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PROLOGO

A decir verdad, no s& muy bien cdmo empezar este prélogo. Mientras pienso
en como abrirlo, se me vienen a la cabeza varias ideas que quiero dejar aqui
por escrito. Asi que, por qué no, empecemos por ahi. Siempre es un placer
pertenecer a la organizacion de Desgranando Ciencia, uno de los mayores
eventos de divulgacion cientifica a nivel nacional (si no el que mds). Hace tres
anos, alld por 2019, todo el equipo de organizacién de Desgranando Ciencia
decidid aventurarse en un nuevo formato inexplorado hasta el momento: un
congreso virtual de divulgacion cientifica. La idea y la ejecucidén fueron un
éxito. Multitud de hilos divulgativos inundaron el correo electrénico de la
organizacién para dar vida al primer congreso virtual de hilos de Twitter. En
estos afnos tan particulares, 2021y 2022, volvimos a la carga con la segunda y
tercera ediciones. Biologiq, fisica, quimica o historia son algunos de los temas
tratados en los hilos que se recogen en esta segunda y tercera edicién del
congreso. Hilos, por cierto, con mucho rigor, ingenio y, como no podia ser de
otra forma, ciencia. A lo largo de las siguientes pdaginas podrds encontrar
todos los hilos que han hecho posible estos congresos. Siéntate, abre unas
palomitas y disfruta de la mejor divulgacién cientifica.

Jorge Garrido Bautista (miembro del comité organizador)

Organizar unas jornadas de divulgacion de la ciencia en estos tiempos
convulsos es algo que, sin mas juicio previo, debemos agradecer quienes
formamos parte de ese sector llamado “pUblico asistente”, pues nos supone
disfrutar del esfuerzo de unos pocos. Asi, este evento llamado Desgranando
Ciencia debe tener todo el reconocimiento y el aplauso de los que quedamos
en el patio de butacas aprendiendo y compartiendo. Pero si a la actividad
presencial se le suman actividades virtuales como un Congreso de hilos en
Twitter, una Feria de libros y de juegos, cdmics o un Congreso de Instagram,
exigentes de un esfuerzo similar al de la presencialidad, habrd que considerar
a Desgranando Ciencia como algo Unico que hay que destacar, mantener y
potenciar. Hemos vivido una edicidn extraordinaria que con seguridad serd
superada por ese Desgranando Ciencia 8 que ya ha comenzado a cocerse.
Sea enhorabuena.

Félix Torres Gonzalez (miembro del comité evaluador)
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Durante una época de mi vida como investigador dejé de asistir a seminarios
cientificos por dos razones: me aburria y no entendia nada, porque los
cientificos no tenemos porqué saber de todo. Afortunadamente los tiempos
cambian, y muchos cientificos se esfuerzan en hacer la ciencia asequible a
todo el mundo. Muestra de ello son estos hilos cientificos donde, con humor,
ingenio y rigurosidad, podemos aprender de todo aquello que nos rodeaq,
entendiéndolo y sin aburrirnos.

José Angel Morales Garcia (miembro del comité evaluador)

Cuando los gusanos de seda quieren formar sus capullos, reorganizan los
enlaces de las proteinas en el interior de sus gldndulas. Solo asi consiguen la
rigidez necesaria para formar un capullo, que les dard proteccion durante el
tiempo que necesiten hasta salir como polilla. A lo largo de este ano de
pandemia, cada persona ha encontrado su capullo, en el que protegerse
hasta que las condiciones fueran mas favorables para poder volver poco a
poco a la vida. La divulgacién cientifica y las redes sociales han sido parte de
esta estructura que nos ha sostenido, protegido, dado confort durante nuestro
aislamiento. Todas hemos pasado por un proceso de transformacion,
dejando mucho atrds, invirtiendo mucho esfuerzo para seguir adelante.
Desarrollando herramientas, teje que teje, para seguir conectadas. Los hilos
de divulgacion que encontraréis en este libro son, efectivamente, hilos
virtuales. Nos han emocionado, divertido y despertado curiosidad. Pero, sobre
todo, nos acompanan en esta nueva fase, mientras abandonamos poco a
poco el capullo para explorar de nuevo el mundo con otros ojos. Son hilos que
ensenan vy, por encima de todo, hilos que unen.

Paula del Rio Manzanas (miembro del comité evaluador)
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BLOQUE I: HILOS CORTOS

1. La COVID-19 y su relacion con las tormentas eléctricas

Francisco Javier Pérez Invernéon

Enlace

¢Pudo la COVID-19 contribuir a una reduccién de los rayos en el norte de ltalia?
Acabamos de publicar un articulo en el que mostramos que si, y qué mejor forma de
explicarlo que con un hilo para el congreso de hilos de Desgranando Ciencia. Nuestro
estudio, una colaboracién entre el DLR y el CSIC, se centra en el Valle del Po, la zona
con mds actividad eléctrica de Europa, con grandes emisiones de aerosoles
contaminantes y, por casualidad, una de las mds impactadas por la COVID-19. Entre
marzo y junio de 2020, durante el duro confinamiento, el nUmero de rayos se redujo
aproximadamente 10 veces respecto a afios anteriores. ¢Casualidad meramente
explicada por la meteorologia, o quizds algo conectado al confinamiento?
Empecemos por lo bdsico.

La actividad industrial y los medios de transporte emiten aerosoles, que son pequeias
particulas (hasta 10 micras en nuestro estudio) que quedan suspendidas en el aire.
Estas particulas pueden ser elevadas hasta las nubes e intervenir en toda la fisica que
alli ocurre. Pero, ¢cOmo intervienen? Las particulas de aerosoles (naturales o
artificiales) actGan como nlcleos de condensacion. Es decir, sirven a las pequefas
gotitas de agua como centro donde aglutinarse para formar gotas mayores
(coalescencia), dando lugar a los conocidos hidrometeoros. Es fécil entonces
entender que el nimero de aerosoles que lleguen a la nube influird en las
caracteristicas de los hidrometeoros que contiene. A mds aerosoles, mds
hidrometeoros podrd haber en la hube, aunque también mdas pequenos.

Pues bien. Estos hidrometeoros, al viajar en la nube, congelarse, formar nieve, etc,
acaban colisionando entre ellos. Al colisionar, generan carga eléctrica (como cuando
frotamos un globo con una tela). iComienza entonces a cargarse la nubel! El hielo, en
general, se suele cargar positivamente. Al ser poco pesado, las corrientes de aire lo
elevan a capas altas de las nubes. Mientras que el granizo o nieve se suelen cargar
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negativamente. Al ser mds pesado, la gravedad lo transporta a capas bajas. jSe
genera asi una estructura de cargas macroscoépica en la nube a punto de descargar!
Cuando las cargas se han acumulado lo suficiente, se alcanza el campo de ruptura
del aire. Los electrones se aceleran y se produce una onda de ionizaciéon que no deja
de avanzar en forma de ramas hasta conectar las capas de las nubes, o una de ellas
al suelo. iTenemos un rayo!

Pues bien. Ya hemos visto que los aerosoles son la semilla de los rayos, por lo que no
es descabellado pensar que si reducimos la cantidad de aerosoles antropogénicos
que se comen las nubes, también tendremos menos rayos; aunque por otra parte,
para tener rayos también necesitamos unas condiciones meteorolégicas especificas,
como inestabilidad atmosférica, existencia de nubes o movimientos ascendentes de
aire. ¢Cémo podemos discernir si la reduccién del nimero de rayos observada se
debe a la meteorologia o a la caida en el nUmero de aerosoles? Por suerte, existen las
parametrizaciones de rayo. ¢ Co6mo son? Las parametrizaciones de rayos son modelos
sencillos que usamos para estimar el nidmero de rayos que se producird en una
tormenta segn alguna(s) variables meteorolégicas. Son muy tiles para los modelos
atmosféricos, prediccidn de ocurrencia de rayos, etc. Por tanto, jdeberian también ser
atiles en nuestro estudio! Las parametrizaciones de rayos pueden decirnos si la
meteorologia explica la reduccién de rayos observada, o si hay algo mas.

Nuestra propuesta ha sido usar parametrizaciones de rayos para calcular cudnto
deberia haber caido el nUmero de rayos respecto a afios anteriores segln la
meteorologia. Al comparar cdlculos y observacion, vemos que el 40% de la caida no
puede explicarse solo con la meteorologia. En concreto, ni la variacién en 2020 de la
altura de las nubes, ni de la precipitacién, ni de la energia convectiva, ni de la cantidad
de hielo contenida en las nubes ni de los movimientos de aire ascendentes pueden
explicar mas del 60% de la reduccidn de rayos observada. Los datos de concentracion
de aerosoles en varias ciudades del Valle del Po nos dicen que las emisiones de
aerosoles cayeron significativamente durante esos meses, lo cual explicaria el
restante 40% en la reduccidn del nimero de rayos observada.

Por tanto, hay que tener en cuenta la reduccidn en las emisiones de aerosoles debida
al confinamiento para explicar la reduccién observada en el nUmero de rayos. Esto es
importante porque da informaciéon bdsica sobre el proceso de carga de las nubes y
pone de manifiesto la influencia de la actividad humana en fenémenos tan complejos
como los rayos de tormenta. Puedes leer el articulo aqui .

' El articulo al que se refiere el autor es: Pérez-Inverndn et al. (2021). Influence of the COVID-19
lockdown on lightning activity in the Po Valley. Atmospheric research, 263:105808.
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2. Obesidad y el descubrimiento de la leptina

Javier SGnchez Perona

Enlace

La obesidad sigue teniendo cardcter epidémico, con casi 800 millones de personas
afectadas en todo el mundo. Sin embargo, en los afos 90, algunos investigadores
pensaron que habian encontrado la forma de erradicarla. Se equivocaban. Esta es la
historia. En 1949, investigadores del Laboratorio Jackson (Bar Harbor, Maine, EEUU)
desarrollaban cepas de ratones para diferentes estudios. De repente, algunos de esos
ratones empezaron a comportarse de una forma extraina. Para sorpresa de los
cientificos, estos nuevos ratones eran inactivos, estaban aletargados, eran pasivos.
De hecho, casi nunca se movian. Se sentaban junto al comedero y comian durante
todo el dia. Es mds, la Unica forma de hacer que se movieran era cambiarles de lugar
el comedero. Entonces se arrastraban hasta la nueva ubicacién y seguian comiendo.
En esas condiciones, no tardaron mucho en engordar. Los investigadores pensaron
que se habia producido una mutaciéon genética que tenia que ver con la regulacion
del apetito y el gasto energético y que daba lugar a ratones con obesidad. Al gen
mutado se le llamé ob (de obesidad) y, a la cepa de ratones, ob/ob.

En 1965, en el mismo laboratorio aparecié una nueva cepa procedente de los ob/ob,
que también comia en exceso Y, por tanto, tenia obesidad. Estos ratones, ademds
desarrollaban diabetes muy rdpido, por lo que recibieron el nombre de db/db.
Tuvieron que pasar otros 8 afos para que, mediante parabiosis, se pudiera saber qué
pasaba en los ratones ob/ob. La parabiosis es una técnica en la que se unen
quirdrgicamente dos organismos vivos para desarrollar un sistema fisiolégico Unico.
Para evitar un rechazo inmunolégico, la parabiosis requiere que los ratones tengan el
mismo origen genético. Douglas Coleman utilizé parabiosis con los ratones db/db
para saber qué les pasaba a los ratones ob/ob.

Tras la parabiosis, en el ratén ob/ob desaparecié el ansia por comer, mientras que en
el ratén db/db no encontraron cambios. El resultado sugeria que los ratones ob/ob
habian recibido una molécula de los db/db que les protegia de la obesidad. Veinte
anos después (1994), Jeffrey Friedman (que habia estudiado con Coleman) localizd
la mutacion en el cromosoma 6, clond el gen ob e identificod la molécula. La denomind
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leptina (del griego leptos, delgado). Efectivamente, después de recibir unas cuantas
inyecciones de lepting, los ratones ob/ob perdian el interés por la comida, corrian por
la jaula, hacian girar la rueda y adelgazaban. Estudios posteriores confirmaron que el
gen db codifica el receptor de la leptina y que se expresa en el hipotdlamo, una regiéon
del cerebro donde se regula la sensacion de hambre y el peso corporal.

Estos descubrimientos cambiaron el paradigma de la obesidad. Hasta entonces se
pensaba que el sobrepeso era causado por falta de fuerza de voluntad en la ingesta
de alimentos. La leptina demostraba que podia ser causado por un desequilibrio
hormonal. Ademds, se descubrié que el tejido adiposo era capaz de producir leptina
y que no es un simple almacén de grasa inGtil y que nadie quiere tener, sino que
participa en la regulacion hormonal del organismo. La leptina no solo reduce el
apetito, sino que aumenta el gasto energético, la actividad motora, el consumo de
oxigeno y la termogénesis (uso de energia para mantener la temperatura corporal).
Todo ello contribuye a la pérdida de peso.

Puesto que los ratones ob/ob adelgazaban cuando se les inyectaba lepting, se llegd
a pensar que la obesidad en los humanos se deberia también a una mutacién en el
gen ob, y que inyecciones de la hormona podrian erradicar el problema. Sin embargo,
el nimero de personas con obesidad debida a deficiencia congénita de leptina es
tan baja que todos los casos conocidos hasta el affo 2010 se podian contar con los
dedos de las manos y los pies. Asi que el gozo de los cientificos en un pozo. De hecho,
la gran mayoria de las personas con obesidad presentan altos niveles de leptina en
sangre, mayores incluso que las personas con peso nhormal. ¢Por qué sucede esto?

Las personas con obesidad suelen tener resistencia a la leptina. Esta se acumula en
la sangre pero el cerebro no la ve y no manda la sefal de saciedad, como ocurre en
las personas carentes de la hormona. Algo parecido ocurre en la resistencia a la
insulina. En definitiva, por el momento resolver la obesidad no pasa por una inyeccidn
de una hormona ni nada parecido, sino por insistir en mejorar nuestros hdbitos
alimentarios, el ejercicio fisico y estilos de vida mds saludables.
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3. ¢Por qué las ufias crecen mds en verano?

Juan Ramoén Ormazabal Cundin

Enlace

¢Te cortas las ufias con mayor frecuencia en verano? Es légico, crecen mds segun la
temperatura ambiental. Obsérvalas detenidamente, ¢qué sabes sobre tus ufas?
¢Desde cudndo tenemos ufias? Veamos ese cudndo a dos niveles: evolutivo y
embrionario. A nivel evolutivo las ufias aparecen hace unos 50 millones de afos.
Compartimos ufias planas en lugar de garras con casi todos los primates, a
excepcion de tities y tamarinos, primates platirrinos. Los primates poseemos uias
planas con la finalidad de proteger las almohadillas tdctiles de nuestros dedos, asi
como facilitar el proceso de asir y manipular objetos pequerios. Ademds nos permiten
rascar objetos y rascarnos cuando nos pica (ahi es na’). Otra caracteristica que
compartimos con el orden Primates es la presencia de huellas dactilares o
dermatoglifos, como ya comenté en un mini-hilo hace un tiempo 2

A nivel embrionario, en los humanos, las ufas se empiezan a formar en la 7¢ semana
de desarrollo embrionario, completdndose su formacién cuando el feto tiene 6 meses.
Cuando el bebé nace ya tiene todas sus ufitas perfectamente formadas. Y si, hay que
cortarlas desde bien peques. ¢Cudl es la anatomia de la uia? Las ufas forman parte
del sistema tegumentario (del griego tegumentum, lo que cubre). Este estd formado
por la piel y sus estructuras anexas. Las ufias son placas sdlidas y transparentes de
células epidérmicas queratinizadas muertas, densamente agrupadas. Una ufia
consta de tres partes: cuerpo, extremo libre y raiz. Debajo de la ufia hay un epitelio y
por debajo de este una capa dérmica. El cuerpo es la porcidén visible y aparece rosado
por los capilares que hay debajo; el extremo libre es blanco porque ya no hay
capilares. La raiz estd oculta debajo del pliegue de la piel. Una parte del cuerpo, la
lanula, con forma de media luna (de ahi el nombre), aparece blanca porque hay una
regién mds densa debadjo de ella y no se ven los capilares. La matriz ungueal, por
debajo de la raiz, es la zona en la que la ufia crece. Las células se multiplican por
mitosis continuamente y las células de la matriz se transforman en células ungueales.
Las nuevas células empujan a las antiguas y la uia crece.

18


https://twitter.com/OrmazabalIon/status/1432618421968060416?s=20

Vamos con los nUmeros: velocidad de crecimiento. La uia crece entre 19y 44 mm al
mes, siendo mds rdpido el crecimiento en las ufias de las manos que en las de los
pies. La una del pie tarda de 12 a 18 meses en desarrollarse completamente, mientras
que las de la mano tardan 6 meses. Los factores que afectan al crecimiento son: edad,
estado de salud y nutricional, estacion, momento del dia y temperatura ambiental.
Como comentaba en el inicio, en verano las uiias crecen mds: hay mds temperatura
y se da el efecto vasodilatador.

Y aqui voy a derribar un falso mito: una vez que morimos las ufias dejan de crecer.
Parece una obviedad, dado que si no hay energia, ¢cOmo van a seguir
multiplicGndose las células de la matriz ungueal? Sin embargo, es una creencia
popular que incluye al pelo. ¢Y entonces? Cuando una persona muere, No es que sus
ufias sigan creciendo, sino que la piel que las rodea se retrae a medida que se
deshidrata, haciéndolas parecer mds largas. El cine de terror y la literatura han hecho
lo demads.

El aspecto de tus ufias no es solo cuestion de estética. Cambios en su forma o color
pueden ser indicativos de manifestaciones internas: alergios a medicamentos,
intoxicaciones y carencia de algldn nutriente o desnutricién. Algunos signos incluso
indican enfermedad inflamatoria. Uno de los casos mds curiosos es el de las lineas
de Beau: estribaciones horizontales que marcan un impacto, una infeccién
importante, un proceso de quimioterapia, etc., que ese paciente sufrid cuando nacia
esa ufa. También pueden aparecer a raiz de la infeccidon por COVID-19. Y digo que me
parece curioso porque podemos calcular cudndo ocurrié el evento midiendo desde
la matriz hasta la linea de Beau teniendo en cuenta el crecimiento medio ungueal.
Esto me recuerda a cémo algunos eventos dejan marca en los anillos de un arbol y
podemos datarlos.

En cualquier caso, si observas cualquiera de estos signos lo mejor es que acudas al
especialista del sistema tegumentario: el dermatélogo (dermatos: piel, logia: estudio)
para que haga un diagnéstico lo mds acertado posible. Y hasta aqui el hilo. Estoy
mordiéndome las ufias por los nervios de participar en un congreso. Lo digo
metaféricamente, no padezco de onicofagia (hébito compulsivo de comerse las
ufas).

2 El mini-hilo al que hace referencia el autor se puede encontrar en este enlace.
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4. Higos y avispas: una historia de tratos, traiciones,
castigos e incesto

Azucena Martin Sevilla

Enlace

Hoy voy a contaros una historia de tratos, traiciones, castigos y algin que otro incesto.
Y no, no se trata de Juego de Tronos. jSe trata de higos! En realidad, todo esto empezd
mucho antes de que George R. R. Martin empezara sus libros. Con el tiempo que
llevamos esperando a que los acabe, parece que el primero salié hace un millén de
anos, pero solo hace 25. Esto que yo os digo empezd hace 70-90 millones de afos.

¢Pero de qué va esta historia de higos?, os preguntaréis. Basicamente del ancestral
trato que mantienen con ciertas especies de avispas. Un acuerdo en el que todos
salen beneficiados. Supuestamente. Ahora bien, para entenderla es importante tener
en cuenta que los higos no son frutas como tal. En un inicio son flores invertidas. Es
decir, las flores de la higuera crecen dentro de una vaina en forma de pera que
madura hasta convertirse en el higo. Hay muchas flores, cada una de las cuales
acaba dando un pequernio fruto, lamado aquenio. Por lo tanto, los higos ya maduros
son infrutescencias, pues estdn formados por muchos pequeros frutos. Esos son,
precisamente, los que les dan su caracteristico toque crujiente.

Pues bien, al estar la flor por dentro, no se pueden polinizar por los métodos habituales
en otras plantas. Necesitan ayuda y, para ello, cuentan con las avispas como aliadas.
Y aqui empieza la historia. Las avispas hembra se introducen en el higo masculino por
un pequefio agujero. Este es tan estrecho que suelen perder las alas en el proceso,
por lo que ya no podrdén salir y acabardn muriendo recluidas ahi. Pero en el proceso
no pierden el tiempo, ya que aprovechan para poner huevos y, de paso, dejar el polen
que arrastraban del higo en el que nacieron. De esos huevos nacerdn las larvas, que
se alimentardn de ciertos tejidos del higo. Y llega el momento de salir. Cuando llegan
a la edad adulta, los machos y las hembras se aparean. Si, hermanos con hermanas.
Después, los machos cavan unos tuneles para poder salir del higo. Pero solo para las
hembras, pues ellos no tienen alas. Por lo tanto, las hembras salen del higo, con el
polen adherido en su cuerpo, pero los machos, tras ayudarlas a salir, se quedan alli
y mueren.
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Dije antes que la relacién entre higos y avispas era beneficiosa para ambos. Lo que
se conoce como mutualismo. El beneficio para las avispas ya lo hemos visto. Cobijo y
comida para sus larvas. ¢Pero qué beneficio se lleva la higuera? La clave estd en un
error, y es que si las hembras de avispa se equivocan y se introducen en un higo
femenino no podrén reproducirse, pues no cuentan con la infraestructura necesaria
para poner sus huevos. Pero si que dejan ahi el polen que traian del higo masculino
en el que nacieron. Al final el balance es bueno también para la higuera.

Pero hay un problema y es que algunas avispas son unas traidoras. Se ha visto que
algunas especies se introducen en el higo para poner sus huevos, pero no contribuyen
a la polinizaciéon. Se las conoce como avispas tramposas o pardsitos, porque en su
caso la relacion deja de ser de mutualismo para convertirse en parasitismo. Y ahora
viene una de las partes curiosas de la historia, pues la higuera castiga a estas avispas
tramposas, dejando caer los higos en los que se introducen antes de que las larvas
pasen a la fase adulta. El higo se pudre, no pueden alimentarse y mueren. Se ha visto
que algunas especies de higuera no ejercen estos castigos, pero si que se ha
detectado en una gran cantidad de ellas. Asi, se mantienen a raya las poblaciones
de aquellas especies que no quieren pagar su deuda con el arbol.

Al conocer esta historia es inevitable que nos surja una pregunta: ccomemos avispas
cuando nos comemos un higo? Pues bien, podria decirse que no. Bdsicamente, las
avispas que quedan atrapadas tras perder sus alas mueren dentro del higo, pero se
descomponen en él. El higo contiene una enzima, llamada ficina, que ayuda a
descomponer al insecto. Por lo tanto, decir que comemos avispas al comer un higo
es como decir que al comernos una cebolla nos comemos un lobo huargo que murié
y se descompuso en el suelo del que la recolectamos. Forma parte del ciclo de vida
de estas especies. De todos modos, no nos pongamos tan exquisitos. Cosas mdas
raras os habréis comido.
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5. La enfermedad de la pelagra

Mercedes Sacristdn Soletto

Enlace

En los siglos XVIII y XIX, una enfermedad hasta entonces desconocida en Europa se
hizo notoria. Italia, Portugal, Espafia y partes de Europa oriental veian enfermar a
muchos de sus ciudadanos. En el siglo XX, esta enfermedad fue comun en Egipto y
zonas de Africa sudoriental. También sucedieron casos esporddicos en la India. En la
década de 1960, surgié un brote de esta enfermedad durante una sequia en Tanzania
central. En la primera mitad del siglo XX, una epidemia afectdé a tres millones de
personas en Estados Unidos (el primer brote importante sucedié en 1907). La
enfermedad tenia una mortalidad del 40%. La mayoria eran campesinos pobres. En
tiempos recientes, la prevalencia mds alta probablemente haya sido en Suddfrica, a
finales del siglo XX.

¢Qué tenian en comun los diferentes lugares donde se daba esta enfermedad? ¢Por
qué se repetia la enfermedad en distintos continentes 200 afios después de su
aparicidbn en Europa? Las personas que enfermaban tenian una dermatosis
caracteristica en el dorso de las manos y pies con eritema, asociada con demencia
y trastornos de la conducta. La piel se volvia dsperaq, rojiza y escamosa, por lo que fue
asociada a las primeras lesiones observadas en la lepra. Asi, esta enfermedad era
conocida, por ejemplo, como lepra asturiana, lepra italiang, lepra de Lombardia o
escorbuto de los Alpes. Estas denominaciones de la enfermedad coincidian con
regiones europeas donde el maiz habia sustituido al trigo en la alimentacién humana.

En 1763, Gaspar Casal describe por primera vez esta enfermedad, atribuyendo su
origen a una dieta basada en el monoconsumo de maiz, afirmando que contenia
alguna sustancia que dafnaba el organismo. Afios mas tarde, Frapolli identificé que la
poblacién afectada comia sobre todo maiz y tenia una alimentacidn muy poco
variada; por ello, planted que la enfermedad podia deberse a una deficiencia en la
alimentacién. La opinidn mayoritaria creia que el maiz contenia alguna sustancia
venenosa, o bien los hongos que contaminaban los cultivos. Mucho después, a
principios del siglo XX, durante la epidemia en Estados Unidos, estaba arraigada la
hipoétesis infecciosa para esta enfermedad; también habia opiniones que decian que
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esta enfermedad se heredaba. En 1914, el Servicio de Salud de Estados Unidos encargd
a Joseph Goldberger encontrar el agente infeccioso causal. Durante tres semanas
observ alos enfermos en su medio. Determind que no se trataba de una enfermedad
infecciosa, sino causada por una deficiencia en la dieta. Puso de manifiesto que la
enfermedad era exclusiva de las zonas rurales, que estaba vinculada con la pobreza
y con una dieta barata basada en tocino, maiz y melaza. Expuso que ni la enfermera,
ni los asistentes o empleados de los hospitales que atendian a enfermos se
contagiaban. A pesar de los resultados obtenidos, no se aceptaron las conclusiones
de Goldberger. Le pedian que confirmara que no se transmitia de persona a persona.
Desarrollé un estudio epidemiolégico, pero todos los intentos que se hicieron para
transmitir la enfermedad fracasaron.

La enfermedad era la pelagra. En 1930 se demostré que el factor preventivo era el
dcido nicotinico o niacing, parte del complejo de la vitamina B. En 1937, C. A. Elvehjem
descubrid que la niacina curaba la pelagra en perros. Al afio siguiente, este hecho se
confirmé en humanos. El maiz fue una importante aportacién de los pueblos
mesoamericanos, que iniciaron su domesticacién, a la alimentacidn humana. Los
indigenas americanos sabian por experiencia la conveniencia de completar su
alimentacién bdsica de maiz con abundantes raciones de frijoles. También
desarrollaron la nixtamalizacion, proceso en el que los granos secos se cuecen y se
sumergen en una solucién alcaling, generalmente de agua y cal alimentaria
(hidréxido de calcio). Después, el maiz se escurre y se enjuaga para quitar la cubierta
exterior del grano. Los habitantes europeos no siguieron esta costumbre indigenay la
enfermedad de la pelagra se extendié por las zonas mds pobres de Europa y de
América dependientes del maiz para alimentar a su poblacion.

La pelagra endémica ha sido erradicada en la mayor parte del mundo. En la
actualidad existen casos espordadicos asociados con dificultades socioecondémicas,
dietas inadecuadas, alcoholismo y otras enfermedades que bloquean la absorcidn
de la niacina.
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6. El origen del platano de Canarias

Angel Mallorquin Gonzdlez

Enlace

iEl plétano no es de Canarias! A pesar de que toda la vida se asocia el pldtano con
las islas como su cultivo estrellq, esta planta muy cultivada en regiones tropicales de
todo el mundo no es originaria del archipiélago. Aqui te cuento su historia.

Las plantas silvestres originales, Musa acuminata y M. balbisiana, son originarias del
sudeste asidtico, posiblemente de algun lugar entre la India, Camboya, Sur de China,
Filipinas o Taiwdn; aunque las dltimas teorias sitdan su origen en Sumatra, Java o
Borneo. La primera referencia histérica de su cultivo por parte del hombre es del 600-
500 antes de nuestra era y procede de la India, aunque se cree que se podria haber
cultivado desde miles de afios antes en Papua Nueva Guinea. Existe gran diversidad
de variedades de pldtanos por el mundo, pero las mds comerciales resultan de una
ardua domesticacién, una constante seleccidn que permitié transformar frutos llenos
de semillas duras y molestas en frutos partenocdrpicos sin semillas mds comestibles
y dulces. Esta transformacién del fruto en comestible se consiguié obteniendo
variedades partenocdrpicas, hibridas en su mayoria, entre M. acuminata y M.
balbisiana, siendo su nombre aceptado Musa x paradisiaca y todas ellas se
reproducen vegetativamente.

Un fruto partenocdrpico no tiene semillas porque no necesita ser fecundado por un
grano de polen para que el ovario se desarrolle. Suele ser una condicion forzada por
la agricultura y caracteristico de variedades poliploides (con mds de varias copias
de cromosomas), como el platano. Los cultivares comerciales se clasifican segin su
ndmero de cromosomas pudiendo ser diploides, triploides o tetraploides. También
segun su afinidad con M. acuminata o con M. balbisiana. Asi, una variedad o cultivar
AAA es triploide en su mayoria con ADN de M. acuminata; y una variedad AAB es
triploide con mayoria de M. acuminata pero con algln cardcter de M. balbisiana. Los
platanos canarios son cultivares en su mayoria relacionados mds con M. acuminata
y triploides (AAA). Los portugueses fueron los que introdujeron el cultivo en Canarias.
Lo trajeron inicialmente desde Africa, concretamente desde Guinea Ecuatorial. Tras la
conquista de América, el cultivo dio el salto al continente americano desde las islas,
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completando asi su vuelta al mundo. Como todas las variedades comerciales son
clones, muchas de ellas obtenidas por cultivo in vitro, esto hipoteca la seguridad de
la finca ya que al ser variedades clonales cualquier plaga puede arrasar un cultivo
entero en poco tiempo. Para evitar esto, en las fincas canarias de platanos se suelen
alternar y combinar diferentes variedades clonales tales como Cavendish, Brier,
Gruesa Palmera, Gran Enana, etc,, para diversificar genéticamente un poco el cultivo
y hacer la finca mds resistente a plagas.

Muchas de las variedades anteriormente citadas han surgido por seleccion natural
de M. acuminata colla (AAA) y por mejora del tradicional Cavendish. El platano
canario tiene unas propiedades organolépticas que lo hacen el mejor del mundo, por
su aroma, sabor y textura. Algunas variedades son muy llamativas, como el platano
rojo (M. acuminata (AAA) cv Red Dacca) o el platano azul, con sabor avainillado,
conocido como Blue Java Banana, hibrido creado también a partir de cruces entre M.
acuminata y M. balbisiana.

La reproduccidn de la platanera es por via asexual, ya que no produce semillas. Se
propaga a través de hijuelos, es decir, a través de brotes que nacen del pseudotallo
principal y que son capaces de dar lugar a una nueva planta, que en realidad es un
clon de la platanera original. Cuando la planta emite la pifia de platano, en el argot
campesino canario, se dice que la platanera pare. Los hijuelos se eliminan para
fomentar un mejor desarrollo de los frutos y sélo se deja el que sustituird a la planta
madre, la cual se elimina cuando se corte la pifia. En algunas variedades, la pifia de
platanos pesa mucho y puede provocar la caida de la planta madre. Para evitar esto
se apuntala la pifa al suelo con un palo, que en el argot canario se conoce como
horcén (sélo se obtiene una pifia por planta). Es un cultivo de gran importancia, el
que mds se exporta a Peninsula y Europa desde las islas y fue el motor de la economia
insular en siglos pasados, antes del boom turistico. Muchas familias vivian de trabajar
en las fincas de plataneras.

Hay que reconocer que el cultivo del pldtano, con mala gestion, es poco sostenible y
causa problemas de conservacion porque las fincas e invernaderos se sitGan en
medianias o en zonas costeras, afectando a los bosques termoéfilos y matorral costero
de tabaibal-cardonal endémicos. El cultivo requiere de mucha agua, un bien escaso
en las islas, y también el agua que se filtra al subsuelo puede contener restos de
productos fitosanitarios que afectan a la flora, fauna y a la dindmica de otros
ecosistemas o incluso contaminar los acuiferos y zonas costeras.

Cultura, historia, tradicion, genética, biotecnologia, etnobotdnica. El pldtano de
Canarias es mucho mds que una simple fruta, una razén mdas para consumirlo
ademds de por su sabor dulce, su aroma y su textura agradable. jQue viva el platano
de Canarias!
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7. La biofisica de los perros de trineo

Juan Pascual Beitia

Enlace

La morfologia tiene una importancia capital en las funciones que podrd desempenar
un perro. Para ilustrarlo, os cuento aqui el caso de los perros de trineo, cudles son los
mejores para el tiro y las carreras, y por qué. Perros de talla grande como el Alaskan
Malamute son muy aptos para tirar de grandes pesos, pero en distancias
relativamente cortas. Cuando se necesita correr deprisa en distancias importantes
estos perros no son los ideales. Ahi los Huskies son mejores. ¢Por qué? En distancias
mayores a 15 km son los mds veloces del planeta. Nadie les supera: nien 15,150 6 1.500
km. En 1925, relevos de trineos recorrieron 1100 km para llevar suero a un pueblo de
Alaska donde habia una epidemia de difteria. Lo conté en este hilo anterior 2.

Los perros de carreras de trineo pesan unos 23 kg. ¢No seria mejor perros mds grandes
como los Alaskan? Con sus 40 kg podrian tirar pesos mayores y su talla les permitiria
dar largas zancadas. El Malamute tiene el doble de volumen y un 60% del ratio
superficie-volumen de un perro de tiro estdndar. O sea tiene muchas mds células que
generan mucho calor en carrerq, pero presenta la mitad de la superficie en relacion
a ese volumen. Le cuesta perder calor. Imaginemos dos perros de idéntico volumen,
uno redondo y otro cUbico. El perro cubo tiene un lado de 2 y su volumen es 8. El perro
esfera tiene un volumen de 8 y el radio de la esfera serd de 1,24, ya que V = 4/3 - 11 - 13,
El didmetro serd entonces de 2,48. La superficie de nuestro perro cubo serd:

h (altura) - 1 (longitud) - 6 (los lados del cubo)

Lo que da una superficie de 24. En el perro esfera la superficie (S = 4 - 11 r2) nos da 19,2
(un 25% menos que el otro perro). El perro cubo elimina mas calor, seria un mejor
perro de carreras. Los animales articos, como las morsas u 0osos polares, son grandes
y tienden a ser redondos. Por eso, cuando hace frio, los perros se enroscan tratando
de redondear su forma y limitar la pérdida de calor. El tamafio importa y los animales
grandes, al tener menor ratio volumen-superficie, pierden menos calor. Las especies
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de los polos tienen un tamafno mayor, esto se denomina la regla de Bergmann, y
acumulan mds grasa y pierden menos calor.

Los perros sélo tienen gldndulas sudoriparas entre los dedos. En la nieve, el sudor
puede helarse y ser cortante. Por eso se les pone botines en las carreras. Espero que
les haya resultado interesante.

% El hilo al que hace referencia el autor se puede encontrar en este enlace.
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8. La colonizacion de las Islas Canarias por los lagartos del
género Gallotia

Adrién Jesus Flores Ravelo

Enlace

Los archipiélagos ocednicos son auténticos laboratorios de la evolucioén, y los lagartos
canarios son una clara prueba de ello. En este hilo hablaremos sobre su vidgje hasta
nuestros dias. Antes de empezar quiero recordar que todos los reptiles autdéctonos
gue habitan en Canarias (15 especies) son endémicos. Si, el 100% de los reptiles
autéctonos de Canarias no se encuentran en ningdn otro lugar del planeta, ademas
de cuatro especies extintas también endémicas. Ahora si, empecemos con el vigje.

Los antepasados de los lagartos del género Gallotia alcanzaron las islas de Lanzarote
y Fuerteventura desde el continente africano hace entre 17 y 20 millones de afios. Y te
estards preguntando: ¢como son capaces de llegar estos lagartos desde el
continente africano hasta Canarias? Y la respuesta son las balsas flotantes, bastante
frecuentes en las colonizaciones de especies a entornos insulares. Las fuertes lluvias
pueden crear este tipo de balsas formadas de sedimentos y vegetacion,
principalmente. En ellas pueden quedarse atrapadas algunas especies, como los
antepasados de nuestros lagartos, y dar lugar a la colonizacién de nuevos territorios.
Pero esto no es tan sencillo. Vamos a suponer que hay una lluvia torrencial en el
continente que arrastra sedimentos y vegetacion y se crea una balsa flotante. En esta
balsa se han quedado atrapados algunos lagartos y alcanzan el Atldntico. Todavia
quedan muchos filtros para que estos lagartos puedan establecerse en nuestras
islas. Lo primero es alcanzarlas, y aqui interviene el conocido como efecto diana.
Explicado de forma rapida, el efecto diana dice que cuanto mds cerca y mds grande
sea una isla/archipiélago, mas probable es que una especie la/lo alcance.

Supongamos que todo va perfecto y nuestros lagartos alcanzan las islas. Han llegado
a un lugar desconocido, con recursos desconocidos, depredadores desconocidos o
sin depredadores. Ademds, hay algo de vital importancia para ser capaces de
establecerse: la variabilidad genética. Ahora que ya conocemos como fue el viaje de
nuestros lagartos hasta nuestras islas, vamos a ver cémo alcanzaron cada isla del
archipiélago. Una vez establecidos en Fuerteventura y Lanzarote, los lagartos
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colonizaron Gran Canaria hace entre 11-13 millones de afos. Posteriormente
alcanzaron lo que hoy en dia es Tenerife, pero... jSorpresa! No lo hicieron desde Gran
Canariqg, sino desde Lanzarote y Fuerteventura hace 8-9 millones de afos. Esto es algo
muy importante, ya que hoy en dia sigue habiendo algo de confusion.

Concretamente, al considerar al lagarto gigante de Gran Canaria dentro del grupo
de lagartos gigantes de Canarias que veremos luego. Ademds, por estas fechas
Tenerife no existia. Recordemos que antes del Tenerife que conocemos existian tres
islas diferentes: Teno, Anaga y Roque del Conde. Es en este punto donde pasa algo
importante: se crean dos grupos diferentes, el grupo Gallotia (lagartos pequefios) y
el grupo Simonyi (lagartos gigantes). Desde las tres islas que habia en lo que hoy es
Tenerife, estos dos grupos alcanzaron la isla de La Gomera, pero no a la vez.

