde luego, hay conspiraciones
reales. Como dijo Kissinger, hasta
los paranoicos tienen derecho a te-
ner razon. Mientras escribo estas
lineas, cien complots se ponen en
marcha. Son de sobras conocidas
las ‘cloacas de la democracia’, en
donde agentes del Estado actian
al margen de la ley. Pero de ahi a
afirmar que la historia se mueve
por intrigas orquestadas en la os-
curidad por camarillas estratégica-
mente ubicadas, conlleva el absur-
do de considerar zombis al resto
de las fuerzas sociales, asi como
de negar el rol del azar, el desba-
ratador de numerosas conjuras.

Con todo, que el concepto cri-
tico de teoria conspiranoica se
haya asentado en el discurso pu-
blico prueba la existencia de un
saludable escepticismo; pero, al
parecer, no basta: por cada fanta-
sia refutada, otra ocupa su pues-
to. El sindrome del complot do-
mina el imaginario politico.

Asi es nuestra peculiar situa-
cidon: no podemos dejar de rebatir
esos clichés ni tampoco prescin-
dir de ellos. Umberto Eco la retra-
t6 con gran destreza en El péndu-
lo de Foucault, parodia en la que
disecciona su mecanismo persua-
sivo al tiempo que rinde tributo
al encanto de relatos que, como
aprenden los protagonistas a su
pesar, pueden tornarse realidad
si alguien se los toma en serio.
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¢UNA PALABRA INVENTADA PUEDE LLEGAR AL DICCIONARIO?

oo /

El reto lingiiistico
de lograr que ‘fistro’
sobreviva a Chiquito

SERGIO FERRER | 14 NOVIEMBRE 2017

Chiquito de la Calzada se ha ido y nos ha dejado
sus chistes y expresiones inventadas. Estas ya
forman parte de la jerga espafiola, pero corren el
riesgo de desaparecer. El principal problema es que
mas de veinte anos después, nadie sabe aun qué es
un ‘fistro’. Académicos y lingiiistas consultados por
Sinc dudan de las posibilidades de supervivencia
de esta palabra en la lengua castellana.
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Capilla ardiente de Chiquito
en el Auditorio Edgar Neville
de Mélaga. macen EFE

«Es dificil que

‘fistro’ perdure
porque esta ligado a
un contexto extrafio
para las nuevas
generaciones», explica
el sociolingiiista
Moreno

«Dos borrachos en un bar y le
dice uno muy serio al otro: jEres
un ‘fistro’! Trabajas menos que el
sastre de Tarzan, jcobarde!». Asi
empezaba el primer chiste que
Gregorio Esteban Sanchez, més
conocido como Chiquito de la
Calzada, contd en 1994 durante
su debut televisivo. Era la prime-
ravez que Espafia escuchaba una
palabra que seria repetida duran-
te afos sin que nadie supiera qué
significaba ni de dénde habia sa-
lido. Ahora que el humorista ma-
laguefio nos ha dejado, sdesapa-
recerd también su “fistro’?

Varias campafias de Change.org
ya piden la inclusién de “fistro’ en
el diccionario de la RAE, pero los
expertos consultados por Sinc du-
dan que sobreviva. «Es muy dificil
que una palabra de este tipo entre
en la lengua, aunque no significa

que sea imposible», asegura Ja-
vier Bezos, uno de los miembros
de la Fundacioén del Espaiiol Ur-
gente (Fundéu BBVA). «Depende
de que pase de una generacion a
otra, algo que en este caso no pa-
rece que esté ocurriendo».

«Creo que sera dificil la super-
vivencia de “fistro’ porque esta
muy ligado a un origen y un con-
texto muy concretos, que cada vez
resultan mas lejanos y extrafios
a los hablantes, en especial a las
nuevas generaciones», explica a
Sinc el sociolingiiista Francisco
Moreno, que es director del Ins-
tituto Cervantes en la Universi-
dad de Harvard (EEUU).

Para el filologo Manuel Alvar
Ezquerra, miembro correspon-
diente por Andalucia de la Real
Academia Espafiola, el proble-
ma de “fistro’ estd en su misterio.
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Ni Chiquito sabia lo
que era un ‘fistro’,

que utilizaba como
vocativo para referirse
a la gente, pero
también a ciertas
partes del cuerpo

Borges, Alonso,
Cortazar y Guillén
inventaron
palabras que no
han perdurado

Podria plantearse

su inclusion

en el diccionario

si continuara
usandose con el valor
de ‘verba omnibus’

«No tiene significacion, es como
algunas palabras que utiliza For-
ges en sus chistes. No se sabe el
contexto en el que hay que usar-
la». Las palabras, explica, lo son
porque tienen forma —cémo se
pronuncian y escriben— y signi-
ficacion —su contenido—. «Sino
hay significado, no hay palabra»,
anade este catedratico de Len-
gua Espafiola de la Universidad
Complutense de Madrid.

Pilar Garcia Mouton, investiga-
dora del Instituto de Lengua, Li-
teratura y Antropologia del CSIC,
coincide con sus compaferos y no
cree que en una década se siga di-
ciendo “fistro’. «Este tipo de pala-
bras no quieren decir nada fuera
de su entorno. Algunas han tenido
fortunay se han quedado, pero un
término como este que es propio
de un contexto muy claro es difi-
cil que perdure».

Ni Chiquito sabia lo que era
un ‘fistro’, que utilizaba como
vocativo para referirse a la gente,
pero también a ciertas partes del
cuerpo: «jEres mas estrecha que
el “fistro’ de la Barbie!». Una mu-
letilla cuyo origen no esta claro,
a pesar de que en internet abun-
den las leyendas sobre su creacion.
«Las palabras no se inventan de
la nada, salvo casos raros», acla-
ra Alvar. «O las cogemos presta-
das de otra lengua o las creamos
a partir de los procedimientos de
formacion». Asi nacen palabras
compuestas como «sacacorchos»
o derivadas como «madridista».

COMO SALVAR EL LEGADO DE CHIQUITO
No hay una receta infalible para
que un neologismo llegue al dic-
cionario en lugar de desaparecer.
«Es muy dificil saber qué hace que
ala gente le caiga simpatica una pa-
labra. Es imprevisible», reflexiona
Bezos. El sabe de lo que habla, pues

en Fundéu proponen alternativas
avoces inglesas, asi como formas
de denominar nuevos conceptos:
«Algunas calan y otras no. Lo nor-
mal es que no lo hagan, pero a ve-
ces ocurre lo contrario».

Genios de la literatura inventa-
ron en sus obras palabras que no
han perdurado, comenta Alvar. Es
el caso de Jorge Luis Borges, Da-
maso Alonso, Julio Cortazar y Ni-
colas Guillén. Pero lo que no logro
Rayuela lo consigui6 el rey de los
monos: «La expresion ‘yuyu’ vie-
ne de las primeras peliculas sono-
ras de Tarzan: es lo que gritaban
los porteadores al salir huyendo,
en Africa significa magia», explica.

“Yuyw’ es uno de los pocos ejem-
plos de una palabra cuyo uso se
extendi6 sin que nadie supiera
qué significaba y que ha sobrevi-
vido fuera del diccionario. Bezos
recuerda otro caso mas conoci-
do que si llegd a la RAE: la rebe-
ca, chaqueta que toma su nom-
bre de la pelicula homénima de
Hitchcock por la prenda que ves-
tia uno de los personajes.

«A alguien se le ocurri6 laidea
de llamarla ‘rebeca’, se extendid
y termind por llamarse asi. sPor
qué? Es imposible saberlo. La
lengua, por suerte o por desgra-
cia, no obedece a reglas matema-
ticas», sefiala Bezos.

+Sera ‘fistro’ una de estas excep-
ciones? «Las palabras inventadas
no tienen futuro, practicamente no
hay», expone Alvar. «;Quién dice
ahora ‘mamachicho’? Nadie, pero
hubo un momento en el que estaba
en todas las conversaciones y me-
dios», algo similar a lo que sucedio
con el més reciente ‘chiki-chiki’.

DE LA CALLE AL DICCIONARIO  «Con
cada uso que hacemos de una
palabra estamos contribuyendo
a su supervivencia», dice Moreno,
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por lo que «podria llegar a plan-
tearse su inclusion en el diccio-
nario académico», siempre que
«continuara usandose con el va-
lor de verba omnibus [palabras va-
gas como chisme, cosa o trasto]
que tiene en la actualidad».

La ruta que recorre un neolo-
gismo desde la calle hasta el dic-
cionario es impredecible. «Muchi-
simas palabras se pierden por el
camino y que las use un peque-
flo grupo de personas no garan-
tiza su éxito», explica Alvar. Una
vez el término sale de este circulo
reducido y se extiende por la so-
ciedad hasta ser aceptado, su en-
trada en el diccionario de la Real
Academia Espafiola (DRAE) que-
da mas cerca. En el caso de “fis-
tro’, seria con la marca de «espa-
folismo», ya que no se conoce ni
usa fuera de nuestro pais.