El grupo Gallotia lo hizo hace entre 3-4 millones de afios, mientras que el grupo
Simonyi tardo un poco mds, haciéndolo hace 3-2 millones de afos. Algo muy
interesante es que entre estas islas existid flujo genético. Desde aqui, ambos grupos
alcanzaron la isla de El Hierro con tiempos muy similares. Sin embargo, un estudio
reciente indica que los lagartos gigantes existentes en Tenerife (grupo Simonyi)
pudieron haber alcanzado El Hierro gracias a deslizamientos gravitacionales
producidos en Tenerife 4 Un poco antes de que alcanzaran El Hierro, hace 0,8-0,9
millones de anos, los lagartos del grupo Gallotia alcanzaron la isla de La Palma desde
Tenerife. A dia de hoy, todavia no se sabe a ciencia cierta si el grupo Simonyi pudo
alcanzar la isla.

Estos procesos de colonizacion han dado lugar al género endémico Gallotia con 9
especies. Hasta nuestros dias solo han llegado 7 de estas 9 especies, pero 3 de estas
7 se encuentran “En Peligro de Extincidon” por la presién de depredadores introducidos.
Ojald se actué, se disminuya esta presion y estos lagartos puedan colonizar, por
segunda vez, un territorio que les pertenece.

4 El articulo cientifico al que se refiere el autor es: Palacios-Garcia et al. (2021). Quaternary
biodiversity of the giant fossil endemic lizards from the island of El Hierro (Canary Islands, Spain).
Quaternary Science Reviews, 262:106961.
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9. ¢Como funcionan los ribosomas?

Elisa Ferndndez NUnez

Enlace

¢Sabéis qué importancia tienen los ribosomas en la efectividad de las vacunas de
ARNmM como la de Pfizer o Moderna? Os lo cuento en el siguiente hilo. Los ribosomas
son los peones de produccidn en esa gran fdbrica que es la célula. No tienen
membrana, estdn formados por una subunidad grande y otra pequenaq, y estdn
presentes en todas las células a excepcion de los espermatozoides. Los ribosomas
hacen posible la expresion de los genes. Son los encargados de la sintesis de
proteinas a partir de la informacién contenida en el ADN, que llega al ribosoma en
forma de ARN mensajero (ARNmM) tras la transcripcion.

Sin ribosomas la vida como tal no podria existir porque las células no podrian
funcionar correctamente sin proteinas. Podriomos decir que la clave de nuestra
existencia estd en la sintesis proteica. Bueno, tal vez me he pasado un poquito, pero
es que nos gusta el drama. Pero, ¢cdmo llevan a cabo esta sintesis de proteinas los
ribosomas? A través de un proceso denominado traduccién en el que el ARNm se
descodifica para generar una cadena especifica de aminodcidos que, tras su
procesamiento, dard lugar a la proteina determinada. Para descodificar el ARNm los
ribosomas siguen las reglas especificadas en el coédigo genético. En mi mente
siempre aparece la similitud del cédigo genético con la Piedra de Rosetta.

¢No os sabéis la historia del fragmento de estela egipcia posiblemente mdas famoso
del mundo? Seguro que si, es esa piedra que los britanicos (con su ticket legal de
compra, como todo lo que tienen en sus museos) exhiben en el museo britanico, que
presenta inscripciones en tres escrituras distintas y que fue clave para descifrar los
jeroglificos. En la roca se habia inscrito el mismo texto en tres idiomas diferentes:
jeroglificos egipcios, dembtico egipcio y griego antiguo. A partir de la traduccién del
texto en griego antiguo consiguieron interpretar y traducir el significado de los
jeroglificos. Pero seguimos que en el caso de los ribosomas y el ARNm, el cédigo
genético asigna un aminodcido para formar la proteina a cada triplete de
nucledtidos que va leyendo el ribosoma, denominado codén.
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Las caracteristicas del cédigo genético son importantes para que sea valido para
cualquier traduccién, en todas las especies o in vitro y es que: es universal (mas o
menos), estd organizado en tripletes o codones, es no solapado (cada nucleétido solo
forma parte de un codén), es degenerado (hay mas tripletes que aminodcidos: un
determinado aminodcido puede estar codificado por mds de un codén) y se lee de
forma continua (no hay comas y la lectura por el ribosoma solo se para con un codén
STOP y no puede retomarse ya que el ribosoma se suelta del ARNmM).

Ahora bien, ¢cémo lo hacen? Simplificando mucho, es algo parecido a Pacman en el
videojuego, pero en este caso en vez de comer galletas, el ribosoma va leyendo el
ARNm, descodificdndolo y uniendo los aminodcidos que corresponden a cada
triplete. La direccién de lectura del ARNm se realiza desde el extremo 5 (denominado
asi por encontrarse un fosfato libre en el 5° carbono de la ribosa del nucleétido) al
extremo 3" hidroxilo (denominado de esta manera por encontrarse el hidroxilo del
carbono 3 de la ribosa libre). De aqui viene que cuando a la gente que hemos
estudiado biologia nos preguntan “cCudl es el sentido de la vida?” contestemos “De
5 - 3"

¢Y qué tiene que ver toda esta chapa de biologia molecular con las vacunas de ARNm
frente a la COVID-19? Una porcidon del ARNm del virus con las instrucciones para
producir la proteina Spike del virus envuelto en nanoparticulas lipidicas son
inyectadas y entran en nuestras células. Una vez dentro de la célula, ese ARNm es
liberado y traducido por los ribosomas al igual que un ARNm de los que proviene del
ndcleo, y empiezan a fabricar en su linea de montaje la proteina Spike del SARS-CoV2
ligeramente modificada. Esta proteina es reconocida por nuestro sistema inmune
como antigeno empezando a producir anticuerpos frente ella, que en caso de
infeccién por SARS-COV2 presentardn batalla. EI ARNm introducido en la vacuna,
aunqgue no estd sintetizado en nuestras células, no se reconoce como extrano en la
linea de produccidn en la que curran nuestros ribosomas, aunque si provoca que
tengan que hacer horas extras.

Por ello, vamos a cruzar los dedos para que la negociacion del nuevo convenio
colectivo con la representacion sindical ribosomal, en el que se trate coémo se
pagardn estas horas extras cuando les lleguen ARNm con finalidad terapéutica, sea
satisfactoria y no se nos pongan en huelga.
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10. ¢Existe el libre albedrio?

Begona de Frutos Martinez

Enlace

Hoy es un dia muy importante en las vidas de Esther y Angel. Por fin van a casarse.
Felices, caminan hasta el altar. El cura les pregunta si vienen libremente y responden
que si. Pero, ¢realmente es asi? ¢Existe el libre albedrio o es una ilusién? Consideramos
la libertad como un bien preciado y un derecho fundamental, pero quizd, en realidad,
seamos menos libres de lo que queremos creer. Schopenhauer decia que podemos
hacer lo que queremos, pero no podemos querer lo que queremos. Esta frase es muy
cierta, ya que en nuestros gustos y sentimientos influyen muchas cosas que no estdn
bajo nuestro control, como el ambiente en que nos criamos, los efectos de alguna
medicacion que se esté tomando, la genética, etc.

Si, la genética. Nuestra percepcidn y en el proceso de tomar decisiones participan
diferentes dreas del cerebro que pueden estar naturalmente mds o menos
desarrolladas. Asi, por ejemplo, con mds neuronas espejo somos mds sensibles a los
estimulos y empdticos; a menor desarrollo del cortex prefrontal, menor capacidad de
controlar impulsos y medir riesgos; a mayor desarrollo del ndcleo accumbens, mdas
se busca el placer, etc. Contando ademds con las experiencias vividas, cuyos
recuerdos son la base de conocimientos previos a los que recurre la mente para
tomar una decision, sumado a su potencial para cambiar nuestra estructura cerebral
debido ala neuroplasticidad. Todos estos factores influyen en nuestra forma de sentir,
pensar y actuar. Si ademdads tenemos en cuenta que tomamos muchas decisiones en
piloto automatico, nos daremos cuenta de que, en realidad, somos menos libres de
lo que pensamos.

iTranquilidad! Esto no es tan malo. Si tuviéramos un control total de nuestros
pensamientos y sensaciones, podria ser tentador evitar sentimientos como la
compasidén o la culpabilidad, lo que empeoraria nuestra conducta; o el miedo, que
nos protege del peligro. Ademds, que sea limitado no es que no exista. Algunos fisicos
consideran que es un requisito para inventar teorias y planificar experimentos v,
segun el fisico cudntico Anton Zeilinger, la aleatoriedad cudntica es un indicio de que
tenemos voluntad propia. El neurobidlogo Benjamin Libet llevé a cabo experimentos
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que condujeron a polémicas conclusiones: la actividad cerebral para realizar una
accién comenzaba de manera inconsciente, pero la persona podia ho empezar o
interrumpirla cuando quisiera. Ademds, Libet estudié procesos sencillos como mover
la murieca, por lo esta actividad eléctrica podria tratarse de automatismos ligados a
la pasividad de la persona, pero no ser representativa de procesos de toma de
decisiones complejas con mas reflexion. Segun Daniel Dennet, fildsofo y cientifico
cognitivo: «Tenemos todas las formas de libre albedrio que merecen la penag, tenemos
el poder de vetar nuestros impulsos y después vetar nuestros vetos. Tenemos el poder
de la imaginacion, de ver e imaginar futuros».

Es mds, segun un estudio publicado en la revista Social Psychological and Personality
Science, manipular las creencias de la gente en el libre albedrio tiende a aumentar
enganfo, la agresion y la conformidad, y reducir los sentimientos de agradecimiento.
Creo que esto constituye otro golpe al determinismo duro, pues, a mi modo de ver,
que podamos modificar la creencia en él y esto altere nuestra conducta sugiere que
no estamos predeterminados y que nuestras ideas y acciones pueden cambiar. Pero
también pienso que ser conscientes de que nuestra libertad no es absoluta puede
ayudarnos a no juzgar tan a la ligera, tratar de comprender las razones que motivan
ese conocimiento y, desde ahi, tratar de buscar una solucién. También esto pone de
manifiesto la importancia de proteger legalmente las libertades individuales, pues,
sabiendo que nadie tiene todos los factores bajo su control, nadie deberia ser juzgado
ni condenado por sus comportamientos si estos no danan a otros.

¢Hay alguna forma de sacar el méximo partido a nuestro libre albedrio? Si. Cuidar
nuestra salud mental y fisica, conocernos para ser conscientes de nuestros sesgos y
debilidades, y vivir nuevas experiencias y aprender para tener una mejor base de
toma de decisiones. Vale, muy bien, pero, ¢qué hay de Esther y Angel? Pues, aunque
probablemente enamorarse no fue una decisién libre como tal, si han usado su libre
albedrio para decidir casarse. Y si lo usan también para respetarse y cuidar su
matrimonio, podrdn ser felices.
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11. La estructura y el funcionamiento de las baterias

Alvaro Bonilla Toledano

Enlace

¢Eres capaz de imaginar un mundo sin baterias? Puede que pienses que si. Pero mira
a tu alrededor: el mando de la tele, tu movil, tu ordenador o tu coche. Hoy en dia las
baterias nos acompanan en todo en nuestra vida. ¢Qué es una bateria? Una bateriq,
o celdq, es un dispositivo de almacenamiento de energia que convierte la energia
quimica contenida en sus materiales en energia eléctrica a través de una reaccion
electroquimica o redox. Pero, ¢qué es una reaccién redox? Las reacciones redox son
aquellas en las que se produce un intercambio de electrones. En este intercambio de
electrones hay una especie que dona estos electrones y se oxidaq, el reductor, y otra
especie que acepta estos electrones y se reduce, el oxidante. ¢Por qué estd formada
una bateria? Los componentes principales son: (1) el electrodo positivo, catodo, donde
ocurre la semirreaccién de reduccion; (2) el electrodo negativo, dnodo, donde ocurre
la semirreacciéon de oxidacion; (3) el electrolito, que permite el contacto iénico de
ambos electrodos; y (4) el separador, que evita el contacto electronico de los
electrodos. Este evita que se origine un cortocircuito.

En resumen, cuando en el dnodo un material se oxidaq, libera electrones que viajan por
un circuito externo hasta el cdtodo donde el material se reduce. El flujo de electrones
genera la energia eléctrica. Para equilibrar este flujo de electrones, los iones fluyen
por el electrolito. Los diferentes electrodos y electrolitos producen distintas reacciones
quimicas que influyen en el funcionamiento de la baterig, el voltaje y la cantidad de
energia que pueden almacenar. ¢Qué tipos de baterias existen? Se distinguen dos
grandes grupos: (1) baterias primarias o pilas, en las que la reacciéon redox es
irreversible, y (2) baterias secundarias o recargables, en las que la reaccién redox es
reversible. ¢Qué significa esto?

Si la reaccion redox es irreversible significa que la bateria es de un solo uso y, por lo
tanto, no se puede recargar. Un ejemplo son las pilas alcalinas en las que el dnodo
estd formado por Zn, el catodo por MnO, y el electrolito es una base, KOH (de ahi el
nombre de alcalinas). Si la reaccién redox es reversible significa que la bateria puede
ser recargada y por lo tanto, pueden ser reutilizadas. Un ejemplo son las famosas
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baterias de Litio-ion, que son las que se encuentran en la gran mayoria de nuestros
dispositivos electronicos. ¢Por qué estdn formadas estas baterias? Actualmente
existen baterias de Litio-ion con diferentes composiciones, sin embargo, los
materiales mas utilizados son: grafito como material anddico, oxido de cobalto y litio
como material catédico y una sal de litio como electrolito.

Recientemente se emplea el fosfato de hierro-litio como material catédico en lugar
del 6xido de litio-cobalto. La principal razén del cambio se debe a que el cobalto al
ser un elemento escaso tiene un elevado coste, y también por su toxicidad para el
medioambiente. ¢Qué ocurre durante la descarga y la carga? Durante la descarga,
los electrones fluyen del dnodo al cdtodo suministrando energia a los dispositivos, y
a su vez iones positivos fluyen a través del electrolito del dnodo al cétodo, para
compensar las cargas. En la carga ocurre el proceso inverso: los electrones fluyen del
cdtodo al dnodo, al igual que los iones positivos. Cuando ya no fluyen mds iones ni
electrones, la bateria estd completamente cargada. Para que la carga ocurra se
necesita una fuente externa que empuije a los electrones, por ejemplo, la red eléctrica.
Por el contrario, durante la descarga una vez el circuito esté cerrado,
espontdneamente los electrones fluyen del dnodo al catodo.

¢Tienen memorias las baterias? ¢Qué es esto? Cuando algunos tipos de baterias se
recargan sin descargarlas lo suficiente, recuerdan estos ciclos de descarga
anteriores y no se recargan correctamente. Este fendbmeno reduce la capacidad de
las baterias y se denomina efecto memoria. ¢Por qué ocurre? Se debe a la formacidn
de una serie de imperfecciones (pequerios cristales) en el interior de las baterias. Este
efecto se puede observar, por ejemplo, en las baterias de niquel-cadmio y niquel-
hidruro metdlico. En las baterias de litio-ion se pensaba que este efecto no ocurrig,
sin embargo, un estudio ha comprobado que estas baterias también lo sufren,
aungque en menor medida. Por ello, es importante realizar una carga completa cada
ciertas cargas. Actualmente las investigaciones se centran en mejorar las
propiedades de las baterias y que hagan frente a los nuevos requerimientos
energéticos, como los vehiculos eléctricos. En esta linea se encuentran las baterias de
Litio-Azufre y Sodio-Azufre.
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12. La estadistica detréas de las encuestas

Ramon Ferri Garcia

Enlace

A lo largo de tu vida habras escuchado (o dicho) en multiples ocasiones aquello de:
«¢Pero cOmo una encuesta con 1.000 entrevistas va a representar a todo el pais?».
Aqui veremos la respuesta a esa pregunta. Imaginate que tienes una moneda de un
euro en tu mano. Si la tiras al aire, ¢qué probabilidad hay de que te salga cruz?
Sospechas (evidentemente) que es del 50%, pero no lo sabes ni puedes saberlo con
seguridad. Sin embargo, hay algo que si puedes hacer: estimar. La RAE define estimar
como: calcular o determinar el valor de algo. En este caso, lo que queremos calcular
o determinar es el porcentaje de veces en el que tirards la moneda y saldré cruz. Y
aqui sélo hay una cosa que puedes hacer para ello: tirar la moneda y ver qué pasa.

Asi que empiezas a tirarla. La tiras una vez. Sale cruz. Estimas que la probabilidad de
que salga cruz es del 100%. jQué ingenuo! Tiras otra vez. Sale cara. Estimas
probabilidad del 50% (una cruz de dos tiradas). Tiras otra vez. Sale cruz. Estimas 66,6%
(dos de tres). Asi hasta que empiezas a notar algo. A medida que tiras la moneda
mds veces, esa probabilidad, que estimas simplemente dividiendo el nimero de
caras entre el nUmero de tiradas, se va acercando al 50%. Si lo intentas otro diqg, igual
se aleja mds o se aleja menos, pero sigue acercdndose.

Pues bien, acabas de descubrir la Ley de los Grandes NUmeros: cuanto mds repites
un experimento, mds se acercard el valor que estds estimando al valor real. Este valor
real es lo que denominamos pardmetro. Pero esta ley trae consigo una ventaja
interesante: si durante diez dias seguidos tiras la moneda al aire 10 veces cada diq,
los porcentajes de cruces estardn en torno al 50%, pero posiblemente algo alejados
entre ellos. Si esos diez dias tiras la moneda 50 veces, esos porcentajes se acercardn
mds entre si. Y si la tiras 100 veces, todavia mds. ¢Qué pasaria a lo largo de 100 dias
en los que hemos ido tirando la moneda repetidas veces? En cada paso estimamos
el para@metro (recuerda: valor real de la probabilidad de sacar cruz). ¢Ves como los
caminos se van agrupando a medida que tiras mds veces? Este alejamiento que
existe entre los caminos es lo que denominamos varianza, que mide el concepto de
variabilidad. Cuando tiras una moneda X veces, te pueden salir distintos nimeros de
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caras mds o menos alejados entre si. Y el alejamiento es menor cuantas mds veces
la tires. El decrecimiento en varianza que has visto no es ninguna fantasia extrafia.
Estd reflejado en la féormula de la varianza.

Para una estimacién utilizando N muestras (tiradas de moneda), la varianza equivale
a la variabilidad original del fendbmeno que estimamos, dividida entre N. Pero, ¢a qué
viene esto de las monedas? ¢No ibas a hablar de encuestas? Es que una encuesta es
como tirar una moneda (trucada) al aire. La persona entrevistada (siempre y cuando
la elijas al azar) es la moneda. La respuesta de esa persona, lo que te sale al tirar la
moneda. En una encuestq, el objetivo también es conocer una cifra desconocida. En
el caso de las monedas, era la probabilidad de salir cruz. Aqui, una cifra sobre una
poblacién (conjunto de personas de las que queremos saber algo): qué porcentaje
de gente hay en paro, qué porcentaje votaria a X partido, etc. Lo habitual en las
encuestas es estimar porcentajes de algo (véase ejemplos de antes). Y para
porcentajes se da un fendbmeno interesante. La varianza alcanza siempre un méaximo
si el valor real poblacional (las cifras que deciamos antes) es del 50%: este es el peor
de los casos.

Podemos calcular cudl es la varianza en ese peor de los casos segdn el nimero de
personas entrevistadas. Ese serd el peor valor que puede darse en el error muestral:
¢cudintos puntos porcentuales podemos esperar que se desvie nuestra estimacion
como mdaximo? A medida que aumentan las personas entrevistadas, el error muestral
disminuye; pero ademds muy rdpidamente. Con 400 personas, y considerando que
nos equivocaremos un 5% de las veces al estimar (nivel confianza 95%), el grado de
incertidumbre es sblo de unos 5 puntos porcentuales. Ademads, pasado cierto tamafio
de muestra (nimero de entrevistas), afdadir mas muestra es inGtil. El error muestral
apenas cae; por ejemplo, por pasar de 4.000 entrevistas a 5.000. No tiene sentido
pedir muestras gigantes, salvo para analizar grupos mds pequefos dentro de la
misma poblacion.

El error en las encuestas no acaba aqui. Este error muestral se denomina observable,
porque es el que podemos cuantificar. Las encuestas tienen errores no observables
fruto de elegir mal la muestra. Por ejemplo, fijar Espafia como poblacién y preguntar
s6lo a gente de Murcia. Las encuestas que solemos ver tienen niveles tolerables de
error muestral: una encuesta a 1.000 personas te da una incertidumbre de 3 puntos.
Eso estd bien. Pero muchas de ellas tienen errores no observables que hacen a la
estimacién sesgada: no miran a donde deberian mirar.

Asi que ya sabes: la proxima vez que veas una encuesta, no te alarmes porque hayan
preguntado a un 0,0001% de la poblacién. Preocupate mdés de cdmo han elegido a
ese 0,0001% de la poblacion. O de si lo estdn partiendo en trocitos (por ejemplo, en
provincias) con menos gente todavia. He dejado algunos aspectos teéricos mas
avanzados en el tintero para poder ser mds conciso. Espero que la gente experta me
perdone.
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13. Cancer de colon e ingesta de carne (cocinada)

Inés Marmol Peguero

Enlace

Ahora que todo estd mds tranquilo y que parece que nadie me tirard un nugget a la
cabeza por esto, parece un buen momento para hablar de carne y cdncer de colon.
¢Alguna vez habéis pensado de dénde sale la posible relacidon entre comer carne y
acabar con un tumor en el colon? ¢Quién se levanta una manana y dice: voy a
observar la relacién mas téxica? Para llegar a esta conclusion antes se ha tenido que
seguir un proceso que igual os suena: el método cientifico. Muahaha, os he engarfado.
No vamos a hablar de sensacionalismos, sino de ciencia.

iEmpecemos! Paso 1: observacion. ¢Qué observamos? Que los casos de cdncer de
colon estdn subiendo como la espuma en todo el mundo. Esto es muy preocupante,
sobre todo porque no parece que la tendencia vaya a cambiar en los préximos afos.
Hay que hacer algo. La pregunta que se nos plantea (paso 2) es bastante obvia: squé
porras estd pasando para que haya tantos casos de cdncer de colon? Algo ha
cambiado en los Ultimos afios, pero, ¢qué puede ser? Han cambiado tantas cosas..
Una de las cosas que ha cambiado y que podria tener relacién es la dieta. Lo que
comemos afecta mucho a nuestra salud, especialmente a nuestro colon, y ha habido
muchos cambios. Mds sal, mds azdcar, mds grasa animal, mds carne, menos fibra,
etc.

Esto nos lleva a plantear la siguiente hipétesis (paso 3): el cambio en la dieta podria
ser el responsable del aumento de casos de cdncer de colon. Agarraos, que en el
paso 4 vienen curvas. Nos toca comprobar la hipbtesis con experimentos. Esto es
clave y este paso siempre es el mas dificil. En este caso es incluso mds complicado.
Ponte tU a estudiar lo que come cada persona del planeta y me cuentas... Lo de la
dieta tiene miga (je). Vayamos poco a poco. Hemos dicho que ahora se come mas
carne, ¢no? Centrémonos en eso. Oh, no. Parece que al cocinar la carne de algunas
maneras (a altas temperaturas, friendo en sartén o directamente a la llama)
aparecen unos compuestos (PAHs, HAAs, AGEs) que no tienen muy buena pinta...
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Vamos a estudiar el efecto de estos compuestos en un modelo animal a ver qué pasa.
Veamos: aumento del estrés oxidativo y la inflamacién en la mucosa intestinal,
cambios en la microbiota vy, si, finalmente, desarrollo de tumores en el colon. La
conclusién a la que hemos llegado con nuestro experimento (paso 5) es que el
consumo de carne cocinada de esa forma puede producir cdncer colorrectal por
aparecer estos compuestos. ¢Verdad? Pues si, pero también no. Por varios motivos. El
primero es que nuestro modelo de experimentacién, una rata o un ratén, es muy
distinto de un humano adulto que puede comer lo que quiera cuando quiera, en lugar
de entrecot, a todas horas. De hecho, otros investigadores han visto que otros
componentes de una dieta normal podrian reducir el efecto pro-cancerigeno de los
compuestos que aparecen al cocinar la carne. Entre ellos, la fibra dietética. jA la rica
verdural

¢Esto quiere decir que los experimentos que hemos hecho en animales no han servido
para nada? Ojo, que tampoco es eso. Hemos visto que pueden aparecer compuestos
potencialmente dafinos, asi que tenemos que ser cautos y limitar el consumo de
carne hasta saber mds. Limitar que no necesariamente reducir a cero, salvo que asi
se desee por motivos personales que no tengan que ver con el miedo al cdncer de
colon. Excepto quienes tengan antecedentes familiares, que esa es una cuestion mas
compleja que deberd abordar un médico. Ademds, el cdncer es una enfermedad
multifactorial. No solo la dieta ha cambiado, también otras cosas que pueden dafar
el colon: tabaquismo, consumo de alcohol, sedentarismo y un largo etcétera.

Asi que no, comer mas filetes no hace que aumenten los casos de cdancer de colon
en el mundo. Pero, peeeeero. Los datos que tenemos hasta ahora dicen que podria
ser parte del puzzle, asi que mejor tener cuidado por ahora. Ademads, ¢os habéis fijado
en que el diagrama con los pasos del método cientifico es circular? Nuestras
conclusiones nunca estdn grabadas en piedra. Son validas por ahora, con los datos
que tenemos, pero pueden cambiar en cualquier momento si encontramos nuevos
datos. El saber cientifico, como hemos visto durante la pandemia, estd en continua
construccion.

¢Conclusiones? Las de siempre. A hacer ejercicio cuando se pueda y a tener una
relacién lo mas sana posible con la comida (en todos los sentidos). jCuidaos y
quereos mucho!
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14. Mejorando las practicas zootécnicas para la tenca

Juan Carlos Ramirez Lopez

Enlace

Os voy a hablar de acuicultura, de una especie de agua dulce poco conocida pero
importante en Extremadura y otras zonas de Espania. La tenca (Tinca tinca) es un pez
apreciado en gastronomia y pesca deportiva, ademds de protagonizar mi tesis
doctoral. ¢Me acompandis? La tenca se cria tradicionalmente en charcas abrevadero
de dehesas ganaderas, existiendo escasa produccion. Sudemanda es alta en verano,
celebrdndose a finales de agosto la fiesta de la tenca, declarada de interés turistico
regional, en la comarca cacerefia de Tajo-Salor. Actualmente, ademds del cultivo en
extensivo, se aplican modernas técnicas de acuicultura para aumentar la
productividad de las explotaciones. El objetivo de mi tesis es, a través de tres estudios,
mejorar las prdacticas zootécnicas para incrementar el rendimiento de la especie.

Estudio 1: Estimar dosis segura de desinfectante. El cultivo de peces implica
concentracion de individuos y empleo de desinfectantes para el control de pardsitos
que puedan afectar a la salud de los peces. Pero los productos usados suelen dejar
residuos y causar sensibilidad. En los dltimos afos han surgido desinfectantes
basados en perdxido de hidrégeno, seguros y que dejan residuos inocuos. El calculo
de dosis adecuadas es fundamental para su empleo en el cultivo de la tenca. Hemos
aplicado distintas concentraciones y distintos tiempos de actuacién de dos
desinfectantes basados en perdxido sobre huevos de tenca. Los resultados revelan
alta efectividad ante patdégenos y elevada resistencia de los huevos.

Estudio 2: Cultivos monosexo vs mixto. En acuicultura es comuan el cultivo de peces
con individuos de un solo sexo ya que, dependiendo de la especie, machos y hembras
poseen tasas de crecimiento diferentes. En tenca, la hembra crece mas que el macho,
pero estd poco estudiado. La tenca posee un marcado dimorfismo sexual y la
segregacion es sencilla. Cultivamos en estanque lotes monosexo (machos y
hembras) y mixtos (50% de cada sexo) durante un afo y comparamos su
crecimiento. También se estudiaron ectopardsitos. El estudio adn estd en marcha
(finaliza el préximo octubre) y abre una interesante puerta a métodos alternativos
para incrementar el crecimiento de la tenca sin manejo complicado.
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Estudio 3: Parédmetros de calidad del agua vs parasitosis. La epidemiologia dice que
un agente infeccioso causard enfermedad en un huésped susceptible si las
condiciones ambientales son las adecuadas. El ambiente de los peces es el agua y
es critico que su calidad sea apropiada. Cada especie tiene rangos de calidad del
agua 6ptimos para su cultivo, pero si nos alejamos de esos niveles se producird estrés
y reducird@ su bienestar. La tenca es un pez muy resistente pero se sabe poco de su
nivel 6ptimo. Durante un afo se medirdn distintos pardmetros de calidad del agua
(factores de riesgo) en estanques de tenca y se determinaré la presencia de
pardsitos en los peces. Asi estableceremos valores recomendables para el cultivo.
Gracias a los resultados obtenidos podremos proporcionar a las tencas el bienestar
ambiental que necesitan, lo cual se traducird en un 6ptimo desarrollo de la especie y
una mejora de la produccion.

Por Ultimo, me gustaria agradecer vuestra atencion y espero que haydis encontrado
el hilo interesante. Deseo que estos estudios ayuden a avanzar en el conocimiento de
la tenca e impulsen su cultivo. Muchas gracias.
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15. Adaptaciones de las jirafas contra el mareo

Juan Pascual Beitia

Enlace

¢Por qué no se marean las jirafas al levantarse? ¢Quién no se ha mareado alguna vez
al levantarse bruscamente? Este fendmeno (hipotensién ortostatica) se da porque al
alzarnos, la sangre se queda abagjo y la reduccion momentdnea de flujo sanguineo
produce el mareo. Pues imaginense el mareo que tendria una jirafa al mover la
cabeza bruscamente, tal y como hacen, por ejemplo para beber. ¢Qué mecanismos
fisiologicos impiden que se mareen y que se conviertan en presas faciles para los
predadores?

Llama la atencién su larguisimo cuello. Son los animales mds altos del planeta. Su
cerebro estd tres metros por encima del corazdén y al beber puede estar dos metros
por debajo. Bombear sangre y compensar la gravedad es dificil. Por ello, su sistema
circulatorio presenta varias adaptaciones. La masa relativa del corazén es igual a la
de otros mamiferos (0,5%), pero el grosor del ventriculo izquierdo (7 cm) permite que
la sangre alcance el cerebro sin problema. La presion arterial en el corazén es el doble
que la humana: 280/180 mm Hg. En el cerebro es igual a la humana. Al agacharse
para beber, el bombeo cardiaco someteria al cerebro a tal presién que romperia los
vasos sanguineos. ¢Cémo evitarlo? Hay dos mecanismos.

Los vasos que irrigan el encéfalo tienen unos pequenos esfinteres que reducen el flujo
para que la presion arterial cerebral sea constante. El segundo mecanismo es la Rete
Mirabile, red de capilares, situados en la base del encéfalo que actia como una
esponja: absorbe sangre al bajar la cabeza, de modo que la presidn no aumenta y
evita que, cuando se alza la cabeza, la sangre abandone el cerebro (evitondo asi el
mareo consecuente). Pero hay adn otro truco para evitar que la sangre salga del
cerebro al levantar la cabeza répidamente: la yugular (la vena que lleva la sangre del
cerebro al corazén) posee 7 valvulas que evitan esa fuga repentina de sangre del
cerebro.
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Por otra parte, la alta presion deberia conducir a la aparicién de edemas en las patas
de las jirafas, ¢por qué no aparecen? Para evitarlo, la piel de las extremidades estd
enormemente tensa por lo que hace el efecto de una media anti-edemas.

Pues ya sabéis por qué las jirafas no se marean y nosotros si.
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16. Odiseas de un farmaco dentro de nuestro cuerpo

Jorge Martinez Ortega

Enlace

¢Os habéis preguntado alguna vez qué ocurre con un medicamento desde que lo
tomas hasta que te sientes mejor? ¢Y por qué luego se pasa su efecto? Pues
acompdfiame al viaje del fdrmaco por nuestro cuerpo. iTodos a bordo!

Primero de todo, un fdrmaco es una molécula sencilla (como el porocetomol) o
compleja (como un anticuerpo monoclonal), que se une especificamente a un
receptor y produce un efecto positivo en el organismo. El camino general del frmaco
en nuestro organismo se denomina ADME: Absorcién, Distribucién, Metabolismo y
Excrecion. Todo esto es lo que estudia la farmacocinética. EI farmaco debe
absorberse para producir su efecto. Si no entra en nuestro cuerpo, no hard su funcion.
Para ello, el medicamento debe pasar desde su lugar de administracién a la
circulacién sistémica: cuanto mds rdpido se absorba, mds rapido serd su actuacion.
Esto depende de la via de administracién y de la formulacion del medicamento
(forma farmacéutica). Poniendo los dos efectos mas extremos: la forma mas lenta, y
la mds comun, es la administracién oral en forma de comprimido; la mds répida en
actuar es la via intravenosa.

La via oral es la que mds obstdaculos debe atravesar, mientras que la administracion
intravenosa se realiza directamente en la circulacidn sistémica. Sin embargo, la
administraciéon oral tiene algunas ventajas: es coémoda, segura y barata. Por esto es
la més comun en humanos. Pero no todo iba a ser un camino de rosas, hay algunos
factores que pueden impedir esa absorcién. ¢Cudles? (a) pH dcido del estomago, que
puede producir su degradacién o cambiar sus cargas; (b) motilidad gastrointestinal,
que puede causar vémitos y diarreas; (c) presencia de alimentos u otros farmacos
(competicién). Algunos alimentos como la carne roja pueden afectar a la L-DOPA (tto
Parkinson); y (d) efecto del primer paso por el higado. Todo lo que absorbemos por el
intestino pasa por el higado y, como detoxificador que es, degrada casi por completo
algunos fdrmacos. Asi, no llegan a circulacion sistémica y no se produce la
distribucién del medicamento.
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Por tanto, si los medicamentos tienen algun problema con el metabolismo de primer
paso, se puede cambiar su forma de administracidbn a otras que eviten este
metabolismo del higado. O se puede modificar el fdrmaco para hacerlo resistente.
Una vez ya se ha absorbido el fGrmaco, debe distribuirse por la sangre hasta llegar a
su diana. Pero, ¢coémo sabe el fdrmaco hacia dénde dirigirse? Simple, no lo sabe.
Actda sobre todas sus dianas que encuentra, alguna serd la que te cause el
problema.

Algunos farmacos viajan unidos a proteinas plasmaticas (como la albdmina). Esta
fijacion es generalmente reversible y el grado de unién depende del farmaco en
cuestién. Pero, solo el fGrmaco libre hace su efecto. Se va liberando de la proteina
conforme se agota la fraccidn libre. Pero esto puede causar un problema muy grave:
si dos f@rmacos con alta unién a proteinas plasmaticas se coadministran se produce
interaccion por desplazamiento. El fdrmaco que sea menos afin a las proteinas,
viajard libre, causando toxicidad por su alta concentracién libre. Otros farmacos
tienen afinidad por tejidos particulares: tetraciclinas (un antibiético) por sales de
calcio (como huesos), o diclofenaco (un antiinflamatorio) por el liquido sinovial de las
articulaciones favoreciendo su accidén en estas. Acabando con el tema de la
distribucién, hay algunas zonas del cuerpo a las que es muy dificil hacer llegar los
farmacos: (a) barrera hematoencefdlica, que protege al sistema nervioso central, y
(b) placenta, que tiene un metabolismo muy activo para proteger al feto.

En cuanto al metabolismo del fdrmaco, generalmente por la enzima CYP,
concentradas sobre todo en higado, aunque hay en intestino, realizan diferentes tipos
de reacciones. Factores que modifican el metabolismo: edad, genética
(supermetabolizadores) y patologias hepdticas. Estas enzimas no Gnicamente sirven
para inactivar al fdrmaco, también puede activar la funcidén de otros. Me refiero al
tramadol que se toma de forma inactiva (proférmaco) y una CYP lo convierte en O-
desmetiltramadol, que es el verdadero farmaco.

Para eliminar el fdrmaco es necesario su metabolismo y su excrecion. La principal via
de excrecion de fadrmacos es renal. Esta depende de la union del fdrmaco a albdmina
y del pH de la orina. Hay que tener cuidado con la dosis en ancianos, bebés y personas
con insuficiencia renal. Otras vias son la biliar, en la que se puede dar la circulacidn
enterohepdatica del medicamento (pero esto os lo contaré en otro hilo), en la que la
administracion de un fadrmaco junto con un antibiético puede ser téxico; la
respiratoria, por piel, saliva, etc.

Como veis, el vigje de un fdrmaco por nuestro cuerpo es agitado y, ademds, cada
fGrmaco sigue un recorrido Unico. Asi que la préxima vez que tomes un medicamento
acuérdate de este hilo y piensa en todo por lo que tiene que pasar.
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17. El verano que nunca fue

Jorge Lazaro Herndndez

Enlace

Por desgracia, estamos acostumbrados a vivir en un mundo cada vez mds cdlido.
Pero hoy vamos a hablar de otra cosa. Vamos a hablar de cosechas, de Caspar David
Friedrich, de la expansion de EUA y de Frankenstein. Hoy hablamos del Verano que
nunca fue. Para hacerlo, tenemos que remontarnos hasta el siglo XIX. Y, mds
concretamente, al ano 1816, en que las temperaturas globales descendieron una
media de entre 0,4 y 0,7 °C, causando problemas en las cosechas de todo el mundo.
Puede parecer poca diferencia, pero aquel verano fue el mds frio registrado en Europa
entre los afos 1766 y 2000. Que hacia un frio del caragjo, vaya.

No hubo una sola causa, pero si que parece haber un culpable principal al que
apuntar: el volcdn Tambora, que el affio anterior, en 1815, explotd cosa gorda. Tan
gorda que pudo dejar facilmente mds de 100.000 muertos en la zona, entre causas
directas e indirectas. El afio sin verano pudo ser lo que se conoce como un invierno
volcénico. La ceniza volcénica y el dcido sulfdrico de la erupcion (la mas potente
registrada en época histérica) cubrié la atmésfera, reduciendo la radiacion solar que
llegaba al planeta. La erupcién, como digo, parece ser la principal culpable, pero no
la Unica: el hemisferio norte todavia se encontraba inmerso en la llamada Pequefia
Edad de Hielo, ademds de en el minimo de Dalton, un periodo de actividad solar
inusualmente baja.

La suma de factores (aunque la erupcién tuviera un papel predominante) fue clave
en el descenso de las temperaturas. Tardariamos mucho en citar todos los efectos,
pero es fdcil resumirlos: muerte. Bueno, a ver, no es por ponernos dramdaticos
tampoco, pero en general, el panorama fue dantesco: cambios en la temporada del
monzdn en Asia, nieblas perpetuas, hambrunas y malas cosechas en América y
Europa (donde ademas todavia daban coletazos las Guerras napolednicas), etc. Mds
alla de los (evidentes) efectos que puedan tener las malas cosechas y el hambre en
la poblacién (un buen pufado de revueltas), resulta muy curioso rastrear otras
huellas del afio sin verano. Y es que se dejd ver en un aspecto interesante: el arte.
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Segun algunos estudios, la presencia de piroclastos y ceniza en la atmésfera se refleja
en las pinturas de artistas como Turner o Caspar David Friedrich, que aparte de
mostrar escenas de miseria y dificultades, también pintaron cielos enrojecidos o
cubiertos de niebla. Pero es que, ademds, el mal tiempo de aquel verano de 1816 pudo
estar detrds de una de las grandes obras de la literatura de terror. Se dice que la lluvia
obligd a un grupo de colegas a pasar su verano suizo en una bonita villa bebiendo y
escribiendo, y tal. La anécdota es archiconocida. Esos colegas eran Percy Bysshe y
Mary Shelley, Lord Byron, y John William Polidori. Se retaron a escribir historias de terror
y ahi nacié Frankenstein de Mary Shelley. Menos conocido es un poema que escribid
Byron, Darkness, que parece reflejar muy bien el clima de aquel particular aro.

Pudo haber otros efectos mds dificiles de demostrar (ya sabéis, correlaciéon y
causalidad): tal vez la dificultad para alimentar caballos inspird a Karl Drais para crear
su Laufmaschine o draisianag, un antecesor de las bicicletas modernas. También hay
quien relaciona este evento climatico con desplazamientos de poblacién hacia el
Medio Oeste americano (la zona conocida como Heartland), mas fértil que las tierras
del este.

Como fuera, queda mas alld de toda duda que los efectos de una erupcidn volcénica
en un rincén del planeta causaron desastres un afio mas tarde en la otra punta del
globo. Moraleja: no explotes cosas tochas. Y un poco hasta aqui. Gracias por leer.
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BLOQUE 2: HILOS LARGOS

18. Fagos vs Bacterias

Jorge Gonzdlez Garrido

Enlace

El tema elegido para este congreso de hilos recuerda un poco a ciertas peliculas de
ciencia ficcion, pero es la pura realidad. Os doy la bienvenida a Fagos vs Bacterias. ¢Y
si la préoxima pandemia fuera causada por una bacteria resistente? Este escenario,
por mds hipotético que parezca, estéd mds cerca de lo que parece. De hecho, segun
la OMS, si la resistencia bacteriana persiste a este ritmo, puede causar 10 millones de
muertes para 2050.

Ahora mismo, ya es todo un desafio tratar a pacientes infectados con bacterias
multirresistentes  (uno o mas antibidticos), extensivamente resistentes o
panresistentes (todos los antibiéticos relevantes). Tratamientos que, ademads, tienen
menor tasa de éxito. Esta resistencia, causada por la mala gestién de los antibidticos,
unida a la falta de compuestos antimicrobionos nuevos estd llevando a la
Humanidad a una era post-antibidticos en la que son necesarias nuevas soluciones.
Es el caso de los bacteridfagos. Los bacteridéfagos, o fagos, son virus capaces de
infectar y matar bacterias, son su enemigo natural y estdn presentes en todos los
ecosistemas de la Tierra. Estos virus fueron descubiertos a finales del siglo XIX, de
forma simulténea, por Frederick Twort y Felix d'Herelle. Este Gltimo llegd a utilizar su
potencial terapéutico para tratar la disenteria. Esto avivo el interés de las compafiias
farmacéuticas, que comenzaron a investigar sobre el tema. Pero el éxito de la
peniciling, y la guerra, lo cambiaron todo. Asi, la disponibilidad de los antibiéticos por
parte de los Aliados, la confusidn sobre la ciencia de los fagos y la sospecha sobre los
resultados obtenidos por la Unidn Soviética tras la guerra llevaron a que no se
utilizaran mas alld de este territorio.

En la actualidad, su uso se encuentra concentrado en regiones como Rusia, Georgia
y otros paises de Europa del Este. En el resto de paises, los fagos sélo se permiten para
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uso compasivo, es decir, cuando el resto de opciones se han agotado y/o para aliviar
el sufrimiento. Los fagos estdn compuestos por una cdpsida proteica que protege el
genoma, de ADN o de ARN, y, en ocasiones, de una cola y otras estructuras. Para
infectar, estos virus se unen a diferentes receptores de la superficie celular para, a
continuacidn, inyectar su genoma. Una vez se ha producido la infeccion, en el caso
de los fagos virulentos, se produce el ciclo litico. En este ciclo, el virus se aduefia de la
maquinaria celular para sintetizar sus proteinas y replicar su genoma. Posteriormente,
se lleva a cabo el ensamblaje de las partes para producir nuevas particulas virales,
que son liberadas gracias a proteinas que lisan (rompen) o forman poros en la
membrana plasmatica. En algunos casos, como en fagos filamentosos, se da una
secrecidn constante sin rotura, dando lugar a infecciones crénicas.

En los fagos atemperados, el genoma del fago, ahora profago, se inserta en el
genoma bacteriano. Esta insercion se puede dar como plasmido (material genético
circular independiente) o integrado en el cromosoma. Este profago acompana a la
bacteria durante todo su ciclo vital, incluyendo la reproduccién, de forma que las
bacterias descendientes también lo poseen. El ciclo se rompe bajo determinados
estimulos. En ese momento, el genoma se libera y pasa al ciclo litico. EIl mecanismo
de accién de los fagos virulentos los hace una herramienta adecuada para luchar
contra las bacterias. Entre sus principales ventajas, destaca su especificidad,
actuando contra la especie objetivo sin afectar al resto, beneficiando a la microbiota.
Por la misma razén tampoco afecta a las células humanas. A esto hay que anadir que
tienen baja toxicidad, se replican muy rdpido, se almacenan muy facilmente y no
existe resistencia cruzada con los antibiéticos. Sin embargo, hay que tener con
cuidado con su uso para que no ocurra lo mismo que con los antibidticos y las
bacterias terminen adquiriendo resistencia. Si bien es cierto que fagos y bacterias
coevolucionan y estos podrian adquirir nuevas adaptaciones, es mejor evitarlo.

Para ello, se pueden aplicar medidas como apostar por los tratamientos
individualizados, cocktails de fagos, su modificacién para potenciar/ampliar sus
caracteristicas o combinarlos con antibiéticos. La combinacion es especialmente util
en casos donde los antibiéticos no llegan al drea objetivo o tienen una resistencia
muy alta. Curiosamente, también potencia la efectividad de los fagos. Esto se debe
principalmente a dos razones:

1. El incremento en el nimero de virus y la disminucién de la densidad bacteriang,
consecuencia de la elongacion celular. Esto beneficia la replicacién de los fagos vy,
debido al incremento de la superficie celular, también su union.

2. La imposicién de dos presiones selectivas diferentes implica una compensacion
evolutiva entre mecanismos de resistencia: enfrentar un agente supone hacerse
vulnerable al otro.

Esta estrategia, ademads de limitar la evolucion de resistencias, puede prolongar la
vida Gtil de antibibéticos actualmente sin eficacia o que estén comenzando a perderla.
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En este sentido, conviene destacar que, en general, las mutaciones que promueven
la resistencia a los fagos suelen implicar una reduccién en la virulencia (la capacidad
para hacer dafo) de las especies afectadas. Asi, el uso de fagos podria derivar en
bacterias menos virulentas. Pese al potencial de los fagos para abordar el desafio
que presentan las bacterias resistentes, antes ha de superar una serie de obstdculos
para su autorizacién y generalizacién como tratamiento. Algunos de estos obstdaculos
son la falta de sistemas econdmicos y escalables de produccién, la ausencia de
pautas apropiadas para su uso o la escasez de datos de seguridad y eficacia en
clinica.

Respecto al ultimo punto, conviene mencionar los estudios realizados hasta la fecha,
que demuestran que la terapia es segura y bien tolerada. No obstante, es necesario
realizar estudios clinicos con més poblacién y de doble/triple ciego antes de concluir
nada. Otros aspectos a estudiar son: (a) la posible resistencia a los fagos, evitables
con las medidas ya mencionadas; (b) el rango limitado de especies que pueden ser
afectadas, ampliable de ser necesario con ingenieria genética; (c) los potenciales
problemas de inmunogenicidad, esto es, rechazo del sistema inmunitario a los fagos.
Sobre esto, hay estudios con resultados contradictorios; y (d) la posible expansién de
la resistencia a antibiéticos por fagos. A este respecto, salvo por ciertas excepciones
presentes en Staphylococcus aureus, no parece haber problema.

Los fagos, los enemigos naturales de las bacterias, pueden ser una de las esperanzas
de la Humanidad en la era post-antibiéticos en la que, lentamente, esté entrando.
Pero necesita, como tantos otros desafios del siglo XXI, que la sociedad confie e
invierta en ciencia. Si algo ha corroborado la pandemia provocado por el SARS-CoV-
2 es que la ciencia es mds necesaria que nunca, y que sin ciencia no hay futuro, asi
que va siendo hora de invertir en esto porque.. ¢y si la préoxima pandemia fuera
causada por una bacteria resistente?
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19. DiGlogos entre genoma y epigenoma

Oliver Cuevas Corral

Enlace

Si te interesa la epigenética y tienes ganas de profundizar en el tema, quédate
conmigo, que voy a contarte la apasionante historia de dos entrafiables personaijes,
Genoma Yy Epigenoma, que seguro que no te dejardn indiferente. Vamos alld. El
primero de nuestros personajes, Genoma, es el que seguramente te suene mds, ya
que goza de una fama enorme y prdacticamente a todos nos suena su nombre.
Genoma estd formado (entre otras cosas) por unas secuencias de ADN, los genes,
que permiten realizar las funciones celulares. Por otro lado, tenemos a Epigenoma,
que no es tan popular como su compafero de aventuras, pero que durante estos
dlitimos afos se estd descubriendo su enorme importancia en el funcionamiento
adecuado de los seres vivos y cada vez mds gente tiene conocimiento de su
existencia.

Genoma y Epigenoma son dos personajes con un fuerte cardcter, y esto les ha hecho
tener numerosos roces y discusiones entre ellos, especialmente durante estos Ultimos
tiempos coincidiendo con el aumento de popularidad de Epigenoma, que ha hecho
sentirse eclipsado a Genoma. Este aparente conflicto de intereses entre Genoma vy
Epigenoma tiene lugar porque este Gltimo ejerce un papel regulatorio en la expresion
de los indefensos genes que constituyen a Genoma, activindolos o inactivéndolos
segun diversas circunstancias o factores. Entre esos factores se encuentran las
condiciones ambientales y el tipo celular (un ejemplo de esto Ultimo es la aparicién
de diferentes tejidos en organismos multicelulares). Asi, Epigenoma (junto a la
encomiable ayuda de sus secuaces) es capaz de regular la expresion de Genoma. Un
dia, en mitad de una de sus habituales discusiones, Genoma le espetd a Epigenoma:

- ¢Otra vez estds silenciando la expresion de mis inocentes genes? ¢Es que acaso no
tienen derecho a ser transcritos y traducidos para que las proteinas que codifican
puedan ejercer su funcién?

- No es eso, Genoma. Lo que pasa es que en ocasiones he de recurrir a mis
camaradas, los microRNAs, para evitar la sobreexpresion de tus genes, lo cual puede
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tener efectos negativos en la supervivencia y funcionamiento celular, y como
comprenderds, eso no debe suceder.

- ¢Los microRNAs? ¢Esos cobardes seres que abrazan a los RNAs mensajeros para
después acuchillarles por la espalda al inhibir su traduccién por los ribosomas o
promover su degradaciéon?

- Si, Genoma, pero no te obsesiones sélo con los microRNAs, ya que aparte de ellos,
tengo otras compis, como las DNA metiltransferasas, que se encargan de anadir
grupos metilo a tus bases nitrogenadas de citosing, promoviendo asi la
compactacion de la cromatina en regiones cromosdémicas concretas e inhibiendo el
proceso de transcripcion en ellas.

- Pero, ¢cOmo osan esas miserables DNA metiltransferasas? ¢Acaso no son
conscientes de lo mucho que sufren las pobres RNA polimerasas al no poder acceder
a las regiones de cromatina compactadas? Cuando esto sucede, no pueden realizar
la transcripcidn, privando de esta forma la expresion de mis pobres genes.

- Cierto es, Genoma, la metilacion del DNA no es la Gnica responsable de la represiéon
transcripcional. Como te he dicho, lo que realmente da lugar a esto es la
compactacién de la cromatina (DNA + Histonas), que esté regulada por las Enzimas
Modificadoras de Histonas (como las deacetilasas o acetiltransferasas), y por las
propias proteinas Histonas.

- ¢También las traicioneras Histonas se han aliado contigo, maldito Epigenoma, para
modificar a su gusto el grado de expresion de mis genes?

- Eso es, Genoma. Las proteinas Histonas, como bien sabes, pueden sufrir
modificaciones en algunos aminodcidos que estdn localizados en unos dominios en
forma de colag, entre las que destacan la metilacidn y acetilacién de lisinas, lo cual
permite regular la expresién génica.

- Concretamente, la acetilacién de lisinas suele provocar una eliminaciéon de la
represion génica (es decir, que permite que tus preciados genes se expresen
libremente), ya que la acetilacién de las lisinas hace que se neutralice su carga
positiva, y esto hace que se pierdan las interacciones electrostdticas que se
establecen entre las lisinas y los grupos fosfatos cargados negativamente del DNA,
provocando asi la descompactacion de la cromatina. ¢Ves como no somos siempre
tan opresores?

- Y.. ¢qué me dices de la metilacidon de Histonas?

- Pues mira, dependiendo de la ocasién, la metilacién de los residuos de arginina (y
sobre todo, de lisina) de las proteinas Histonas provocard un silenciamiento génico, o
todo lo contrario, una eliminacién de la represién génica. Por ponerte un ejemplo, la
metilacién de la lisina 4 de la histona H3 promueve la descompactacién de la
cromatina, permitiendo asi la expresidon génica, mientras que otras metilaciones,
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como la de la lisina 27 de la misma histona H3, promueve una mayor compactacion,
reduciendo asi la expresion.

- Bueno, ¢y qué me dices de las modificaciones que sufren los primos-hermanos de
mis queridos genes, los RNAs mensajeros (mRNAs)?

- Supongo que te refieres a las modificaciones epitranscriptémicas, que suponen una
serie de mecanismos que regulan la expresidon de los genes, pero de una forma
distinta a cémo lo hago yo.

Epitranscriptoma actda principalmente a nivel de los mRNAs, modificando alguna de
sus bases (como es el caso de la metilacién de adeninas) o el procesamiento que
sufren los transcritos antes de convertirse en mRNAs maduros.

- Como ya sabes, Genoma, los RNAs sintetizados por RNA polimerasa a partir de tus
genes han de sufrir en células eucariotas una serie de modificaciones como el
splicing, que consiste en cortar y desechar trocitos del transcrito de RNA, y pegar
aquellos que nos interesan. Y, ademds de eso, a los transcritos se les afade en su
extremo 3' mogollon de letras de A (la cola de polyA) para aumentar su estabilidad y
que sean mds facilmente traducidos por nuestros fieles compafieros los Ribosomas.
Pero bueno, te sigo hablando de Epitranscriptoma, que ademds de modificar los
propios MRNAs y su modificacién en el nicleo (splicing y adicién de polyA), también
se encarga de regular RNAs no codificantes responsables de modular la expresidn
génica, haciendo que puedan o no llevar a cabo su funcion reguladora. ¢Te suena?

- Ah, jclaro que sil Un ejemplo de esos RNAs no codificantes serian los malvados
microRNAs, de los que me hablaste antes.

- Pero es que ahi no queda la cosa, ya que hay existen ejércitos de deaminasas y
metiltransferasas (en este caso, de RNA) que son las que se encargan de ayudar a
Epitranscriptoma a regular el grado de expresidn génica actuando solo sobre los
RNAs, y no sobre el DNA de tus genes. Asi que como ves, no solamente yo, junto a mis
camaradas las Modificadoras de Histonas y las DNA metiltransferasas, nos
dedicamos a alterar el grado de expresidon de tus genes, asi que, ¢por qué no
hacemos las paces y juntamos nuestras fuerzas para permitir el correcto
funcionamiento molecular de las células? Deberias dejar a un lado tus egos, y
reconocer de una vez mi importante labor, amigo Genoma.

- Pues mira, Epigenoma, he de reconocer que hasta ahora no he sido consciente de
tu relevancia en el correcto funcionamiento celular. Pero... todavia sigo algo escéptico,
desearia que me dieses ejemplos reales de por qué tu correcta labor es esencial para
la salud humana.

- Te entiendo, Genoma, la falta de pensamiento critico es algo muy negativo... Asi que
voy a justificarte mi relevancia en la patogénesis y el desarrollo de ciertas
enfermedades. Por ejemplo, hay numerosos tipos de cdéncer cuya aparicidn estd
relacionada con defectos en mi correcto funcionamiento. De hecho, en muchos
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tumores, se produce una hipometilacién global en el DNA de tus genes, lo cual hace
que algunos de ellos que deberian estar silenciados se expresen de forma aberrante.
Sin embargo, también puede haber una hipermetilacion en regiones promotoras de
genes implicados en el control de la proliferacion y el crecimiento celular, con lo que
se pierde el control del ciclo celular pudiendo dar lugar asi a canceres o permitir el
crecimiento de los mismos. Como ejemplos estdn el cdncer de rifidén, de pulmén, de
higado o de mama. En concreto, en todos ellos se observa una hipometilacion global
del genoma, acompafnada a su vez de hipermetilacion en Genes Supresores de
Tumores, lo cual provoca su inactivaciéon y facilita asi la aparicion de este tipo de
enfermedades. Ademds, las alteraciones en mi funcionamiento no soélo
desencadenan tumores, ya que en ciertas enfermedades neurodegenerativas, como
la enfermedad de Alzheimer, la ataxia de Friedrich o la enfermedad de Parkinson
también existen alteraciones en el patrén de metilacion del DNA y en la conformacién
de la cromating, que puede encontrarse en forma de heterocromatina (es decir, muy
compactada e inactiva transcripcionalmente) cuando deberia estar en estado de
eucromatina (poco compactada, y activa para la transcripcion), o viceversa.

- Okey, es cierto que estds implicado en la aparicién de enfermedades comunes y
otras que no lo son tanto, pero, ¢qué me puedes decir sobre tu posibilidad de pasar
de generacion en generacion? ¢Eres capaz de ser heredado al igual que yo?

- Pues si, Genoma, parece que yo también soy capaz de pasar de padres a hijos, e
incluso a generaciones posteriores. Por ponerte un ejemplo que seguro que te sonarg,
se vio que los descendientes concebidos durante las hambrunas que hubieron a
finales de la Il Guerra Mundial presentaron mayor prevalencia de enfermedades
metabdlicas como la obesidad, o mentales como la esquizofrenia. De hecho, en
estudios epigenéticos realizados posteriormente sobre esos individuos, se vio que el
patrén de metilacion de diversos genes estaba alterado. Por ejemplo, se observé una
menor metilacion del gen que codifica una hormona esencial durante la gestacion,
IGF2. Ademds, se vio que otros genes, algunos de ellos implicados en el
envejecimiento y el transporte de colesterol, presentaban una hipermetilacion que
reprimia su expresion, al igual que el gen que codifica la interleukina-10, una proteina
gue estd relacionada con el desarrollo de esquizofrenia (que precisamente posee
una mayor prevalencia en este grupo de personas).

- Bueno, pues he de reconocer, Epigenoma, que a pesar de que en ocasiones me dé
rabia que silencies a mis queridos genes, tu labor es de vital importancia para el
correcto funcionamiento de los organismos.

- 'Y no sblo eso Genoma, ya que, gracias a mi, los organismos multicelulares pueden
tener diferentes tipos de células. Esto es asi porque el trabajo que realizo junto a mis
secuaces (DNA metiltransferasas, histona acetiltransferasas/deacetilasas, etc.)
permite silenciar o activar la expresion de genes en funcién del tipo celular.
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- Bueno, pues yo creo, Epigenoma, que podemos hacer las paces y trabajar
conjuntamente para que nuestro hogar, la célula, pueda mantener su fantdastico
funcionamiento y equilibrio funcional.

- Eso es, Genoma, para eso trabajamos tan duramente...ime alegro de haber resuelto
nuestras diferencias!

Y aqui acaba esta tensa discusion que han mantenido Genoma y Epigenoma sobre
su importancia en el funcionamiento celular, que por suerte ha tenido un final feliz.
iEspero que os haya gustado mucho, y que haydis aprendido sobre este tema tan
bonito como lo es la epigenétical
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20. Revaloricemos la taxonomia

Sofia Ruiz de Velasco Ferndndez de Loaysa

Enlace

Hoy vengo a contaros sobre la ciencia a la que quiero dedicarle mi vida y que hoy en
dia se encuentra tan olvidada e infravalorada: la taxonomia. Vamos a empezar por la
pregunta mds bdsica, ¢qué es la taxonomia? Es la ciencia de la descripcién y la
clasificacién de los organismos. Es decir, va poniendo a los seres vivos en cajitas de
forma ordenada, y les pone nombre para saber reconocerlos. Va desde bacterias
hasta grandes cetdceos. Asi, la taxonomia proporciona informaciéon tanto
morfolégica como de la historia evolutiva del ser vivo; tanto de las unidades bdsicas
de la vida, como de sus relaciones.

La taxonomia se remonta a la Grecia Cldsica, donde comenzd con Aristoteles (384
a.C.- 322 a.C.), que realizé la primera clasificaciéon basica de seres vivos. Sin embargo,
su forma moderna surgié con Linneo (1707-1778), que introdujo la nomenclatura
binomial. La nomenclatura binomial se refiere a que cada especie debe ser llamada
por dos nombres: (a) el primero, con la inicial en mayusculas, corresponde a la
categoria taxonémica género; (b) el segundo, con la inicial en mindsculas, se refiere
al epiteto especifico. Son como el nombre y apellidos de los seres vivos, su nombre
cientifico. Esta nomenclatura binomial es un convenio, todo el mundo lo utiliza, asi
permite un uso generalizado y mundial, independientemente de las lenguas que
hable la persona.

El género es una categoria taxonémica que recoge a las especies que estdn muy
relacionadas (o emparentadas, si lo preferis) entre si. El epiteto especifico lo pone el
investigador que descubre la especie, puede ser descriptivo, segun su morfologia o
zona de distribucion. Por ejemplo Felimare tricolor debe su epiteto especifico a su
coloracion, y Chromodoris africana al lugar donde se descubrié. Aunque hay otros
cientificos que optan por poner cosas mds personales, desde derivados de su
nombre, de sus familiares, de sus hobbies y gustos hasta, bueno.. 5.

Vamos a poner un ejemplo de esta universalidad nombrada. Es uno de mis casos
favoritos, y al que siempre recurro para decir que los nombres cientificos son mucho
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mds Utiles e ilustrativos que los comunes (dependiendo del contexto, claro). Un
tiburdn, Carcharhinus leucas, se conoce como bull shark en paises de habla inglesa
y Latinoamérica, y como tiburén sarda (entre otros nombres), en Espafia. ¢Tenemos
un tiburén al que llamamos tiburdén toro? Si, Carcharias taurus. ¢Cudl es el problema?
Que bull shark se puede traducir como tiburén toro y da lugar a confusion. Vamos, si
me dicen tiburén toro me surge la duda de a qué especie se refieren. Asi que
hablando de Carcharias taurus y Carcharhinus leucas no hay lugar a dudas.

¢Y como se describen y clasifican estos bichines? Pues es complejo, lo ideal seria un
enfoque integrado, es decir, aportando informaciéon morfolégica (caracteristicas del
cuerpo), genética, comportamental, ecolégica, fisioldgica, etc. Y es que integrando
puntos de vistas tan diferentes es como mejor nos aproximamos a la realidad.
Después de todo, la naturaleza es como es, y esta clasificacién es nuestrag, intentando
ser lo mas fieles posible a lo que realmente sucede, pero nuestra. Sin embargo, hay
un dilema en este aspecto, ya que algunos cientificos consideran que la informacién
morfolégica mete ruido y da lugar a confusiones. Y es que, tradicionalmente, los
organismos se han descrito y clasificado mediante caracteres morfoldégicos. Con el
paso del tiempo, al incluir los andlisis genéticos en la ecuacidén, muchas
clasificaciones han cambiado. Y es la gracia: las especies son complejas, y por tanto,
la taxonomia es una ciencia muy dindmica. Los nombres cambian, las clasificaciones
y relaciones de parentesco también. iY es bueno! Eso significa que estamos
aprendiendo mds.

Aun asi.. ¢debe reemplazarse el enfoque morfoldégico por el genético? iNo! Es
informaciéon que perdemos. La informacidn genética es valiosisima y una
herramienta Gtil para la taxonomia, pero si solo sabemos el ADN de un organismo,
¢cOmo explicamos los patrones de su evolucidn? ¢Y qué hacemos con la relacién
entre los organismos foésiles y los vivos? ¢Y los bichillos raros que son dificiles de
encontrar, cdmo les extraemos el ADN? ¢Los andlisis genéticos son tan perfectos que
no tienen ningun tipo de fallo? Ya hay ganas de gastarse dinero en andlisis, cuando
atendiendo a caracteres morfolégicos se puede hacer a simple vista. Son ganas de
complicarse la vida, ¢no? El caso es que la informacién morfolégica sigue siendo muy
relevante en taxonomia, y no debe obviarse o sustituirse.

Y bueno, ahora que ya estamos situados: ¢cudl es la importancia de la taxonomia?
Tenemos que pensar en cada nombre cientifico como una etiqueta funcional con una
informacion valiosisima acerca de la especie que lo porta. Y es que cada especie es
el resultado de millones y millones de anos de procesos evolutivos, geogrdficos, etc.
iSon joyitas! Esta informacion proporcionada por la taxonomia sienta las bases para
estudios muy diversos, tanto aplicados como tedricos, y ya sean de biodiversidad y
conservacion, de medicing, de manejo de plagas, de pesca, de proteccién ante
cambios ambientales, y un largo etcétera.

Vamos a poner ejemplos para que quede mds claro. Pongamos el caso de la
briostatina 1, una sustancia que actualmente se estd investigando como fadrmaco
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para usarlo en enfermedades como el cdncer y el Alzehimer. ¢Y qué bichillo produce
esta sustancia? Un briozoo, Bugula neritina. Si no conocemos la especie (etiqueta
funcional), ni qué sustancias produce, ino se puede aplicar nada! No hay ciencia
aplicada sin ciencia bdsica. El otro ejemplo que vamos a ver estd relacionado con la
agricultura. Cada vez se estd usando mads el control biolégico para eliminar plagas
en los cultivos, reduciendo asi el uso de plaguicidas, que son muy contaminantes. ¢Y
en qué consiste el control bioldgico? De manera muy simplificada, imaginemos que
tenemos un bichito que se estd cargando un cultivo. Ese bichito tendr&d enemigos
naturales, como pueden ser depredadores. Si ponemos el depredador en el cultivo
para que coma a la plaga... ifin! También se pueden usar otros enemigos naturales
de las plagas, por ejemplo, parasitoides. ¢Pero qué pasa si elegimos mal al enemigo
natural en cuestidon? Pues desastre, de primeras se seguird produciendo la pérdida
agricola, y con ello grandes cantidades de dinero, y ademds puede ocasionar graves
problemas ambientales. {Hay que fijarse en la etiqueta funcionall

Ademds de ser la base para otros estudios, también debemos tener en cuenta que
quedan muchisimos organismos que todavia no se han descrito. De hecho, se estima
que alrededor del 90% de organismos en nuestro planeta todavia no se conoce adn.
Incluso organismos que de por si son abundantes y cruciales en procesos ecolégicos,
se describieron relativamente poco. Por ejemplo, el género Prochlorococcus, que
engloba a cianobacterias stper abundantes, no se describié hasta 1988. Es un reto
describir tal cantidad de bichillos, especialmente teniendo en cuenta la situacién
actual del mundo, que pone en riesgo de extincion a innumerables especies
conocidas, y también por conocer. Vamos, se estdn extinguiendo especies a las que
jaomds pondremos cara.

¢Y cdmo conservamos a estos bichines? De nuevo, partiendo de la taxonomia, ya que
ofrece soluciones para la conservacién de las especies, permitiendo reconocer e
interpretar la diversidad de seres vivos. Es decir, gracias a ella distinguimos un
organismo de otro, y por tanto, podemos conservarlo de manera adecuada. Ahora,
sabiendo la importancia de esta ciencia, podemos centrarnos en la crisis que estd
sufriendo actualmente. En primer lugar, las ciencias descriptivas no se tienen en tan
alta estima como el resto.

La taxonomia se considera vieja o cutre, como si no hubiera mds que hacer. O como
si no tuviera validez. ¢Hola? jLos taxénomos y taxénomas estdn describiendo especies
en un mundo que se estd cargando a millones! jEstdn sentando las bases para una
gran diversidad de estudios! No se valora el trabajo que hay detrés (que
precisamente poco no es), ni se aprecia la importancia que tiene. Otros tipos de
ciencia tienen mads repercusion, mas financiacion y mdas atencién. La taxonomia esté
olvidada. Sin financiacion, ¢qué van a hacer los cientificos? Incluso en la carrera, ya
estd la rivalidad bota vs bata, pero es que ya lo de los proto-taxbnomos y proto-
taxénomas (dentro del team bota) es de risa. No le ven valor o interés.
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Para que os hagdis una ideq, hay entre 6.000 y 10.000 taxénomos y taxénomas a lo
largo del mundo. Y de estos pocos, el 80% tienen 50 arfios o mds. Con el poco
reclutamiento que hay, ¢qué va a ser de la taxonomia? ¢Quién va a proporcionar
informacién para tantisimos estudios? ¢Qué pasa? Que la gente no quiere dedicarse
a la taxonomiga, tiran por otras ramas.

iAprendamos a apreciar esta ciencia, por favor! Y muchas gracias por leerme, me he
dejado el corazoncito en este hilo.

5 Aqui la autora se refiere a la especie de anfibio llamada Allobates niputidea, descrita en el
siguiente articulo: Grant et al. (2007). A name for the species of Allobates (Anura:
Dendrobatoidea: Aromobatidae) from the Magdalena Valley of Colombia. Copeia, 4: 844-854.
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21. Los efectos de la contaminacion luminica

Azucena Martin Sevilla

Enlace

En 1994, cientos de vecinos de Los Angeles llamaron al 911 atemorizados tras ver cémo
una franja plateada partia el cielo en dos. No era nada sobrenatural, pero la razén de
su desasosiego es un problema que aln hoy deberia preocuparnos. Por eso le
dedicamos este hilo. Aquellas personas estaban viendo por primera vez la Via Lactea.
Un espectdculo maravilloso que nos ofrece el cielo en ciertas épocas, siempre que
dispongamos de un lugar oscuro. Y ese fue su problema, que muchos de ellos nunca
se habian alejado de las luces de la ciudad.

Ese es el efecto mds evidente de la contaminacién luminica, que nos priva de muchas
de las maravillas del cielo nocturno. Sin embargo, hay otros muchos efectos,
igualmente perjudiciales. O incluso mds. Ahora bien, paremos el carro aqui. Antes de
seguir: ¢qué diantres es la contaminacion luminica? Se entiende por tal la
introduccién de luz artificial en un medio intrinsecamente oscuro como, por ejemplo,
los espacios abiertos durante la noche. Visto asi, cualquier luz contamina. Pero en la
vida cotidiana, y desde un punto de vista prdctico o legal, es mdas habitual hablar de
contaminacion luminica cuando se utiliza luz artificial con intensidades, direcciones,
horarios y rangos espectrales innecesarios. En resumen: luces artificiales que no
necesitamos. ¢Necesitamos las luces de Navidad? ¢Los monumentos iluminados?
¢élLas farolas encendidas durante toda la noche por calles que nadie transita? ¢Y para
qué queremos luces que apunten hacia arriba si nosotros caminamos por debajo?

No se trata de vivir a oscuras, por supuesto que no, pero si de encontrar un equilibrio
entre ver por dénde andamos y no contaminar el ambiente con nuestras luces.
Porque si, pueden ser muy perjudiciales. Por ejemplo, son perjudiciales para la fauna.
Es el caso de los insectos, que disponen de sensores que les permiten detectar la luz
de la Luna y las estrellas. Por desgracia, esos sensores no son infalibles, por lo que
pueden confundirse con las farolas y otras luminarias. Como consecuencia, acuden
hasta ellas en masa, arremolindndose a su alrededor. Esto puede llevarles a morir
achicharrados o a volar en circulo hasta caer aturdidos. Y no solo les perjudica a ellos,
sino también a sus depredadores, que se enfrentan a una distribucion anémala de
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sus presas, lo que induce desequilibrios en multiples sentidos en la cadena tréfica y
los ecosistemas.

Otras grandes damnificadas son las aves, que pueden verse deslumbradas durante
sus vuelos de migracién nocturnos. Se han dado numerosos casos de muertes al
chocar desorientadas contra edificios y torretas. Ademds, sus ritmos se ven muy
alterados, hasta el punto de que se ha visto a aves diurnas volar durante la noche. Y
los humanos no nos libramos. Deberiamos vivir de acuerdo con ciclos dia-noche
(circadianos), regulados sobre todo por la luz y la oscuridad natural. Sin embargo, el
alumbrado artificial, sobre todo si la luz usada contiene mucho azul, puede causar
cronodisrupcién, con consecuencias a veces serias sobre nuestra salud.

También las plantas se ven afectadas. Por ejemplo, se ha comprobado que
determinados tipos de luminarias pueden inhibir la floracidon de plantas como un
pariente silvestre de los guisantes, llamado Lotus pedunculatus. De nuevo, esto es un
problema para la planta, pero también para animales como el pulgdn, que se
alimentan de sus brotes en floracién a mediados de verano. Por otro lado, la mayoria
de insectos son nocturnos y muchos de ellos resultan cruciales para la polinizacion
de plantas. El descenso de las poblaciones de estos insectos repercute
indirectamente, de manera negativa, en la vegetacion.

Y, como veniamos diciendo al principio, la contaminacién luminica también nos
oculta muchas de las maravillas del cielo. A nosotros y a los astrébnomos. Esto Gltimo
es un problema, pues dificulta su trabajo. Los observatorios se suelen instalar en
lugares con cielos de buena calidad, alejados de la contaminacion luminica. Pero
estos cielos son cada vez mds escasos. Ademds, a veces, Somos nosotros los que
llevamos la contaminacion hasta ellos sin darnos cuenta. Por ejemplo, algunos
observatorios han tenido que detener su labor durante las noches de perseidas, por
las luces de las personas que iban alli cerca, en teoria, a mirar el cielo.

Pero la contaminacidn luminica no procede solo de la superficie terrestre. En los
altimos anos se ha subido al espacio, a causa de fendbmenos como las constelaciones
artificiales de satélites lanzadas por empresas como la de Elon Musk, entre otras. Con
ellas se pretende proporcionar un sistema de internet de banda ancha con cobertura
mundial. Sin embargo, a los astrobnomos les preocupa que dificulten sus
observaciones. La compafia de Musk ha contemplado soluciones como pintar los
satélites de negro. Sin embargo, esto dificultaria su control térmico, por lo que solo
podrian pintarse parcialmente, u oscurecerse mediante viseras o sistemas parecidos.
Ya se ha hecho la prueba con algun satélite, pero no parece que se logre evitar asi el
problema. Mientras tanto, y volviendo a la contaminacién luminica aqui en la Tierra,
¢qué podemos hacer para evitarla?

Para empezar, debemos diferenciar entre las instituciones y la poblacién general. Las
primeras son las que mds poder tienen, al introducir restricciones que ayuden a
proteger el cielo. Entre estas, destaca el uso de medidas como el indice espectral G,
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que permite calcular (y, por tanto, restringir) los niveles de luz azul, que es la mas
perjudicial de noche tanto para los ecosistemas como para la salud humana y para
la proteccién del cielo. También se deben controlar la orientacion de las luminarias,
para que no apunten al cielo, y los horarios de encendido, atenuacion o apagado,
restringiendo la luz a los momentos en los que sea realmente necesaria. Nosotros,
individualmente, también debemos ser conscientes del problema y evitar situaciones
como la que mencionamos antes sobre los observatorios en las noches de perseidas.

En definitiva, cuando nos paremos a pensar en qué planeta queremos dejar a
nuestros hijos, no estaria de mds pensar también en qué queremos que vean cuando
miren hacia el firmamento. Seria muy triste que un dia vean la Via Lactea y piensen
que se les ha roto el cielo.
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22. Los (nefastos) inventos de Thomas Midgley

Daniel Prieto Gonzdlez

Enlace

Durante la vida se pueden tomar malas decisiones. A veces pocas, a veces muchas.
Pero ninguna tan mala como la que tomdé Thomas Midgley. Un ingeniero mecdénico
que un dia decididé dedicarse a la quimica, con nefastas consecuencias para nuestro
planeta. Esta es su historia. Thomas Midgley Jr. nacié en 1889 en Pensilvania, Estados
Unidos. Pronto se muddé a Ohio, gradudndose en ingenieria mecdnica en la
Universidad de Cornell con 22 afios. Desde pequefio vivid en un entorno que fomentd
su aféin inventor, lo que le llevé a obtener hasta 170 patentes. Sin embargo, quizds es
mejor que nunca lo hubiese tenido. Tal como veremos a continuacién, los inventos de
Midgley perfectamente se pueden contar entre los peores de la Humanidad. Un
hombre que cambib el planeta donde vivimos. Sin exagerar.

En 1916 es contratado por Dayton Research Laboratories, una empresa subsidiaria del
gigante automovilistico General Motors. Comienza a trabajar bajo la supervision de
Charles Kettering, quien le encarga resolver unos de los grandes problemas del
momento. Antes de continuar, debemos ponernos un poco en contexto. Los primeros
vehiculos impulsados por motores de combustidn aparecieron a finales del siglo XIX,
aunqgue adn lejos de ser los que conocemos hoy en dia. Y es aqui donde entra nuestra
querida termodindmica. A través de sus ciclos, podemos describir de forma
matematica el funcionamiento de los distintos motores de combustién: ciclo de Otto
para motores de gasoling, ciclo de Diesel para motores diésel, etc. Sin embargo, hoy
vamos a limitarnos al primero de ellos. Y, como ejemplo, pondremos un motor de
cuatro tiempos, es decir, realiza un ciclo en cuatro fases. En 1876, Nikolaus Otto
presenta su trabajo mas famoso, tal como se ve en esta imagen ©. El ciclo (la curva
cerrada) consta de cuatro etapas, ademads de dos extras que dan inicio y final al
proceso. Por su parte, el motor de combustién consta de un cilindro, un pistén en su
interior y una bujia que genere una chispa. Vamos a comentar cada una de sus fases.