Moreno piensa que «como
mucho, podria convertirse en

un indicador de hablantes de ori-
gen espafiol y de un grupo gene-
racional». Esta ultima faceta de
“fistro’ es la que llevo a la periodis-
ta Mar Abad a incluirlo en su li-
bro De estraperlo a postureo: cada
generacién tiene sus palabras, en
el que repasa la forma de hablar
de los espafioles segun su edad:
«[‘Fistro’] resultd tan fascinante
que llegaron a plantear que se in-
cluyera en el diccionario acadé-
mico», asegura la escritora en el
texto.

En los ultimos tiempos, neolo-
gismos tan polémicos como «ami-
govio» y «descambiar» han dado
con la férmula para ser acepta-
dos. De modo que, si quiere con-
tribuir a que el legado de Chi-
quito sobreviva, no olvide seguir
diciendo ‘fistro’ cada vez que en-
cuentre ocasion, aunque ya le ad-
vertimos de que no podemos ga-
rantizar el éxito de la campaiia.

Gregorio Esteban Sanchez, mas
conocido como Chiquito de la
Calzada (28 de mayo de 1932 - 11 de
noviembre de 2017), en una imagen
de archivo de RTVE. macen EFE

«Muchisimas
palabras se pierden
por el camino y que
las use un pequefio
grupo de personas
no garantiza su
éxito», explica Alvar
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La antropologa que
demostro que la violencia
machista no tiene nada
de natural

PABLO FRANCESCUTTI | 17 NOVIEMBRE 2017

«La humanidad es la especie mas estupida: es

la iinica donde los machos matan a sus hembras»,
dijo Francoise Heritier. Ha muerto la etnéloga
francesa que defendi6 que la violencia de género
no responde a ninguna ferocidad natural, sino a
un exceso de cultura patriarcal.

Una intuicion fundamental del an-
trop6logo Claude Lévi-Strauss le
llevo a basar en el intercambio
de mujeres la teoria del paren-
tesco que explicaba la sociabi-
lidad humana. Lo respaldaba la
practica milenaria de las bandas
paleoliticas, los asentamientos
neoliticos y las primeras socie-
dades historicas. ;Razones? La
prohibicién del incesto, que obli-
gaba a los hombres a conseguir
esposas fuera del grupo de pa-
rientes consanguineos, y el apre-
mio por aliarse con los pueblos

vecinos para evitar la guerra de
todos contra todos.

Las mujeres servian de moneda
de cambio entre padres y herma-
nos de distintas tribus, que se aso-
ciaban al convertirse en suegros
y cuiiados. En resumidas cuentas:
las mujeres fueron sometidas en
beneficio de la supervivencia gru-
pal y la cohesidn social.

$Y por qué no ocurre al revés y
no son las mujeres las que inter-
cambian hombres?

Tal fue la pregunta que movid
ala francesa Francoise Heritier a

buscar una respuesta que la ale-
jaria del estricto estructuralismo
de su maestro. Y la busc6 guiada
por la hipétesis de que, para que
dicho intercambio fuera aceptado,
tenia que existir previamente una
conviccién comin a ambos sexos
de que las cosas debian ser asiy
que sus parientes masculinos ac-
tuaban correctamente.

Su pesquisa la llevo lejos de su
patria, hasta Burkina Fasso, a su-
mergirse en la vida de los Samo,
una etnia mandinga cuyo sistema
de filiacion estudid, en especial
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las relaciones de género y el in-
cesto de segundo tipo —entre una
madre y una hija con un mismo
amante-. De formacion gedgrafa,
gustaba contar que las fascinan-
tes clases de Lévi-Strauss la de-
cidieron a apuntarse a una expe-
dicién a Gabon que requeria un
geodgrafo y, a falta de candidatos
varones, la aceptaron.

APODERARSE DE SUS VIENTRES Con
esos conocimientos y otros que
fue adquiriendo con el correr de
los estudios tejid una explicacion

de la universalidad de la subor-
dinacién femenina. La respues-
tala encontro en la capacidad re-
productiva de las mujeres; ellas
pueden «producir» nifias y, so-
bre todo, jnifios!

Ese gran don siempre asombrd
a los hombres, que han tratado
de controlarlo desde la noche de
los tiempos. Para apoderarse
de sus vientres y su poder gene-
rador se convencieron a si mis-
mos de que eran ellos quienes in-
troducian el principio sexualizan-
te en la mujer. Aristoteles teorizo

Frangoise Heritier. imacen Wikipedia

En Burkina Fasso se
sumergio en la vida
de los Samo, una
etnia mandinga, para
estudiar las relaciones
de género y el incesto
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Frases de Heritier que
remueven la conciencia
colectiva

«Decir que las mujeres tienen el
derecho de venderse es enmascarar
que los hombres tienen el derecho
de comprarlas»

«Se dice que un hombre no puede
casarse con tal o cual mujer. Pero
jamas se ha dicho que una mujer no
puede casarse con tal o cual hom-
bre. De hecho, las mujeres nunca
han sido sujeto de derecho con voz
en los textos histéricos».

«Seguimos moviéndonos con patro-
nes de conducta y pensamiento for-
jados en el Paleolitico Superior»

«La humanidad es la especie més
estlpida: es la Unica donde los
machos matan a sus hembras»

«No me intriga saber lo que ocurrird
después de mi muerte. Después de
todo, nadie se plantea la cuestion
de qué era antes de nacer»

esa fantasia al afirmar que todo
dependia del esperma.

Como Heritier explicd, a Levi-
Strauss no le preocupaba la su-
misién femenina sino el inter-
cambio, las reglas estables que
gobiernan el aparente desorden
social y cultural. Y por eso le en-
mendd la plana a su concepcion
del incesto, demostrando que
este no obedecia unicamente a
las exigencias del intercambio,
pues el tabd se impone incluso
alos parientes politicos. Al finy
al cabo, ;qué necesidad de inter-
cambio obliga a vetar las relacio-
nes de un hombre con su cuiia-
da o su nuera?

Fiel, sin embargo, a la 16gica
binaria a la que era tan adepto su
maestro, postuld que la singular
biologia de los dos sexos ha sido
la inspiracion de todo un intrin-
cado complejo de creencias so-
bre las identidades de los géne-
ros. Y enseguida aclar6 que «los
dos sexos son diferentes, pero la
naturaleza no dice nada en tér-
minos de jerarquia», valores es-
tablecidos por una estructura de
poder, el patriarcado.

LA DOMINACION MASCULINA CONTINUA
Como se encargd de recalcar, los
ultimos descubrimientos de la
neurologia niegan las diferen-
cias sexuales en el funcionamien-
to y organizacion cerebral. Es el
aprendizaje discriminatorio -las
nifas con las muiiecas, los nifios
con los caballitos- lo que promue-
ve el desarrollo de conexiones si-
népticas divergentes.
Conjeturaba que, en algiin mo-
mento del Paleolitico medio, nues-
tros ancestros inventaron la pro-
hibicién del incesto, una de las
mayores innovaciones de la es-
pecie, para salir del refugio pre-
cario de sus familias extensas.

Superaron asi el brete mortife-
ro que los empujaba a guerrear
sin fin con los vecinos para ro-
barles esposas cuando su grupo
endogamico no se las podia pro-
porcionar.

«Hoy los hombres ya no inter-
cambian mujeres», reflexionaba
[excepto en la prostitucion, don-
de las mujeres siguen circulan-
do en las redes de proxenetas,
puntualizamos nosotros]. «Pero
la dominacién masculina existe
igualmente. Es por eso que desa-
rrollé la idea de que la diferencia
sexual era una invariante todavia
mas fundamental que la necesi-
dad del intercambio».

Pero que la subordinacion
femenina sea universal no sig-
nifica que tenga nada de natural,
como tampoco lo tiene la igual-
mente extendida violencia machis-
ta. No existe un comportamiento
semejante en la fauna, afirmaba
categéricamente. Y aunque se
intenta explicar la agresividad
masculina como un vestigio bes-
tial, una recaida en el animalis-
mo, se trata de una explicacion
sin fundamento.

NINGUN ANIMAL AGREDE A SUS HEMBRAS
«Algunos animales matan a las
crias de las hembras, pero solo
para interrumpir la lactancia y
volverlas sexualmente recepti-
vas. Y si es cierto que a menu-
do los machos pelean entre ellos
por la supremacia en una mana-
da, jamas combaten ni matan a
las hembras de su grupo», decia
Heritier en un articulo publica-
do en Science et Avenir. En sin-
tesis: la violencia de género no
responde a ninguna ferocidad na-
tural, sino mas bien a un exceso
de cultura, de cultura patriarcal.

Titular de la citedra de Antro-
pologia del Colegio de Francia, un
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Miles de personas, en su mayoria
mujeres, se concentraron en
Madrid el viernes 17 de noviembre
para protestar contra la violencia
sexual. macen EFE

Heritier insistia en
que los demas
machos pelean por
la supremacia en la
manada, pero jamas
combaten con las
hembras del grupo

templo del saber sefialado por su

misoginia, ala que accedid por sus

méritos y gracias al apoyo de Le-
vi-Strauss, se distinguié ademas

como divulgadora de las grandes

aportaciones de la antropologia

en materia de género.

Socialista moderada, se mojé
en los crispados debates que han
dividido a Francia en las altimas
décadas: defensora del matrimo-
nio gay, del control de la natalidad
y del derecho al aborto, se opuso
con todas sus fuerzas al velo en
las escuelas y a la adopcién por
parejas homosexuales.