En primer lugar, con el pistdn en su posicion mds baja, una mezcla de aire y gasolina
entra en el cilindro. Luego el pistbn comienza a subir, comprimiendo la mezcla o
combustible y aumentando su temperatura (pero sin arder sola). Cuando la mezcla
ya tiene la temperatura adecuada, una chispa generada por la bujia provoca la
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ignicién, convirtiendo la mezcla de gas y aire en gases de combustion. Dichos gases
estdn a gran temperatura, lo que produce su expansion, empujando el piston hasta
su posicioén inicial. Es durante este recorrido cuando la energia quimica de la gasolina
se transforma en energia mecdnica para mover el coche. Si, el movimiento del piston
durante el descenso es justo lo que desplaza tu vehiculo. A mayor desplazamiento,
mds movimiento. Mientras el pistdon vuelve a su posicién inicial, los gases salen del
cilindro y una nueva mezcla entra para iniciar el ciclo. Asi hasta terminar con todo el
combustible. Sin embargo, esta es la situacion ideal y en 1916 estaba lejos de ser
cierta.

Los motores del momento presentaban un grave problema de detonaciones. Vale, el
coche no salia volando por los aires, pero si daba buenos sustos a los conductores.
La mezcla explotaba antes de tiempo. En lugar de un empuje suave, el piston
experimentaba un martillazo. El rendimiento era considerablemente menor, ademds
de que las detonaciones podian provocar graves dafos en el motor. Por lo tanto, a
Midgley se le encarga la siguiente tarea: aumentar el indice de octanos de la gasolina.
Espera, ¢qué? Definimos el indice de octanos u octanaje como la resistencia de un
combustible a detonar. Cuando mayor sea, mds energia hay que suministrar para
que arda. El problema era que la gasolina detonaba antes de que el piston hubiera
subido del todo, lo que disminuia el rendimiento. Se necesitaba encontrar algin
compuesto que aumentara el octanaje. Asi, la mezcla sélo arderia al aplicar la chispa,
desplazando el pistdn lo méximo posible con un movimiento suave. Se probdé con
distintos compuestos, pero no fue hasta 1926 cuando se encontré la solucién.

Es hora de presentar al tetraetilo de plomo, la primera pésima decisién de Thomas
Midgley. Este compuesto, abreviado TEL y cuya formula es (C,Hs),Pb, fue descubierto
en 1853 por el aleman Léwig, aunque no fue de mayor utilidad hasta que nuestro
protagonista tuvo su genial idea. El TEL aumentaba el octanaje de la gasoling,
solucionando el problema de las detonaciones. Todo era perfecto, por fin se habia
encontrado una solucién. Entonces, ¢cudl era el problema? Pista: el plomo es un
veneno mortal. Y, desgraciadamente, no desaparecia con la combustion. Los gases
que expulsaba el coche contenian altos niveles de plomo. La atmédsfera se estaba
llenando de veneno. ¢Lo peor de todo? Las compafias eran conscientes de la
peligrosidad de este elemento. General Motors no tardd en patentar la idea, aunque
usando el nombre Ethyl, evitando la connotacién negativa del plomo. Junto a otras
grandes compafias automovilisticas, fundd la Ethyl Corporation, quien obtuvo el
monopolio de la gasolina con TEL.

Todo parecia ir muy bien. Sin embargo, los problemas no tardaron en aparecer. El
plomo ataca al sistema nervioso, ocasionando dolores de cabezq, irritabilidad, dafios
renales, dolores abdominales, marcha inestable, convulsiones, coma o, finalmente, la
muerte. Y si trabajas con él, es dificil que no te envenenes de alguna manera. Durante
los primeros meses de produccion de la nueva gasoling, llegaron a morir minimo
quince trabajadores y muchos mds experimentaron fuertes dolores. En 1924, en pocos
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dias murieron cinco personas de un mismo taller mal ventilado y otras 35 quedaron
con danos permanentes. A pesar de la constante campana de censura empresarial,
estos accidentes fueron dificiles de ocultar. Es entonces cuando Midgley decide
intervenir. El 30 de octubre de ese mismo arfo, Thomas Midlgey convoca una rueda
de prensa para tranquilizar a la sociedad. Se echd TEL en las manos y aspird sus
vapores durante un minuto, demostrando que no causaba ningun problema. Como
es obvio, mentia. Midgley conocia perfectamente sus efectos. Los meses anteriores
habia estado de vacaciones debido a una exposicion excesiva al TEL, dejadndolo
gravemente enfermo, un hecho que mantuvo en secreto. No fue una decisién muy
ética..

Tras numerosas polémicas y persecuciones por parte de la compafia fabricante, la
gasolina con plomo se dejé de vender en Estados Unidos en 1973. A partir de ahi,
muchos otros paises le siguieron. En el caso de Espafia, no desaparecié hasta 2002. Y,
a nivel global, la gasolina con plomo dejo de existir a finales de agosto de 2021. S, este
afo. Argelia termind con sus existencias la semana pasada, convirtiéndose en el
altimo pais en hacerlo. Sin embargo, sus efectos no se borrardn tan facilmente.

Pero, jesperad! Esta historia desastrosa no termina aqui. Si algo puede salir mal, saldrd
peor (o algo asi..). Animado por el éxito de la gasolina con plomo, a Midgley se le
encargd otro gran problema de la época: la peligrosidad de las neveras. Si, has leido
bien. Las neveras son en realidad mdquinas térmicas, por lo que regresemos a la
termodindmica. En su parte trasera, existe un circuito donde circula un liquido
refrigerante, absorbiendo calor del interior de la nevera y expulsédndolo al exterior. Por
eso justo esa parte estd calentita. A principios del siglo pasado, los refrigerantes eran
liquidos muy toxicos, inflamables o explosivos: amoniaco, didxido de azufre, propano,
etc.En 1929, una fuga en Ohio maté a cien personas. Tener una nevera era un lujo para
los mads ricos, pero también un peligro pUblico. El objetivo de Midgley era loable:
encontrar un compuesto que no fuera inflamable o toxico y que se pudiera respirar
sin problemas. Desgraciadamente, su eleccion fue terrible para el planeta.

Hablamos de los CFC o clorofluorocarbonados. El primero de estos compuestos,
formados por dtomos de cloro, flior y carbono, fue sintetizado por el belga Swarts a
finales del siglo XIX, pero Midgley se convirtié en el primero que le dio un uso industrial.
Tras mejorar el proceso de sintesis, propone su uso como refrigerante. Midgley
regresa ante el publico para demostrar que este gas se puede respirar sin problema
y no es inflamable. Lo inhala y luego lo sopla hacia una vela, permaneciendo el gas
inerte. Por fin las neveras ya no son un riesgo. Los CFC son un éxito inmediato. Se
comienzan a utilizar no sélo en refrigeradores, también en aerosoles y en disolventes.
Son seguros. O al menos lo eran a corto plazo y a nivel del suelo.. La situacion
cambiaba a grandes alturas. En las condiciones donde se utilizaban, los CFC no
reaccionaban con nada. Después de su uso, eran liberados a la atmésfera y
ascendian hasta la estratosfera, concretamente a la capa de ozono, presente entre
15y 50 km de altitud. La ozonosfera es vital para la vida en la Tierra. Reune el 90% del
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ozono del planeta y absorbe hasta el 99% de los rayos ultravioletas mds energéticos
(y més peligrosos para nosotros). Sin ella, nuestro hogar seria un lugar mucho mas
desagradable. El ozono estd compuesto por tres dtomos de oxigeno y se forma
gracias a la descomposicion de una molécula de oxigeno mediante fotones muy
energéticos. Luego uno de esos dtomos se combina con otra molécula y finalmente
da lugar al ozono. Pero, ¢qué ocurre si hay otro compuesto en mitad del proceso?
¢Qué pasa con los CFC? Al igual que el oxigeno, los CFC se pueden descomponer si
son golpeados con fotones muy energéticos. En este caso, la molécula pierde uno de
los dtomos de cloro. Lo malo es que el cloro libre es extremadamente reactivo, es
decir, le gusta mucho juntarse con otros dtomos. El ozono es un candidato perfecto
para ello. El cloro rompe la molécula y de la reaccidn surge oxigeno diatémico y
mondxido de cloro. Luego, este mondxido de cloro se rompe al interaccionar con la
molécula de oxigeno, generando, de nuevo, un dtomo de cloro para romper mas
ozono. Un ciclo realmente peligroso, tanto para el planeta como para todos los seres
vivos que lo pueblan.

Afortunadamente, en la década de los 80, se descubrié una disminucion del 50% del
ozono en el Polo Sur, el denominado agujero de la capa de ozono. Tras varias
investigaciones, se encontrd al culpable, los CFC. Asi, en 1987 y con un acuerdo
internacional, se puso en marcha el Protocolo de Montreal, con el objetivo de reducir
la produccién de CFC en un 50% para 1997. Estos gases cada vez estdn menos
presentes, pero sus efectos siguen ahi. El agujero no desaparecerd antes de 2075.
Midgley nunca se enter6 del problema que habia causado con este gas (del plomo si
era consciente). Falleci®é en 1944 con tan sélo 55 afos de la manera mds insolita,
muerto por su propia invencién. Y no, no estoy hablando ni de la gasolina con plomo
ni de los CFC. En 1940 contrajo la polio, lo que le provocd una pardlisis parcial. No era
capaz de mover las piernas, asi que empezd a utilizar silla de ruedas. Con la idea de
ser lo mdas autébnomo posible, disefid un sistema de poleas que le ayudaban a
desplazarse de la cama a la silla. Cuatro afios después, ocurrid el trdgico accidente.
Se encontraba solo en casa y puso en marcha el sistema. Sin embargo, algo fall,
quedando enredado en las cuerdas y muriendo estrangulado.

Sus inventos le otorgaron varios premios en vida, pero con los afos se ha convertido
en una personalidad controvertida. Por un lado, los CFC. No se conocian sus efectos
en la atmoésferay la aplicacion en las neveras probablemente salvaron muchas vidas.
Y por el otro, la gasolina con plomo. Una sustancia que provocé multitud de
problemas de salud y cuya peligrosidad era sumamente conocida. Las campanas de
marketing para ocultarlo fueron sin duda deleznables.. Pero una cosa es clara, en
palabras del historiador John McNeill: «tuvo mds impacto en la atmdbsfera que
cualquier otro organismo en la historia de la Tierra». Su nombre estard siempre
asociado a la causa medioambiental (y no precisamente para bien).

8 La imagen a la que alude el autor se puede encontrar en este enlace.
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23. sal y microbiologia: donde convergen Julio César, Berto
Romero y el marciano Marvin

Miguel Angel Ferndndez Martinez

Enlace

Venga, aunque parezca un chiste, ¢qué tienen en comuan Julio César, Berto Romero y
el marciano Marvin con algunas regiones del Artico? Seguro que algunos lo habéis
adivinado. En efecto, jque son muy salados! Ya he avisado que parecia un chiste pero
no lo era.. Os sonard la historia de que la palabra salario, que tan (in)felices nos hace
cada mes, tiene su origen en la paga de los soldados romanos, como los que servian
al amigo Julio. Esta expresidn es una abreviatura de salarium argentum, cuya
explicacién no estd del todo clara. Para algunos expertos, su origen se debe a que los
soldados recibian parte de su salario en sal, mientras que para otros se debe a que
la paga se destinaba a comprar sal. En cualquier caso, parece claro que la sal era
muy importante para los romanos.

Uno de los factores que la hacian tan preciada era la gran capacidad de
conservacion que tiene, hecho del que nos hemos venido aprovechando desde
entonces para conservar ciertos alimentos. ¢O como os pensabais que se prepara el
jamén y el bacalao? Nuestros amigos los romanos obtenian la sal de dos maneras:
bien mediante el calentamiento artificial de aguas salobres (en las famosas salinas),
bien mediante la explotacion de minas de sal. Y aqui es donde entra el grandisimo
Berto Romero. Tanto él como Andreu Buenafuente no se cansan de repetir (sobre todo
en el programa Nadie Sabe Nada) que Berto nacié en Cardona, localidad Barcelonesa
famosa, entre muchas otras cosas, por su Montaria de Sal. Algunos estudios dicen
gue ya en el Neolitico (4.500 - 3.500 a.C.) se aprovechaba la sal de esta montafa.

Aunqgue en este hilo queremos ir aln mas atrds en el tiempo, concretamente a la
formacién de dicha montaria. A este tipo de formacién geoldgica se conoce como
diapiro salino. Os ahorro la blsqueda en Google: los diapiros son estructuras
geolégicas intrusivas formadas por masas de evaporitas que, procedentes de niveles
estratigraficos sometidos a gran presién, ascienden por las capas sedimentarias de
la corteza, atravesdndolas y deformdndolas. A riesgo de que mi amiga Laura Parro
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me pinte la carita, creo que esto quiere decir que en algdn momento se depositaron
estas sales en la zona, luego se depositaron otros estratos sedimentarios por encima
y finalmente las fuerzas geolégicas hicieron que las sales emergieran.

Bueno, llegados a este punto ya hemos conectado a Julio César con Berto, pero... ¢qué
pasa con Marviny el Artico? Vamos por partes, primero lo mds cercano. Cuando decia
algunas regiones del Artico, me queria referir en concreto a una, llamada Gypsum Hill
y de la que ya os hablé hace poco en otro hilo 7. Gypsum Hill es otro diapiro salino
como el de Cardona, solo que este se encuentra bastante mds al norte.
Concretamente en la isla Axel Heiberg, perteneciente al Territorio de Nunavut, en
Canadé (N 79°24,246', W 90°43,974,, por si queréis mirar en el mopo). En este caso, las
sales predominantes son de yeso (gypsum), aunque lo que de verdad nos interesa
es que en una de las laderas de este diapiro tenemos una zona de unos 300 metros
de largo llenita de manantiales de aguag, tan salinos como frios. Estos manantiales se
mantienen estables durante todo el afo gracias a la alta salinidad de su agua, pese
a que la temperatura media del aire es de -15°C y a que fluyen a través de una capa
de permafrost de 600m de espesor. Junto con la salinidad, fluir a través de un diapiro
de sales de yeso hace que la concentracién en azufre del agua sea elevadisima.
Todas sus caracteristicas ambientales convierten a Gypsum Hill en lo que se llama un
ambiente extremo, si atendemos a los limites para la vida.

Gypsum Hill es tan extremo que se considera un ambiente andlogo a los que pueden
(o pudieron) existir en Marte. Eq, ya tenéis claro qué pintaba Marvin en todo esto. Pero,
é¢con esto termina el hilo? Nada de eso. Atentos y atentas. Pese a sus durisimas
condiciones ambientales y a sus similitudes con Marte, las aguas y los sedimentos de
nuestros queridos manantiales albergan una gran cantidad de vida. Eso si, de la que
no se ve a simple vista y de la que (casi siempre) mdas me gusta a mi: la microbiana.
Estos microorganismos son capaces de obtener su energia respirando los
compuestos de azufre disueltos en al agua. ¢Magia? No, litotrofia. Es mas, litotrofia
extremofila (toma expresién que me acabo de marcar).

Pero un momento, para el carro... No paras de hablar de cosas parecidas a Marte y
su vez de agua liquida. ¢Te crees que no sabemos que en Marte (adn) no hay
evidencias irrefutables de la presencia de agua liquida o qué? Vale, vale, tenéis
razén.. cOmo sois los haters. Me explico, y tengo no unag, sino dos razones para
reafirmarme: si volvéis atrds un poco veréis que digo pudieron existir en Marte. Y es
que el Planeta Rojo tuvo agua liquida en el pasado, y la fue paulatinamente perdiendo
a medida que la atmésfera marciana cambiaba y la temperatura se hacia mds y
mdas fria. Asi, solo determinadas masas de agua liquida, calentadas geotermalmente
o extremmadamente salinas, pudieron persistir durante este enfriamiento. ¢Os suena
de algo esta Ultima situacion?

Pero aqui no acaba la cosa, y es que sabemos que cuando el agua de estas
salmueras termina por desaparecer, las sales disueltas precipitan. Y, ¢a que no sabéis
cudles son unas de las sales mds abundantes en la superficie marciana? En efecto,
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las sales de yeso. jBoom! Pero ojo cuidao, que hay mas: cuando las sales cristalizan,
en especial aquellos cristales que se forman los primeros (la flor de sal si estamos en
términos gourmet), pueden hacerlo alrededor de algunas gotas de agua, las cudles
pueden quedar incluidas dentro del cristal. Estas son las llamadas inclusiones fluidas.
Y, claro, si en el agua tenemos unos cuantos microorganismos pululando por ahi...
¢podrian quedarse también incluidos dentro de los cristales de sal? Podrian. De
hecho, lo hacen bastante a menudo. Si las condiciones son las adecuadas en la
inclusion, los microorganismos podrian persistir activos durante mucho, mucho
tiempo. Y si no lo hicieran, al menos sus restos mortales estarian mejor preservados
que fuera de los cristales de sal. Tendriamos asi momias microbianas.

Teniendo en cuenta que los procesos fisico-quimicos son constantes en todo nuestro
Sistema Solar, no es descabellado pensar que estas inclusiones fluidas (o sus
evidencias) puedan estar presentes también en algunos cristales de sal en Marte. Y
si sabemos que Gypsum Hill es muy parecido a cdémo fue Marte en el pasado, y
ademds sabemos que hay una gran comunidad microbiana viviendo en sus aguas:
é¢puede que las sales marcianas guarden algdn secreto de la posible vida que se
desarrolld en el planeta y que zonas como Gypsum Hill nos puedan dar la clave para
saber identificarlos y estudiarlos?

iPudiera ser! En eso voy a invertir mi tiempo préximamente. Ahora daros cuenta de
que, de nuevo, estamos hablando de la capacidad de conservacién y la importancia
de la sal, como hacian los romanos. Y asi cerramos el circulo del hilo. No me digdis
que no ha quedado bonito.

7 El hilo al que se refiere el autor se puede encontrar en este enlace.
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24. Cancer, autobiopsia y autotratamiento: la historia de la
doctora Nielsen

José Vicente Mascarell

Enlace

El frio del invierno austral era brutal. Temperaturas de entre 60°C y 100°C bajo 0.
Incluso dentro de la estacion con todas las mdaquinas de calefaccién a tope habia
que ir abrigado. Ese 1998 no era distinto a otros afos en el Polo Sur. Jerri Lin Nielsen
(Nielsen por su marido, Canhill de soltera) tenia por aquel entonces 46 afos. Se gradud
unos anos antes en el Medical College of Ohio en Toledo y habia trabajado casi toda
su carrera profesional como médica de emergencias. A inicios de ese 1998, vio un
anuncio de un interesante contrato para trabajar como médica en la estacidn
Amundsen-Scott del Polo Sur en la Antdrtida. Estaba inmersa en un duro divorcio y
decidid presentarse a la oferta y cambiar de aires. Esa plaza que obtuvo cambid su
vida...

Con muchos meses de noche, temperaturas extremas de hasta -120°C, vientos de
mds de 90km/h y debajo sus pies mdas del 90% de todo el hielo del mundo, la Doc
Holliday, como le apodaban sus compareros por peticién suya, habia olvidado sus
preocupaciones y alli si era feliz. El unico problema (para ella menor) que tenia alli,
era que habia desarrollado una hipertension dificil de controlar. Algo relativamente
frecuente en ese lugar por la presidn barométrica. De hecho, a otro miembro de la
expedicion le pasaba lo mismo. Jerri sabia de sobra que desde febrero hasta finales
de octubre la estacién estaba totalmente aislada. La nieve, el hielo y los fuertes
vientos impedian que llegaran ni siquiera los aviones. En ese poco mds de medio afo
tenian que ser autbnomos para todo.

Una mananag, por decir algo, porque en el exterior era una noche continug, la Dra.
Nielsen se duchd y se dispuso a colocarse sus varias capas de abrigo habituales. Fue
en ese momento cuando observd en su pecho derecho un bultito que no le hizo la
menor gracia. Pasaban los dias y la doctora cada vez tenia mds claro que ese bulto
en el pecho podia suponer esa palabra que no queria ni mencionar. Se le inflamaron
los ganglios linfaticos debajo del brazo y tenia fuertes dolores de espalda y pecho. En
ese momento, el bulto media aproximadamente 55 cm y era realmente duro. El
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problema es que no tenia ni los medios ni la especializacion para tener la certeza
absoluta del diagnéstico.

Tras unos cuantos correos electrénicos y varias consultas por teleconferencia con
especialistas en Estados Unidos (con muchas limitaciones por los medios técnicos de
la época: videocdmara, ordenador y como instrumento para ver tejidos con precision,
un microscopio de los afios 50), estos le dijeron que pensaban como ella, que parecia
un tumor, pero que habia que hacer una biopsia para llegar a un diagnéstico certero.
Un comparniero le preguntd a Jerri:

- ¢Y quién te va a realizar la biopsia? Si aqui la Unica médica eres tu y hasta dentro
de bastante no podemos recibir ayuda del exterior.

La galena respondié con los ojos mientras sus labios permanecian cerrados. La
doctora tenia claro que necesitaba un diagndstico cuanto antes, porque en caso de
ser cdncer, era imprescindible iniciar el tratamiento para tener mds posibilidades de
salir adelante. Jerri Nielsen habia decidido hacerse una autobiopsia. Si fuera poco
todo lo anterior, habia un problema adicional: los medios materiales que tenian en la
enfermeria de la estacidn polar no eran adecuados para realizar una biopsia en
condiciones. Pese a ello, Jerri se puso manos a la obra con jeringas convencionales.

Un trabajador de mantenimiento de la estacién polar que ejercia como soldador y
que habia practicado clavando una aguja en una manzana ayudd a la doctora a
realizarse la biopsia aspirando tejido de su seno. Después de la tortura a la que se
autosometié en compafiia la doctora, envié los datos a Estados Unidos y, como todos
se temian, la biopsia no era concluyente por haberse realizado con instrumental
desactualizado. La National Science Foundation (NSF) perteneciente al gobierno de
los Estados Unidos y que gestionaba la base polar, se puso manos a la obra para
poder ayudar a la doctora. Todos sabian que actuaban contrarreloj.

Alguien en la NSF recordd que cuando unos afos antes la base era militar (ahora era
de investigacion cientifica), se enviaba un avién de la Marina en pleno invierno para
abastecer de suministros a los que alli se encontraban. Esta operacidén dejé de
realizarse por la dificultad. De hecho, el avién no podia tomar tierra (mejor dicho,
hielo), porque sus esquis y combustible se congelarian rapidamente condenando a
que la nave quedara alli varada. Lo que se habia hecho anteriormente era lanzar los
viveres en paracaidas sobre una zona balizada para tal fin. Al final decidieron mandar
un avién miliar con los suministros médicos para que la doctora pudiera repetirse una
nueva autobiopsia. Pero jcdmo no!, otro problema mds... la zona que antes estaba
balizada para ser avistada por el avidn y dejar caer su mercancia ya no existia.

Los habitantes de la base propusieron llenar unos barriles con combustible y
prenderles fuego para que el avion pudiera divisarlos desde la altura en medio de la
oscuridad del invierno polar. Pues dicho y hecho, un avién C-141 de carga de las
Fuerzas Aéreas Norteamericanas partié de Christchurch en la Isla Sur de Nueva
Zelanda con destino al Polo Sur. La complicadisima operacién fue casi un éxito 8 y seis

71



paquetes repletos de suministros, principalmente sanitarios, llegaron a la base polar
y, por ende, a Jerri Nielsen a mediados de julio de ese afo.

Gracias a lo recibido, la valiente médica pudo realizarse una segunda biopsia con
instrumental mds adecuado. El resultado no fue otro que confirmar que padecia un
agresivo cdancer de pecho y que debia empezar un tratamiento hormonal y de
quimioterapia a la mayor brevedad posible. Otro problema mas: ¢como se iba a
someter a unos complejos tratamientos en medio de la nada? En la NSF habian sido
previsores y en los bultos enviados habian mandado medicacién oncolégica de
varios tipos en previsidn de los resultados. Por suerte, de la que necesitaba Jerri
también, con lo que ademds de haberse hecho las autobiopsias, iba a autoaplicarse
la quimioterapia. Supervisados telematicamente por la oncéloga Kathy D. Miller de la
Universidad de Indiana, Jerri entrené a dos compafieros para que le ayudaran
durante las sesiones de quimioterapia y estos se convirtieron en sus enfermeros
durante los siguientes dias, semanas, meses, etc.

Durante todo ese tiempo, la doctora Nielsen continud con sus deberes como médica.
Era la Unica sanitaria del grupo de investigacion de la base polar y atendia a las 40+1
(con ella) personas que alli habia. Algo mds de tres meses después, el 15 de octubre
aterrizaba en la base tras muchas escalas y 10 dias de vuelo, un avién Hércules C-130
del Ala 109a de la Guardia Nacional de Nueva York para evacuar a la doctora a los
Estados Unidos y continuar con su tratamiento con mds garantias. Otro miembro de
la expedicion polar, que habia sufrido una lesién en la cadera fue también evacuado.
A la vez, se quedaba un médico de reemplazo para sustituir a la doctora. Todo esto
se realizd en apenas 22 minutos. Este rescate se embarcd dentro de la Operacion
DeepfFreeze ° junto con otras acciones y se pudo realizar porque las temperaturas
habian subido a -60°C, cuando justo la semana anterior habian alcanzado los -118°C.

La calva doctora Nielsen, como ella misma decia, necesitaba pruebas, controles y
tratamientos complementarios porque su vida seguia en peligro. Ademds, con los
efectos secundarios de la quimioterapia (desorientacién, debilidad, etc.) ya no podia
ayudar como médica a sus compaferos. Una vez de regreso en los Estados Unidos,
después de mdltiples cirugias (lumpectomias), complicaciones, una mastectomia y
tratamientos de quimioterapia y radioterapia, la enfermedad de la doctora Nielsen
fue controlada. Finalmente le dijeron que estaba limpia de cdncer. Desde ese
momento la doctora, que ejercié temporalmente de nuevo, se dedicd principalmente
a dar conferencias por todos los Estados Unidos y se convirtid en una gurd de la
motivacién en la lucha contra el cancer.

Pese a tener el divorcio totalmente ya formalizado, la gente la seguia conociendo por
el apellido de su exmarido, Nielsen. Se cas6 en segundas nupcias con Tom Fitzgerald
(pasando a ser la doctora Fitzgerald, aunque seguia usando Nielsen). Alcanzé una
popularidad inmensa. De hecho, fue nombrada irlandesa-norteamericana (era de
ascendencia irlandesa) del afio en 2001 por la revista Irish America. Ese 2001, Jerri
escribidé con la ayuda de la periodista Maryanne Vollers el bestseller titulado: Ice
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Bound: A Doctor's Incredible Battle for Survival at the South Pole (en castellano, La
prisién de hielo, segin algunas traducciones) donde contd con pelos y sefiales sus
aventuras. En el afio 2003 y basado en el libro, la CBS estrendé un telefiim
protagonizado por Susan Sarandon llamado Ice Bound y cuyo titulo fue adaptado
como Atrapada en el hielo.

Desgraciadamente, en el aflo 2005 en una revision rutinaria se descubrid que el
cancer habia vuelto a anidar en el cuerpo de la doctora Nielsen. Pese a ello, seguia
con su labor divulgativa que ya iba mas alld de los Estados Unidos. Estando enferma
por segunda vez, dio conferencias motivacionales en Chinag, Vietham, Australiq,
Irlanda, Inglaterra, Suddfrica, Polonia, etc. Y no solo eso, viajo en cuatro ocasiones mds
al Continente Blanco donde todo habia empezado. En el 2008, su caso sirvid de
inspiracién para un episodio de la popular serie de televisibn House. En el capitulo
llamado Frozen tuvieron que diagnosticar y tratar via teleconferencia a una médica
(psiquiatra) enferma en el Polo Sur. En octubre de ese 2008, justo 10 afos después de
haber sido rescatada de la Antértida, la doctora Nielsen anuncié pablicamente que
tenia metdstasis en el cerebro, el higado y los huesos, pero pese a ello siguié dando
conferencias hasta marzo del 2009.

Poco después dio una conferencia en la Facultad de Ohio donde ella habia estudiado.
Se quitd la peluca que llevaba mostrando a los estudiantes su cabeza calva y les dijo
que: «La vida no acaba hasta tu dltimo aliento [..]. Todos podemos hacer algo para
ayudar a alguien». El 23 de junio de ese 2009, la doctora Jerri Lin Fitzgerald/Nielsen
(1952-2009) fallecié en su casa a los 57 afios, habiendo estado totalmente activa
hasta tres meses antes del triste desenlace.

Ademds de por el extraordinario valor y pundonor de la doctora y sus charlas
motivadoras sobre el cdncer, su caso ha pasado a la bibliografia por ser el Unico de
autobiopsias y autotratamiento con quimioterapia (en condiciones extremas) de la
historia de la medicina. Su diagndstico y tratamiento estd considerado un punto de
inflexién en la telemedicing, rama de la medicina que puede ser imprescindible en el
devenir de esta ciencia en afos futuros. El caso de la doctora Nielsen tiene muchas
similitudes con el del doctor Leonid Ivanovich Régozov (1934-2000) que se practicd
una autoapendicectomia.

8 Nota del autor. Todos los paquetes lanzados sobrevivieron a la caida, excepto una
mdquina de ultrasonido Siemens que se rompid en el impacto porque su paracaidas
no se desplego.

® Nota del autor. Esta operacién ha pasado a la historia como una de las misiones en tiempos
de paz mds largas de las fuerzas aéreas norteamericanas. Solo su Gltima escala fue de 16 horas
y 9.654 km ida y vuelta desde Nueva Zelanda.
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25. La invasion silenciosa

Alvaro Bayén Medrano

Enlace

La primera frase que se puede leer en mi tesis doctoral dice «No debe sorprendernos
que las especies de una regidn cualquiera sean derrotadas y suplantadas por las
producciones naturalizadas procedentes de otra tierra». La cita es de Charles Darwin.
En esta cita de El Origen de las Especies, Darwin expone la competencia entre
especies y el consecuente desplazamiento de unas a causa de otras al producirse la
colonizacién de un nuevo entorno por parte de alguna especie no nativa °. Uno de los
padres de la teoria de la evolucidon por seleccidn natural ya predecia este
comportamiento.

Cuando se habla de grandes cambios a nivel ecolégico, el primero que nos viene a
todos a la mente es la emergencia climdtica en la que estamos metidos hasta el
cuello. Es un hecho ampliamente conocido que el mundo estd cambiando. Lievamos
mdas de un siglo cambiando el clima y las consecuencias de este cambio ya las
estamos empezando a notar. Parece mds que evidente que el cambio climdatico
antropogénico es el principal factor de pérdida de biodiversidad, ¢no? EI cambio
acelerado en las condiciones atmosféricas altera drdsticamente el entorno de los
ecosistemas, generando cambios radicales en la distribucion de las especies. El
aumento de las temperaturas en ciertas regiones, la mayor aridez, la mayor afluencia
de tormentas, el cambio en los regimenes de lluvias, la desaparicion de los corales, el
aumento del nivel del mar, los cambios en las corrientes ocednicas, la acidificacion
de las aguas, la destruccion de los grandes arrecifes de coral, son cambios que
fuerzan a las especies a desplazarse, adaptarse o desaparecer.

Algunas van consiguiendo, a duras penas, agarrarse a la primera opcidn, y otras se
reproducen lo suficientemente répido como para optar por la segunda —estoy
exponiéndolo de forma metaférica, no es que ellas tomen la opcién, son las
variaciones en su genética poblacional, sumada a la presion ambiental, la que hace
el trabajo, no es que las especies tengan la voluntad de hacerlo—. Pero algunas
especies simplemente no tienen tiempo para adaptarse ni medios para desplazarse,
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y las estamos condenando a una extincién segura. El mundo estd cambiando, y lo
estamos cambiando nosotros. Eso es un hecho.

Sin embargo, cuando los medios hablan de la desaparicién de la biodiversidad, es el
cambio climético el que siempre aparece como principal protagonista, cuando en
realidad hay otros cuatro actores en escena. Actores que colaboran entre ellos y son
también muy importantes en este genocidio masivo de especies que, de forma
pasiva, estamos fomentando. Esos otros cuatro actores, esos otros cuatro factores
que también estdn fomentando la pérdida de biodiversidad son la contaminacién, la
sobreexplotacién de recursos, la pérdida de hdbitats y, en este quiero centrar mi
punto, las invasiones bioldgicas.

He arrancado este hilo con una cita de Charles Darwin. Me pregunto si el naturalista
del HSM Beagle era consciente de los grandes peligros que entrania el fendbmeno de
la invasién bioldgica en una época en la que ya no necesitas mds de un mes, sino
menos de un dia para cruzar el charco, el transporte de especies de un lado a otro se
convierte en un proceso tan sencillo que, si no hubiese regulaciones para ese tipo de
transportes, podria ser rutinario. Y de hecho, lo ha sido. Las invasiones biolégicas por
especies exoéticas son, de hecho, junto con otros factores como la alteracién de los
ciclos biogeoquimicos, los cambios del uso del suelo o el cambio climatico
antropogénico, uno de los componentes mds importantes de lo que denominamos
cambio global. Por si solas, las especies invasoras han probado ser la principal causa
actual de pérdida de biodiversidad, por encima de cualquiera de los otros factores.
Incluso del cambio climdtico. Y ademds generan graves impactos sobre las especies
nativas, sobre los ecosistemas, sobre la economia, sobre los servicios, y sobre el
propio bienestar y salud humanas, lo que causa pérdidas econdémicas directas e
indirectas.

En las Ultimas décadas, el establecimiento de nuevas especies no nativas se ha
incrementado en gran maneraq, y hasta donde podemos vislumbrar, no hay signos de
que esto vaya a parar. De hecho, hay varias cosas que nos invitan a pensar que, si No
hacemos algo para evitarlo, ird a peor. En el mundo en que vivimos, y salvando la
excepcidn causada por la inesperada pandemia, el nUmero de transportes y su
eficiencia crece década a década. El comercio de plantas con fines ornamentales es
la principal via de introduccién deliberada de especies de plantas invasoras, y sucede
que este comercio global también estd aumentando. Especificamente, el
intercambio comercial de plantas se ha visto enormemente potenciado durante el
presente siglo XXI por la apariciéon de plataformas de comercio on-line. Un trabajo
realizado en el afno 2014 mostré que en los mds relevantes sitios web de compra-
venta se producian acuerdos comerciales de mds de 500 especies que estdn
asociadas con problemas ecolégicos o socioecondmicos, a diario ". De hecho, de
todas las especies de plantas comercializadas en Espafa, encontramos hasta 76 que
son invasoras, o tienen comportamiento potencialmente invasor.
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Las especies invasoras son un problema ecolégico muy real, pero ademds, cuando
hablamos especificamente de plantas, ese problema se convierte en invisible. Las
plantas, por algdn motivo, son mds susceptibles de ser ignoradas que los animales.
Tal vez porque las primeras no parecen moverse, ho hacen ruido, no tienen un suave
pelaje y un aspecto adorable, o molestan de forma directa; son sigilosas en su
invasion.

Y cuando uno se da cuenta de los efectos, ya resulta ser demasiado tarde. Son las
invasiones silenciosas.

0 |a cita a la que alude el autor se ha extraido de: Darwin (1859). On the origin of species by
means of natural selection, or, the preservation of favoured races in the struggle for life. Editorial
John Murray, Londres.

" El articulo al que se refiere el autor es: Humair et al. (2014). Working with the horticultural
industry to limit invasion risks: the Swiss experience. EPPO Bulletin, 44: 232-238.
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26. La batalla de las Termépilas de la crisis climatica

Diego Ferraz Castifieiras

Enlace

En el hilo de hoy os quiero contar la historia de: «La Batalla de las Termoépilas de la
Crisis Climatica: el crossover entre 300 y el IPCC que nadie pidié pero que todo el
mundo necesitaba». Hace exactamente un mes, 9 de agosto, se publicaba una parte
del 6° informe (ARB) del Grupo Intergubernamental de Expertos sobre el Cambio
Climatico (IPCC); la parte correspondia al | Grupo de Trabajo: las bases cientificas. El
IPCC se fundd en 1988 y su funcidn es proporcionar una opinidn objetiva y cientifica
sobre el cambio climatico, impactos, riesgos naturales, etc. El IPCC ha elaborado 5
informes (1992, 1995, 2001, 2003-2007, 2014) y estd preparando el 6° del que ya
pudimos ver una parte. Algunas de las destacadas conclusiones de dicho informe
fueron: (a) es indiscutible que la influencia humana ha calentado la atmésferaq, el
océano y la superficie terrestre; (b) la escala de los cambios recientes en el sistema
climatico ? y el estado actual de muchos aspectos del sistema climatico no tienen
precedentes a lo largo de muchos miles de anos.

Una de los resultados mds destacados del IPCC son sus escenarios climdticos, que
son proyecciones climdticas en las que mediante el uso de modelos matematicos
simulan cémo serd el sistema climatico en el futuro, es decir, hacia dénde va el
management del sistema climdtico. En todos los escenarios de emisiones que
proyectd el IPCC, la temperatura media global de la superficie seguird aumentando
hasta, al menos, mediados de siglo y se superardn los 1,5°C en algdn momento de
este siglo. A dia de hoy ya llevamos un aumento de casi 1,1°C. Sin embargo, hay un
escenario (SPP1-1.9) que limita el aumento de temperatura por debajo del 1,5° a finales
de siglo. Es decir, la temperatura aumentaria a medio plazo (2041-2060) y disminuiria
a largo plazo (2081-2100).

Seguro que os suena la Batalla de las Termopilas por la famosa pelicula 300 de 2007
dirigida por Zack Snyder. La batalla enfrentd a las polis griegas (lideradas por Esparta
y Atenas) contra el Imperio Persa de Jerjes | y tuvo lugar hace 2.500 arios en Grecia.
La batalla se libré bajo unas condiciones de desigualdad numérica brutales: mientras
que el ejército persa contaba con unos 200.000 soldados, las polis griegas tan solo
eran 7.000. Hay que recordar que la batalla se libré en el paso de las Termoépilas, ya
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gue al ser un paso muy estrecho (15-50 metros) los griegos podian detener el avance
del gran ejército persa usando una estrategia tipo tapdn. La batalla durd 7 dias. No
obstante, no fue hasta el quinto dia cuando el Rey Jerjes | lanzd su primer ataque. A
pesar de la gran diferencia numérica, los aliados griegos resistieron. Al siguiente diq,
los persas atacaron de nuevo, pero obtuvieron el mismo resultado.

La historia de la ciencia del cambio climatico (antropogénico) tampoco empezd ni
ayer ni con el IPCC. El efecto invernadero fue descubierto por el fisico irlandés John
Tyndall en 1860, aunque ya habia sido propuesto por el fisico y matematico Joseph
Fourier en 1824. En 1896, Svante Arrhenius se dio cuenta de que las emisiones humanas
de CO: llevarian a un calentamiento. Es decir, desde finales del siglo XIX sabemos que
mdas CO; lleva a un aumento de la temperatura. Ya en el siglo XX, durante los 60s y
70s, la evidencia de un calentamiento global, aumentaba. En 1972 el Informe Meadows
alertéd de los limites de crecimiento en la Tierra. En 1979 y 1985, la Organizacion
Meteorolégica Mundial afirmd que los gases de efecto invernadero calentarian la
Tierra de forma inevitable. En 1988 ya aparece el IPCC.

Es cierto que hasta el quinto dia Jerjes no atacd y que los griegos aguantaron el
ataque del siguiente dia. Sin embargo, al séptimo dia el imperio persa encontrd un
paso que rodeaba las Termodpilas. Los griegos, al darse cuenta, comenzaron a
retirarse. No obstante, en el paso de las Termépilas (que en griego significa Puertas
Calientes), todavia quedaban 300 espartanos liderados por el Rey Leénidas |,
dispuestos a luchar hasta el final por proteger a sus ciudades de la invasion persa.
¢Recorddis el Unico escenario que nos propone el IPCC para limitar el aumento de
temperatura a 1,5°C a finales de siglo? Para cumplirlo solo podemos emitir 300 Gt de
CO; a nivel global en lo que queda de siglo. Y no es que estas Gt de CO, sean mds
fuertes como lo eran los 300 espartanos.. 300 pueden parecer muchas Gt de CO,,
pero, ¢cdmo os queddis si os digo que anualmente emitimos mds de 40 Gt de CO,?
Es decir, siguiendo el ritmo de emisiones actual, nuestro presupuesto de carbono se
nos agotaria en menos de 8 afos.

Ante todo, calma. Puede que estemos en nuestro dia 6 o 7, que ho hayamos hecho
nada los dias anteriores y que solo nos queden 300 espartanos. Pero la pregunta es:
¢qué pasa si se nos acaban las 300 Gt de CO,? Bueno, lo cierto es que los espartanos
no estaban solos, con ellos se encontraban entre 400-700 tespios y tebanos. Por lo
que si emitiésemos de mads, lo que hariamos seria empeorar mds las cosas e ir
gastando tespios y tebanos, pero cuantos menos guerreros mueran, mejor. En
resumen y como diria Mariano Rajoy: «Cuanto menor mejor para todos, mejor para
mi el suyo beneficio climatico».

2 Nota del autor. El sistema climatico se entiende como el conjunto de los diferentes
componentes que generan el clima de la Tierra: atmésfera, hidrosfera, criosfera (hielo y
permafrost), litosfera (capa rocosa superior) y biosfera.
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27. Las siete claves de Cialdini aplicadas al deporte

Javier Herndndez Ferron

Enlace

¢Coémo podrias mover algunos hilos para mejorar el rendimiento de tu equipo?
Influencia no significa manipulacién, ni convertirnos en un Mark Zuckerberg
cualquiera. Vamos a ver qué pasa con esto. Estos siete principios de los que voy a
hablar salen frescos del libro Influencia de Robert Cialdini. La aplicacion al deporte
corre a mi cargo, el mérito del contenido obviamente suyo. No os podria recomendar
mas leerlo.

1. Reciprocidad. «Si nuestras posiciones estuvieran intercambiadas, sé que hariais lo
mismo por mi. Si buscas sacrificio y camaraderia, da ta el primer paso y crea un
ambiente donde tus jugadores se sientan en deuda contigo». Si estableces objetivos
individuales, potencia el sentimiento de me importas, luego intentaré poner todo de
mi parte para que te acerques a esas metas. El rendimiento del colectivo depende
del aporte individual. Adaptacién. La frase del primer punto no es casualidad,
debemos explicitar con total normalidad esa busqueda de reciprocidad. «Como esto
s un equipo, sé que tu también quieres que yo sea mejor entrenador». Una de las
normas bdsicas de la cultura humana en toda su historia. Y si después de esta
creacion de necesidades individuales, los invitas a unas bebidas (adaptadas a la
edad, please) mucho mejor. ¢O es que nunca has sentido la necesidad de comprar
cuando antes te habian regalado una muestra? Pues eso: sella los pactos. Busca el
compromiso. «No hay nada mds caro que aquello que llega gratis». Proverbio japonés
random.

2. Liking (gustar). Aun asi, ¢piensas que algan jugador te mira con cierta tirria? Aplica
el contra-condicionamiento con aquellos que una vez te odiaron y aparece en
contexto agradables para ellos. A veces es mejor recoger la cafa que seguir
hundiéndonos en arenas movedizas. También debes adaptarte el lenguaje, corporal
y emocional. Ya lo decia Jonathan Swift: «Es inGtil intentar hacer entrar en razén en
algo que no se ha razonado antes nunca». Mas maneras de potenciar este principio:
¢buscas gente comprometida con tu club? Dale a tus integrantes la opcién de traer
a gente nueva. Si haces jornada de puertas abiertas, por ejemplo. Hazles ver que su
opinién y circulos cercanos son importantes para la organizacion. Vaya, que para

79


https://twitter.com/JaviHdz_/status/1436326152482734086?s=20

cambiar sentimientos o emociones, contraataca con la misma medicina. / think vs |
feel. También puedes crear el buen rollo. Habla bien de tus jugadores, a sus espaldas,
con otros de sus componentes. Podremos luego esperar una mejora de este trato
entre los que lo reciben. Dales cumplidos genuinos y enfocados al mérito. Crea tu
estilo. Adema@s de los componentes propios del lenguaje, se ha visto un incremento
brutal del liking en aspectos tan aparentemente secundarios como la forma de vestir
o la apariencia fisica. No sé por qué los entrenadores siguen yendo en traje a los
partidos, la verdad. Seguimos: ¢tienes problemas con los cldsicos séquitos que
apartan a los diferentes del grupo? Imponles objetivos comunes, competitivos para
los cuales tengan que colaborar. También sirve asociar las tareas cofiazo con buenos
moods. Cuando era cadete nos ponian masica a ratos, recuerdo la muasica... pero no
el ejercicio. Oye y cuidado con situaciones desagradables. «La naturaleza de las
malas noticias infecta al que las cuenta». Mds razén que Shakespeare no sé yo quién.

3. Prueba social. Ahora iremos algo mds répido. Y es que: «Cuando la gente es libre de
actuar como les plazca, normalmente imitan a otros» (Eric Hoffer). Hay tres sub-reglas
para este principio:

3.1. The many. Bdsicamente hacerse fuerte con los que ya siguen cierta tarea
convenientemente, apdyate en la prueba social. Crea el compromiso. Y sobre todo,
haz como si no lo pretendieras. Convence, y serdn convencidos.

3.2. Incertidumbre. En situaciones inciertas solemos dejarnos llevar por la mayoria.
Anticipar dificultades es bdsico a la hora de establecer objetivos. ¢Lo has hecho ya?
Pues ahora elige a las personas adecuadas que crees que pueden ser mds
resolutivos en esas situaciones.

3.3. Similitudes. Por eso es conveniente delegar tareas a todos los componentes del
equipo. Es mas facil crear desempenos colectivos concretos si siempre hay alguien
consciente de dar el primer paso, siguiéndole los demds en consecuencia. El poder
de los iguales. Utiliza la validacién. ¢Quieres ensefiar un huevo movimiento? Que el
similar que mayor destreza demuestre en esa situacién concreta sirva de ejemplo. Y
cuantos mas mejor (Schunk, 1987). El aprendizaje sobre los iguales se ha mostrado
determinante (Bandura, 1966).

4. Autoridad. Sigue a un experto, basicamente. ¢Necesitas el aprendizaje rdpido de
una jugada o movimiento nuevo? Busca ejemplos de equipos o0 jugadores NBA,
Euroliga, ACB, etc. para explicar por qué se hard. Y si no los encuentras, invéntatelos.
Encuentra un referente (con cuidado).

5. Escasez. «La manera de amar algo es darse cuenta de que puede perderse»
(Chesterton). Hazte amigo de la aversion a la pérdida ak.a Less is best and Loss is
worst. ¢Sabes que un ejercicio cuesta mds de la cuenta o es especificamente
necesario para el partido del fin de semana? Genera la concentracion y el esfuerzo
con una competicion donde la recompensa solo exista esos dias concretos. También
hay que individualizar las recompensas, que los premios sean agradables para ellos
vaya. No cualquier cosa random. Puede servir para ejercicios bdsicos y repetitivos que
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nadie quiere hacer (los cofazo y la musica, remember). Crea programas de
reforzamiento, que no muerden. Y para acabar con este principio. Cuidado con las
libertades y privilegios que garantizdis a vuestros jugadores, luego no serdn retiradas
sin pelearse. Es mejor no darlas nunca que sustraerlas después de incluirlas. La
inconsistencia es el peor enemigo.

6. Compromiso y consistencia. «Soy hoy lo que estableci ayer o en algln otro dia
previo» (James Joyce). Los verdaderos sentimientos vienen de los debes, no de las
palabras. Vives con aquello con lo que te has comprometido. Para esto: Start small
and build (ve poco a poco, vaya). Si buscas implicacién, firma los contratos que
representen las caracteristicas que tus jugadores buscan. Una vez tomas una
postura, la tendencia natural es comportarte de manera que se vea alineado con esa
decision. Busca la externalizacion de aquello que pretendes conseguir y haz que tus
jugadores se hagan responsables de los objetivos exponiéndolos ante todo el equipo.
Hacerlos publicos y firmalos, que no es ninguna tonteria. ¢O es que nunca han
intentado que firmes como apoyo a una organizacidn en la que en un principio no se
te iba a pedir nada a cambio? En un principio... claro. En resumen, apdyate del pie en
la puerta y luego deja que la disonancia cognitiva haga el resto. A partir de ahi ya te
da igual la afinidad por ese compromiso. Y es que ya lo dijo Samuel Butler: «<He who
agrees against his will; is of the same opinion still». No creamos decisiones, las
decisiones nos crean a nosotros. Bola baja. Basicamente, si quieres compromiso y
consistencia: activo, publico, bajo esfuerzo/coste de respuesta, internamente
motivados, aparentemente.

7.Unidad. Estamos mds inclinados hacia aquellos a los que consideramos iguales. No
hay nadie que lleve este principio tan bien como los colegas estadounidenses.
Muchas de las dindmicas grupales son efectivas, sobretodo en etapas iniciales de la
temporada, por aspectos como las autorrevelaciones. Cuando se actda como uno,
te conviertes en uno. Mira cémo escala aqui: ¢Cudl seria tu dia perfecto? ¢Qué valoras
mds de una amistad? ¢A quién te doleria mds perder de tus cercanos? La sincronia
inicial derivd en un mayor deseo de sacrificarse en el futuro por el bien comun.
Volvemos a la importancia de la musica. Lo decia Voltaire: «esas cosas que son tan
estUpidas como para ser dichas, deben ser cantadas» (o bailadas). Los guitarristas
saben bien coémo aprovecharse de esto. Blsqueda del sufrimiento comun. No hace
falta ir al extremo de Enrique V, pero para que os hagdis una idea: por aquel que hoy
derram& su sangre conmigo, que serd mi hermano. Hay veces que este principio no
favorece la imparcialidad. En la NBA los drbitros pitan menos faltas a los jugadores de
su propia raza.. El sesgo estd tan pronunciado que concluyeron que las
probabilidades de victoria de un equipo estaban notablemente afectadas por la
composicidn étnica del grupo arbitral asignado a ese partido. Aqui de los sesgos no
se libra ni dios. Sorry not sorry. Para terminar, aqui tienes tu libro de recetas: (a)
reciprocidad, liking y unidad para cultivar relaciones; (b) prueba social y autoridad
para reducir la incertidumbre; (c) consistencia y escasez cuando la motivacién a la
accidn es el principal objetivo.
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28. Escherichia coli 0104:H4, un caso singular

Carmela Garcia Doval

Enlace

Siempre nos dicen que las bacterias se tratan con antibidticos y los virus no, pero hoy
os voy a contar una historia que contradice esa afirmacion. Vamos a ver: ¢todas las
infecciones bacterianas se curan con antibidticos? Pues depende, como todo en la
vida. La mayor parte de las bacterias si se pueden matar con antibidticos, pero
cuando nosotros somos los infectados, a veces esa no es la mejor opcidn. Por
ejemplo, las bacterias contra las que nos vacunamos (mas adelante se entenderd
por qué). Id pensando qué tienen en coman el tétanos, la difteria y la tos ferina.

Pero yo voy a elegir otra bacteria, una muy famosa, pero que pocas veces se llama
por su nombre. Yo quiero hablar de la Escherichia coli O104:H4. Es una E. coli mds, pero
hipervitaminada. La conocemos todos como la bacteria de los pepinos o la de los
alemanes. Fue la causante de un brote en Alemania en el afio 2011 y a puntito
estuvimos de empezar la guerra del pepino tras las acusaciones alemanas. Pero yo
no voy a hablar de geopolitica. Yo venia a hablar de la bacteria. Y es que resulta que
esa E. coli produce una toxing, la toxina Shiga, llamada asi para honrar a su
descubridor. Kiyoshi Shiga la descubri6, junto a la bacteria que la producia, hace mas
de 100 afos en Japdn. Esta toxina la produce también Shigella dysenteriae, una
bacteria que bueno, deberia ser una Escherichia como E. coli, pero tenemos un lio
tremendo con esto de los nombres. Se parecen mucho, y ambas producen disenteria.
Hablando claro: diarreas de cuidao.

El caso es que, ademds de lo que hace la bacteriqg, la toxina le da un empujoncito
para que produzca lo que llamamos sindrome urémico hemolitico, que empieza
como la diarrea normal de toda la vida, pero después se complica: fiebre, mas
vémitos, incapacidad para orinar, palideces, luego te pones amarillo (ictericia), tus
heces tienen sangre, empiezas a tener pequenas hemorragias bajo la piel, etc. vamos,
algo nada agradable. Y pensaréis que claro, la cosa es sencilla: un antibidtico para la
E. coli O104:H4 esq, y ya estd. Pues no, error. Porque si tratamos a una persona que
tiene una bacteria que genera toxinas con un antibiético, si es peor el remedio que la
enfermedad. ¢Co6mo? Vamos a ver...
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Las toxinas estén dentro de la bacteria. Si no hacemos nada, con suerte y mucha
hidratacién, eliminaremos bacterias y nuestra microbiota recuperard su nicho. jPara
eso tenemos que cuidar a nuestros microbichos! Pero si en cambio optamos por dar
un antibidtico, ademds de cargarnos parte de nuestros microbichos buenos,
mataremos a las malas. Al matarlas, liberaremos todas las toxinas que estaban en su
interior, y el sindrome urémico hemolitico haré de las suyas. Y no se queda ahi, porque
cuando llega el antibiético y la bacteria se entera suelta un ups, se agobia, y empieza
a generar toneladas de toxina como si no hubiese manana, en modo kamikaze.
Nuestro objetivo en este caso es minimizar la cantidad de toxinas liberadas, porque
la toxina es mucho peor que la bacteria. La toxina nos puede matar, pero la bacteria
sin toxina solo nos hard pasar un mal rato. ¢Y por qué me atraen a mi tanto estas
toxinas?

Shiga siempre fue una de mis favoritas, pero hay mds, y muchas comparten algo que
hace que yo me interese: jvienen de fagos! Si, las toxinas que hacen maldades en las
bacterias, no son de la bacteria, son de un fago que se ha insertado en la bacteria
con un trato: yo me quedo aqui sin molestar mucho, td me dejas quedarme y a
cambio yo te doy una toxina con la que dominar intestinos. Estamos hablando de
fagos lisogénicos, los que se insertan en la bacteria y se convierten en profagos, se
multiplican con la bacteria y pasado el tiempo, llegan incluso a perder la capacidad
para salirse y volver a su ciclo litico. Esto es muy comdun, y parte del genoma de las
bacterias fue alguna vez un fago, igual que nosotros tenemos restos de virus en el
nuestro. Asi que ahora ya sabemos que aunque siempre decimos que los fagos son
nuestros aliados contra las bacterias, siempre hay excepciones que confirman la
regla, y en este caso tenemos a los profagos, que nos la juegan y se ponen del lado
de las bacterias. jTraidores!

Para que no cunda el pdnico, que después me dicen que mi objetivo en la vida es
asustar, vamos a decir también que, si no pifiamos con lo de los antibibticos, la
infeccién se suele curar solita pasada una semana, como otras muchas infecciones
que causan diarreas. Normalmente con asegurar una hidratacién adecuada es
suficiente: perderds un par de quilos y serd una semana dura, pero te recuperards sin
grandes problemas. Pero eso tampoco quiere decir que no debamos ir al médico,
porque se puede complicar, y es bueno que se haga seguimiento, y que se pueda
localizar el origen del brote para que no afecte a mds gente.

Yo empecé hablando de la Ol104:H4, la de los pepinos, pero esa no es frecuente,
aunqgue tuviese su momento de fama. La mds famosa es la O157:H7, que también
genera la toxina Shiga y que ademds causd pesadillas a los duefios de muchos
restaurantes de comida rdpida, especialmente en Estados Unidos. Uno de los casos
mds famosos fue el de Jack in the Box en 1993. Sus restaurantes vendieron carne
contaminada en varios estados y afectd a mds de 700 personas, la mayoria nifos.
Cuatro murieron y varias decenas quedaron con secuelas de la enfermedad. Desde
entonces se controla que la carne no esté contaminada con E. coli O157:H7.
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Nuestra experiencia europea reciente no fue mejor: casi 4.000 contagiados, unos 800
con sindrome urémico hemolitico, més de 50 muertos y pérdidas millonarias mientras
no se localizaba la fuente de la contaminacion. Por si alguien lo ha olvidado... no, ni
fueron los pepinos espafoles. Los alemanes nos querian cargar el marrén a nosotros
pero no. Por suerte, evitar los contagios es bien sencillo. Solo tenemos que cumplir
unas normas bdsicas de higiene, tanto en la manipulacién de los alimentos a nivel
industrial, como en nuestras casas. Ya sabéis... ihay que lavarse las manos!

Que si, que el coronavirus no lo vamos a pillar tocando algo, pero una bacteria con
un profago dentro preparado para generar toneladas de toxinas, quizd si. Asi que
insisto, nada de tomar antibidticos a lo loco sin saber qué se tiene, y tampoco nada
de comer con las manos sucias, que Shiga estd esperando para hacer de las suyas.
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29. La ecologia del miedo

Paulo César Sepulveda Zuluaga

Enlace

«El hombre que teme la derrota ya ha sido derrotado. El miedo hiere mdas que las
espadas». Syrio Forel (George RR. Martin). El miedo juega un papel clave en la
naturaleza, quédate por aqui para conocer qué es la ecologia del miedo. La ecologia
del miedo hace referencia al impacto total que tienen los depredadores sobre sus
presas, el cual va mucho mds alld de la caza directa. Los costes comportamentales,
fisiologicos y neurobiolégicos de las estrategias antidepredatorias (a lo que vamos a
llamar miedo) dan lugar a una reduccidén en las tasas de reproduccion y
supervivencia de las presas. Es decir, el efecto que tienen los depredadores sobre la
abundancia de presas es mucho mayor al nidmero de individuos que matan.

Aunqgue las consecuencias concretas en aspectos como fecundidad, supervivencia
de crias o adultos, ratio de sexos, etc. van a variar entre especies. Pero lo habitual es
que una presa asustada coma menos, ya que dedica mds tiempo a vigilar o
esconderse, por ejemplo. Como las presas tienen la capacidad de evitar a los
depredadores escondiéndose (entre otras estrategias), significa que el riesgo de
depredacion no es uniforme ni en el espacio ni en el tiempo. Por lo que algunos
lugares y/o momentos son mds seguros que otros. De esta forma se va originar el
paisaje del miedo, que se define como la variacion espaciotemporal en la percepcion
del riesgo de depredacion por una presa. Voy a ir explicdndolo poco a poco para que
se entienda bien.

Lo primero es entender que el paisaje del miedo es un modelo para estudiar las
interacciones depredador-presa y sus efectos. Pero puede que en especies de
cognicién avanzada este se refleje como un mapa mental del entorno dividido en
zonas de mayor o menor riesgo. Y segundo, que para que se dé el paisaje del miedo
se deben cumplir dos requisitos: (a) el riesgo de depredacion no debe ser uniforme,
tiene que variar en el espacio y/o el tiempo; (b) las presas deben ser capaces de
percibir esa variacién en el riesgo de depredacion. Los principales elementos que
configuran el paisaje del miedo son: el paisaje real, la biologia del depredador, la
biologia de la presa y la historia evolutiva de ambos.
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Los paisajes heterogéneos dan lugar a una mayor variacién del riesgo de
depredacién (como es légico), ya que las presas tienen la opciéon de cambiar de
hdbitat ante un riesgo alto. Por lo que los efectos del paisaje del miedo van a ser
mayores en ellos. Mientras que los paisajes homogéneos (a lo que da lugar la accién
humana) dan lugar a trampas ecolégicas. Tenemos un paisaje uniforme con un
riesgo elevado, en el que aparecen pequefos parches donde se concentra el
alimento de las presas. Ya tenemos la trampa.

Las presas tienen que utilizar estos parches, haciendo que su ubicacion sea
predecible para los depredadores, o que supone un riesgo muy alto. Pero no tienen
la opcién de evitarlos cambiando de hdbitat porque el resto también es peligroso. Los
efectos del paisaje del miedo también dependen de la biologia del depredador. A
mayor abundancia pues mayores efectos. Pero no solo eso, el efecto es mayor si el
depredador es facil de detectar, si su territorio es pequefio y suele marcarlo o su
distribucidn es predecible. Por otro lado, los efectos van a ser menores si las presas
tienen estrategias anti-depredatorias morfoldégicas como un gran tamanio o
estructuras defensivas. Si estas no son capaces de detectar el riesgo o si tienen una
reducida capacidad de aprendizaje. Los efectos serdn mds marcados si depredador
y presa llevan coexistiendo durante mucho tiempo, a no ser que se haya desarrollado
un proceso de coevolucién que limite la capacidad de la presa de percibir el riesgo
de depredacion. Por ello los depredadores invasores son otra trampa ecoldgica para
las presas nativas, ya que estas no han tenido la oportunidad de desarrollar
mecanismos para poder percibir el riesgo de depredacion.

Como todos bien sabemos la realidad es mucho mds compleja, los ecosistemas no
se componen solo de un depredador y una presa. Cada depredador depreda sobre
varias presas y cada presa es depredada por varios depredadores. Los cambios
comportamentales de las presas, originados por el riesgo de depredacién, van a
afectar de forma indirecta a otros niveles de la red tréfica, dando lugar a lo que se
conocen como cascadas tréficas mediadas por el comportamiento. Probablemente
uno de los ejemplos mds claros y mds conocidos de estas cascadas tréficas es la
reintroduccién de los lobos en el Parque Nacional de Yellowstone ®.

Podemos encontrar otros efectos distintos, como puede ser el derivado de la
regulacion que realizan los depredadores apicales de las poblaciones de
mesodepredadores. Cuando esta interaccién no ocurre se produce la liberacién del
mesodepredador. Por eso, muchas presas de tamafio pequefio van a ser mds
abundantes dentro del territorio de grandes depredadores, ya que estos van a
consumir presas mayores y ademds van a alejar a los mesodepredadores que las
pueden cazar. jOjo! La ecologia del miedo y los efectos del paisaje del miedo se
aplican a todas las interacciones depredador-presa, ya sean estos lobo-ciervo,
dguila-conejo o arafia-saltamontes. Por si alguien se lo estaba preguntando. Si. Los
humanos alteramos el paisaje del miedo y lo hacemos de diferentes formas:
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- Modificamos enormemente el paisaje fisico, generalmente para hacerlo mas
uniforme.

- Alteramos las dindmicas naturales depredador-presa, haciendo que tanto las
estrategias depredatorias como anti-depredatorias sean menos efectivas.

- Damos lugar a paisajes de NO miedo al extirpar o reducir las poblaciones de
depredadores. Lo que provoca una cascada tréfica chunga, con efectos muy
negativos en el ecosistema.

- Creamos nuevos paisajes del miedo ya que somos el super-depredador, puesto
que no somos presa de ningln otro depredador, mientras que todas las especies
pueden ser nuestras presas.

El ser humano tiene una tasa de caza de individuos adultos muy superior a la del resto
de depredadores, siendo especialmente alta sobre otros depredadores. Ademads, la
caza estd enfocada en ejemplares con ciertas caracteristicas y con una marcada
estacionalidad. Todos nos tienen miedo, principalmente los demds depredadores.
Basta la grabacién de una conversacion tranquila para que un puma abandone una
presa. Por eso muchas presas se acercan a ambientes humanizados que actdan
como zonas escudo. No somos capaces de suplir a los depredadores naturales a la
hora de proporcionar efectos positivos como la regulacion de enfermedades
infecciosas, de incendios o de mesodepredadores.

El miedo puede ser nuestro aliado a la hora de evitar conflictos con otras especies y
asegurar una adecuada coexistencia. Pero a la vez plantea una serie de problemas
que deben ser bien estudiados para conseguir una buena conservacion de la
biodiversidad.

13 El autor enlaza con un video sobre los lobos del Parque Nacional de Yellowstone, que puedes
ver en este enlace.
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30. Los niumeros hiperreales

Manuel Miranda Barrado

Enlace

Ha llegado el esperado momento. Todo comenzd cuando los fisicos cometieron la
traicion de despejar diferenciales como si fueran nimeros, pero hoy acabard cuando
hablemos del Andlisis No Estdndar. Cuando queremos ver cédmo cambia una
cantidad x a lo largo de un tiempo t, calculamos cudinto aumenta o disminuye x y lo
dividimos entre lo que cambia t. A esto lo llamamos la variacion media. El ejemplo
mas tipico es la velocidad media: sabes la distancia que has recorrido y el tiempo
que has tardado. Si lo divides te sale la velocidad a la que habrias ido todo el vigje si
no hubieses acelerado o frenado.

Y esto seria suficiente en un mundo feliz, amigable y agradable. Pero la vida real es
oscura y complicada, y hay veces que queremos saber cdmo varia algo en cada
instante, sin tener que esperar nada para calcularlo. Cuando hay que frenar un coche
yo quiero saberlo enseguida, no esperar un poco para que el coche sepa a qué
velocidad va. Nos encontramos entonces en que no va a haber cambio en el tiempo,
por lo que, si seguimos los pasos anteriores, tendriamos que dividir entre 0. jY eso estd
prohibido! Prohibidisimo. Asi que los matematicos nos inventamos los limites: dividir
cada vez para tiempos muy muy pequenos y el resultado, el cambio a cada instante
o velocidad instantdneaq, serd el nUmero al que se vayan acercando las divisiones.

Y asi naci6 la derivada, que se suele escribir como dx/dt. Esto significa que medimos
cudnto cambia x para cada tiempo t, jy ya no hace falta esperar! Pero, como veis, se
escribe parecido a una divisién. Y aqui estd el problema. No es una divisibn como tal
porque hemos utilizado limites, asi que las ecuaciones con derivadas son mas dificiles
de manejar que las que tienen solo nimeros. Y entonces llegan los fisicos y cuando
les hace falta despejan sin ton ni son esas d que llamamos diferenciales. ¢Estamos
locos? ¢Se puede hacer eso? A la primera pregunta no voy a responder porque ya os
lo imagindis, pero la segunda es interesante. Si hemos dicho que no es una division,
entonces no se puede. ¢Y por qué funciona? Porque si se puede.

A ver a ver, voy a aclarar esto antes de que alguno me coma. No es correcto con la
teoria de andlisis cldsica. Pero en el siglo XX, en pleno auge de la I6gica matematica,
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nacié un nuevo tipo de andlisis, uno que todos usaban, pero no sabian justificar.
Nacieron los Hiperreales. Este tipo de nUmeros nuevos nacen de una simple idea: ¢qué
pasaria si, a las bases usuales de las matematicas que generan nuestros ndmeros
reales, anadimos unos nidmeros mas pequefios que cualquiera que puedas imaginar,
pero aun asi diferentes de 0? Pues no pasaria nada. Pero nada nada, literalmente. Se
demostré el Principio de Transferencia, que basicamente dice que todo el andlisis real
es cierto para los hiperreales y viceversa. Asi que podemos usarlos indiferentemente
segln nos convenga. ¢Y para qué nos pueden valer estos nUmeros tan raros? Pues
esos ndmeros tan pequenos pero distintos de 0 se llaman infinitesimales y, al igual
que antes, podemos calcular variaciones o velocidades medias con ellos.

La maravilla viene cuando dejamos pasar sélo un tiempo infinitesimal. Como no es 0,
podemos dividir, pero al ser mds pequeno que cualquier nimero real, no hemos
cambiado de instante de tiempo. jEstamos calculando la derivada solo dividiendo
ndmeros! De esta manera podemos manejar las derivadas igual que las fracciones
de nUmeros, y por lo tanto aplicar las técnicas cldsicas si es posible. Como por
ejemplo despejar en ecuaciones. Tampoco Nos vengamos muy arriba, que las
derivadas siguen siendo las mismas y la manera de hacer esto es muy formal, nada
de divisiones con la calculadora del mévil. Asi que esto no va a librar a nadie de
aprender a derivar a lo old school. Pero al menos los fisicos ya pueden seguir
despejando sus diferenciales sin que a los matematicos nos dé urticaria.

Los hiperreales tienen mds aplicaciones aun. Si existen los infinitesimales, deberdn
tener un inverso, es decir, otro niUmero que, cuando multiplicamos ambos, da 1. Si
antes teniamos nimeros mds pequenos que cualquier cantidad imaginable, sus
inversos serdn nimeros mds grandes que cualquier otro, por lo que los llamamos
ilimitados. ¢Y para qué valen? Pues si los infinitesimales se parecian mucho al O, los
ilimitados se parecen mucho al infinito. Tenemos el concepto del infinito hecho
ndmero!

El gran matematico Euler utilizd estos ilimitados (sin saber que era correcto lo que
hacia) para demostrar algunos de sus resultados mds famosos, como la expansion
en serie de la exponencial o la suma de los inversos de los cuadrados de los nUmeros
naturales. En definitiva, el andlisis no estdndar es la explicacion formal de técnicas
que todos han usado y adn usan, pero que no sabian por qué.

Si queréis aprender mds sobre estos niUmeros, ya sea sobre su uso en la historia, su
construccién o sus aplicaciones en andlisis, recomiendo el completisimo libro
Lectures on the hyperreals: an introduction to nonstandard analisis de Robert
Goldblatt (aviso de formalidad dura). También tenéis aqui * un pequefio proyecto
que redacté en el Mdster en el que resumo muy brevemente algunos de estos temas
(por si queréis profundizar un poco pero os asusta un libro tan grande).

4 El proyecto al que se refiere el autor se puede encontrar en este enlace.
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31. Las buscadoras de la peste negra

José Vicente Mascarell

Enlace

Ademds de los doctores de la plaga, hubo un personaje muy importante y poco
conocido durante las epidemias de peste negra que tuvo un papel muy importante...
las buscadoras. Las buscadoras de plagas, buscadoras de muertos o simplemente
buscadoras (del inglés plague-searchers, searchers of the dead o searchers) eran
mujeres encargadas de examinar los fallecidos teéricamente por la peste. Realmente
los buscadores podian ser mujeres u hombres, pero en su inmensa mayoria eran
mujeres que eran contratadas por las parroquias de Londres para examinar
caddveres y determinar la causa de la muerte de esas personas.

Todo hace indicar que el motivo de ser mayoritariamente mujeres y no hombres
probablemente fuera debido a que, en las religiones cristinas, las mujeres
tradicionalmente se habian hecho cargo del difunto, lavando, acicalando y vistiendo
el caddver antes del entierro. El momento de maximo apogeo de estas buscadoras
fue durante la Gran Peste de Londres (1665-1666), aunque su aparicién estd
documentada desde el siglo XVI. Se cree que el primer proyecto de ley que las
contemplaba data de noviembre de 1532. Cada parroquia, obedeciendo las leyes
dictadas para contener la peste, era la encargada de elegir sus propias buscadoras,
que segun la normativa debian ser de reputacién honesta ™.

Las buscadoras por lo general trabajaban en parejas y se identificaban porque
llevaban una vara de color blanco o rojo. Cobraban por cada caddver inspeccionado
una cantidad a su familia, aunque también podian cobrar en especies (ropas o
enseres del difunto). Algunas buscadoras ganaban mucho dinero en los tiempos de
peste, mientras que vivian casi en la miseria en los momentos que no habia
epidemias, ya que normalmente no se les permitia tener otras ocupaciones. Las
buscadoras debian vivir fuera de las dreas comunes y alejadas del resto de la
poblaciéon ya que su profesion era considerada de riesgo. De hecho, el portar la vara
antes mencionada, era como un aviso a havegantes cuando se acercaban a lugares
concurridos. Las buscadoras recibian una lista de verificacién de sintomas que tenian
que buscar en el caddver, como por ejemplo, hinchazén alrededor del cuello, placas

90


https://twitter.com/cateterdoblej/status/1436687153828827136
https://twitter.com/cateterdoblej/status/1436687153828827136

o manchas en la piel, etc. Si el muerto cumplia la checklist se anotaba como fallecido
por peste.

Cuando alguien fallecia, un familiar o persona cercana avisaba a una buscadora
dandole el nombre, edad y la tedrica causa de la muerte del difunto. No obstante, la
buscadora acudia al lugar de la muerte para inspeccionar y autentificar la
informacioén. Gracias a los reportes de las buscadoras, las parroquias pudieron crear
listados de fallecidos (por la peste). A estos documentos se les llamé Bills of mortality.
Normalmente se realizaban con periodicidad semanal y uno por cada parroquiaq,
aungue después habia resimenes anuales. Con la ayuda de los Bills of mortality se
ha podido dar dimension a la tragedia. La mayor parte de los estudios actuales sobre
la Peste (de Londres) los utilizan para obtener datos y conclusiones sobre lo ocurrido
en aquel entonces.

La primera publicacién semanal del nimero de fallecidos en las parroquias de
Londres es del 21 de diciembre de 1592. A partir de entonces se siguieron realizando,
aunque en ocasiones de manera discontinua. El Gltimo listado conservado es del 28
de septiembre de 1858. Lo que inicialmente eran Bills of mortality se fueron
actualizando y se incluyé en ellos otros datos como la fecha de bautismo/nacimiento,
la edad al fallecer y se ampliaron a otras causas de muerte ademds de la peste:
tuberculosis, viruela, sarampidn, viruela francesa, etc.

Con la aparicién de la Registration Act (Ley de Registro) de 1836 y su entrada en vigor
en 1837, se exigia que todos los nacimientos, muertes y matrimonios en Inglaterra
fueran inscritos y estuvieran documentados, con lo que empezaron a desaparecer los
Bills of mortality. Cierto es que muchos datos de los Bills of mortality eran incompletos
o sesgados por falta de informacion. Asi los registros hablan de 68.596 fallecidos en
la Gran Peste de Londres, cuando es muy probable que el nUmero de victimas
superara con creces las 100.000. Otra posible causa de estas diferencias es que
durante varios periodos, los Bills of mortality incluian los enterrados en las parroquias,
no los fallecidos. Por lo que no aparecian listados los judios, catélicos romanos o de
otras religiones. Estudiosos de la época ya lo decian. También habia iglesias, o bien
gue no facilitaban sus datos o que estaban en zonas extraparroquiales/extramuros,
y evidentemente los fallecidos/enterrados de ellas no aparecian en ningdn listado
oficial. Volviendo a las buscadoras, otra de sus labores era obligar a mantener
cuarentena a todos los familiares y contactos del fallecido por la peste. Para que se
cumpliera, informaban y recurrian a las autoridades pertinentes.

Aqui es donde aparece uno de los lados oscuros de las buscadoras, ya que parece
ser que en ocasiones se dejaban sobornar para no condenar a cuarentena a
determinadas personas y/o familias. De hecho, hay documentos que hablan de que
podian condenar a cuarentena a gente que realmente no era necesario,
simplemente por mania o animadversién. Esto, sumado a su pestilente trabajo, hacia
que las buscadoras no tuvieran una muy buena imagen. No hace falta decir que las
buscadoras tenian serios riesgos para su salud debido a la posibilidad de
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contagiarse. Si bien estéd documentado que algunas trabajaron décadas, la mayoria
murieron pronto a causa de las enfermedades provocadas por los caddveres que
habian inspeccionado. Hubo un momento que las buscadoras se especializaron y se
dividieron en tres tipos: las que determinaban si una enfermedad estaba asociada
con la plaga, las que veian caddveres para intentar relacionar la muerte con esa u
otras enfermedades y las que cuidaban a los enfermos. Estas dltimas realmente
actuaban a modo de enfermeras (no tituladas) y cuidaban a determinados enfermos
de peste. Eran complementarias a los archiconocidos médicos/doctores de la
peste/plaga ™.

Por lo general, estas cuidadoras eran ancianas, muchas veces viudas, que vivian de
la caridad. De hecho, algunas trabajaban obligadas por sus parroquias bajo
amenaza de retirarles sus limosnas, alimentos o pensiones. Estas enfermeras, pese a
la labor de acompafiamiento con los enfermos que desempefiaban, no tenian
excesiva simpatia o admiracion entre la poblacién. Como con las buscadoras, se las
consideraba pestilentes. Como cobraban en base al niUmero de enfermos que
atendian hasta el final, en muchas ocasiones se sospechaba de ellas que
adelantaban el hecho, envenenado o estrangulando a los enfermos terminales.
Ademads, se decia que robaban bienes y dinero de sus viviendas. Esto era posible,
porque su lugar de trabajo habitual era la casa del enfermo donde convivian solo con
él. También trabajaban en las pest house, que eran como hospitales de aislamiento
en tiempos de plagas. Estas se extendieron desde el siglo XIV. Hasta la mismisima
Florence Nightingale hablé de ellas muchos afios después de manera despectiva:
«[...] ejercian aquellas que eran muy viejas, muy débiles, muy borrachas, muy sucias,
muy estUpidas o muy malas para hacer otra cosa [...]».

Realmente esto no era del todo asi, porque habia enfermeras de todas las edades,
con o sin preparacion, pobres y ricas, de hecho, algunas de ellas eran nobles. Algunas
de ellas eran las que actuaban de parteras. Cuando las enfermeras de la peste no
podian hacer mds por un paciente infectado (en la mayor parte de los casos, aunque
hay curaciones -casuales- documentadas), llegaba el momento de que vinieran a
verlo las buscadoras.

15 Se enlaza un hilo donde se amplia mds informacién, que se puede encontrar en este enlace.

18 Se enlaza un segundo hilo, que se puede encontrar en este enlace.
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32. El mito de Nimal y Kaqal

Jorge Lazaro Herndndez

Enlace

Cuenta la leyenda que antafio, en la tierra donde el sol va a morir, vivian dos gigantes:
Nimal y Kaqgal. Dos seres poderosos y magnificos, pero aquejados de las mismas
pasiones que atenazan el corazdén del ser humano. Durante un tiempo, convivieron en
una cierta armonia. Kaqgal era sefor de la tierra y las aguas, mientras que Nimal
reinaba sobre todas las criaturas vivas del mundo que habitaban. Asi habia sido
desde el comienzo del tiempo. Pero la existencia de Kaqal era solitaria, y una gran
oscuridad empezd a llenar su corazén al ver cdmo Nimal pasaba los dias en
compania de mds animales de los que alcanza aimaginar la mente. Intentd atraerlos
hacia su seno, pero las criaturas se limitaban a coger lo que necesitaban de ély luego
a ignorarle. No habia maldad en ello, solo un impulso natural.. pero Kaqgal no pudo
soportarlo. Y poco a poco, fragud su venganza.