Al final de su vida se aproximé
a Lévi-Strauss en el pesimismo
acerca del cambio de estructuras
socioculturales que se le antoja-
ban inmutables, como el reparto
sexual del trabajo, el tabu del in-
cesto y la valencia diferencial de
los sexos, la raiz de las desigual-
dades jerarquicas. No creia que
en un plazo cercano se pudiera
llegar a la deseada igualdad entre
hombres y mujeres.

La antropdloga que feminizo
el estructuralismo murié el 15
de noviembre de 2017 en Paris,
el dia de su 85° cumpleatfios.
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Tras desaparecer en el ailo 2000, el bucardo,
una subespecie de cabra montesa de los
Pirineos, fue el primer animal del mundo en
desextinguirse en 2003, pero solo durante unos
minutos. Desde entonces, no se ha logrado
devolver a la vida a ninguna otra especie,
aunque la ciencia actual si permitiria ‘resucitar’
a un neandertal o incluso a Elvis Presley, segun
cuenta la cientifica, escritora y comediante
britanica Helen Pilcher. Aun asi, considera que
la ingenieria genética seria mas eficaz para
salvar especies al borde de la extincion.

ADELINEMARCOS | 27NOVIEMBRE 2017

La cientifica Helen Pilcher. imacen Biblioteca Nueva

«S1 hoy resucitasemos a un
neandertal, no lo veriamos
diferente a nosotros»
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A finales de los 90, cuando He-
len Pilcher trabajaba como bio-
loga celular, encontrd una web
que le llam¢ la atencidn. Se trata-
ba de un sitio llamado «America-
nos a favor de clonar a Elvis», que
proponia -y atn lo hace- la clo-
nacién del artista fallecido en
agosto de 1977.

En ningun momento Pilcher
la tomo en serio, pero la anécdo-
ta se le quedd grabada porque se
mencionaban dos fuentes de ADN
extravagantes, a la vez que sufi-
cientes para la clonacion: un tro-
zo de ufa y una verruga del Rey
del Rock.

sPero hasta qué punto podri-
amos desextinguir un humano
o cualquier otra especie? En su
libro Que vuelva el Rey, Pilcher
expone casos de posible ‘resu-
rreccion’, empezando por el pri-
mer éxito: una hembra de bucar-
do llamada Celia, que ‘renacié’
en 2003.

El bucardo fue el primer animal

extinto que ha sido ‘resucitado’.
¢Veremos en el futuro animales

que han desaparecido de la faz

de la Tierra?

La ciencia progresa muy rapi-
damente. Los investigadores lo-
graron desextinguir al bucar-
do, que vivié unos 10 minutos,
aunque luego murid. Fue el pri-
mer animal en extinguirse dos

veces. Pero estoy convencida de

que si Alberto Fernandez-Arias (el

cientifico que ha escrito el prélo-
go en la version espafiola) tuviera

mas fondos, podria crear bucar-
dos sanos y devolverlos a los Pi-
rineos. No se trata de crear ani-
males de zoo solitarios o frikis de

circo, sino animales saludables y
genéticamente viables que pue-
dan ser liberados en la naturaleza

e interacttien con su ecosistema.

¢La ‘resurreccién’ podria funcionar
para conservar especies amena-
zadas?

Si. Tendremos que detectar qué
animales estan en situacion des-
esperada y salvar algunas de sus
células, hacer una ‘copia de se-
guridad’. Se ha podido revivir a
Celia porque se tomaron mues-
tras de su piel.

:Qué animal aun podriamos salvar
gracias a esta tecnologia?

El rinoceronte blanco del norte.
Solo quedan tres individuos: una
abuela, una madre y una hija. Son
viejas y estdn demasiado enfermas

para reproducirse normalmente.
La especie atn esta presente en el

mundo, pero es un fantasma. En

realidad ya estd extinta. Desapa-
recer4, es solo cuestion de tiempo.
En Alemania hay un cientifico lla-
mado Thomas Hildebrandt que

utiliza un sistema de reproduc-
cion con células madre para in-
tentar salvar a este mamifero. Su

objetivo es crear nuevos rinoce-
rontes blancos del norte antes de

que mueran los tres que quedan.

¢De qué manera las técnicas como

CRISPR y la edicién del ADN po-
drian ser parte de la solucién?

Si los animales en peligro de ex-
tincion estuvieran amenazados

por una enfermedad, podriamos

plantearnos la ingenieria genéti-
ca para hacerlos resistentes. Esto

ya se esta considerando con el hu-
rén patinegro de Norteamérica.
Hay un concepto que me gusta

mucho: el rescate genético. La

desextincion es una palabra com-
plicada, porque nos remite a ima-
genes de dinosaurios idénticos a

los que se extinguieron. Pero nun-
ca podremos recrear exactamen-
te el pasado. Con esta tecnologia

podriamos salvar a los animales

«No se trata de
crear animales de
Z00 solitarios o
frikis de circo, sino
seres saludables

y genéticamente
Viables»

«Tendremos

que detectar qué
animales estan en
situacion desesperada
y salvar algunas

de sus células,

hacer una copia

de seguridad»
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«Un neandertal
clonado no saldria
con un garrote

y un taparrabos
hablando
cavernicola. Seria
una persona»

«Todos

somos producto
de nuestro ADN,
del entorno y de
la interaccion con
los otros. Nunca
podremos crear
réplicas exactas»

que adn tenemos y mantenerlos
durante mas tiempo. Es contro-
vertido, pero podemos conside-
rarlo para casos extremos, sobre
todo si tenemos ADN.

:Cémo lograrian sobrevivir en nues-
tro mundo actual especies gené-
ticamente rescatadas?

Los ecosistemas y el medioam-
biente estan en continuo movi-
miento. En los afios 70 se descu-
brié en Australia una rana que
incubaba a sus crias en su es-
témago después de tragarse los
huevos. Las hembras daban a luz
arenacuajos ya formados. Se ex-
tinguio en los afos 80. Ahora los
cientificos estan intentando de-
volverlas a la vida con la clona-
cién. Ya han conseguido embrio-
nes que han empezado a dividirse
y los han llamado ‘casirenacua-
jos’. Creo que con el tiempo lo
lograran, pero la cuestiéon aho-
ra es donde colocas a este ani-
mal. La rana se extingui6 por
un hongo que esta matando a to-
dos los anfibios a escala global.
Silas resucitamos, no hay lugar
donde ponerlas. Cuando habla-
mos de ‘resucitar’ a una especie
también tenemos que pensar en
el porqué.

¢Cudl seria la razén para recupe-
rar a esta rana?

Era un animal tan diferente, tan

unico a nivel fisioldgico y genéti-
co, que si lo resucitamos no solo

estamos poniendo una ramita en

el arbol de la vida, sino una rama

entera. Podriamos comprender,
por ejemplo, como conseguia pa-
rar de producir acido gastrico

para no digerir a sus crias. Y, si

entendemos el mecanismo celular,
a lo mejor podemos ayudar a

la gente a recuperarse de una ci-
rugia gastrica.

¢{Qué ocurriria en el caso de es-
pecies humanas como los nean-
dertales?

Su desextincion no seria Ginica-
mente inmoral, poco ética o ile-
gal, sino también inutil. Si ‘resu-
citiramos’ a un neandertal, no lo
veriamos diferente a nosotros, su
desarrollo cognitivo y mental en-
cajaria en nuestros estandares. No
saldria con un garrote y un tapa-
rrabos hablando cavernicola. Seria
una persona. Pero sabemos mas
sobre los neandertales que sobre
cualquier otra especie humana
extinta. Resultaria mucho mas
interesante desextinguir a los de-
nisovanos, un grupo recientemen-
te descubierto por el ADN extrai-
do de dos dientes, que es lo inico
que conocemos de ellos. Y nunca
seria una réplica del pasado, sino
un ser creciendo en la sociedad
de hoy en dia.

¢Ocurriria lo mismo con los ma-
muts lanudos?

Hay tres grupos de cientificos
intentando resucitar al mamut
lanudo. En este caso, es nece-
sario convencer a un elefante
moderno para que cuide a esta
criatura con aspecto de mamut.
Ni siquiera sabemos si hablan el
mismo idioma o si la cria conse-
guira mamar. Ademas, los elefan-
tes comparten una historia social
que no sabemos si serian capa-
ces de comunicar a los hibridos.
Todos los animales somos pro-
ducto de nuestro ADN, del en-
torno y de la interaccién con los
otros. Nunca podremos crear ré-
plicas exactas. Somos todos tni-
cos. En el caso de bucardo, lo que
se haria es producir algo que se
le parece y que actiia como él,
pero que es un poco diferente
al que teniamos antes de que se
extinguiera.
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Rinoceronte blanco del norte,

una especie en peligro critico de
extincion. Los tres que quedan estan
en Kenia. imacen Wikimedia

«Si pudiera

elegir, desextinguiria
al rinoceronte
blanco del norte.
Solo hay tres
individuos vivos,

son muertos
vivientes»

:{Qué animal se lograra desextin-
guir antes?

Sin duda, el equipo de cientificos

que estd mas cerca de conseguirlo

es el del bucardo, si tuviera el di-
neroy el tiempo. Después de ellos,
seguramente la rana de incuba-
ci6én gastrica. Y después, no lo sé.