Un dia, Kaqgal se acercé a Nimal: «gSabes?», le dijo. «<He oido que bajo tu cabana se
oculta un inmenso tesoro de piedras preciosas. Tal vez deberiamos excavarlo». Nimal
rio, sin darle importancia. «Para qué quiero un tesoro, si ya tengo todo lo que deseo?»,
contestd. Pero Kaqal no se dio por vencido. Y al dia siguiente, volvié a reunirse con él.
«Nimal, he sabido que bajo nuestros pies se oculta un lago que nos permitird conocer
el futuro», mintié. Nimal volvid a reir, sin mostrar interés. «;Por qué querria conocer el
futuro? Lo descubriré cuando llegue el momento». Exasperado, Kaqal lo intentd una
tercera vez. «<Hermanon, le dijo. «Creo que en el fondo de esta tierra hay criaturas cuyo
nombre jamdas hemos oido antes».

Esta vez, Nimal cay6 en la trampa. Era un ser curioso, y aunque no codiciaba riquezas,
si deseaba saberlo todo acerca de su reino. A una sefial de Kagal, comenzd a cavar
un foso profundo, con grandes paladas que lanzaban la tierra a kildbmetros a la
redonda. Kaqal, prometiéndole que le ayudaria cuando quisiera subir, se quedd al
borde del hoyo, observando cémo este se iba hundiendo cada vez mds y mds, hasta
que alcanzd una profundidad de la que nadie, ni hombre ni gigante, podria escapar.

Ddndose cuentq, y preocupado al ver que no aparecia criatura alguna, Nimal pidid
ayuda a Kaqgal para abandonar aquella sima inmensa. Pero este rio con maldad y le
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dijo: «<Acostumbrate, Nimal, pues este serd tu nuevo hogar». Entonces, le abandoné a
su suerte, satisfecho. Cuando al dia siguiente se levantd, Kagal notd un silencio
extrafio. Salié de su hogar y no pudo ver por ninguna parte los animales que siempre
corrian y revoloteaban por doquier. Confundido, se acercd al hoyo donde habia
abandonado a su hermano, de donde surgia un barullo de chillidos y gorjeos. Al
asomarse a la sima, vio que Nimal estaba rodeado por todos los animales de la tierra,
acompafdndole en su destierro.

«Muy bien», dijo Kagal, montando en cdlera. «Si asi lo queréis, ese hogar serd vuestra
tumba». Y con un movimiento de sus manos inundé el foso, que fue llendndose con el
agua de los mares cercanos hasta desbordar y cubrir toda la tierra a su alrededor.
Pero, lejos de morir, las aves y roedores del foso fueron cambiando de forma a ojos
de Kaqal. Sus cuerpos se alargaron y estilizaron, les salieron escamas y branquias, y
hasta el mismo Nimal se convirtié en un enorme pez que comenzd a nadar en circulos.
Enloquecido, Kaqal hizo brotar del fondo de aquel pozo anegado brazos de tierra
como cuchillas, intentando acabar con los animales, que se escurrieron y siguieron
nadando como si nada sucediera. Con un grito de rabiq, saltd al hoyo, con la intencion
de matarlos él mismo, pero en su desesperacion, se ahogé y cayé arrastrado al fondo,
donde serviria de alimento de aquellos a los que habia jurado destruir.

Como digo, eso cuenta la leyenda. Pero la historia que se esconde detrds del Gran
Agujero Azul (Great Blue Hole) de Belice es una mucho mas terrenal y cientifica. El
nombre de esta formacion submarina es lo mds descriptivo que pueda ser: se trata
de un enorme sumidero de 300 m de didmetro y 125 m de profundidad, de un color
oscuro que contrasta con el azul verdoso del arrecife Lighthouse en el que se ubica.
Por lo que sabemos, el Gran Agujero Azul fue en su dia una cueva sobre el nivel del
mar. En el fondo del sumidero hay estalactitas que debieron formarse por el goteo del
agua desde el techo de esta formacion karstica (y no por la rabia de un gigante
enloquecido). Sin embargo, en algin momento tras la Gltima glaciacién, con la
subida del nivel del mar, la cueva quedd anegada. El techo colapsé bajo las aguas,
llendndose el sumidero y quedando como una formacién aislada en ese ecosistema
de arrecifes de coral, tan vistoso desde arriba. La que antafio fuera una gran cueva
cuenta con terrazas a diversas alturas, que atestiguan su formacién a lo largo de
distintos periodos. Y en ellas viven diversas especies marinas, desde algunas
pequefias, como tortugas, peces loro, peces dngel o peces mariposa, hasta otras
especies inmensas como el mero gigante (Epinephelus lanceolatus, hasta 2,7 m), el
tiburé6n nodriza (Ginglymostoma cirratum, mas de 3 m), el tiburén de arrecife del
Caribe (Carcharhinus perezi, 3 m) o el tiburén de puntas negras (Carcharhinus
limbatus, hasta 2,8 m).

De estos gigantes, por cierto, no hay apenas datos de conservacion sobre el mero,
pero se sabe que el tiburdbn nodriza y el de puntas negras tienen poblaciones
vulnerables, y el de arrecife del Caribe se encuentra en peligro. Proteger su hdbitat es
fundamental. Esta riqueza en la fauna no es uniforme en todo el agujero.
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Recientemente, una expedicién descubridé que a partir de los 90 m de profundidad
hay una capa de dacido sulfidrico, por debajo de la cual todo es oscuridad, falta de
oxigeno y, bueno, muerte. De hecho, de forma un poco literal: esa misma expedicion,
enviada en invierno de 2018 para mapear el sumidero, encontrd los cuerpos de dos
buceadores desaparecidos, en lo mds profundo del Gran Agujero.

La zona es un lugar bastante popular para sumergirse, gracias especialmente a la
divulgacion que hizo de la misma Jacques Cousteau, el famoso explorador, en los
anos 70. Sin embargo, nuestra responsabilidad en su cuidado es fundamental. En 2018
se encontraron en su fondo una botella de cierto refresco y una cdmara GoPro
perdida... Limpio, si lo comparamos con otros rincones del océano, pero no por eso es
una buena noticia. Nuestra es la decisidn de si queremos parecernos mds a Nimal,
que convive con otros seres, o a Kaqal, que intenta forzar la naturaleza a su antojo.

Por cierto, ambos gigantes, como todo el mito que he contado, son completamente
ficticios. Ficticios en plan que la leyenda la he escrito yo, no existe ningn mito asi
sobre el Gran Agujero Azul (que yo sepa). Pero espero que os haya gustado. Nimal
significa, literalmente grandeza o inmensidad en g'eqchi’, una lengua maya hablada
desde Guatemala hasta Belice, cuyo uso se estd recuperando poco a poco. En el
mismo idioma, Kaqgal significa envidia.
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33. San Patricio y la Gltima serpiente de Irlanda

Jorge Lazaro Herndndez

Enlace

Uno de los logros del videojuego Assassin’s Creed: Valhalla te anima a matar a la
dnica serpiente de Irlanda. Dejando de lado que lo de exterminar poblaciones locales
estd feisimo.. ¢hay algo de verdad en esto? ¢Hubo serpientes en Irlanda? El titulo del
logro, La leyenda de San Patricio, ya da bastantes pistas de la inspiracion de este
detalle; y es que, segln una historia popular, fue este monje cristiano el que acabd
con todas las serpientes de la Isla Esmeralda. San Patricio, al que quizds conozcdis
mejor por el dia de jolgorio y alegria que lleva su nombre, es el santo patron de Irlanda,
un misionero britdnico que vivid en el siglo V y al que se asocia con la conversidn de
la isla al cristianismo.

Que tampoco es del todo verdad, se dice, se comenta, pero esto no va a ser tampoco
un hilo para desmontar a San Patricio. Solo os diré que no: ni bebia Guinness, ni echd
a las serpientes de la isla. Parece que la leyenda que le asocia con esa gesta ni
siquiera le es propiag, sino que en un principio, a quien se otorgd el honor de haber
echado a las serpientes a patadas fue a Columba, también patrén y santo irlandés,
en una biografia del siglo VI. Como fuera, y aunque ya habia relatos que
mencionaban la ausencia de reptiles de Irlanda en el siglo Il (mezclédndolos con
falsas teorias sobre como curar mordeduras de serpiente con manuscritos irlandeses
pulverizados), la cosa calé. Se decia que Patricio (o Columba, o quien tocara),
desterrd a las serpientes y las persiguié hasta el mar después de que le tocaran las
narices al pobre durante un ayuno de 40 dias.

Que td imaginate, claro: 40 dias sin hincar el diente en un jabali y te vienen los bichos
ahi reptando a tocar lo que vienen siendo los... ejem. Pues sienta mal. Sobre todo si tu
Libro Sagrado dice que son cosas pochas y demoniacas, y eso. Total, la cuestion: fuera
quien fuera, ¢hay algo de verdad en lo de que San Patricio, Eivor Varinsdottir o el ser
humano en general acabd con las serpientes en Irlanda? Pues todo apunta a que no.
En Irlanda, a dia de hoy, no hay una sola serpiente. Tampoco se han encontrado
nunca restos fosiles de ellas. Y me diréis: «Bueno, claro, jes una isla! jNo van a ir
nadandol». Y yo os diré: «Bueno, existen las serpientes marinas», y vosotros me diréis:
«Yq, pero no viven en tierra firmen», y yo os diré: «jPero las del género Laticauda sil » y
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me aseveraréis, con razéon: «jPero esas solo viven en el indico y el Pacificol». Y entonces
yo os diré que vale, pero que aun asi hay islas donde si hay serpientes terrestres, y
vosotros me diréis que esta conversacion ficticia estd durando demasiado y que vaya
al grano de una punetera vez.

Aunque es verdad que hay islas donde no han llegado las serpientes (Nueva Zelanda,
Cabo Verde, Islandia, algunas zonas del Pacifico), hay otras islas con serpientes:
Japén, la Isla de las Cobras brasilefig, y hasta la propia Gran Bretafia. Porque, si, en
Gran Bretana, con unas caracteristicas fisicas y un clima no muy distinto del irlandés,
existen tres especies nativas de serpientes, y una de lagarto dpodo (sin patas).
Entonces... ¢por qué no llegaron nunca a Irlanda, con lo bonita que es y el buen tiempo
que hace? Pues la clave parece estar en la Gltima glaciacion: hasta que termind, hace
unos 10.000 afios, Irlanda y Gran Bretafia eran lugares demasiado frios para la
supervivencia de serpientes. Cuando los hielos se fueron retirando, eso cambid.

Hace 6.500 afos, un puente de tierra todavia conectaba Gran Bretafia con la
plataforma continental europeq, antes que la subida del nivel del mar anegara el
actual Canal de la Mancha. Entre Irlanda y Gran Bretana, sin embargo, esa
desconexion desaparecié 2.000 anos antes. Simple y llanamente, las serpientes no
tuvieron tiempo de llegar: cuando la isla estaba conectada con el resto del continente
por tierra, hacia demasiado frio; para cuando la temperatura subid, esa conexion
habia desaparecido. De hecho, las serpientes no estdn solas en esto. En general, no
hay reptiles en Irlanda, con dos excepciones Unicas: una especie autéctona (la
lagartija de turbera, Zootoca vivipara) y una introducida (el lucién, Anguis fragilis).

En cuanto a la primera, su distribucion abarca climas bastante frios, como la
peninsula escandinava, y si que parece plausible que llegara a Irlanda en fechas muy
tempranas; el segundo se introdujo en el siglo XX a través del Reino Unido, y se ha
naturalizado. Es algo que podria haber pasado con algunas especies de serpientes,
pues en Irlanda se convirtieron en una mascota popular en los 90, y con los afos
muchas han escapado (o han sido liberadas). Por suerte, parece que no se han
extendido... por ahora.

Resumiendo: que lo de Assassin’s Creed: Valhalla y San Patricio es una trola bastante
clara, y que en el siglo IX era tan imposible encontrar serpientes en Irlanda como lo es
hoy (that's it, a menos que las lleve Samuel L. Jackson en un avién). Sin embargo, el
juego si que permite dar caza a otras especies hoy extintas en la isla, pero que en su
dia la recorrieron: jabalies, lobos, linces y hasta osos pardos. La cuestién es si
realmente alguno de estos animales coincidié en el tiempo con la protagonista del
juego (que, reitero, transcurre en el siglo IX) y ya os digo yo que malamente (tra-tra).

Del oso pardo (Ursus arctos) se han encontrado bastantes restos en cuevas, pero
probablemente desapareciera hace ya 2.500 afios, milenio y medio antes de que
Eivor pise Irlanda. De hecho, en todos mis paseos solo me he topado con un Unico
osico en una cueva. En cuanto a los linces (Lynx lynx), hasta donde sé, solo se han
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encontrado restos de un ejemplar, fechado hace 9.000 afos. Es posible que
sobreviviera mas tiempo, y en Gran Bretafia aguantd al menos hasta la Edad Media.
Pero es elucubrar. Lobos (Canis Ilupus lupus) si hubo. Muchisimos. Y sabemos
perfectamente hasta el momento exacto de su extincién en Irlanda: el dltimo ejemplar
fue abatido en 1786 por una partida de caza. Los jabalies (Sus scrofa) suponen un
caso mucho mds debatido. De hecho, hay peleas ahora en Irlanda sobre si
reintroducirlos o no: hay quien los considera invasivos y extintos hace 5.000 anos;
otros dicen que la extincidon es mucho mas reciente y la reintroduccién plausible.

Me estoy yendo por las ramas, asi que voy a ir cerrando con este Ultimo tema: hay
que tener mucho cuidado con la introduccién de especies en ecosistemas que les
son ajenos. Por supuesto, introducir una especie (por ejemplo, serpientes) en un
ecosistema en el que nunca han estado, es una barbaridad. Reintroducir especies
mucho después de que desaparezcan también es peligroso. Y aunque a mi, sinir mas
lejos, me encantaria ver como 0sos, lobos, jabalies y linces recuperan una tierra que
una vez, hace poco o mucho, pisaron.. no es un debate facil ni simple. Pero bueno, en
lo que estd en nuestra mano podemos tener cuidado. No soltéis animalicos en
ecosistemas que no les corresponden y todo ird bien. Y tampoco peguéis patadas a
otros para extinguirlos. San Patricio no es un buen ejemplo.
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34. ;:Como se genera el CO; que emitimos a la atmoésfera?

Miguel Angel Rodriguez Cano

Enlace

Al final me he animado a hacer el hilo para el congreso de Desgranando Ciencia 7.
Voy a aprovechar que hace poquito se filtré parte del informe del IPCC, el cual
anunciaba algo que se esperaba: el cambio climdatico es irreversible y vamos tarde.
Asi que vamos a hablar de CO.. En 2019 se emitieron a la atmésfera 33,4 Gt de CO,, el
afo pasado, a pesar de que el mundo se paralizé por la pandemia sélo se redujo a
31,6 Gt de CO.. Este ano se espera que se recuperen valores de 2019. A pesar de esa
bajada en las emisiones, en la concentracion de CO, atmosférico no se ha notado, de
hecho, ha seguido aumentando (los ciclos naturales son muy lentos).

Pero, ¢qué estd pasando? ¢Por qué no deja de aumentar esa concentracién de CO,?
¢De dbénde viene todo ese carbono? Mucha gente sabrd la respuesta: de quemar
combustibles fosiles. Y asi es, vamos a detallarlo un poco mds. Se pueden diferenciar
tres tipos de carbono: (a) el propio CO, que siempre ha habido en la atmésfera (y
disuelto en agua) y que ha ido fluctuando a lo largo de la historia de la tierra; (b) el
carbono que forma parte de toda la biomasa conocida: plantas, animales, hongos,
algas, bacterias, virus, etc,; y (c) el carbono f6sil, aqui se incluye petrdleo, gas natural
y carbdn, pero también ciertos minerales, como carbonatos, que se usan para
fabricar vidrio o cemento. Lo que estd ocurriendo es que ese carbdn mineral, que esté
fijado en la corteza, pasa a CO, al quemarlo y va a la atmédsfera sin que los sumideros
naturales, biomasa, puedan compensar esa emision. Por este motivo, es por lo que
todos sabemos que hay que reducir las emisiones de CO,, para lo que ya se estén
haciendo esfuerzos, pero no es suficiente. Por un lado, hay que fomentar los sumideros
naturales, para que se capture carbono en forma de biomasa.

Pero no es suficiente, ni la velocidad ni la cantidad que pueden absorber lo son. Por
eso, hay que hacer lo que se conoce como captura de CO.. En cierta forma es revertir
el proceso, ese CO, que estaba en la corteza y ahora estd en la atmosfera, llevarlo de
nuevo a ese lugar. Para, ¢hacer qué? ¢Coger una red y atrapar moléculas como si
fueran mariposas? Bueno, no exactamente asi, pero si, la idea es atrapar moléculas
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de CO, para evitar que acaben (o retirarlas) en la atmésfera. Vamos a ver coémo se
hace esto.

Pero antes, un breve inciso: en multitud de procesos se queman combustibles fosiles
gue emiten CO, (aunque no Unicamente, en este hilo 7 desglosé las emisiones de
CO,), la corriente de salida suele tener en torno al 10 % de CO,, el resto serd N,, O, y
agua. Grosso modo se pueden diferenciar tres técnicas diferentes: precombustion,
postcombustién, oxicombustién y CLC.

- Precombustidn: hay procesos en los que la corriente de entrada tiene CO,, si se
elimina, se evitar@n esas emisiones de CO, No es muy comuin y estd bastante
limitada.

- Postcombustion: como su nombre indica, se hace después de que se dé el proceso.
Es donde mds recursos se estdn invirtiendo y de hecho se usa industrialmente. Como
hay diferentes tipos las vamos a desarrollar un poco mds. Absorcidon quimica: es
como si soplamos con una pajita en un vaso, los gases de combustion se hacen pasar
por un liquido (e.g. etanolamina) que tiene una gran afinidad por el CO,, quedando
este retenido y liberando el resto de gases. Separacion fisica: similar a la anterior, pero
se sblidos porosos, es decir, que tienen una gran drea superficial, como carbdn
activado, aluminag, zeolitas, etc. Estos materiales retienen el CO; y luego se pueden
regenerar aplicando vacio o calor. Separacién con membranas: de forma similar a
como funciona un filtro, que deja pasar unos materiales y otros no, hay compuestos
capaces de dejar permear el CO, mientras que retiene los demdas compuestos. Aln
estd en desarrollo. Ciclo de Calcio (Calcium looping), este tiene dos partes, una
primera donde el CO, reacciona con 6xido de calcio (Ca0) y uno segundo, que se da
en otro reactor donde se descompone el CaCO; formado en CaO y CO, de nuevo.
Puede parecer un poco tonto, pero esto permite separar el CO, del resto de gases y
concentrarlo, ademds, aunque no es lo ideal energéticamente, también se puede
trasportar el CaCOs, y asi hacer la captura en un sitio y la regeneracidn en otro.

Y por dltimo estdn las técnicas de oxicombustién y CLC. Se centran en usar sélo O,
para llevar a cabo el proceso, generdndose Gnicamente CO, y agua (se separan muy
facilmente).

- Oxicombustién: consiste en separar O, y N, del aire e inyectar al quemador sbélo O,
generando como decia CO, muy concentrado que es facil de tratar.

- CLC: proviene de Chemical Looping Combustion, algo asi como ciclo de combustion
quimica, al igual que el ciclo de calcio tiene dos partes, una primera donde se hace
reaccionar aire con un metal que se oxida, este se envia a un segundo reactor. En el
segundo reactor se junta la materia a quemar con ese 6xido, que le cede el oxigeno,
generando sbélo CO, y agua. Haciendo posible su recuperaciéon de forma
concentrada.
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Por Ultimo, voy a mencionar también algunos proyectos que hay para capturar CO;
directomente de la atmésfera, estos son los mds caros y menos eficientes
energéticamente porque hablamos de recoger algo que sbélo estd en unas 410 ppm
(0,041 %). Quizda algunos os habréis dado cuenta que sélo he hablado cémo se puede
separar el CO, de otros gases, pero aun no he dicho nada de qué hacer con él. ¢Lo
metemos bajo una piedra? Bueno, pues esa es una alternativa, pero vamos a
analizarlas. Actualmente hay un gran interés en torno a lo que se conoce como
reduccion de CO,, que bdsicamente busca transformar ese CO; en otros compuestos
atiles: combustibles, metanol, formaldehido, sin embargo, no es facil, el CO, es muy
estable. Se puede usar como disolvente, ¢un gas? Sj, si se le aplica presién superamos
las condiciones del punto critico. Esto hace que sea CO, supercritico (y no es que vaya
por ahi dando su opinién de todo), es en realidad como un liquido pero que tiene
ciertas propiedades de gas.

Este CO, supercritico es capaz de disolver muchas cosas, por ello se puede usar para
descafeinar café, extraer lupulina del lUpulo para la cerveza, limpieza en seco, etc.
También se ha propuesto usarlo para alimentar plantaciones de algas y
posteriormente usar esas algas para generar productos de valor afadido, como
combustibles, colorantes, alimentos, etc. Todas estas propuestas anteriores estdn
bien, pero realmente no llevan a reducir el CO, sino que lo que hacen es que siga
dando vueltas en el ciclo, aunque es verdad que evitaria que se emitiera.

Pero ahora es cuando llega la piedra.. De los métodos mds avanzados que hay, y que
ya se usan es lo que se conoce como EOR, recuperacidn mejorada de petrdleo.
Cuando se hace un pozo hay que ayudar al petréleo a salir, esto se puede hacer con
COy, que quedard atrapado en el pozo. Lo mismo se puede hacer en yacimientos de
gas natural agotados, usarlos como almacenamiento geoldgicos, ya que si retenia el
CHa4, también lo hard con el CO, Otra alternativa es la captura en yacimientos
geoldgicos de roca impermeable, o bien donde el CO, reaccione con esa roca y
quede atrapado.

En resumen, la idea seria revertir el proceso de emisiones de CO,, se coge el que se va
a emitir (o ya estd en la atmésfera) y se devuelve a la corteza terrestre, esto ya se
estd haciendo realmente y en esta década ha dado un salto importante. Con este
hilo, que al final me ha quedado mds lioso de la cuenta, no quiero decir que esto sea
la solucién, pero si que puede ser una parte de ella. No sblo hay que reducir las
emisiones, hay que bajar la concentracion de CO, y esta es de las pocas formas que
se puede hacer. Sélo espero haber trasmitido la idea que hay soluciones, y que se
deben poner en marcha cuanto antes, y esta es una de ellas. Si has leido hasta aqui
y tienes dudas jdispara! jY muchas gracias por leer la chapa!

7 El hilo que menciona el autor se puede encontrar en este enlace.
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35. El descubrimiento de los denisovanos

Guillermo Llavori Rodriguez

Enlace

En 1977 un grupo de paleontdlogos descubriria unos restos en una cueva recondita de
Siberia que cambiarian la paleoantropologia y ayudarian a entender mejor la historia
de nuestra especie y las que le precedieron. Este nuevo hominido seria conocido
como los Denisovanos.

Hace poco menos de 2 millones de afos, surgié en Africa una especie que llevaria por
primera vez a nuestro género fuera del continente: el Homo erectus. Estos humanos
arcaicos consiguieron poblar gran parte de Asia y Europa mostrando una gran
capacidad de adaptacién. Estos hominidos eran ya bastante parecidos a nosotros,
con unas proporciones corporales idénticas y con crdneos no tan pequernos. Sin
embargo, aun poseian un rostro simiesco, mds parecido a hominidos anteriores que
a nosotros. Estos humanos arcaicos consiguieron poblar gran parte de Asia y Europa,
desde el sur de Inglaterra hasta los bosques tropicales del Sudeste Asidtico. Algunas
de estas poblaciones asentadas en casi todo el planeta en el Gltimo milléon de afios
darian lugar al Homo heilderbergensis. Actualmente se piensa que esta especie fue
la que dio origen a los Neandertales en Europa hace al menos de 250.000 afios, y al
Homo sapiens en el continente africano hace 300.000 afos. Por aqui es donde
entrarian los protagonistas de la historia de hoy.

Para entender su descubrimiento, tendremos que saltar unos cuantos miles de afos
y situarnos en 1977. Sobre estas fechas, el paleontdlogo ruso N. D. Ovorov descubrid
varios restos de un hominido no identificado hasta el momento en la Cueva de
Denisovaq, en Siberia. Esta gruta, compuesta por tres habitdculos, la Cdmara Sur y la
Este conectadas entre si por la Principal, fue excavada a lo largo de mdltiples
campafas arqueoldgicas hasta 2016. En ella se encontraron restos 6seos de un total
de 16 individuos. Junto a estos restos humanos se ha encontrado lo que los
arquedlogos denominan industria litica, esto son herramientas formadas por
fragmentos de roca tratada que era usada para cazar, cortar y procesar comida y
materiales. Lo mds interesante de la industria litica hallada en la Cueva de Denisova
es que es posible observar la evolucidn de este tipo de herramientas en esta regién,
pudiendo trazar una cronologia bastante detallada y contextualizada con la de
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yacimientos cercanos. Estas herramientas van desde las mds rudimentarias, en
forma de espoldn, del Paleolitico Medio, con casi 200.000 anos, hasta la formacién de
complejos cuchillos mucho mas refinados y con mangos confeccionados con hueso
o madera con menos de 50.000 afios de antigledad.

También se han hallado objetos y tallados asociados al desarrollo de un pensamiento
simbélico, como colgantes, abalorios tubulares y anillos fabricados a partir de dientes
y huesos de animales, marfil o incluso cdscara de huevo de avestruz. Entre los restos
encontrados en Denisova se pudieron identificar Homo sapiens, Neandertales e
incluso algunos de oso. Pero la mayoria de fosiles hallados pertenecian a un hominido
nunca antes visto, que parecia tener muchas similitudes con los Neandertales. No fue
hasta 2010 que, a través de un andlisis genético del individuo denominado como
Denisova 3, descubrieron que estos restos no pertenecian a ninguna especie de
hominido conocida hasta la fecha, por lo que le dieron el nombre de la Cueva en la
que fueron descubiertos.

Estos Denisovanos habian habitado la cueva desde hace 194.000 afos, y se trataba
de un grupo de hominidos que, sin saber todavia si formaban una especie propia,
estaban estrechamente emparentados con los Neandertales, y se separaron de
nuestro linaje evolutivo hace 800.000 afos. Los estudios de los fosiles de Denisova
continuarony los andlisis de denisova 5 revelaron que esta falange del pie con 50.000
afos de antiguedad pertenecia a un Neandertal, el cual fue bautizado como E/
Neandertal de Altai. Este fosil fue importante porque permitié identificar una pequefia
regiébn de ADN denisovano que era de origen Neandertal. Este hallazgo junto a la
presencia de Denisovana y Neandertal en la Cueva durante mds de 100.000 afos llevd
a pensar en posibles cruzamientos que pudo haber entre ambas especies.

Y esto fue confirmado en 2018, cuando los andlisis de los retos de Denisova 11
identificaron a una chica de 13 afnos de padre Denisovano y madre Neandertal. Este
era el primer fésil descubierto de un individuo hibrido (de padres de dos especies
distintas) de primera generacion. Ademads, este andlisis reveld también que el padre
poseia un antepasado neandertal entre 300 y 600 generaciones atrds. Sin embargo,
este antepasado del padre no provenia del mismo grupo que la madre: ella
descendia de poblaciones de Croacia, mientras que él de Altai (Siberia). Esto muestra
una profunda complejidad en los movimientos poblacionales en los Neandertales:
una primera poblacién debié ocupar Siberia de la cual parte volveria a la region
oriental europea como indican los restos neandertales encontrados en Vindija
(Croacia). Ademas, un hallazgo de estas caracteristicas permitié afirmar que quizé
los cruzamientos entre diferentes especies de hominidos estrechamente
emparentadas eran mds comunes de lo pensado en un primer lugar, ademds de
proporcionar pistas para entender mejor los cambios migratorios.

Entonces, por ahora tenemos a unos hominidos que se separaron de nuestros
antepasados hace 800.000, que parecen ser parientes cercanos de los Neandertales
y que convivieron y que hibridaron con estos en la cueva de Denisova. Ahora bien,
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¢ddénde los situamos evolutivamente? Esto hicieron los investigadores con el andlisis
de tres tipos de ADN distintos: el mitocondrial, el cromosoma Y, y el nuclear. Sin
embargo, cada andlisis databa la separacién entre humanos y Denisovanos a
edades distintas y los situaba en puntos distintos del arbol evolutivo. Por un lado, el
ADN mitocondrial situaba la separaciéon con el Homo sapiens hace 400.000 afos, y
serian parientes cercanos de los hominidos hallados en la Sima de los Huesos
(Atopuerco). Por otro lado, el cromosoma Y en Neandertales indican una divergencia
con humanos entre 800.000 y 400.000 afios. Todo esto no coincidia con lo que decia
el ADN nuclear, que situaba a los Denisovanos como grupo hermano de Neandertales,
separdndose ambos de los humanos hace 750.000 afos.

Para resolver este caos, los investigadores desarrollaron la siguiente hipbtesis:
inicialmente los Neandertales y Denisovanos, siendo dos grupos estrechamente
emparentados, poseian un DNA mitoncdrial y un cromosoma Y muy similar entre ellos.
Pero, hace aproximadamente 300.000 anos, poblaciones de antepasados del Homo
sapiens provenientes de Africa comenzaron a cruzarse con Neandertales,
produciendo asi una sustitucion del ADN mitocondrial y del cromosoma Y. Esto
explicaria que, pese a tener un antecesor comin mds cercano los Denisovanos y
Neandertales, estos Ultimos posean un ADN mitocondrial y un cromosoma Y mds
parecido al nuestro. Pero el ADN de estos restos fosiles no solo les sirvid a los
investigadores para dilucidar la historia de estos hominidos, sino también, a través de
la epigenética, para recrear su aspecto y anatomia.

Esto es las diferentes marcas y sefiales que se incluyen en la molécula de ADN, sin
modificar su contenido, que le indican a la célula con que intensidad se expresa un
gen o conjunto de genes. A través de estas pautas de expresion consiguieron obtener
una reconstruccidn anatdémica de un individuo Denisovano bastante precisa, muy
similar a la neandertal. Tenian una estatura mds reducida que nosotros, pero eran
mds robustos, con un pecho y unas caderas mds anchas. En cuanto al crédneo, es muy
similar al neandertal, pero mds ancho, con una capacidad craneal ligeramente
superior al Homo sapiens y con una region superior de los ojos bastante prominente
(torus supraorbitario).

Sin embargo, la Cueva de Denisova no ha sido el 4nico yacimiento en albergar restos
de estos hominidos. En 1980 un monje budista encontré media mandibula en la Cueva
en el Tibet que no serian analizados hasta el 2019, revelando la antigiedad de este
fésil en 160.000 afos. Ademas de ampliar el registro fosil (el mas antiguo encontrado
hasta la fecha) y la distribucién geografica de este grupo, este fragmento mandibular
nos ha ayudado a entender los procesos de adaptacion de estas poblaciones de
hominidos a ambientes de gran altitud. Andlisis genéticos han revelado que actuales
poblaciones tibetanas y de sherpas poseen variantes genéticas derivadas de los
Denisovanos, las cuales les han ayudado a adaptarse a esta regién tan hostil para la
vida como puede ser la Cordillera Tibetana.
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Pero quizd lo mds revelador sobre los Denisovanos y que utilizaré para cerrar esta
historia, es que dejaron su huella en algunas de las poblaciones actuales que habitan
el Sudeste Asidtico la cual serd muy Util para entender nuestra llegada a este
continente. Los andlisis genéticos han revelado que algunas poblaciones poseen
hasta el 6% de ADN de origen Denisovano. Sin embargo, este material genético no
estd presente en todo el continente asidtico, sino que se encuentra principalmente en
el Sur y Sureste. Esta falta de ADN Denisovano en el resto de Asia llevd a hipotetizar
sobre como se produjeron estos cruzamientos y como llegd nuestra especie al
continente. La ocupacion de Asia por el Homo sapiens ocurrid en sucesivas
migraciones a en los Ultimos 70.000 afios aproximadamente.

Las primeras poblaciones, que se asentarian en los archipiélagos del Sudeste Asidtico,
debieron coincidir con los Denisovanos en esta regién con los cuales se cruzarian
acabando con esa carga genética que perdura hasta el presente. El resto de
migraciones acabarian por ocupar el resto de Asia y no entrarian en contacto con los
Denisovanos o este contacto no se veria reflejado en el material genético. Esto
confirmaria otro evento de hibridacion, ademds de aumentar la distribucion
geogrdéfica de este grupo. Esto nos permite vislumbrar las complicadas dindmicas
migratorias que acompanan a nuestra especie en su proceso de expansion global a
lo largo de los ultimos 100.000 afios y los encuentros con el resto de especies del
género Homo presentes en ese momento.

Espero que haydis aprendido un poco de la historia de estos hominidos que
conocemos hace poco mds de 10 anos. Habrd que estar atento a nuevas noticias,
seguro que seguirdn dando de qué hablar. Por Ultimo, dar las gracias a Desgranando
Ciencia por esta iniciativa.
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36. Parasitismo, usurpaciones y otras historias de paridos

Jorge Garrido Bautista

Enlace

Cuando hacemos nuestras temporadas de campo con los herrerillos (Cyanistes
caeruleus), casi siempre vemos cosas raras: nidos con huevos distintos que dan lugar
a pollos de herrerillo y pollos de otra especie infiltrada: carboneros. ¢Qué esté
pasando aqui? Estos casos se denominan nidadas mixtas. Ocurren cuando dos o mds
hembras de diferentes especies ponen huevos en un mismo nido, pero solo una
pareja de una especie saca adelante a los pollos. Pollos que, evidentemente, son de
especies distintas.

Las nidadas mixtas se han documentado en varias especies de paseriformes, como
paridos (herrerillo comun, carbonero coman, carbonero garrapinos, etc.), trepador
azul o algunos papamoscas. Al contrario de lo que se pensaba, las nidadas mixtas
son relativamente frecuentes en la naturaleza. La mayoria de los trabajos que han
descrito estas nidadas mixtas sugieren que la causa ecolbégica que hay detrds se
debe a una escasez de sitios de nidificacion. Si os fijdis, todas las aves que he
nombrado crian en oquedades, no al aire libre en copas de drboles o arbustos. Y ahi
estd la clave. Los huecos naturales (oquedades en arboles, grietas en rocas, etc.) y
huecos artificiales (cajas nido) son un recurso limitado por el que paridos y otros
paseriformes tienen que competir. Si llegas tarde y no hay huecos donde hacer tu
nido, ¢qué puedes hacer? Pues puedes optar por dos estrategias diferentes.

Primera: poner tus huevos en nidos ajenos para que otra pareja los incube y crie a tu
descendencia. Seguro que a muchos os suena esta estrategia reproductiva. La llevan
a cabo pardsitos de cria como los cucos o los crialos. La diferencia radica en que los
cucos y crialos son pardsitos obligados, es decir, no tienen otra estrategia
reproductiva. Solo ponen huevos en nidos djenos, Nno construyen sus propios nidos ni
alimentan a sus pollos. Los pdridos, en cambio, pueden ser pardsitos facultativos.
¢Qué quiere decir esto? Facultativo alude a algo que puede hacerse o no hacerse. En
condiciones normales, los pdridos construyen sus nidos y ponen su puesta, la cual
serd incubada y los pollos cuidados por ambos parentales. Pero si no tienes huecos
donde nidificar la cosa cambia. Sin sitios donde poder reproducirte, las hembras de
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herrerillo o carbonero optan por poner huevos en nidos de otros herrerillos o
carboneros que ya estén comenzando la puesta. Los huevos pardsitos los pueden
colocar en nidos de su propia especie o de otra distinta, al gusto. De hecho, se ha
observado que a medida que la tasa de ocupacion de cajas nido aumenta, también
lo hace la cantidad de nidadas mixtas de pdridos. Vaya, que a menor disponibilidad
de huecos, mayor es la cantidad de hembras en apuros poniendo huevos en nidos
ajenos.

La segunda estrategia por la que optan las aves cuando no hay huecos para nidificar
es la usurpacién de nidos mediante la violencia. Las parejas que llegan tarde y ven
que todos los huecos ya estdn ocupados, entran en nidos ajenos y expulsan, de forma
agresiva, a los inquilinos. Si el nido usurpado tenia ya huevos puestos, la hembra
usurpadora pondrd los suyos encima sin eliminarlos. ¢Resultado? Una nidada mixta
como la que veis en la fotografia, que es producto de todos los huevos que hubiera
en una sucesion de una o mds usurpaciones. Hay casos de nidos de carbonero
usurpados por trepador, nidos de papamoscas usurpados por herrerillo, nidos de
herrerillo usurpados por carbonero, etc. Incluso carboneros usurpando un nido de
herrerillo que previamente se lo habia usurpado a un papamoscas cerrojillo. En
nuestra zona de estudio en Sierra Nevada hemos visto ya varios casos de nidadas
mixtas de herrerillos y carboneros. No es algo raro. Este afio, en Coimbra, hemos
descrito un caso de nidada mixta entre herrerillo y carbonero garrapinos (articulo
cientifico publicado en la revista Ardea 8).

Pero vamos a la pregunta importante: ¢suponen un beneficio las nidadas mixtas para
estas aves? Optar por el parasitismo de cria facultativo no parece mala opcion:
pongo huevos en otros nidos y, mientras cuido de mis pollos en mi nido, otros me
sacan adelante 1, 2 6 3 pollos mds. De hecho, los pollos pardsitos pueden recibir mds
comida que sus hermanos ilegitimos, por lo que pueden invertir mds recursos en
crecimiento. Esto ocurrié en un caso de carbonero comin pardsito dentro de una
nidada de carbonero variado, que recibié mdas comida que el resto. El carbonero
garrapinos pardsito que documentamos en Coimbra no solo recibié més comida que
sus hermanos herrerillos, logré pesar mds y tener un tarso mds largo que otros
carboneros garrapinos de nidos puros. Y tener un mayor tarso aumenta la
probabilidad de supervivencia en el invierno.

Sin embargo, la estrategia no parece haber cuajado en los pdridos. La seleccion
natural no ha favorecido el parasitismo facultativo porque el coste supera al
beneficio, a diferencia de los pardsitos obligados. ¢No os resulta extrafio que los
padres cuiden a pollos de otra especie? Ocurre porque los pdridos, y otras aves que
nidifican en oquedades, no han estado sometidos a las presiones selectivas que
ejercen los pardsitos de cria. Los hospedadores de cucos reconocen los huevos
pardsitos; los pdridos no, porque no son parasitados por cucos. Los cucos y crialos
parasitan aves que crian en drboles o arbustos, sobre todo. Un cuco o un crialo no
puede poner huevos en oquedades de drboles o en grietas rocosas, bdsicamente
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porque no entran. Vaya, que los pdridos nunca han estado en el punto de mira de los
cucos. Esto hace que los mecanismos de reconocimiento de huevos y pollos pardsitos
estén ausentes en los pdridos. No ha existido coevolucion entre paridos y pardasitos de
cria, por lo que la evolucién no los ha dotado de defensas anti-parasitarias.

Los pdridos, de hecho, no reconocen sus propios huevos ni sus pollos, badsicamente
porque no les hace falta. A una pareja de carboneros le puedes poner un huevo azul
que les da igual, lo incuban. Y lo mismo con pollos fordneos, no los rechazan. Esto
quedd demostrado gracias a los numerosos experimentos que llevaron a cabo los
ornitdlogos Tore Slagsvold y Terning Hansen hace unos afos, donde creaban
experimentalmente nidadas mixtas de carbonero y herrerillo en la naturaleza.
Comprobaron que los pdridos, efectivamente, no rechazan huevos ni pollos pardsitos,
siempre los sacan adelante. Y no solo eso, también compararon los costes
reproductivos de los pollos pardsitos y los pollos de nidadas normales.

Podriamos decir que los costes a corto plazo no existen. Los pollos pardsitos crecen
igual de bien o mejor que los pollos residentes: ya lo vimos con el carbonero comin y
el carbonero garrapinos. Es decir, que te cuiden los pollos otras parejas no es
perjudicial sino beneficioso. El problema gordo surge después, cuando se
independizan los volantones. Aqui los pdridos pardsitos se ven seriamente
perjudicados respecto a los pdridos normales. Hablamos de costes a largo plazo que
tienen repercusiones graves en el éxito reproductor. Slagsvold y Hansen, con sus
experimentos, comprobaron que los pollos que se habian criado en una nidada mixta
no se comportaban como los de su propia especie sino como la especie que los habia
criado. Un carbonero pardsito se reconoce como un herrerillo, y viceversa. Este es el
mayor coste asociado al parasitismo de cria facultativo en pdridos: la impronta. El
pollo pardsito se comportaréd como la especie hospedadora en términos de
asociacién, canto, emparejamiento, etc. Légicamente, su éxito reproductivo seré 0 o
cercano a 0.

Esto explicaria por qué el parasitismo de cria facultativo no ocurre con mds frecuencia
en las poblaciones de pdridos como una estrategia reproductiva alternativa. Los
costes reproductivos para la descendencia son excesivos, como se ha visto. Costes
que, por cierto, no tienen los pardsitos obligados: un cuco se comportard como un
cuco se haya criado en un nido de carricero, de petirrojo o de mosquitero. Aqui la
evolucidn si los ha dotado de los mecanismos adaptativos para evitar la impronta.
Las nidadas mixtas son raras, si, pero no tanto. Mds que el resultado de una estrategia
reproductiva moldeable, son el resultado de un apuro, de una situacion donde, o
robas un nido, o le encasquetas un huevo al vecino; de lo contrario te quedas sin
reproducirte.

18 El articulo cientifico al que se refiere el autor es: Garrido-Bautista et al. (2022). A report of a
mixed brood of blue tits (Cyanistes caeruleus) and coal tits (Periparus ater) in Central Portugal.
Ardea 110 (3): 1-4.
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37. Nuestro mundo cudntico

David Cabo Almeida

Enlace

Con este hilo voy a intentar explicar lo mejor que pueda una manera de comprobar
que el mundo que nos rodea es cudntico. Los fendbmenos cudnticos son tan extrafos
que se ha pensado que quizd no son azarosos y hay algo que nuestros medidores no
pueden ver. Esta pregunta que sigue surgiendo hoy en dia al descubrir las
peculiaridades de los fendbmenos fisicos se planteé hace mds de 50 afios. Asi
surgieron las variables ocultas. Esta idea planteaba que los fendbmenos cudnticos no
estaban basados en probabilidades, sino que realmente todo estaba ya determinado
por estas variables, solo que no logrdbamos medirlas.

Esta idea surgié con un muy famoso articulo publicado por Einstein, Podolsky y Rosen,
uno de los articulos mds famosos de la fisica que introducida la paradoja EPR. Se
cuestionaban la completitud de la teoria qudntica. Este articulo llevé al
descubrimiento del entrelazamiento. El articulo en cuestién es bastante obtuso, por
€S0 Vamos d centrarnos en una versiébn mds simplificada que usa el spin como valor
gue se mide (observable). Empezamos considerando dos particulas entrelazadas.
Estas particulas tenian un spin 1/2. Esto significa que si medimos su spin podemos
obtener como resultado +1/2 6 -1/2. Nosotros entenderemos esto como up o down
(flecha hacia arriba y hacia abajo). Estas dos particulas son separadas y enviadas
cada una a un medidor distinto.

Estas particulas estdn en un estado no definido: hasta que no midamos su spin no
sabremos si es up o down. Una vez las particulas llegan al medidor y son medidas
aparece la paradoja planteada por Einstein y compania. Debido al entrelazamiento,
si una particula tiene spin up, la otra tendrd spin down. De manera que si yo mido solo
una particula la otra particula tendria que saber cudl es el spin de la primera para ser
el contrario. jComo si ya estuviera determinado! Esto llevaba a dos opciones: o las
particulas tenian una accién fantasma que hacia que una particula supiera el
resultado de la otra particula al instante, o que habia unas variables internas en cada
particula que determinaban su spin.
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Este problema fue discutido llevando a Bohr a hacer una publicacién al respecto y al
final aparcando el tema como una pregunta mas filoséfica que fisica. No fue hasta
30 afos después que J. S. Bell en un golpe de genio soluciond el problema. Planted el
problema como si existieran estas variables ocultas y trabajo el problema como si
toda la fisica estuviera oculta en estas variables. Bell cred una desigualdad que debia
cumplirse si estas variables existian y eran locales (es decir no implicaban que nada
vigjara mds rdpido que la luz). Esta es la desigualdad que obtuvo Bell. Esta
desigualdad se podia comprobar experimentalmente. No tardaron en hacerlo y
comprobar que esta desigualdad no se cumplia. Es decir, o el mundo es qudntico y
no determinista o hay algunas interacciones que superan la velocidad de la luz. Esta
dltima opcidn es algo que trae muchisimos problemas y suele ser descartado. Estos
experimentos eran realmente técnicos, dificiles y se fundamentaban en variar las
direcciones de medida de los medidores.

El tiempo ha pasado y hoy en dia todo es mds accesible: un experimento que costo
casi 20 afos en poder llevarse a cabo hoy podemos hacerlo desde nuestra casa (o
por lo menos una muy buena versién de este). Desde 2016, IBM tiene un servicio
gratuito en el que cualquier persona que se registre puede usar uno de sus muchos
procesadores qudnticos iGracias a estos procesadores podemos comprobar las
desigualdades de Bell! Antes de empezar hay que saber como funcionan estos
ordenadores.

Los ordenadores cl@sicos funcionan con encendido (1) y apagado (0). Un ordenador
cudntico también tiene 1y 0 pero puede tener combinaciones de estos. Por ejemplo,
un qubit (asi se llaman estos bits) tiene un 50% de probabilidad de ser un 1o un 0. Esta
idea de 1y 0 se parece a nuestro caso de spin up y down pero queremos poder medir
en diferentes direcciones tal como se hacia en los antiguos experimentos. Una
manera de juntar la idea de las direcciones de medida con los estados de los qubits
es la representacién de Bloch. Aqui tenemos una representacién con 3 claros ejes X,
Y, Y z. Aunque el ordenador de IBM solo mide por defecto en z, es decir te dice si es un
0 o un 1. Podemos medir en los ejes x y y rotando el estado () sobre la esfera de
Bloch. Para esto en computacién qudntica se usan las puertas. Estas puertas se
pueden entender como una rotacién del estado en la esfera de Bloch. Por ejemplo, la
puerta Hadamard es una rotacién en el eje z y x de la esfera que permitiria medir en
el eje x si partimos desde el z.

Ahora que sabemos cémo recrear el experimento tenemos que crear un estado
entrelazado y medir cada qubit en una direccion diferente. Para crear un estado
entrelazado usaremos un estado de Bell. Este estado totalmente entrelazado se
puede crear con el circuito siguiente. Juntando este estado con una rotacién y
midiendo, podemos obtener una parte del experimento. En la imagen podemos ver
como aplicamos la rotacién eligiendo el dngulo de cada medicién en el valor (b) y
(c) de las puertas Rz . Si mandamos este circuito a un procesador cudntico de IBM
obtendremos los resultados de la imagen, donde tenemos la probabilidad de obtener
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cada combinacién de estados. Estas probabilidades se obtienen de repetir el mismo
circuito muchas veces. Si hacemos los cdlculos correctos con los resultados y
repetimos el experimento para cada uno de los 3 términos de la desigualdad para
diferentes dngulos... jPodemos ver si hay algin dngulo que incumpla la desigualdad!

Esto son los resultados que se pueden obtener para distintos dngulos. Se puede ver
una linea con guiones que marca el limite donde se incumple la desigualdad (por
encima de la linea) frente a los resultados calculados teéricamente (morado) y los
valores obtenidos con IBM (verde) 2°. jAcabamos de comprobar nosotros mismos
como la desigualdad de Bell se incumple! Y todo esto sin levantarnos de nuestra silla
de casa.

Si os preguntdis porque hay tanta diferencia entre el valor tedrico y el obtenido por el
ordenador cudntico esto es debido a la decoherencia. La decoherencia podria
entenderse como que los qubits pierden su cuanticidad. Esta pérdida de cuanticidad
es debida a la interaccién de los qubits con el mundo macroscdpico y hoy en dia se
trabaja para reducir este error o incluso usar otros qubits o bits cldsicos para corregir
los errores. Si alguien quiere jugar con estos ordenadores puede hacerse una cuenta
en este enlace. Asimismo, en la misma si alguien quiere mas informacién la misma
pdgina de IBM tiene una guia muy completa para empezar a jugar con estos
ordenadores.

9 La imagen se puede ver en este enlace.

2 La segunda imagen se puede ver en este enlace.
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1. Retrovirus HERV-H y su implicacion en el desarrollo
embrionario

Guillermo Peris Ripollés

Enlace

En otras ocasiones he comentado que tenemos nuestro genoma repleto de virus. Pero
¢y si os dijera que algunos de ellos son fundamentales para nuestro desarrollo
embrionario? Vamos alld. Primero recordemos rdpidamente el dogma fundamental
de la biologia molecular: en nuestro genoma se almacena informacién en forma de
ADN (en genes), que se transcribe a ARN y finalmente se traduce a proteina (hay mas
flechas en este “dogma”, pero no es el momento de explicarlo). Aproximadamente el
2% de nuestro genoma sigue este proceso y acaba convirtiéndose en distintas
proteinas. A este ADN se le conoce como codificante. ¢Pero qué ocurre con el 98%
restante? ¢No sirve para nada?

Como ya os he contado en otras ocasiones, nuestro genoma esta repleto (entre otras
cosas) de virus. Como se encuentran en nuestro interior, se conocen como virus
enddgenos. Podéis leer mds sobre ellos en este articulo de Naukas 2. ¢Y qué tipo de
virus tenemos en nuestro genoma? Pues una categoria conocida como retrovirus,
la que pertenece, por ejemplo, el VIH. Se llaman retrovirus porque codifican una
proteina que es capaz de traducir ARN a ADN, en sentido contrario al «habitual»
(retrotranscripcién). Aproximadamente el 9% de nuestro genoma estaria compuesto
por retrovirus endégenos humanos. Para ahorrar caracteres, a partir de ahora los
llamaré HERV (Human Endogenous RetroVirus). ¢Quiere esto decir que nuestras
células fabrican virus? No nos asustemos todavia.

Los HERV formarian parte del ADN no codificante, asi que nunca llegarian a convertirse
en proteina y, por lo tanto, no se formarian particulas viricas. Asi que tranquilos. En la
siguiente figura 22 se muestra la estructura de estos HERV. En su interior (en azul) se
encuentra el cdédigo de varias proteinas y en los extremos (en rosa) unas secuencias
repetidas conocidas como LTR (Long Terminal Repeats). La familia de virus HERV es
relativamente grande, pero nos vamos a fijar en un tipo completo: los retrovirus HERV-
H. Pero antes de ver su importancia vamos a hablar un poco del desarrollo
embrionario.
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Durante los primeros momentos de la divisién del zigoto, las células del embridn
pueden diferenciarse para dar lugar a cualquier tipo de células (neuronas,
musculares, pulmonares, etc). Se dice que son pluripotentes. Para mantener el estado
celular de pluripotencia hay un grupo concreto de genes que debe transcribirse a ARN
y fabricar sus proteinas asociadas. Entre ellos, los conocidos como factores de
transcripcion. ¢Qué es un factor de transcripcidn? Para que se transcriba una
secuencia de ARN a ADN es necesario que la enzima que va a redlizar este proceso
(RNA polimerasa) se una a un promotor e inicie el proceso de transcripcién. Para que
esta enzima se una a un promotor, hace falta que otras proteinas ayuden en el
proceso uniéndose a ciertas posiciones del genoma. A estas proteinas se les conoce
como factores de transcripcién. Estos factores de transcripcion en ocasiones ayudan
a activar no sélo un gen, sino todo un grupo de genes en cadena con una funcién
similar. Algo asi como la mecha que enciende una mascletd. Por ejemplo, para que
una célula embrionaria mantenga el estado de pluripotencia son necesarios los
factores de transcripcidon NANOG, OCT4 y KLF4, entre otros (como curiosidad el
nombre de NANOG deriva de «Tir na nOg», una isla imaginaria de la mitologia
irlandesa).

Como ya hemos comentado, los factores de transcripcién se unen a secuencias
especificas de nuestro genoma. ¢Y a qué secuencias se unen los factores NANOG,
OCT4 y KLF4. Pues justamente, a las secuencias LTR de nuestros retrovirus endégenos
HERV-H. Bueno, realmente el proceso de mediante el que estas proteinas se unen al
LTR de HERV-H y se consigue la transcripciéon de genes asociados a pluripotencia es...
un poco mds complicado. Por lo tanto, podemos decir que la invasién en el pasado
del genoma de primates y humanos a cargo de retrovirus ha ayudado a mejorar
nuestro desarrollo embrionario y, por tanto, nuestra evolucién como seres humanos.

Si os ha interesado este tema podéis encontrar mas informacién en esta reciente
revision sobre el papel regulador de HERV-H en pluripotencia .

2 El articulo al que se refiere el autor se puede leer en este enlace.
2 La imagen se puede ver en este enlace.

Z El articulo de revision se puede encontrar en este enlace.
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2. Desde la formacion de la Tierra hasta las futuras
civilizaciones

Sebastidn Bautista Jesus Rojas Gomez

Enlace

Abro hilo de la evolucién humana desde la formacion de nuestro planeta hasta las
posibilidades que tiene en el futuro nuestra civilizacién. Hay que entender que nuestra
estrella en su formacién tenia un anillo de material lamado disco protoplanetario, en
este disco es como se formaron los planetas del sistema solar. La tierra primitiva no
era un lugar para albergar vida. Existe una hipétesis llamada el Gran Impacto, la cual
explica la formacién de la luna por medio de una colisidn con un protoplaneta del
tamarfo de Marte, llamada Tea. No sabemos como se formé la vida, y se manejan
distintas hipotesis como la panspermia, donde la vida vino de otros mundos, o la
abiogénesis, que por medio de procesos quimicos se formod la vida. La exogénesis nos
plantea que los componentes de la vida vienen del espacio, casos como IRAS 16293~
2422, una estrella que tiene presencia de glicolaldehido, moléculas simples de aztcar
o el de presencia de nucleétidos, letras del cdédigo genético, encontrados en
meteoritos. El aceite y el agua no se mezclan, pero si los revolvemos se forman
burbujas de aceites que encierran agua, y justamente esto es una célula, lipidos
rodeada por agua y que encierra agua, obviamente no tan simple como lo digo, pues
una célula es mucho mdés complejo que eso.

Uno de los apodos del antepasado de la vida es el Progenote: “Antes del genoma”.
Pero al primer ser vivo antepasado de toda la vida se le llama LUCA, cuyas siglas en
espanol se entiende como “dltimo antepasado comun universal”. Hay que aclarar que
eran varios LUCAs. La evolucién no es lineal, es un proceso ramificado, que incluye
incluso hibridaciones, asi como alianzas entre seres vivos. Los primeros seres vivos
fueron muy probablemente Bacterias y no Arqueas como se pensaba antes, debido
a los estudios genéticos de ambos grupos. La Eucariogénesis es el proceso hipotético
de como se formd la célula eucariota. La mds aceptada es la teoria endosimbidtica
por Margulis. Orgdnulos como las mitocondrias puede que fueran bacterias en el
pasado, lo mismo pasa con los plastos como el cloroplasto. Los seres protistas, algas,
antepasados de hongos y los protozoos fueron los primeros organismos terrestres
eucariontes, pero me quiero enfocar en uno llamado Coanoflagelado, protozoos con
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un flagelo y un cono, nos hace recordar al espermatozoide. Lo interesante de los
coanoflagelados es su capacidad de hacer colonias con células especializadas en
internas o externas, y cuando miramos al primer animal, los poriferos, notamos que
estos tienen unas células llamadas coanocitos.

Los poriferos o esponjas de mar no tienen érganos ni tejidos y son asimétricos, no
tienen una simetria con excepcidn de un grupo llamado asconoide y sinoconoide, los
cuales tienen simetria radiada, por lo cudl sea el antepasado de los radiados. Los
animales radiados son animales como las medusas, corales o las anémonas, lo
interesante es una de las larvas de las medusas llamada plénula, la cual tiene
orientacioén, o sea “casi tiene izquierda y derecha” tal vez el antepasado de todos los
animales bilaterales. Los primeros animales bilaterales son gusanos, los mds antiguos
las planarias, titanes de la evolucién; tienen ocelos, antepasados de los ojos, y ganglio
cefdlico, antepasado del cerebro. Dan origen a moluscos y artrépodos, y por el otro
a equinodermos y los vertebrados. El grupo llamado tunicado, son animales sésiles
que viven el océano, pero la clave es la larva, tienen presencia de notocorda, una
“columna primitiva”, y algunos representantes mantienen esta forma hasta adulto,
por lo que este es el animal que nos dio nuestra columna. Los cefalocordados son
posiblemente los primeros antepasados de los vertebrados, aunque adn no tienen
vértebras o columna moderna, aun asi es la que dio el disefio para los peces. Un
representante actual de ellos es el anfioxo. Los craneados son los primeros animales
que tienen cabeza como tal, no tienen mandibula y no tienen huesos, y su columna
adn no tiene vértebras. Un representante actual de ellos es el mixino.

Los agnatos como las lampreas son los primeros “peces” con columna vertebral, no
tienen huesos, tampoco tienen mandibulas, pero gracias a este animal tenemos
vértebras. Un representante actual son las lampreas. Los condrictios son los primeros
“peces” con mandibulas, llamados peces cartilaginosos, no tienen huesos, gracias a
ellos tenemos mandibula y maxilar. Tiburones, rayas y quimeras son de este grupo,
no pueden flotar con excepcidn de las quimeras que tienen una vejiga natatoria. Los
peces osteictios u 6seos pueden flotar ya que tienen vejigas natatorias, tienen huesos,
gracias a ellos nuestro esqueleto es 6seo. De estos peces un grupo llamado
pulmonados, pueden respirar aire, ya que usaron sus vejigas como pulmones, por
ellos tenemos pulmones. Los anfibios son animales que vienen directamente de
peces pulmonados primitivos, y podemos ver esta evidencia en las larvas de peces
pulmonados vs las larvas de anfibios como las salamandras. Gracias a los anfibios
tenemos cuatro extremidades. La clave para alejarse del agua fue el huevo
amnibtico, huevos con cdscara permitieron poder tener crias en tierra y alejarse del
agua, las escamas igual fueron clave para esto, los “reptiles”. Gracias a estos
animales somos terrestres. Los reptiles en el Pérmico poblaron el planeta y sin duda
los mds exitosos fueron los sindpsidos, los cuales podian regular su temperatura
gracias a enormes velas, gracias a ellos podemos regular nuestra temperatura. El
paso de sindpsidos primitivos a modernos como mamiferos fue un proceso que se
dio en el mesozoico. Aqui aparecen caracteristicas como el oido medio o la presencia
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de pelaje. Los primeros mamiferos ponen huevos, hoy en dia tenemos al ornitorrinco
y equidna.

Los mamiferos que ponen huevos llamados monotremas, dan origen a marsupiales,
como canguros Yy koalas, y estos a los placentarios, y los primeros muy
probablemente eran como las musaranas, por lo que son el antepasado de perros,
conejos, ballenas, murciélagos y humanos. Las musarafias dieron origen a varios
grupos, pero nos enfocaremos en los Euarcontoglires, de los cuales los mds primitivos
eran similares a roedores; estos animales dieron origen a los dermdpteros,
antepasados de los primates, el Unico representante actual es el colugo.

Los primeros primates fueron del grupo prosimios, representantes actuales como los
lémures y tarseros. Dieron origen a la mayoria de primates antropoides, pero la linea
humana nos enfocamos en los catarrinos, los cuales algunos tienen colas no
funcionales como algunos macacos. Los primeros primates en perder sus colas son
los hominoideos, de los cuales los gibones son los mds antiguos, pero sus
descendientes ya bajaban de los arboles, los Hominidos, representantes actuales:
orangutanes, gorilas, chimpancés, bonobos y los seres humanos. El grupo llamado
Homininos, estdn todos extintos menos el ser humano, el mds antiguo es Ardipithecus
que dio origen a los australopitecos. Este grupo dio origen a los Paranthropus y los
Kenyanthropus, de los cuales, se hipotetiza que el género Homo viene de
Kenyanthropus. El género Homo pertenece nuestra especie Homo sapiens, vivid en
paralelo a otras cinco especies humanas ya extintas, como el neandertal. EI Homo
sapiens tiene dos subespecies: el sapiens sapiens y sapiens idaltu, de los cuales solo
sapiens sapiens siguen Vivos.

La civilizacion humana segdn la escala de Kardashov estd calificada como 0.87. La
hipbtesis se basa en el avance tecnoldgico de una civilizacién. Estamos en un punto
de posible extincion, a esto se llama el gran filtro, que extinguiria civilizaciones antes
de ser Tipo I. Las civilizaciones tipo |, si existieran, serian civilizaciones que usan de
manera correcta todos los recursos de su planeta con posibles usos de la energia de
fisibn nuclear, la antimateria y las energias renovables. Las civilizaciones tipo I, si
existieran, administrarian los recursos de un sistema solar completo, donde un
sistema propuesto de energia son las esferas de Dyson, las cuales son
megasestructuras hipotéticas que obtienen energia de su estrella, en nuestro caso
seria el Sol. Las civilizaciones de tipo lll, si existieran, son inimaginables, inmortales,
administran una galaxia completa y su fuente de energia podria ser el agujero
supermasivo que estd en los centros de muchas galaxias. Todo este posible de futuro
puede no ser nada, ya que estamos en un punto llamado la extincion del
antropoceno, donde el 4% mas rico de la poblacién agota los recursos del planeta
aumentando gases de efectos invernadero que podria llevarnos a una extincién peor
que la que vivieron los seres del Pérmico. Es por eso que es importante un cambio
radical ahora, ya que estamos al limite de que este sea nuestro futuro.
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3. Talidomida, pegamento molecular para degradar
proteinas

Alicia Santos Gonzdalez de Aledo

Enlace

iHola artemaniacos! ¢Os suena la talidomida? Bueno, pues hoy vamos a ver como se
le estd dando una nueva vida como pegamento molecular. La talidomida se usd en
los afos 50 y 60 para tratar las nduseas del embarazo, aunque en 1963 se retird del
mercado por las graves malformaciones que causaba en los bebés. Sin embargo,
afos mds tarde se descubrié que también tenia efectos positivos en el tratamiento
de la lepra.

Lo que no se supo hasta 2010 es codmo esta pequeia molécula tenia un efecto tan
potente: tanto a la hora de tratar las nduseas, la lepra o cdnceres como el mieloma
multiple, como a la hora de causar efectos secundarios tan graves en el feto. Y la
respuesta a esa pregunta es la razén por la que ahora conocemos a la talidomida
como pegamento molecular: jse descubrié que era pegajosa! Al introducirse en la
célula, pegaba a dos proteinas (como la proteina rosa y la proteina amarilla). Estas
dos proteinas no tenian por qué llevarse bien de antes, de hecho, el efecto de la
talidomida como medicamento nace precisamente de que, en una célula normal,
estas dos proteinas no encagjen. jSolamente se juntan cuando afadimos el
pegamento molecular!

Ahora, la talidomida es un pegamento muy especifico: junta solamente a dos
proteinas, que tienen funciones muy importantes en la célula. La rosa se llama
cereblon, y su trabajo es buscar a proteinas dafadas y marcarlas con una sefial de
degradacién. Vamos, jlas tira a la basura! La proteina amarilla se llama Sall4, y se une
al ADN para decidir si un gen se va a activar o no. Y, ¢en qué momento de la vida hace
falta controlar los genes que se activan? Eso es, en el desarrollo del feto. Por eso la
talidomida causaba malformaciones congénitas.

Aunqgue este pegamento sea tan especifico, como conocemos su estructura quimica,
es posible modificarla para que se pegue a otras proteinas. Nos interesa mantener la
parte que se pega a cereblon, pero se estdn buscando derivados por el otro lado para
pegarse a otras proteinas. Al pegarse a la nueva proteing, cereblon la manda a la
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basura. Cuando esta proteina se degrada, causa un efecto en la célula que nos puede
interesar: por ejemplo, asi se estan desarrollando nuevos medicamentos para tratar
el cncer de mama.

¢Has visto qué pasada? Se ha descubierto que un medicamento que tuvo que ser
retirado en realidad es un pegamento para degradar proteinas. jY lo mejor es que se
puede utilizar como terapia en distintas enfermedades! jEspero que os lo haydis
pasado bien! Y nos vemos en el proximo Art Attack Molecular.
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4. ;:Como identificar molecularmente las especies de
insectos comestibles?

Jesus Aguero Gonzdlez

Enlace

]
LA

Vamos a desgranar un articulo que escribi hace poco en el blog de Linkedin: “Cédigos
de barras genéticos para la identificacion de especies de insectos comestibles” con
bichos, fraude y mucho ADN. Os dejo el enlace al final 2% En los Gltimos meses hemos
empezado a ver un goteo de autorizaciones de insectos como nuevos alimentos para
humanos, pero eso ya lo contaba en otro hilo 2.

Es cierto que ya habia algunos Estados Miembros que toleraban la presencia en el
mercado de insectos, siempre que cumplieran con estdndares de seguridad
alimentaria, pero desde el 1 de enero de 2018 la comercializacién de estos productos
se regula con el Reglamento (UE) 2015/2283. ¢Qué ha ocurrido con estas
autorizaciones que se habian realizado antes a nivel nacional en algunos estados?
pues que se acogen a un periodo transitorio que contempila el articulo 35.2 del nuevo
reglamento, que inicialmente era de dos afos. ¢Y qué especies siguen acogidas a
estas medidas transitorias? (1) grillo rayado; (2) langosta del desierto; (3) larva de
escarabajo del estiércol; (4) zanganos de abeja (s, las de la miel) en estado de pupa;
y (5) larva de mosca soldado negra.

Igual habia que empezar por definir qué es “nuevo alimento” en este contexto, y es:
cuando las personas no lo hayan consumido en una medida importante en la Unién
Europea antes del 15 de mayo de 1997, fecha limite que fija el reglamento. Los nuevos
alimentos pasan necesariamente por una evaluacién de riesgos de la European Food
Safety Authority y las técnicas de procesado deben reducir posibles riesgos, como las
contaminaciones microbioldégicas. Ademds, los insectos pueden provocar reacciones
en personas alérgicas a crustdceos. La incorporacion de nuevos alimentos requiere
de nuevos métodos analiticos para verificar la autenticidad de las especies
declaradas en la etiqueta e identificar el fraude y la adulteracién de productos
hechos con insectos.

El etiquetado incorrecto de los alimentos puede suponer un fraude y una grave
implicaciéon en la pérdida de confianza de los consumidores, como ocurrié por
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ejemplo con la crisis de la carne de caballo, pero ademads el fraude puede implicar
un riesgo para la salud, solo pensad en el sindrome del aceite toéxico por consumo de
aceite industrial etiquetado como aceite de colza en 1981. Fraude alimentario se
considera cuando: (1) hay accién intencionada por parte de empresas o particulares
(en argot de criminologia, alevosia y nocturnidad); (2) con el fin de engafar a los
compradores; (3) obtener ventajas indebidas de ello; y (4) en violacién de las
normativas UE.

Y en esta imagen 2%, que he adaptado de la web de seguridad alimentaria de la
Comision EU, se describen los diferentes tipos de fraude. Mantener la trazabilidad y el
etiquetado coherente de los productos es fundamental para la seguridad y confianza
de los consumidores. La historia nos da la razén en la importancia de vigilar a los que
no hacen las cosas bien, que son pocos pero hacen darfo. Un alimento que entra en
la cadena de forma fraudulenta probablemente no cumpla los requisitos para ser
seguro y puede provocar un problema sanitario.

Al lio, ¢como identificar las especies de insecto para asegurar la autenticidad? en
insectos enteros la identificacion morfolégica la pueden realizar entomdlogos,
aunque el mimetismo entre algunas especies y el estado morfolégico de consumo
puede dificultar. No obstante, esta posibilidad se desvanece si hablamos de insectos
en polvo o de procesados con esta materia prima, lo que supone un desafio para
esclarecer la identidad de los insectos comestibles, y es probable que este sea su uso
mds habitual en la UE debido a las barreras culturales.

Un grupo de investigadores de la Universitat Rovira i Virgili ha creado un método para
identificar el tipo y la cantidad de insecto mediante espectroscopia de infrarrojos y
un andlisis multivariante, incluso en mezclas procesadas con otros ingredientes.
También se pueden usar métodos basados en espectrometria, pero los métodos de
biologia molecular basados en PCR convencional o a tiempo real son el test de
referencia. ¢Y en qué consisten? pues no, no es meterse el bastoncillo (hisopo) por la
nariz. Mediante PCR cualitativa, presencia/ausencia, podemos detectar en una
muestra de un alimento algunas especies, o la presencia de ADN de insectos de forma
genérica. PCR negativa de insectos comerciales, junto a PCR positiva de insectos en
general, puede hacer saltar las alarmas. Podriomos pensar en contaminacion
accidental, ya que bichos hay por todas partes, e incluso se usan como control
bioldgico, pero no parece que este sea un problema general en productos
alimentarios, por lo que mantengamos la alarma.

¢Y como sabemos que especie hay en la muestra? con los cédigos de barras
genéticos o barcodes que consisten en secuenciar fragmentos de ADN y contrastar
con las bases de datos para averiguar cudl es la especie problema. Una de las dianas
preferidas en estas técnica ha sido el gen de la subunidad | de la citocromo C oxidasa
(col), aunque se han usado otros genes mitocondriales, como el citocromo b (cytb),
o nucleares. La técnica en bibliografia cientifica se conoce como DNA barcoding.
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Pero si imaginamos que queremos saber todas las especies mircrobianas del
intestino, o los animales de una hamburguesa, o todos los insectos de esa barrita
proteica que te comes para ponerte como un croassant es otra historia, en este caso
tenemos varias secuencias mezcladas, y la técnica de secuenciacion es mdas
compleja, aunque hoy en dia es mucho maés barato y répido e incluso hay aparatos
del tamarno de una memoria USB para hacerlo tu en el laboratorio; eso si tendrds que
saber qué hacer con el porrén de datos que tendrds.

Y es que el andlisis de secuencias es la parte mds compleja de este proceso, y por
ello hay una rama cientifica especifica para esto, la bicinformdtica, con una alta
demanda de profesionales en investigacion publica y privada. El uso de cédigos de
barras de ADN para identificar las especies de una muestra se conoce como
secuenciacion de amplicones o metabarcoding, aunque es facil encontrar
metagendmica en su lugar. A esta discrepancia semantica le dedico un hilo /.

Uno de los riesgos en los alimentos procesados es la adulteracién con harinas de
menor coste, pero otro aspecto que puede afectar negativamente es la composicion
y calidad del alimento usado para crecer los insectos. Los procedimientos
autorizados como nuevos alimentos contemplan un periodo de ayuno antes del
sacrificio para eliminar posibles restos, el metabarcoding se presenta como una
herramienta para analizar trazas de especies vegetales no declaradas o
potencialmente alergénicas. Una de sus limitaciones es que no permite estimar
proporciones de los ingredientes, debido a los sesgos del proceso, y aunque detecte
especies alergénicas no necesariamente indican la presencia del alérgeno, para lo
que se requieren las técnicas que detectan proteinas como ELISA.

A pesar de las desventajas ofrece una gran oportunidad para mejorar la seguridad
alimentaria de nuevos alimentos y disminuir el fraude alimentario, por la capacidad
de detectar especies que no estdn declaradas en el etiquetado. Y con esto y un
bizcocho, os dejo el articulo justo a las ocho.

24 El articulo se puede leer en este enlace.
% E| hilo al que alude el autor se puede encontrar en este enlace.
% La imagen se puede ver en este enlace.

27kl hilo al que alude el autor se puede encontrar en este enlace.
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5. Las hipotesis que explican la enfermedad de Alzheimer

Marta Nacar

Enlace

¢Sabes qué ocurre en un cerebro con la enfermedad de Alzheimer? La enfermedad
de Alzheimer es una enfermedad neurodegenerativa, es decir, las neuronas se van
muriendo poco a poco. Los sintomas varian entre personas y también el ritmo al que
progresan dependiendo de la zona afectada. Por ejemplo, lesiones del hipocampo
dafan la formacion de recuerdos. ¢Pensabas que alguien con Alzheimer solo sufria
pérdida de memoria? Por desgracia también padecen dificultad para resolver
problemas, desorientacion, problemas con tareas cotidianas, falta de juicio, pérdida
de iniciativa, apatia y depresion. Sin embargo, antes de que aparezca cualquier signo
clinico, la neurodegeneracién ya ha comenzado, jincluso hasta 20 afios antes! Desde
su diagnéstico, la enfermedad puede durar entre 8 y 10 afios. Pero, ¢a qué crees que
se debe la muerte de las neuronas? ¢Genes, poco uso del cerebro, dieta, no se sabe?
Debido a la sofisticacién del cerebro y a la complejidad de la enfermedad, la
fisiopatologia detallada de la enfermedad de Alzheimer todavia sigue siendo
desconocida. Pero se han establecido diferentes hipotesis para explicar la
enfermedad. Adentrémonos en lo desconocido...

«La Hipotesis de la Cascada B-Amiloide». Segun esta hipdtesis de 1992, la acumulacion
de la proteina B-amiloide en el cerebro provoca la pérdida neuronal. La agregacion
de esta proteina forma densas e insolubles acumulaciones fuera de las células
llamadas placas seniles. Sin embargo, hoy sabemos que no se correlaciona el lugar
donde se acumula esta proteina en el cerebro la muerte neuronal. Ademds, hay
personas mayores que pueden tolerar concentraciones de placas seniles tan altas
como aquellas con Alzheimer sin tener sintomas. A pesar de las placas seniles, los
ensayos clinicos dirigidos hacia esta proteina todavia no han aportado beneficios
clinicos. Por lo que la agregacion del B-amiloide es necesaria, pero no suficiente para
causar la enfermedad.

«La Hipbtesis de Tau». Postula que un cambio quimico (hiperfosforilacién) de la
proteina Tau es la causa principal de la enfermedad. Las acumulaciones de la
proteina Tau hiperfosforilada es la patologia mds temprana que, con el progreso de
la enfermedad, se va extendiendo. Tau es una proteina que participa en el
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mantenimiento de la estructura de las neuronas, especialmente de los axones (la
prolongacion de la neurona). Si Tau deja de estabilizar a las neuronas, se despega y
forma agregados llamados ovillos neurofibrilares dentro de las neuronas. Sin
embargo, no hay pruebas suficientes para apoyar esta hipdtesis porque: no se sabe
si Tau se hiperfosforila y luego se despega o al revés, hay otras proteinas que causan
defectos en los axones y la mayoria de los ensayos clinicos que bloquean la
agregacion de Tau fracasan.

«La Hipbtesis Inflamatoria». Esta hipbtesis sugiere que el aumento de la produccion de
moléculas pro-inflamatorias empeora las patologias B-Amiloide y Tau. Desde 1988
diferentes estudios han sugerido la relacidn entre el sistema inmunolégico y
enfermedad de Alzheimer. La inflamacioén sirve para reparar. Para ello, los astrocitos
y microglia (otras células del cerebro) liberan moléculas pro-inflamatorias. Sin
embargo, una respuesta neuroinflamatoria exagerada puede dafiar a las neuronas
por la liberacion excesiva de moléculas pro-inflamatorias. Sin embargo, no se ha
descubierto ningun factor responsable de iniciar la inflamacién local, y los fGrmacos
antiinflamatorios no esteroideos no han producido efectos beneficiosos. Por lo tanto,
¢conduce la inflamacién al desarrollo de la enfermedad o es una de las causas?

«La Hipotesis Colinérgican. Esta hipbtesis postula que la disminucién progresiva del
neurotransmisor acetilcolina y la pérdida de las neuronas que lo sintetizan,
contribuyen al deterioro cognitivo en los pacientes con la enfermedad de Alzheimer.
Las funciones de las neuronas que sintetizan acetilcolina afectan a la atencién,
aprendizaje, memoria, respuesta al estrés, ciclo de vigilia/suefio y la informacién
sensorial. Estas tareas estdn deterioradas en la enfermedad de Alzheimer. Sin
embargo, se desconoce el mecanismo exacto por el que el deterioro de estas
neuronas afecta a la cognicién y al comportamiento. Ademds, existe un fracaso de
los tratamientos dirigidos a esta hipbtesis porque tienen demasiados efectos
secundarios y pocos resultados beneficiosos.

«La Hipbtesis Noradrenérgicar. En 1987 se postuld que la recuperaciéon de los niveles
de noradrenalina evitarian la neurodegeneracion en la enfermedad de Alzheimer.
Durante esta enfermedad hay una disminucidn de las neuronas que sintetizan
noradrenalina. Uno de estos ndcleos de neuronas mds degradados es el locus
coeruleus. Su nombre a lo mejor te suena porque Amy Farrah lo estudia en su
laboratorio de The Big Bang Theory. Esta teoria es complementaria a las hipotesis
anteriores. Sin embargo, se necesitan mds datos para ser confirmada y comprender
el papel de la noradrenalina en las diferentes etapas de la enfermedad.

«La Hipobtesis de la Microbioma Intestinal». ¢Y si el Alzheimer no estd restringido solo al
sistema nervioso central? Ademads, se estén estudiando otras muchas opciones: las
enfermedades cardiovasculares, las disfunciones hepdticas, los trastornos
metabdlicos, los defectos sanguineos, los trastornos respiratorios y del suefo, las
disfunciones renales o la inflamacién sistémica. Esta nueva hipbtesis se basa en la
comunicacién entre la microbiota intestinal y el cerebro.
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6. ¢Son necesarios los paracaidas?