:Qué riesgos hay?

Sino sabemos qué causd la extin-
cion, corremos el riesgo de que
se repita. Pero también puede
suceder otra cosa: creas en el la-
boratorio un animal del siglo xx,
lo liberas de forma gradual en la
naturaleza y se convierte en una
especie invasora. Tenemos una
amenaza masiva con estas es-
pecies que estan extinguiendo

a otras. No deberiamos resuci-
tar a unas especies que extingan
a otras. Hay problemas muy de-
licados a tener en cuenta. Como
la desextincion no es inminente
y tampoco vamos a producir ma-
sivamente especies extintas, te-
nemos tiempo para reflexionar.

:/Qué animal le gustaria resucitar?
Siempre he pensado que elegiria
algo como el T. rex, pero realmen-
te el animal que mas me gusta-
ria desextinguir es el rinoceron-
te blanco del norte. Como decia,
solo hay tres individuos vivos. Son
muertos vivientes. Mi deseo no
seria recuperar un animal que ya
hemos perdido, sino salvar uno
que aun tenemos.
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NUEVOS RETOS PARA LOS MEDICOS EN LA SOCIEDAD DEL 'DOCTOR GOOGLE'

Pediatria en la era
de las supermadres
y los superpadres

VERONICA FUENTES | 02 DICIEMBRE

Los pediatras son los tinicos especialistas

que rara vez atienden solo a su verdadero
paciente. En un mundo con acceso ilimitado a
la informacion, eso supone que muchos de los
nuevos padres y madres acuden a la consulta
de sus hijos con mas respuestas que preguntas.
Los progenitores conocen sus derechos y solo
quieren actuar de la mejor forma posible,

pero en caso de problemas graves la altima
palabra la debe tener siempre el médico.

Los padres y madres del siglo xx1
se involucran en el bienestar de
sus criaturas tanto como los de
la generacién anterior, pero su
relacion con los pediatras ha
cambiado. No es de extrafar, te-
niendo en cuenta que solo con un
clic acceden a ingentes cantida-
des de informacién sobre salud
infantil.

«Hoy acuden a la consulta con
mucho mas conocimiento que an-
tes, lo que es positivo», explica a
Sinc Roi Pifieiro, jefe asociado del

Servicio de Pediatria del Hospi-
tal General de Villalba. «La difi-
cultad radica en filtrar».

Una nueva labor del especia-
lista es corroborar o corregir lo
que los padres han leido en in-
ternet; incluso repasar la infor-
macion que, aun siendo correcta,
puede haberse malinterpretado.
sPero qué hacer cuando unos pa-
dres cuestionan el diagnostico o
la medicacion?

«A los padres hay que escuchar-
les siempre, porque en muchas

ocasiones tienen la llave del diag-
néstico del nifio. El problema son
los que estan equivocados», afir-
ma Consuelo Pedroén, veterana pe-
diatra en la seccidon de Gastroen-
terologia y Nutricion del Hospital
Infantil Universitario Nifio Je-
sus. «Primero hay que pregun-
tarles donde se han informado y
después explicarles cudles son
los riesgos de seguir pautas in-
correctas».

Quitando los casos prove-
nientes de trastornos clinicos,
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Hoy los padres acuden a la consulta

con mucho mas conocimiento que antes.

usTrAcION  Cinta Arribas

Una nueva labor

del pediatra es
corroborar o corregir
lo que los padres han
leido en internet

las situaciones mas graves a las
que se ha enfrentado la especia-
lista tienen que ver con niflos in-
gresados por altos déficits de vi-
tamina B12 generados por una
lactancia materna exclusiva de-
masiado prolongada o vegetaria-
nismo impuesto por los padres.

Existen pocos datos sobre el
efecto beneficioso o distorsiona-
dor de las busquedas en internet
relacionadas con la salud infantil,
aunque lo cierto es que hay miles
de blogs, webs y foros dedicados
al cuidado de los hijos, y no to-
dos son fiables.

«Nos puede generar inseguri-
dad haber perdido la exclusividad
como fuente de informacién sobre
salud y que se cuestione nuestro
criterio con argumentos mas o me-
nos acertados», cuenta el pedia-
tra Aser Garcia Rada. «Deberia-
mos aceptar estas circunstancias

—continda- y ganar en humildad y
empatia para resolver sin recelo

ni condescendencia las dudas».
CONFLICTOS CONLOS PADRES 2.0 LOS
profesionales no han recibido for-
macion sobre como afrontar ese
exceso de informacién. «Tam-
poco sobre como comunicarnos
efectivamente con los pacien-
tes, es una asignatura pendiente
que vamos afrontando», subraya
Cristina Calvo, jefa del Servicio
de Pediatria, Enfermedades In-
fecciosas y Tropicales del Hospi-
tal Universitario La Paz.

Ademas, hoy la ciudadania
conoce cada vez mejor sus de-
rechos, lo que supone la posibi-
lidad de aceptar una prescrip-
cion clinica o no hacerlo. En la
actualidad se trabaja para alcan-
zar decisiones consensuadas con
los propios pacientes. «Los tiem-
pos de la medicina paternalista,
en la que solo hablaba y decidia
el médico, deben terminar», su-
braya Pifieiro.

Opina igual Garcia Rada. «En
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general, se subestima a la pobla-
cién pensando que la mayoria no
va a tener criterio para valorar la
fiabilidad de una fuente. En mi
caso, y salvo casos concretos, la
experiencia me ha demostrado
lo contrario».

Es innegable que existe una
nueva generacion de padres y
madres sobradamente informa-
dos sobre la salud de sus hijos.
«Si, pero algunos no saben sacar
mucho partido de esos detalles»,
subraya Pedrén. «El aumento de
la educacion no se traduce en
menos consultas médicas. Todo
lo contrario, porque acuden
tres y cuatro veces por la misma
causa».

ACABAR CON LA HOMEOPATIA PARA LOS
nifos  Los pediatras de primaria
ven muchisimos pacientes todos
los dias, por lo que tienen en sus
manos una dificil labor educa-
tiva y de promocion de la salud.
sPero y si los padres se deciden
por opciones no validadas cien-
tificamente? «No hay que tratar-
les con arrogancia o displicencia.
Es poco profesional y contrapro-
ducente porque ponemos a la de-
fensiva a aquellos cuyas practicas
pretendemos cambiar», indica
Garcia Rada.

Sobre el uso de la homeopatia
en nifios hay pocas cifras, pues la
venta es libre y es dificil compro-
bar qué cantidad se vende, y si se
administra a los nifios o no. Los
datos de la Gltima Encuesta de
Percepcion Social de la Ciencia,
realizada por la Fundacion Espa-
fiola para la Ciencia y la Tecno-
logia (FECYT), apuntan que mas
de la mitad de los espafioles cree
en las bondades de la homeopatia.

Un estudio publicado en 2013
sobre el uso de medicina comple-
mentaria y alternativa en nifios

de 20 paises europeos —entre
ellos Espafia- extrapold que el
56% de la poblacion en general
la habia utilizado al menos una
vez en el tltimo afio, un porcen-
taje que apenas bajaba al 52% en
el caso exclusivo de los nifios en
Europa.

Vivimos una época de cuestio-
namiento de las instituciones, la
autoridad, lo establecido. «No es
que la gente sea incompetente,
es que nuestro contexto favore-
ce creer en realidades alternati-
vas cuando lo convencional nos
ha defraudado», puntualiza el
especialista.

No obstante, la advertencia es
clara en el caso de la homeopa-
tia: «Los pediatras recomenda-
mos no administrar productos
homeopaticos a los nifos», su-
braya Roi Pifieiro. Lo mas grave
ocurre cuando los padres sustitu-
yen el tratamiento prescrito por
el pediatra por uno homeopético.

Asi murié en mayo de 2017 un
nino italiano de siete afios. Sus
padres decidieron tratar su oti-
tis solo con homeopatia, en lugar
de darle el antibidtico prescrito
por el pediatra.

iPOR QUE NO QUIEREN VACUNARLOS? El
pasado mes de julio, el Ministe-
rio de Sanidad, Servicios Socia-
les e Igualdad publicé los datos
de las coberturas vacunales co-
rrespondientes a 2016. La media
en Espafia es altay ronda el 95%,
incluso en los dos primeros afios
de vida es atin mayor.

A pesar de esto, por desgra-
cia, en Espafia se han vivido ca-
sos como el nifio de Olot, que en
2015 falleci6 de difteria al no es-
tar vacunado. «Es muy grave que
un nifio fallezca por una enfer-
medad que se previene con una
vacuna. Afortunadamente, las

En muchas comunidades autonomas
de Espaiia se ha conseguido una
cobertura vacunal superior al 99%
de los nifios. Macen Pixabay

«Si nuestra actitud es
el enfado, los padres
no cambiaran nunca
de opinion, y es la
salud de sus hijos la
que nos interesa»,
explica Pifeiro.

«Hay que escucharles
siempre porque
pueden tener la llave
del diagnostico

del nifio. El problema
son los que estan
equivocados», dice
Pedron

;Y sise deciden por
opciones no validadas
cientificamente? «No
hay que tratarles

con displicencia. Es
contraproducente»,
opina Garcia Rada
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coberturas vacunales en nuestro
pais son muy altas gracias a la la-
bor de concienciacion que hacen
los pediatras de Atencién Prima-
ria», aclara Cristina Calvo.

En la historia clinica del nifio
se recoge la documentacién que
los padres deben firmar respon-
sabilizandose de las complica-
ciones que puedan acontecer a
su hijo por no haberse vacunado.
Cuando son contrarios a la vacu-
nacion, ponen en riesgo directa-
mente a los pacientes, de ahi que
algunos pediatras consideren que
no poner las vacunas se deberia
considerar un tipo de maltrato.

Las vacunas son responsables
primordiales de que la mortalidad

infantil haya descendido enorme-
mente en los paises industrializa-
dos. Las incluidas en el calenda-
rio vacunal infantil (como la de
la hepatitis B, la triple virica, la
meningitis C, la polio, etc.) han
pasado estudios exhaustivos que
justifican su beneficio.

«Cuando encuentro a una fa-
milia que no quiere administrar-
selas a sus hijos, trato de explicar-
les que superan ampliamente los
riesgos documentados. Respe-
to en cualquier caso su decision,
siempre que no constate que la
falta de vacunacion se deba a un
descuido generalizado o a pro-
blemas de indole social», afiade
Garcia Rada.

DIALOGO CONTRA LA INFORMACION IN-
correcTa En general, el padre y
la madre 2.0 tienen estudios uni-
versitarios, una edad entre los 25
y los 40 afios y posibilidades eco-
ndémicas como para disponer de
teléfonos o tabletas inteligentes
y una buena conexion a internet.

«Estan intoxicados por infor-
macion inadecuada, pero eso no
quiere decir que no tengan capaci-
dad critica», mantiene Roi Pifiei-
ro. «La actitud del pediatra debe
pasar siempre por el didlogo, ba-
sado en el respeto y la confianza,
sin prejuzgar la actitud de unos
padres que, aun estando equivo-
cados, solo buscan lo mejor para
sus hijos».
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65 anos del
humo que cego a
los londinenses

En diciembre de 1952, hizo tanto frio en la capital britanica

que la poblacion se puso a quemar mucho mas carbon que en
inviernos anteriores para protegerse. El carbon era de baja calidad,
rico en azufre, debido a los problemas econémicos de la posguerra.
El aumento de la contaminacion atmosférica se agravo por la densa
masa de aire frio y durante cuatro dias Londres se cubri6 por una
densa niebla de humo negro y particulas de acido sulfurico.

Los automoviles no pudieron circular por las calles, muchos
cines cerraron y los conciertos fueron cancelados, porque el humo
invadio incluso los espacios cerrados. Cuando la niebla se disip6 a
partir del dia 9, unas 4.000 personas habian fallecido debido
a la contaminacion.

En las semanas y meses siguientes, murieron un total de 12.000
personas por infecciones del tracto respiratorio, hipoxia u
obstruccion de las vias superiores.

En aquel momento, se considero el fendmeno con mayor
impacto ambiental. Se tomaron medidas legales con las que se
restringié el uso de combustibles fosiles en la industria y en los
afnos posteriores se controld la contaminacion del aire.
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ASi SE EUTANASIA A LOS ANIMALES DE EXPERIMENTACION

Vidas que acaban
en el laboratorio

ADELINE MARCOS | 16 DICIEMBRE

En 2016 se llevaron a cabo cerca de 918.000

usos de animales para fines cientificos y docencia
en Espaiia, de los cuales unos 50.000 no

fueron reanimados. Los protocolos europeos
para regular el dolor, el estrés o la angustia

y terminar con sus vidas son cada vez mas
estrictos y transparentes con el fin de asegurar
su bienestar hasta el tltimo momento.

Una inmersion en un poco de cer-
veza o en una solucién de alco-
hol etilico al 5% es suficiente para
calmar e inmovilizar a pequefios
caracoles que han servido en ex-
perimentos cientificos. Después
se los sumerge en alcohol al 95%
para acabar con sus vidas, en un
procedimiento en el que en nin-
glin momento muestran sufri-
miento o angustia.

Esta es la manera «mas huma-
na» —ademads de econémicay ac-
cesible- que ha encontrado un
equipo de investigadores del Sta-
te University of New York College
of Environmental Science and Fo-
restry (EE UU) para eutanasiar a

estos diminutos invertebrados de
tierra, considerados buenos indi-
cadores del estado del medioam-
biente. El proceso, que fue porta-
da en el Journal of the American
Association for Laboratory Animal
Science, es similar al que se usaen
animales domésticos cuando los
veterinarios sedan a perros y ga-
tos antes de administrarles una
dosis letal de eutanasia.

«Existen en la actualidad pro-
tocolos estrictos en la investiga-
cion con ciertos animales. Tene-
mos que estar seguros de que no
sufren y de que son tratados hu-
manamente», dice Cody Gilbert-
son, coautora del estudio. Pero

los invertebrados son uno de los
grupos animales menos usados
en experimentacion animal.

Ratones, peces cebray aves de
corral ocupan los primeros pues-
tos de la clasificacién, en una lar-
ga lista en la que se incluyen ra-
tas, conejos, cerdos, perros, gatos
e incluso primates no humanos.
De estos ultimos, representados
solo por macacos, se hace menos
del 0,02% de los usos.

«La Unién Europea es la mas
estricta con la utilizacién de pri-
mates. La Directiva Europea
2010/63 estableci6 condiciones
muy rigurosas en cuanto a los ti-
pos de investigacion e inspecciones,
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Cirujanos maxilofaciales y plasticos y
otorrinos, practicando un trasplante
facial a una rata en el Hospital La Paz
de Madrid para aplicarlo después

en humanos que han sufrido un
accidente o un tumor. maceN EFE

Se ha producido
un aumento de los
usos animales
destinados a
profundizar en
los conocimientos
en el campo del
cancer humano

e incluso prohibi6 la utilizacion
de grandes simios, que en la prac-
tica ya se habian dejado de em-
plear hace afios. En EE UU tam-
bién se empieza a limitar el uso»,
constata Javier Guillén, director
para Europay América Latina de
la Asociacion Internacional para
la Evaluacién y Acreditacion del
Cuidado de Animales de Labora-
torio, AAALAC International.
En el caso de Espania, las cifras

del uso de animales para la expe-
rimentacion cientifica se han es-
tabilizado e incluso tienden a re-
ducirse de afio en afio en funcion
de la especie y del tipo de investi-
gacion. Segun el ultimo informe

de experimentacion animal del
Ministerio de Agriculturay Pesca,
Alimentacién y Medio Ambiente,
en 2016 se produjo, no obstante,
un aumento de los usos animales
(ratones en el 95%) destinados a
profundizar en el conocimiento
del cancer humano.

En total, el afio pasado se rea-
lizaron 917.986 usos -539.974 en
ratones (59%), seguidos de peces
cebra (101.422, es decir el 11%) y
aves de corral (89.795, es decir
el 9,78%)-. El nimero de usos
de animales de compania fue de
1.083 en perros y 358 en gatos.

«Solo se utilizan animales como
sujetos experimentales en casos
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«Es importante evitar
el dolor fisico con
analgesia y anestesia,
pero también

prevenir otro tipo de
sufrimiento, como la
falta de socializacion»,
dice Guillén

Ciertos estudios
requieren un uso
ineludible del
modelo animal, como
sucede en los temas
neurobioldgicos o

en los receptores
del dolor

en los que no existe una alterna-
tiva factible y siempre el minimo
numero posible», asegura a Sinc
José Vicente Torres-Pérez, inves-
tigador en la School of Enginee-
ring and Materials Science de la
Universidad Queen Mary de Lon-
dres (Reino Unido).

De hecho, la experimentacion
animal se rige por el principio de
las tres erres, uno de los ejes ba-
sicos del concepto de proteccion
animal en investigacidn. Se tra-
ta del reemplazo de animales por
otras opciones; la reduccion de
su numero; y el refinamiento de
las actuaciones para mejorar sus
condiciones de vida.

COMO MEJORAR EL BIENESTAR  Es en
este ultimo punto donde entran
en juego aspectos como los sis-
temas de cria de los animales
(estabulacién), las condiciones
medioambientales controladas,
la competencia del personal, las
practicas zooténicas (alimenta-
cion, higiene, etc.), el cuidado ve-
terinario y el estado de las ins-
talaciones.

También se tiene en cuenta la
clasificacion de la severidad de
los procedimientos, desde leve
(en el 52,48% de los usos), mo-
derada (33,93%) y severa (8,12%),
hasta la nula recuperacion del
animal como sucede en 50.237
usos (5,47%).

«Es particularmente importan-
te evitar el dolor fisico mediante
analgesia y anestesia cuando sea
necesario, pero también prevenir
otro tipo de sufrimiento, para lo
que son fundamentales la socia-
lizacién y los espacios. Cada caso,
en funcién de la especie y el pro-
cedimiento experimental, deber
ser analizado para impedir dolor,
sufrimiento o angustia», confir-
ma Javier Guillén.

Los ratones —que constituyen
el grupo con el mayor niimero de
usos-— proceden en general de
proveedores establecidos que los
crian para este proposito. «Esto
garantiza que los animales estén
en las mejores condiciones posi-
bles, con cuidadores cualificados
y experimentados. Ademads, ase-
gura que los animales estén libres
de infecciones y parasitos, y sir-
ve para controlar la variabilidad
genética, que podria enmascarar
resultados en los estudios», afir-
ma Torres-Pérez.

Una vez en las instalaciones
del centro, un equipo de veteri-
narios se encarga de garantizar
el bienestar de los animales. Asi,
por ejemplo, los 18 perros de la
raza Beagle que se emplearon en
un estudio publicado en el Inter-
national Journal of Oral & Maxi-
llofacial Implants cumplieron un
periodo de cuarentena en el esta-
bulario y se mantuvieron en con-
diciones ambientales adecuadas.

«Cada dia salian al patio jun-
tos, puesto que son animales so-
ciales y tenian contacto con sus
cuidadores. Ademais, se les ce-
pillaban los dientes diariamen-
te. La comida que se les suminis-
traba tenia una consistencia mas
blanda para que no tuvieran difi-
cultades de alimentacion», infor-
ma a Sinc Cosme Gay-Escoda, in-
vestigador del departamento de
Biologia Celular de la Universi-
dad de Barcelona (UB).

El objetivo del trabajo, aproba-
do por el Comité de Etica de In-
vestigacion Animal de la UB, fue
valorar las posibilidades de re-
generar los huesos en casos con
poco volumen dseo en los que
se necesite colocar un implan-
te integrado como soporte para
una protesis dental. En este sen-
tido, «los perros son un modelo
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experimental estandarizado para
el estudio de la regeneracion de
este tipo de defectos 6seos», afia-
de Gay-Escoda.

La intervencion se realizd bajo
anestesia general, pero previa-
mente se suministro a los perros
un sedante, profilaxis antibioti-
cay analgésica, «que se mantuvo
en el posoperatorio para asegu-
rar el control del dolor», asegura
el experto. Al finalizar los proce-
dimientos cientificos, si el animal
no puede recuperarse debido a la
gravedad de los experimentos, se
procede a la eutanasia.

«Hay métodos de eutanasia
aceptados legalmente para cada

especie, que minimizan el sufri-
miento animal [anexo IV de la Di-
rectiva 2010/63]. Cualquier desvia-
cion de los métodos —por ejemplo,
por necesidad cientifica- debe
ser autorizado por la autoridad
competente», apunta el director
para Europa y América Latina de
la AAALAC Internacional.

CADA VEZ MAYOR CONTROL Aunque
cada investigacion supone un em-
pleo diferente de los animales, al-
gunas requieren un uso ineludible
del modelo animal, como sucede
en los estudios neurobioldgicos o
en los receptores del dolor. Pero
«siempre tratando de minimizar

Dos ratones de laboratorio,
uno de ellos con signos de obesidad.
iMAaceN EFE

Hay métodos de
eutanasia aceptados
legalmente para
cada especie que
minimizan el
sufrimiento animal
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el sufrimiento y malestar de los
animales», enfatiza Jose Vicen-
te Torres-Pérez.

El investigador ha publicado
recientemente un trabajo en el
que se utilizaron ratas para pro-
bar un tratamiento a partir del
veneno de la tarantula que re-
duce el dolor producido por las
quemaduras. En este caso, los
animales tuvieron que ser anes-
tesiados, por recomendacién de
la International Association for
the Study of Pain (IASP), al tra-
tarse de lesiones graves durante
los experimentos.

«Todos los animales sometidos
al modelo de lesion por quemadu-
ra fueron previamente anestesia-
dos con uretano y solo se llevaron
a cabo los ensayos una vez confir-
mada la ausencia de respuesta»,
especifica el cientifico. Durante
todo el procedimiento, los ani-
males estuvieron supervisados,
se mantuvo su temperatura y se
monitorizaron sus constantes,
pero no pudieron ser recupera-
dos y, siguiendo las directrices
de la TASP, fueron eutanasiados.

Torres-Pérez realizd los ex-
perimentos en Reino Unido,

considerado el pais que tiene el
sistema de regulacion mas estric-
to del mundo sobre el uso de ani-
males en investigacion. En Espa-
fa la investigacion con animales
esta regulada por el Real Decre-
to 53/2013 y la Orden Ministerial
ECC/566/2015.

La trayectoria del cientifico
hasta obtener la autorizacién en
Reino Unido para utilizar seres
vivos en su trabajo no fue facil.
En primer lugar, el estudio sobre
el dolor tuvo que ser objeto de
aprobacion por el Comité de In-
vestigacién y Cuestiones Eticas
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Un perro de cuatro afios escucha
la grabacion de sus ladridos en
el laboratorio de etologia, de la
Universidad Eotvos Lorand de
Budapest, Hungria. macen EF

La informacion que
llega a la sociedad
sobre el uso de
seres vivos para la
experimentacion no
es siempre correcta

Se ha aprobado

el acuerdo de
transparencia sobre
el uso de animales
en experimentacion
cientifica en Espana

La comunidad
cientifica es la
primera interesada en
evitar el sufrimiento,
el estrés y el dolor

de los animales

de 1aTASP; el proyecto tuvo que
contar, ademas, con la concesion
de una licencia por parte del Mi-
nisterio del Interior; y los pro-
cedimientos tuvieron que ser
aprobados por los servicios ve-
terinarios del Imperial College
de Londres, donde se realizd la
investigacion.

«A nivel personal, tuve que
realizar (y aprobar) los cursos
correspondientes en el Centro
de Servicios Biomédicos de este
centro britanico. Una vez con
el certificado, pude solicitar mi li-
cencia personal al Ministerio del
Interior del Reino Unido que me
autoriza y capacita para realizar
un conjunto de técnicas especi-
ficas en determinadas especies
animales», relata el investigador.

Sin embargo, a pesar de los
estrictos protocolos, la informa-
cién que llega a la sociedad sobre
el uso de seres vivos para la ex-
perimentacién no es siempre co-
rrecta o completa, segtin los pro-
pios cientificos.

«Lasociedad es muy sensible
al uso de animales en experimen-
tacion. Generalmente, la informa-
cion que llega proviene de orga-
nizaciones que se oponen, y es
facil favorecer la percepcién de
que los animales sufren innece-
sariamente. El uso de ciertas ima-
genes fuera de contexto es muy
efectivo en este sentido», confie-
sa Guillén.

TRANSPARENCIA EN EL USO DE ANIMA-
Les Debido a las presiones por
parte de la sociedad civil -a veces
incluso en forma de violencia,
dice el experto-, los cientifi-
cos tienden a esconder su tra-
bajo y no comunican los avances
logrados con el uso de anima-
les. «Pero estos estudios favore-
cen a las personas, a los propios

animales e incluso al medioam-
biente», recalca.

Por esta razdn, en 2016 se
aprob¢ el Acuerdo de transpa-
rencia sobre el uso de animales
en experimentacion cientifica en
Espafia, promovido por la Socie-
dad Espafiola para las Ciencias
del Animal de Laboratorio (SE-
CAL) e inspirado en el Concor-
dato de Transparencia sobre la
Experimentacién con Animales
del Reino Unido del 2014.

«Aqui se ofrece a los cienti-
ficos la posibilidad de poner en
conocimiento de la sociedad el
trabajo que se hace con los ani-
males, siempre de acuerdo a los
criterios ético-legales estableci-
dos», sefiala Guillén, para quien
la informacién veraz y transpa-
rente es la mejor estrategia para
que la sociedad entienda los be-
neficios del uso de animales.

El acuerdo, actualizado anual-
mente por la Confederacion de
Sociedades Cientificas de Espafia
(COSCE), en colaboracién con la
Asociacion Europea de Animales
de Experimentacion (EARA, por
sus siglas en inglés), ofrece la po-
sibilidad de que todas las institu-
ciones cientificas se adhieran ac-
tivamente —por ahora son més de
100- y empiecen a promover ac-
ciones de transparencia, como la
publicacién de una declaracion
institucional. «Adema4s, se han
posibilitado visitas a animalarios,
entrevistas y reportajes sobre el
temay, indica Guillén.

En definitiva, la comunidad
cientifica es la primera intere-
sada en evitar el sufrimiento, el
estrés y el dolor de los animales.
«Ademas de las razones éticas y
morales de cada individuo, es-
tos factores pueden influir en los
resultados obtenidos», concluye
Torres-Pérez.
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Los premios
de la ciencia en

2017

Nobel
de Fisica

Barry C. Barish imacen Wikipedia

La Real Academia Sueca de las
Ciencias otorg6 el Premio No-
bel de Fisica a los estadouniden-
ses Rainer Weiss, Barry C. Barish
y Kip S. Thorne «por sus contri-
buciones decisivas al Observato-
rio de Interferometria Laser de
Ondas Gravitacionales (LIGO, por
su siglas en inglés), en EE UU, y
la observacién de las ondas gra-
vitacionales».

Estas ondulaciones en el tejido
del espacio-tiempo las habia pre-
dicho Albert Einstein hace cien
aflos en su teoria de la relatividad,
pero hasta el 14 de septiembre de
2015 no se observaron por prime-
ra vez. La sefial procedia de una
colision de dos agujeros negros y
tard¢ en llegar 1.300 millones de
afios al observatorio LIGO.

Segtin la Academia, los galar-
donados han sido cruciales, con
su entusiasmo y determinacion,
para el éxito de LIGO: «Los pio-
neros Weiss y Thorne, junto con
Barish, el cientifico que completd
el proyecto, se aseguraron de que
cuatro décadas de esfuerzo con-
dujeran finalmente a las observa-
ci6n de las ondas gravitacionales».
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Nobel de
Quimica

Nobel de
Medicina

Premio
Abel

Jacques Dubochet macen Wikipedia

Michael W. Young macen Wikipedia

Yves Meyer macen Wikipedia

Los cientificos Jacques Dubo-
chet, Joachim Frank y Richard
Henderson fueron los ganado-
res del Premio Nobel de Qui-
mica 2017 por el desarrollo de
la criomicroscopia electrdnica,
que permite visualizar y estudiar
biomoléculas en alta resolucion.
Se trata de un avance trascenden-
tal en bioquimica, que ayudara
a comprender mejor la quimica de
los seres vivos y al desarrollo de
nuevos farmacos.

Con la criomicroscopia electré-
nica los cientificos pueden con-
gelar las biomoléculas en pleno
movimiento y visualizar proce-
sos que nunca antes se habian vis-
to, lo que es decisivo, tanto para
la comprension bésica de la qui-
mica de la vida, como para el de-
sarrollo de productos farmacéu-
ticos.

Los organismos vivos, inclui-
dos los humanos, tienen un re-
loj bioldgico interno que les ayu-
da a anticiparse y adaptarse al
ritmo regular del dia. Jeffrey C.
Hall, Michael Rosbash y Michael
W. Young llevan afios trabajando
para descifrar su funcionamien-
to interno. Sus descubrimien-
tos, que les han valido el Premio
Nobel de Medicina y Fisiologia,
explican como las plantas, los
animales y los seres humanos
adaptan su ritmo bioldgico para
que esté sincronizado con la ro-
taciéon de la Tierra.

Utilizando moscas de la fru-
ta, los tres ganadores aislaron un
gen que controla el ritmo biold-
gico diario normal. Los expertos
mostraron como este gen codifi-
ca una proteina que se acumula
en la célula durante la noche y se
degrada por el dia.

La Academia Noruega de Cien-
cias y Letras ha otorgado el Pre-
mio Abel 2017, considerado el

‘Nobel’ de las matematicas, al fran-
cés Yves Meyer «por su papel cla-
ve en el desarrollo de la teoria

matematica de las ondiculas». El

andlisis de estas pequefias osci-
laciones se aplica para procesar
sefiales en campos tan dispares

como el cine digital, las imagenes

biomédicas y la deteccion de on-
das gravitacionales, como las que

ha descubierto recientemente el

experimento LIGO.

Nacido hace 77 afios en el seno
de una familia sefardi y educado
en Tunez y Francia, Meyer ha
sido, segun el jurado, «el lider vi-
sionario» en el moderno desarro-
llo de la teoria de las ondiculas,
unas funciones o pequefas osci-
laciones que se encuentran en la
interseccion entre las matemati-
cas, la tecnologia de la informa-
cion y las ciencias de la compu-
tacion.

ANUARIO SINC 2017 153



PREMIOS

Princesa
de Asturias

Cooperacién

Princesa
de Asturias

Ciencias Sociales

Princesa
de Asturias

Investigacion Cientifica y Técnica

Sede de la Hispanic Society of America
MaAceN EPO

La Hispanic Society of America,
con sede en Nueva York, que po-
see la mayor coleccion de arte his-
pano fuera de Espaiia, fue galar-
donada con el Premio Princesa
de Asturias de Cooperacion In-
ternacional 2017.

Fundada por Archer Milton
Huntington, abrid sus puertas en
1908 en un edificio estilo Beaux-
Arts, que es ain hoy su sede, en
la llamada Audubon Terrace, si-
tuada en la avenida Broadway en-
tre las calles 155 y 156 de Nueva
York. Cuenta con un museo, una
biblioteca y un seminario de es-
tudios hispanicos medievales.

El galardén supone el recono-
cimiento a esta institucidn, de-
dicada a coleccionar, conservar,
estudiar, mostrar, estimular el co-
nocimiento del arte la historiay la
literatura de Espafia y Portugal y
de los paises de ambito hispano.

Karen Armstrong imacen Wikipedia

Kip S. Thorne macen Wikipedia

PREMIOS

Rey
Jaime I

Fronteras del
Conocimiento

Biomedicina

Inventor
Europeo

Alicia Asin Pérez macen Joi Ito

Emmanuelle Charpentier macen SINC

José Angel Avila (izquierda) y
Laurent Lestarquit imacen EPO

La escritora britanica especiali-
zada en religion comparada Ka-
ren Armstrong fue la ganadora del
premio Princesa de Asturias de
Ciencias Sociales 2017. Nacida en
1944 en Worcestershire, fue mon-
ja catolica hasta que dejo los ha-
bitos en 1969 para indagar en la
historia de las religiones.

Se ha convertido en una au-
toridad mundial en su especiali-
dad y es miembro del Grupo de
Alto Nivel de la Alianza de Civi-
lizaciones.

Armstrong gano frente a candi-
datos como el bidlogo especialista
en sociobiologia Edward Osbor-
ne Wilson, la ensayista feminista
espaifiola Celia Amords, el econo-
mista y politico espaiol Ramoén
Tamames o el filésofo y ensayis-
ta surcoreano Byung-Chul Han.

Los tres fisicos estadounidenses
que resultaron ganadores del No-
bel de Fisica, Rainer Weiss, Kip
S. Thorne y Barry C. Barish fue-
ron previamente galardonados
con el Premio Princesa de Astu-
rias de Investigacion Cientifica
y Técnica 2017.

Los investigadores impulsaron
la creacion del Observatorio de
Interferometria Laser de Ondas
Gravitacionales (LIGO, por su si-
glas en inglés), en EE UU, don-
de por primera vez se detectaron
ondas gravitacionales.

Weiss y Thorne, junto al investi-
gador Ronald Drever (fallecido
en marzo de 2017), fueron los
que, en los afios ochenta, propu-
sieron la construcciéon de LIGO
para la deteccion de ondas gra-
vitacionales.

Este observatorio estuvo diri-
gido entre 1997 y 2006 por el ter-
cer galardonado, Barish, que im-
pulsé la fundacion en 1997 de la
colaboracion cientifica LIGO, en
la que se han integrado investi-
gadores de universidades e ins-
tituciones de todo el mundo.
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En la tltima edicién de los Pre-
mios Rey Jaime se galardon6 a
Fernando Martin Garcia, en la ca-
tegoria de Investigacion Bésica; Ali-
cia Asin Pérez, en la de Empren-
dedor; Susana Marcos Celestino,
en Nuevas Tecnologia; Anna Ma-
ria Travaset Vilaginés, en el apar-
tado de Proteccion del Medio Am-
biente; Josep Dalmau Obrador,
en Medicina Clinica; y Carmen
Herrero Blanco, en Economia.

En la eleccion de los galardona-
dos participaron 18 premios Nobel,
ademas de una amplia represen-
tacion del empresariado espaiiol.

Con el objetivo de promocio-
nar la investigacion y el desarro-
llo cientifico en nuestro pais, los
Premios Rey Jaime I reconocen
la labor de aquellas personas que
hayan desarrollado parte de su
trabajo cientifico en territorio
nacional. A cada galardonado se
le otorga una cuantia de 100.000
euros, convirtiéndose estas con-
decoraciones en las mejor remu-
neradas del pais.

v
L

Emmanuelle Charpentier, Jenni-
fer Doudna y Francisco Martinez
Mojica han sido galardonados
en la ultima edicion del Premio
Fundacion BBVA Fronteras del
Conocimiento en Biomedicina
por hacer posible la modifica-
cion del genoma «con una pre-
cision sin precedentes». Mien-
tras Martinez Mojica identifico
la secuencia CRISPR en microor-
ganismos, Charpentier y Doud-
na demostraron su uso potencial
como herramienta universal de
edicién gendmica.

Desde su creacion como técni-
ca de edicion gendmica en 2012,
CRISPR Cas9 se utiliza para bus-
car nuevos tratamientos contra
numerosas enfermedades -in-
cluyendo el cancer y el sida-, asi
como para obtener nuevas varie-
dades vegetales o en aplicaciones
medioambientales.

El equipo europeo que ha desarro-
llado la sefial de radio que hara del
Galileo el sistema de navegacion sa-
télite mas preciso del mundo, en el
que participa el ingeniero espafiol
José Angel Avila, ha sido galardo-
nado este afio con el Premio Inven-
tor Europeo del Afio de la Oficina
Europea de Patentes (EPO, por sus
siglas en inglés).

Premiado en la categoria de In-
vestigacion, el equipo de cientificos
de la Agencia Espacial Europea, el
Centro Nacional de Estudios Espa-
ciales francés y de la Universidad
de Munich ha invertido 15 afios de
trabajo en generar una onda flexi-
ble y de alta precisiéon que puede
combinarse con el GPS.

En la categoria de Industria, el
galardén fue para el holandés Jan
van den Boogaarty el austriaco Oli-
ver Hayden, padres del primer test
de malaria. En pymes el premio fue
para Glinter Hufschmid, creador
de una esponja capaz de absorber
petroleo cuando hay una fuga. Y el
reconocimiento a Una vida de in-
vestigacion fue para el italiano Rino
Rappuoli, considerado el «padre»
de las vacunas modernas.
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DATOS SINC

Un afno de Sinc
en datos

Del 1 de enero al 31 de diciembre de 2017. Fuente: Google Analytics

SESIONES USUARIOS

VISITAS A PAGINAS

4.609.606 3.662.630

ORIGEN GEOGRAFICO DE LAS SESIONES

6.119.728

EE UU ®

a VENEZUELA |

COLOMBIA
ECUADOR
PERU
BoOLIVIA®
CHILE .
ARGENTINA

USUARIOS REGISTRADOS EN SINC A 31 de diciembre de 2017

PAIS SESIONES % TOTAL
ESPANA 1.936.146 42%
MEXICO 710.933 15,42%
COLOMBIA 339.535 7,37%
ARGENTINA 297976 6,46%
PERU 218.487 4,74%
EE UU 191.481 4,15%
CHILE 180.180 3,91%
ECUADOR 135.215 2,93%
VENEZUELA 92.680 2,01%
BOLIVIA 46.209 1,00%

520

Instituciones Periodistas

1.246

156 ANUARIO SINC 2017

DATOS SINC

COBERTURAS

BECAS

Desde 2017, Sinc actia como media partner del pro-
yecto europeo SCOPE -coordinado por FECYT y
financiado por la Unién Europea a través de Ho-
rizon 2020~ para comunicar los resultados visio-
narios de la investigacion de proyectos asociados
al Graphene Flagship y el Human Brain Project.

Ademas, este afio Sinc informd desde congresos
y reuniones internacionales: las instalaciones del
programa Copérnico, en Reading (Reino Unido);
la reunion Women in Graphene, en Londres; la
Graphene Week, en Atenas; la planta de turbinas
3D de Siemens, en Finspang (Suecia); el encuentro
‘Bioeconomy in Baden-Wiirttemberg’, en Stuttgart
(Alemania), y otros.

FORMACION Y EVENTOS

Los redactores de Sinc han impartido formacién es-
pecializada en periodismo cientifico en el instituto
RTVE (Madrid y Barcelona); la Universidad Euro-
pea de Madrid, la Universidad Politécnica de Ma-
drid, la Universidad Carlos III de Madrid, el institu-
to de Salud Carlos I11, la Universidad Complutense
de Madrid y la Universidad de Uppsala (Suecia).
Ademas, han participado en el coloquio Innova-
tion bridge: Comunicando Cienciay Sociedad, de
la Universidad Francisco de Vitoria, el Dia de la In-
novacién en Cancer, el Congreso Anual de Biotec-
nologia en Leon, la entrega de los Premios Prismas
Casa de las Ciencias en A Coruiia y el Congreso de
Comunicacion Social de la Ciencia en Cérdoba.

PREMIOS

Premio del Foro Transfiere en categoria escrita ob-
tenido ex aequo por Adeline Marcos por el reporta-
je Las mujeres que domaron la niebla para calmar la
sed de los bereberes y Jesus Méndez por el reportaje
Las grasas pueden tener la llave contra la metdstasis.

Premio Boehringer Ingelheim al Periodismo en Me-
dicina en categoria digital para Jesus Méndez por
el reportaje Las vacunas contra el cdncer empiezan
su segunda vida.

Sinc se consolida como escuela de jévenes perio-
distas cientificos por séptimo afio consecutivo.
Hasta diciembre de 2017, ya son 26 los estudian-
tes que se han formado en la redaccion de Sinc,
donde han aprendido las claves de un periodis-
mo especializado en ciencia, de calidad, riguro-
so y orientado al gran publico.

LO MAS LEiDO

® El asteroide de Halloween
prepara su regreso en 2018

® La antropologa que demostro
que la violencia machista
no tiene nada de natural

(® La crianza con
apego no funciona como
predican los ‘guruas’

® ;Con qué tipo de ejercicio
se consumen mas kilocalorias?

® Desvelada la evolucion
del gen responsable de que la
carne roja produzca cancer

® La fructosa, peor para
el metabolismo y el sistema
vascular que la glucosa

@ Llegan los psicobioticos

Dos particulas separadas
1.200 km se entrelazan
de forma cuantica

® «Es necesario desterrar la
television de la habitacion
donde dormimos»

Las mujeres afroamericanas
que ayudaron a ganar la
carrera espacial
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https://www.humanbrainproject.eu/en/open-ethical-engaged/partnering-projects/scope-project/
https://ec.europa.eu/programmes/horizon2020/
https://ec.europa.eu/programmes/horizon2020/
http://www.agenciasinc.es/Especiales/Siempre-de-actualidad/Graphene-flagship
http://www.agenciasinc.es/Reportajes/Europa-se-da-diez-anos-para-construir-un-modelo-virtual-del-cerebro

EQUIPO SINC

El equipo
Sinc

€3 facebook.com/agenciasinc
O twitter.com/agencia_sinc

@pampanilla

-~
F

-

»

Pampa Garcia Molina

Coordinadora

Pampa es licenciada en Fisica y master en Perio-
dismo y Comunicacion de la Ciencia, la Tecno-
logia y el Medioambiente. Desde 2011 es la coor-
dinadoray redactora jefa de Sinc.

Ha trabajado como periodista cientifica y edi-
tora especializada para Muy Interesante, Divul-
ga, SM, El Mundo, La Razén y Quo, entre otros.
Es vocal de la Asociacion Espafola de Comuni-
cacidén Cientifica (AECC).

@enriguesinc

Enrique Sacristan

Redactor de matematicas, fisica,
quimica y tecnologia

Enrique es licenciado en Ciencias Biologicas
y master en Periodismo y Comunicacién de la
Ciencia, la Tecnologia y el Medioambiente. Ha
sido realizador freelance de documentales y ha
trabajado en la seccién de Ciencia de la Agencia
Efe. En 2008 entr6 a formar parte del equipo de
Sinc como responsable del area de matematicas,
fisica y quimica.
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@evaou22

@AdelineMarcos

Eva Rodriguez

Redactora de ciencias naturales
y de ciencias sociales

Eva es licenciada en Periodismo, en Comunicacion
Audiovisual y master en Direccion de Comunica-
cidn, Relaciones Pablicas y Protocolo. Ha ejerci-
do el periodismo en Telemadrid y en el area de
realizacion del Canal de Television del Senado.
Desde 2009 es responsable del 4rea de ciencias
sociales de Sinc. Desde 2012, ademas, lleva la
seccion de ciencias naturales y medioambiente.

@_\Veronique_F

Adeline Marcos

Redactora de ciencias naturales

Adeline es licenciada en Periodismo y master en
Periodismo y Comunicacion de la Ciencia, la Tec-
nologia y el Medioambiente. Trabajo en el periodi-
co francés La Nouvelle République du Centre-Ouest,
y en el periddico canadiense The Source. Tras su
paso por la seccion de Ciencia de la Agencia Efe,
trabajo en Sinc desde sus inicios como responsa-
ble de ciencias naturales. De 2012 a 2014 colabord
con la agencia desde las Palmas de Gran Canaria.

@AnaHernandoDyO
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Veronica Fuentes

Redactora de biomedicina y salud

Veroénica es licenciada en Ciencias Ambientales y
master en Periodismo y Comunicacion de la Cien-
cia, la Tecnologia y el Medioambiente. Después

de dedicarse a la educacién y gestién ambiental,
comenzo6 en el periodismo dentro de la Agencia

Efe. Trabaja en Sinc desde sus inicios, en 2008,
como responsable del area de biomedicina y salud.

Ana Hernando

Redactora de innovacion y tecnologia

Ana es licenciada en Periodismo. Posee una soli-
da experiencia como periodista con gran énfasis
en economia, empresas, relaciones internaciona-
les, ciencia y tecnologia.

Ha trabajado en Cinco Dias durante 14 afios,
cinco de ellos como corresponsal en Londres. En
los tltimos afios ha desarrollado su actividad en
el ambito de la comunicacién institucional. Des-
de 2011 es la responsable de la secciéon de inno-
vacion de Sinc.
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epita Fundacién Espafiola para la
Cienciay la Tecnologia, FECYT, 2017

IMAGEN DE PORTADA NASA/Swift/Dana Berry
La noticia cientifica de 2017 ha sido la
deteccion histérica del choque de dos
estrellas de neutrones. Su colisién, hace
unos 130 millones de afios, produjo una
espectacular emision de energia y generd
las ondas gravitacionales registradas

por los instrumentos LIGO, en EE UU, y
Virgo, en Italia. Con ellas hemos asistido
al nacimiento de un nuevo campo:

la astronomia multimensajero.

AGrADECIMIENTOs La Fundacién Espafiola
para la Ciencia y la Tecnologia quiere
agradecer su colaboracion a todas las
universidades, centros de investigacion,
fundaciones, empresas, hospitales,
parques tecnoldgicos y, por supuesto,
investigadores y periodistas que participan
en la difusion de la I+D+i.

DISENO Y MAQUETACION underbau

impresiON  Térculo Comunicacion Grafica, S.A.
NiPpo 057-17-001-8

E-NIPO 057-17-002-3
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www.agenciasinc.es
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