Sonia Ferndndez Romero

Enlace

¢Son necesarios los paracaidas? Un estudio llevado a cabo en 2018 por el Profesor Yeh
de la Universidad de Harvard y publicado por el British Medical Journal evidencia que
el uso de paracaidas no reduce los casos de muerte o lesiones traumaticas al saltar
de una aeronave. En el estudio se indica que no existe correlacién entre el uso o no de
paracaidas y el dafo o muerte provocado al saltar de un avion o helicéptero.

Los paracaidas se usan de forma rutinaria para evitar la muerte om lesiones
traumdaticas entre las personas que saltan de aviones. Los autores ponen en duda
esta medida ya que la evidencia que la respalda es débil. Con la intencién de obtener
informacién se contd con 92 pasajeros de aviébn, mayores de edad, que fueron
examinados tras descender del avién y a los que se animé a participar en el estudio.
23 de ellos aceptaron. Yeh y colaboradores redlizaron un ensayo controlado vy
aleatorio. Los 23 voluntarios fueron asignadas a los grupos: con paracaidas o con
mochila vacia.. aleatoriamente. La prueba consistid en saltar de la aeronave
portando paracaidas o mochila vacia. La variable que se analizdé fue si se habia
producido muerte o lesiones traumdaticas graves. Los datos muestran que no hubo
diferencia significativa entre los grupos con una p > 0.9 ya que los casos de muerte y
de lesiones traumdaticas fueron de un 0% para el grupo con paracaidas y de 0% para
el grupo con mochila vacia. Este hallazgo fue coherente en diferentes subgrupos.

En comparacién con los individuos que habian sido examinados pero no inscritos (69
pasajeros), los participantes incluidos en el estudio estaban en aeronaves a una
altitud significativamente mdas baja. La media de altitud para los participantes del
estudio habia sido de 0.6 metros. Mientras que los sujetos no participantes habian
volado a una altitud media de 9146 m. Hay que mencionar que la diferencia de
velocidad de las aeronaves también era significativa: 800 km/h para los no
participantes y de 0 km/h para los sujetos del estudio.

La principal conclusion que se obtiene de este estudio es que se puede afirmar que el
uso de paracaidas no redujo la muerte o las lesiones traumaticas (0% ambas). Claro
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que el ensayo solo pudo realizarse animando a los participantes a saltar desde
pequenos aviones o helicopteros estacionados en tierra. Lo que sugiere una
extrapolacion cautelosa a saltos de mayor altitud. Por lo tanto hay que ser cuidadoso
ya que el estudio no incluye saltos realizados desde una altura superior a 60
centimetros. Tras la lectura del estudio no me queda otra que rendirme a la evidencia:
el paracaidas no es til. Sin embargo como existe una limitacién en la altura (0.6 m)
seré cauta y si tengo que saltar desde un avién lo haré con paracaidas.

Aclaraciones varias: el hilo surgié como ejercicio para la asignatura de Comunicaciéon
Cientifica. El estudio es real y estd publicado. Légicamente se trata de una broma. Mi
intencidn era acercar la ciencia de una firma amena y divertida. También averiguar
quién lee y quién no. Mi objetivo es aprender y ensefiar, con rigor, pero con humor.
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7. Fluorescencia frente al estrés

Ivén Toro Pineda

Enlace

¢Estrés en plantas? ¢Plantas modificadas genéticamente que brillan? Un grupo de
cientificos de la Universidad Hebrea de Jerusalén dirigido por Dr. Shilo Rosenwaser
modificaron genéticamente la planta de patata, Solanum tuberosum. Pero, ¢por qué
se usé la papa? Como tercer gran cultivo alimentario, las patatas son fuentes de
carbohidratos y proporcionan nutrientes esenciales, como antioxidantes, fibra
dietética, minerales, vitaminas y proteinas. Estas, como otras plantas de cultivo viven
en entornos muy dindmicos, en los que el estrés abidtico, como la sequiaq, salinidad,
altas temperaturas y la alta luminosidad, se cree que son las principales limitaciones
de su produccion.

Es por esto que en las Ultimas décadas se ha incrementado la demanda de
tecnologias de biosensores para monitorizar los cultivos y permitir responder de
forma directa ante las necesidades de las plantas en cada momento. Introdujeron en
los cloroplastos de la plantas de patata un gen que da una proteina fluorescente en
respuesta a especies reactivas de oxigeno (ROS, moléculas altamente reactivas que
se producen para ayudar a mitigar el estrés y tienen la capacidad de producir dafios
oxidativos). Cuanto mds estrés experimenta las plantas, mayor es la cantidad de
especies reactivas de oxigeno que producen. Esto hace que las plantas modificadas
produzcan mds proteinas fluorescentes, por lo que cuanto mds estresadas estén,
mdads brillante serd su brillo fluorescente.

Estas plantas de patata que expresaban el gen roGFP2 se sometieron a un andlisis de
imdgenes radiométricas de estas proteinas fluorescentes en toda la planta mediante
un sistema de imagen in vivo de alta sensibilidad, observando asi el estrés de estas.
Los resultados sugieren que estas imdgenes pueden servir como una poderosa
herramienta para la comprensidn bdsica de las respuestas al estrés de las plantas y
para la investigacién agricola aplicada, como por ejemplo para mejorar las
capacidades de fenotipado en los programas de mejora genética y la deteccidn
temprana de las respuestas al estrés en el campo.
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8. El primer vuelo del autogiro de Juan de la Cierva

José Antonio Bustelo Lutzardo

Enlace

Hace 100 afios un "don Quijote del aire” pensd en molinos de viento. Definitivamente,
era mejor tenerlos como aliados que pelear contra ellos. “Una noche en la 6pera”.

—iPor amor de Dios, hasta la pajarita se me tuerce hoy a la derechal

Mientras se prepara para una velada en la épera con su esposa, Juan de la Cierva
trata de serenarse. Los titulares de prensa han sido particularmente mordaces con
los decepcionantes resultados de las pruebas. Los tres prototipos de su innovadora
aeronave, el Cl, el C2 y el C3, han acabado adoleciendo del mismo defecto y ha sido
incapaz de corregirlo. Luisa aparece por la puerta y se dirige hacia su esposo para
enderezarle esa pajarita torcida, lo toma del brazo y salen hacia la calle. Durante el
trayecto en taxi hacia el Teatro Infanta Isabel, Juan rememora el dltimo intento de
vuelo con el C3. A los mandos, el teniente Alejandro Gémez Spencer empuja la
palanca de potencia del motor Le Rhéne que impulsa el aparato con sus 110 caballos.
A medida que adquiere velocidad, las palas del rotor son impulsadas por el aire que
bate contra ellas. El C3 da un pequefio salto y se posa de nuevo; Gomez Spencer tira
de la palanca de mando hacia atrds e intenta separarse del suelo una vez mds para,
irremediablemente y como siempre, inclinarse a la derecha y caer estrepitosamente.
Suerte que el teniente tiene el pellejo duro.

Al menos, el breve viaje del C3 ha servido para confirmar el principio de autorrotacion
(que inspira el nombre de la aeronave: autogiro) por el que las palas se mantienen
en giro libre con el viento de la marcha otorgando sustentacién, como en el juguete
de la hélice voladora. Ensimismado en sus pensamientos, no ha sido consciente de
que Luisa y él han salido del taxi y han accedido al patio de butacas mientras un
amable acomodador los guiaba hacia sus localidades. Minutos después, el teatro
quedaba en silencio y la orquesta arrancaba los primeros compases de la obertura
de una de las 6peras mds célebres de Giuseppe Verdi. Como en la épera, donde
Radamés suefia con el amor de Aidaq, la princesa etiope capturada como esclava,
Juan de la Cierva suefia con una aeronave mds segura que los aeroplanos de alas
fijas, en los cuales la sustentacién corria serio peligro si fallaba el motor y perdia
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velocidad. Y lo cierto es que los aeromodelos a escala que habia construido a base
de tela y alambre funcionaban a la perfeccion. Daba gloria verlos elevarse, sostenidos
por la mas ligera brisa que hacia girar su rotor a modo de molinete. Algo se le estaba
escapando.

Abstraido en sus deducciones, era completamente ajeno a lo que se desarrollaba en
el escenario del teatro. La épera se encontraba ya en la segunda escena del primer
acto cuando se inicia la danza de las sacerdotisas. Quizd fue el grupo de mujeres que
interpretaban la coreografia, o quizd la melodia de flauta que comenzé a sonar, pero
Juan volvié a prestar atencion a la representacién. Y entonces, como si lo hubiese
impulsado un resorte, se puso en pie repentinamente exclamando un “iEso es!”. Luisa,
entre el susto y la verglenza por las quejas de los espectadores, le agarrd del brazo y
le rogd que se sentase. El vuelo de los vaporosos vestidos de las sacerdotisas le hizo
recordar el gracil comportamiento del modelo de tela y alambre. La clave era la
flexibilidad.

Las palas del rotor tienen caracteristicas aerodindmicas diferentes a medida que
giran. La pala que avanza en el sentido de la marcha recibe el aire a mayor velocidad
que la pala que retrocede, por lo que la primera genera mayor sustentacién que la
segunda, provocando el desequilibrio y el vuelco que habian sufrido todos los
autogiros hasta la fecha. En el modelo de tela y alambre no sucedia porque la
flexibilidad de las palas permitia que pudiesen subir o bajar sin provocar ese
desequilibrio.

El siguiente prototipo, el C4, incorporaria una articulaciéon para que el movimiento
ascendente y descendente de las palas no se transmitiera a la aeronave y evitara el
vuelco. La imagen de las sacerdotisas, haciendo volar sus vestidos mientras giraban,
inspirdé en Juan de la Cierva una solucion en aquella velada de 6pera del 2 de enero
de 1922, hace justamente 100 afios, la articulacidn de batimiento, que tiene aplicacién
también en el helicoptero. En este video ® se puede apreciar que, mientras la punta
de la pala dibuja en su giro, aproximadamente, la linea del horizonte mientras el
autogiro estd detenido, se eleva y desciende segln avanza o retrocede en el sentido
de la marcha. Un afo después de esa noche en la 6peraq, el 17 de enero de 1923, el C4
realizé el primer vuelo de un autogiro con pleno éxito sobre una distancia de 183
metros. Por supuesto, el intrépido Gomez Spencer, una vez mds, estaba a los mandos.

Tres dias después, el 20 de enero, en otro de los vuelos de prueba, al teniente le fallé
el motor en pleno vuelo. En un aeroplano de alas fijas esto hubiese significado, con
bastante probabilidad, un accidente de graves consecuencias. Pero el avezado piloto,
haciendo gala de la principal caracteristica del autogiro (mantener la sustentacion a
baja velocidad) dirigié el aparato hacia la pista y aterrizd6 suavemente sin ningdn
percance. Una aeronave asombrosa como muestra este video %. Recorre los
obstdaculos de un hipédromo y se mantiene en el aire a la velocidad de un ciclista. En
comparacion, al fondo, puede observarse la elevada velocidad a la que ha de
aterrizar una avioneta para no perder sustentacion.
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Literalmente, fueron molinos de viento los que, durante las décadas de 1920 y 1930,
elevaron a Espafia a la cima de la aviacion mundial. Fin.

28 El video se puede ver en este enlace.

29 El segundo video se puede ver en este enlace.
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9. Simbiosis entre rizobios y plantas

Andrea Estévez Herrerias

Enlace

Cuando pensamos en cdmo se pueden relacionar una bacteria y una planta, solemos
pensar en que se llevan como perros y gatos, ¢No? jPues no siempre es asil
iAcompdname a verlos, con tus propios ojos! Espero que haydis traido una pala,
porque para encontrar a las bacterias vamos a tener que cavar. iBingo! Nuestros
amigos los rizobios (este nombre es solo para sus colegas) se encuentran aqui, en
esas estructuras que llamamos nédulos radiculares.

Os las presento: las bacterias del género Rhizobium son bacterias gram negativas, es
decir que la estructura de su pared celular es como un sndwich: membrana externa,
peptidoglicano y membrana interna. Estas bacterias como os lo podéis imaginar, son
modviles: utilizan los flagelos que tienen en uno de sus extremos para desplazarse
hasta las raices de las plantas para llevar a cabo sus negocios. ¢De qué clase de
negocios estamos hablando exactamente? De simbiosis: los rizobios estén ahi porque
han sido “llamados” por la planta y ellos: jAcuden al rescate!

La planta se ha encargado de segregar por sus raices una serie de sustancias con el
objetivo de estimular el crecimiento de bacterias alrededor de sus raices: son
sustancias flavonoides (las puedes encontrar en gran cantidad de frutas). Las
bacterias se acercan al pelo radical de la raiz, se adhieren y al detectar las sustancias
flavonoides se activa la expresion de sus genes NOD, que estdn relacionados con la
formacién de los nédulos radiculares que hemos visto al principio. Los genes NOD
producen como resultado los factores NOD (los genetistas no se calentaron mucho
la cabeza con los nombres). Los factores NOD son una serie de enzimas, proteinas
que hacen que las reacciones quimicas vayan mds o menos rdpido.

Estas enzimas estdn implicadas en la producciéon de lipochito-oligosacdaridos
(azacares). Algunos los podemos considerar como genéricos y cambian segin la
especie. A veces, tienen algunos “extras” o “cosillas de menos’. La expresion de estos
genes NOD aumentan mucho la concentracion de Ca?* en las células de las raices,
esto "obliga” a las raices a curvarse. Esta curvatura es la curvatura de Sepherd, dentro
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de la curvaq, los rizobios se agrupardn y crecerdn y seguirdn produciendo factores
NOD, pero ¢para qué? Los rizobios saben lo que se hacen.. Si acumulan una
concentracién alta de factores NOD entre todos provocan que el pelo radical de la
raiz se reorganiza y forme un: jcanal de infeccion!

Una vez dentro de las raices, nuestros rizobios, se quedan englobados en unas
vesiculas llamadas simbiosomas; ahi dentro, nuestras bacterias cambiardn de
morfologia y funciones y pasardn a llamarse bacteroides. Bien, ahora que sabemos
cémo han llegado aqui del suelo hasta aqui.. ya va siendo hora de hablar de su
simbiosis. Los bacteroides fijan el nitrégeno atmosférico en el suelo, el nitrégeno es un
nutriente muy valioso para las plantas, como os podéis imaginar. Por otro lado, las
raices de la planta serdn el lugar de refugio y asilo de los rizobios. ¢Ambos estdn
felices? Pues si, pero es que la historia no termina aqui. Ahora viene la parte
sentimental, saca los pafiuelos. Los bacteroides necesitan oxigeno para obtener
energia y poder fijar el nitrégeno atmosférico, pero tienen un problema: la enzima
que utilizan para fijar el nitrébgeno, la nitrogenasa, se desactiva si hay oxigeno. ¢Cémo
lo van a hacer?

Nuestras bacterias afortunadamente no estdn solas, y gracias al poder del trabajo en
equipo.. ijEncontraron la solucién! Esta proteina es el resultado de la colaboracién
entre el rizobio y la planta: la leghemoglobina. La parte hemo la aporta la planta. La
otra parte, la globinag, la afiaden los bacteroides. Por accién de la leghemoglobing, a
los bacteroides les llega el oxigeno sin que la nitrogenasa sufra desactivacién. jTodo
gracias a la simbiosis!

iEspero que os haya gustado la excursién al campo! jY que para la préxima vez que
vedis una planta de habichuelas, recordéis que hay debajo!
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10. El origen de la escritura Braille

Marina Vidal Sevilla

Enlace

Seguro que habéis oido hablar muchas veces del Braille, pero... ¢conocéis su historia?
El braille es un sistema de lectura y escritura tdctil para personas invidentes, en el que
se representan las letras del alfabeto a través de puntos en relieve. Todo empezd
cuando un chiquillo inquieto, alld por 1812, quiso imitar a su padre en el taller de
guasqueria (el arte de trabajar en articulos de cuero) familiar. Este nifio de 3 afos se
llamaba Louis Braille, y es el principal protagonista de esta historia.

Louis tenia 3 afios. Mientras jugaba en el taller de su padre, cogié un tranchete que
este utilizaba y traté de cortar una correa, con tal mala suerte de herirse el ojo
derecho. La inflamacién acabd dafando el ojo izquierdo también, provocando una
ceguera irreversible. Louis Braille entré a la Escuela de Ciegos y Sordos de Paris.
Cuando tenia 13 afos, el director de esta le pidi6 que probara un sistema de
lectoescritura tdactil inventado por el militar Charles Barbier para transmitir y leer
mensajes durante la noche sin ser captado. Louis, al cabo de un tiempo estudidndolo,
vio que era un sistema que (aunque hubiera fracasado en el ejército) era viable, por
lo que decidié mejorarlo. Lo reinventd reduciéndolo a 8 puntos, aunque pocos afos
después lo simplificé dejandolo en 6, el sistema actual.

Este es el alfabeto braille actual *°, jpor si os apetece saber un poco mds! ¢Conociais
este sistema (y su historia)?

%0 La imagen del codigo Braille se puede ver en este enlace.
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11. Demostrando la existencia de los dtomos con un café

Alberto Martin Pérez

Enlace

Si no podemos ver los dtomos y las moléculas, ¢cdmo podemos saber que estdn ahi?
Hace un rato he descubierto que la respuesta a esto estd en algo tan sencillo como
preparar un café. Te cuento en este hilo como td también puedes descubrir Gtomos
en tu cocina. Cuando estudiaba fisica y quimica en la ESO me contaban que, aunque
a simple vista, la materia parece que es una masa continug, si la mirdsemos a una
escala muy pequefa, veriamos que en verdad estd formada por unas “pelotitas
diminutas”: los famosos dtomos y moléculas.

Y decian cosas aun mds increibles: que estas pelotitas se mueven aleatoriamente,
chocando unas con otras y que la temperatura del material estd directamente
relacionada con la velocidad media de estas pelotitas. Y a todas estas ideas
absurdas lo llamaban “teoria cinética”. Léogicamente, muchas veces me pregunté
cdmo era posible saber que eso era asi. Parece una ida de olla bastante grande. Pero
la duda me duraba poco; siempre terminaba pensando “bueno, lo habrdn visto en un
microscopio”. Lo que no sabia es que estaba completamente equivocado. Aunque la
idea de "mirar” los dtomos es la mds directa y simple, construir un microscopio con
una resolucién tan grande como para poder “fotografiar” dtomos de simple no tiene
nada. De hecho, el primer microscopio capaz de “ver” Gtomos se construy6 en 1981.

Pero esta idea de que los dtomos son pelotitas que se mueven de manera aleatoria
y chocan entre ellas (teoria cinética) se remonta a los siglos XVIIl y XIX, por lo que los
cientificos de aquella época sbélo podian sofiar con un microscopio como los de
finales del siglo XX. Asi que, la teoria cinética se les ocurrié gracias a observaciones
mucho mds sutiles de fendbmenos macroscdpicos que, aunque pdrezcan mds
complicados, en verdad son bastante sencillos (y mas caseros también). De hecho,
son cosas como lo que he descubierto haciendo café.

Sé que ahora sblo puedes pensar en como se verdn los Gtomos en un microscopio
moderno. Asi que, te dejo aqui este video grabado por IBM Espania en el que cada
puntito es un atomo 3. Para esto hicieron cada fotograma moviendo cada dtomo
individualmente. Ahora ya podemos volver al café. La cuestibn es que me he
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preparado un café con leche, y para eso, he puesto un vaso con leche debajo del
chorrito de café que sale de mi maquina de capsulas, como se ve en este video 2. Al
acabar ¢notas algo curioso o extrafo en mi café? El café y la leche se han mezclado,
pero lo han hecho de una manera bastante especial: la concentracion del café y la
leche no es igual en todo el vaso. Por suerte, no necesitamos ningin método quimico
complicado para medir la concentracidn: nos basta con mirar el color.

Al acabar de verter el café, la parte de arriba del vaso el color es mas oscuro (hay una
mayor concentracion de café), mientras que en fondo estd totalmente blanco, esto
quiere decir que, en el fondo del vaso la leche no se ha mezclado con el café. Pero,
¢acaso esto demuestra algo?... Lo cierto es que si: ya el simple hecho de que podamos
disolver el café en leche ya es una prueba de que la materia estd formada por
pelotitas diminutas (ya sean atomos o moléculas). La alternativa a que la materia
esté formada por dtomos seria que fuese completamente continua. Esto quiere decir
que, dentro de un material no habria huecos y, al mirarlo en un microscopio siempre
veriamos lo mismo independientemente de cuantos aumentos utilizisemos. Si la
materia fuese continug, disolver el café en la leche (o cualquier otra sustancia) seria
misién imposible: al no haber huecos dentro de la materiq, el café no podria entrar
dentro de la leche (y viceversa), por lo que no se mezclarian.

Si la materia fuese continua, café y leche quedarian separados (como agua y aceite)
y al removerlos con una cucharillg, lo Unico que conseguiriamos seria gotas de café
moviéndose a través de la leche, pero sin disolverse. Es decir, algo parecido a una
lGmpara de lava. Gracias a que la materia estd formada por dtomos, las pelotitas que
forman la leche se pueden empezar entremezclar a nivel atbmico con las pelotitas
que forman el café y asi tener una disolucién. ¢Alguna vez habias pensado en
cuantisima ciencia utilizas al hacer un café? Hemos visto que hacer café con leche es
ya una demostracion de que la materia estd formada por Gtomos/moléculas, pero
eso sblo es una parte de la teoria cinética que nos ensefiaron en clase: nos falta por
demostrar lo de que estas pelotitas se mueven aleatoriamente.

Pero no te preocupes, nuestro amigo el café todavia tiene mds ciencia que
mostrarnos. ¢Recuerdas lo de que al hacer el café la concentracion (color) cambiaba
alo largo del vaso? jPues ahi estd la clave para demostrar lo del movimiento aleatorio
de dtomos y moléculas! Cuando ponemos en contacto estos dos liquidos miscibles
(caféy leche), uno va a empezar a desplazarse hacia el otro (y viceversa). Es decir, el
café va a avanzar hacia la leche y la leche hacia el café y por eso tenemos esta
concentracion que varia a lo largo del vaso. Este fendbmeno se llama difusién y sélo
puede ocurrir si las moléculas se mueven y, ademds, lo hacen de manera aleatoria.
Si las moléculas estuvieran quietas, el café y la leche no se mezclarian sélo por
ponerlos en contacto: necesitariamos una cucharilla para remover.

Como las moléculas se mueven en direcciones aleatorias, cuando ponemos en
contacto los dos liquidos, algunas de las moléculas que forman el café se moverdn
hacia la leche y empezardn a ocupar el espacio en el que se encontraba inicialmente
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la leche (y viceversa). Ademads, las moléculas cambian su direccién cuando chocan
con las paredes del vaso o entre ellas mismas. Asi que, si dejamos pasar un tiempo
suficiente, todas las moléculas se habrédn movido a lo largo de todo el vaso y
conseguiremos una disolucibn homogénea. Esto significa que no necesitamos
remover con la cucharilla para que se mezcle bien del todo. Fijate en esta imagen: es
el vaso a distintos tiempos después de haber vertido todo el café sobre la leche.
Cuanto mas tiempo pasa, mds homogéneo estd todo.

Ademads, la difusidbn también nos sirve para demostrar que la velocidad de las
moléculas estd directamente relacionada con la temperatura. Mira lo que ocurre
cuando vertemos café soluble en un vaso con agua templada (20° C aprox.) y en otro
con agua fria (5° C aprox.) . Al dejar a la difusiéon hacer lo suyo, el vaso en el que se
consiga primero una disolucién homogénea (el de 20° C) serd aquel en el que las
moléculas se mueven mds rdpido. Esto es una prueba de que la temperatura es
proporcional a la velocidad media de las moléculas.

Ya ves, en muchas ocasiones la ciencia es mucho mds sencilla de lo que puede
parecer y no hace falta usar microscopios sofisticados, ni experimentos muy
complejos para resolver los grandes misterios del universo: nos puede valer con las
cosas mds simples y cotidianas. Y mafana cuando te levantes.. ¢va a ser esto lo
primero en lo que pienses?

31 Puedes ver el video de IBM en este enlace.
32 pyedes ver el video en este enlace.

33 puedes ver el video en este enlace.
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12. El concepto de raza y su uso injustificado

José Antonio Garrido Cardenas

Enlace

Si te pregunto cudntas razas de perros conoces, seguro que, a poco que te detengas
a pensar, podrias hacer una lista considerablemente larga. Pero ¢y si te pregunto por
cudntas razas humanas puedes nombrar...? Aguanta. No desesperes. La respuesta, al
final del hilo. Pero antes de responder, te quiero hablar del Instituto Estatal para la
Biologia de las Razas, que fue fundado en 1922, en Upsala (Suecia). En su interior se
cometieron verdaderas atrocidades en el nombre de la ciencia y sirvié a militares del
Tercer Reich para justificar sus sentencias a muerte. Su objetivo inicial era estudiar a
los habitantes del pais desde una perspectiva racial, pero podemos decir que se les
fue un poquito de las manos.

El primer director de la institucién fue Herman Bernhard Lundborg, quien, para
entonces, llevaba afos estudiando a los nativos de Laponia —los Sami- buscando
justificacién moral y cientifica a su creencia de la superioridad nérdica. A partir de
aquellos desvarios de Lundborg, Suecia llevé a cabo la esterilizacion de mas de 60.000
personas entre 1934 y 1975 “por imbéciles, deficientes o desviados”. La excusa era una
supuesta higiene social y racial, y el objetivo Gltimo, la eugenesia. ¢Eugenesia? La
eugenesia consiste, bdsicamente, en favorecer la reproduccién de determinados
individuos, para mejorar los rasgos hereditarios. Es decir, si no eres alto, guapo y
fuerte, aléjate de esta gente. Lo curioso es que, aunque es cierto que ideas similares
han existido desde la Grecia Clasica, el boom de la eugenesia llegd con la publicacion
de “El origen de las especies”, de Darwin. El perverso retorcimiento de la ciencia para
justificar las mdas humanas calamidades.

¢Pero qué dice, de verdad, la ciencia al respecto? A nivel molecular, diferentes
estudios han concluido que no existen diferencias significativas para separar razas
humanas. Y es que, genéticamente hablando, todos los humanos —absolutamente
todos— somos idénticos en mds de un 99.9%. Al menos, eso es lo que dice el andlisis
de nuestro ADN. Por lo que resultaria imposible encontrar un pardmetro fiable para
diferenciar razas entre nosotros. Podemos decir que el conjunto de los humanos
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pertenece a un mismo repertorio genético, con pequefiisimas variaciones. Y, 0jo, no
estamos negando la diversidad genética. No, hija, noooo. De hecho, es esa diversidad
genética la que nos hace diferentes. Es esa diversidad la que nos permite evolucionar
como especie. Pero es una diversidad no homogénea. Es decir, no hay conjuntos de
variantes que se puedan asocidr a grupos humanos, d razas.

Asi que, volviendo al inicio, en animales domeésticos, obtenidos por seleccién artificial
de determinadas caracteristicas, tiene sentido hablar de razas. Pero no esigual en el
caso de los humanos. Nosotros no tenemos razas. Si acaso, poblaciones. Y no lo digo
yo, lo dice tu ADN. Asi que ya lo sabes. La razag, en nuestra especie, podria tener sentido
como concepto social, pero nunca cientifico.

Porque la raza, como las madres, sblo hay una: la humana.
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13. Mutaciones y superhéores

David Sdnchez SGnchez

Enlace

Mutacion: es la clave de nuestra evolucion. Nos ha permitido evolucionar desde un
organismo unicelular en la especie dominante del planeta. Este proceso es lento,
necesita miles de afos, pero cada pocos cientos de miles de afios... la evolucién da
un salto adelante. Los primeros casos de lo que parecia ser una extrana neumonia
fueron identificados en diciembre de 2019 en la ciudad china de Wuhan, entre
trabajadores del Mercado mayorista de mariscos de Huanan.

La gravedad de las cifras de afectados y muertes acelerd la carrera por una vacuna.
iEt voila! En 2020 la Agencia Europa del Medicamento (EMA) daba luz verde a la
primera vacuna frente a la COVID-19 en el continente: La vacuna de Pfizer y BioNTech
¢Pandemia superada? Mm, no. Beta, Alfa, Delta, Gamma, Lambda, Mu, Omicron... La
aparicion de distintas variantes emergentes del COVID-19 estd haciendo que cada
vez sea mas dificil acabar con la pandemia. ¢:De dénde salen estas nuevas cepas?
¢COmo surgen estas variantes? La respuesta es... jiPor mutaciones!

Una mutacidn es el cambio al azar en la secuencia del ADN de un ser vivo que produce
una variacion en las caracteristicas de este organismo. Mediante los procesos de
replicacion el ADN es capaz de hacer una copia necesaria para el proceso de division
celular. De esta manera las células hijas conservan la misma identidad genética. Sin
embargo en este proceso... ocurren muchos fallos. Estos fallos, provocados al azar y
no corregidos por la maquinaria molecular de la célula o inducidos por el contacto
con otros factores externos son los responsables de la aparicibn de estas
mutaciones... y aqui es donde entramos en el universo de los superhéroes.

Si hablamos de mutaciones la cabeza se nos va irremediablemente a superhéroes 'y
en particular a los conocidos como X-Men. La mayoria de los X-Men son mutantes,
una sub-especie de humanos que nacen con habilidades sobrehumanas activadas
por el gen "Factor-X". Las mutaciones pueden surgir al azar como resultado de errores
en la copia del ADN durante la divisién celular. Puede ser el caso de mutantes como
Jean Grey, que dentro de su genoma presentan la alteracién en un gen en concreto
gue es el Gen X.
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Otra posible causa es el contacto con agentes externos como radiaciones ionizantes
o sustancias quimicas denominadas mutdgenos. Es el caso de Bruce Banner,
cientifico que sufre la exposicién a una potente fuente de radiaciobn Gamma al
explotar la bomba sobre la que investiga. Sabiendo qué son y como se producen
¢Qué tipo de mutaciones existen? Se pueden seguir varios criterios para realizar una
clasificacion: segln su origen, segun la célula afectada, segln el efecto que provocan
o segln la extension de la mutacioén.

1. Segun su origen. Ya hemos hablado anteriormente de ello. Por un lado, aquellas que
surgen al azar y por otro lado aquellas que surgen inducidas por agentes
mutagénicos. Por ejemplo Hugh Jackman (lobezno) ha sufrido un carcinoma debido
a la exposicién a los rayos UV del Sol.

2. Segun las células afectadas. Las mutaciones pueden afectar a las células
germinales (6vulos y espermatozoides) y ser heredadas por la descendencia o
afectar a células somdticas, en cuyo caso este cambio no es heredable por la
descendencia. Un ejemplo de mutacién germinal aparece en Bestia, cuya mutacion
es heredada por via paterna. En células somdticas y aunque el ejemplo sea muy
forzado, tendriamos el caso de Steve Rogers. El Capitdn América es producto de un
tratamiento militar con un suero experimental.

3. Segun el efecto que provocan tendremos mutaciones beneficiosas, neutras o
perjudiciales. En el universo Marvel las mutaciones beneficiosas serian comparables
al nivel Omega, los mutantes mds poderosos como Magneto. Las neutras al nivel
Delta, al que pertenece Forja y el 50% de los mutantes y las perjudiciales al nivel
Epsilon donde malviven mutantes como Beak. Las mutaciones beneficiosas ayudan
a los organismos a adaptarse a cambios en su ambiente y son esenciales para que
ocurra la evolucién. Aportan la variabilidad genética necesaria para que una especie
pueda evolucionar a expensas de las condiciones del medio en el que vive.

4. Cuarto y altimo criterio para clasificar las mutaciones. Segln su extension y
podremos clasificarlas en: génicas o puntuales, genédmicas y cromosémicas.

4.1. Puntuales o génicas. Son mutaciones a nivel molecular y afectan la constitucion
quimica de los genes, es decir a la bases o “letras” del ADN. Este cambio pude ser una
sustitucién de bases, su adiccién o su eliminacién. Un ejemplo de mutacién puntual
condiciona la hemofilia, enfermedad en la cual la sangre no coagula correctamente.
En honor a Max Levy, un nifio estadounidense que sufre esta enfermedad, Marvel cred
el superhéroe "Iron Max" basado en su personaje favorito: Iron Man.

4.2. Cromosdmicas. El cambio afecta a un segmento de cromosoma, por tanto a su
estructura pero sin verse modificado con ello el nUmero de cromosomas. Pueden
afectar al orden de los genes (inversiones y traslocaciones) o al nimero de genes
(duplicaciones y delecciones). Un ejemplo de mutacién cromosémica es el sindrome
del maullido de gato o de Lejeune, una enfermedad causada por la pérdida de
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material genético del cromosoma 5. Si hablamos de gatos DC tiene su superheroina
felina: Catwoman.

Se ha quedado buen momento para contar que en el universo DC aparece el
metagen: una unidad de herencia que se encuentra en aproximadamente el 12% de
los organismos humanos vivos (metahumanos) y que les confiere poderes y
habilidades sobrenaturales.

4.3. Finalmente, gendmicas. Son aquellas que afectan al conjunto del genoma,
aumentando el nimero de juegos cromosdémicos (poliploidia) reduciéndolo a una
sola serie (haploidia) o bien afectando al numero de cromosomas individualmente
(por defecto o por exceso). Dentro de este tipo de anomalias, quizd la mds conocida
sea la Trisomia 21 o "Sindrome de Down" en la que la presencia de un cromosoma de
madas en la pareja 21 condiciona un grado variable de discapacidad cognitiva y unos
rasgos fisicos peculiares que le dan un aspecto reconocible.

Sin ser de marvel, ni DC si que existe un superhéroe con esta condicién genética. El
escritor Chip Reece creb la novela grafica Metaphase, protagonizada por Ollie, un nifio
con sindrome de Down que quiere ser superhéroe como su padre. Las mutaciones
tienen un papel clave en la evolucién de la vida sobre nuestro planeta. Las
mutaciones son una de las fuentes de variabilidad genética sobre la cual actda la
seleccion natural. Lenta pero progresivamente irdn condicionando la evolucidn
genética de una especie. La mayor parte de las mutaciones son perjudiciales y sus
portadores mueren. Aquellas que ayudan al individuo a competir por los recursos se
mantienen en la especie y son esenciales en el proceso evolutivo. Los casos mds
usados en clase son las polillas britdnicas o las jirafas. Y del mismo modo y como una
especie mds, el ser humano es el fruto de miles de afios de evolucién y de la
acumulacién de distintas mutaciones... jEl ser humano es un organismo mutante!

Las regiones HAR (Regiones Humanas Aceleradas) son un conjunto de 49 fragmentos
de unos 200 pares de bases del genoma humano que se conservan a lo largo de la
evolucion de los vertebrados, pero que son sorprendentemente diferentes en los
humanos. Una de las mds caracteristicas es la secuencia HARI, que participa en la
formacién de la corteza cerebral, permite la produccién y comprension del lenguaije,
el pensamiento abstracto y estd asociada a la propia inteligencia. Aunque es una
secuencia que se observa bastante estable durante cientos de millones de afos de
evolucion, en el escaso tiempo de evolucion entre chimpancés y humanos surgen 18
mutaciones de pares de bases diferentes, mucho mds de lo esperado por su historia
anterior.

Otra regién caracteristica cuyos cambios ha provocado nuestra evolucion es la
regién HAR2. Esta regién controla la movilidad del pulgar oponible y de la mufieca. Las
mutaciones en esta regidn nos han permitido manejar herramientas con mayor
precision y fuerza. Mayor capacidad cerebral, pensamiento racional, pensamiento
simbdlico, lenguaje, manipulacién de objetos con precisidbn y destreza.. ¢No te
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parecen superpoderes? (Y si te digo que poder beber leche es otro gran superpoder
mutante? No, no es tan “strange’, atiende... En el ser humano durante la infancia,
nuestro organismo produce una enzima llamada lactasa para poder digerir la leche
materna. Al entrar en la etapa adulta la produccion de lactasa disminuye lo que
provoca la incapacidad de digerir este carbohidrato. Cuando la lactosa no se digiere
en el tubo digestivo es aprovechada como fuente de energia por los
microorganismos de nuestra microbiota. El resultado de este metabolismo ocasiona
sintomas desagradables como diarrea, gases e hinchazén después de ingerir
productos lacteos.

La apariciéon de una mutacion en el gen responsable de la persistencia de actividad
de la lactasa aparecida hace 2.000 - 20.000 afios en Turquia permitiria digerir este
azdcar y supuso una clara ventaja evolutiva al poder optar una alimentacion mas
rica en calcio, vitaminas etc.. Segln la Asociacién de Intolerantes a la Lactosa de
Espana (Adilac), menos del 10% de la poblacién del norte de Europa tiene intolerancia
a la lactosa. En cambio es muy frecuente entre asidticos, drabes, africanos,
afroamericanos e indios americanos. Por tanto, otras adaptaciones del ser humano
derivadas de la aparicion de mutaciones afortunadas en los genes implicados en el
metabolismo de la grasa han permitido la adaptacion de los Inuit a las duras
condiciones climaticas de las regiones darticas de América del Norte y parte de Siberia.

El mundo de los superhéroes tiene varios ejemplos relacionados con el control sobre
las bajas temperaturas: Jack Frost, Iceman, Blizzard, Mr Frio, Icemaster, Silver o Ice
Princess. Otro de los pueblos adaptados a situaciones peculiares son los Bajau, un
pueblo ndbmada vive en las aguas de las Filipinas, Malasia e Indonesia. Son
pescadores y una hipertréfia de su bazo les permite sumergirse hasta 13 minutos
debajo del agua... casi, casi como Aquaman. Y una mds, que me he venido arriba. Y
arriba es donde viven los "sherpas” Este pueblo estd adaptado genéticamente a la
falta de oxigeno en el Himalaya. Gracias a una mutacién metabolizan el oxigeno de
una manera mds eficiente que las personas que viven al nivel del mar.

Si existe un superhéroe capaz de alcanzar una altitud tal, que con su vuelo pueda
verse privado de la presencia de oxigeno en el aire, ese es Superman. El emblema de
DC es capaz incluso de sobrevivir al vacio del espacio sin oxigeno. No podia acabar
sin mencionar la adaptacién sufrida en el color de nuestra piel. Tras perder el pelo, la
piel oscura se habria seleccionado como forma de adaptacién eficaz a la latitud
africana en la que la radiaciéon solar es muy intensa. Estudios recientes plantean que
las variantes de dos genes relacionadas con el color claro de los ojos, la piel y el
cabello en los europeos en realidad habrian aparecido hace un millén de afos en
Africa y habrian favorecido la aventura a la latitudes mas altas hace 45.000 afios.

Una de estas mutaciones afectaria a uno de los genes encargados de regular la
sintesis de la melaning, el gen MCIR, condicionando una decoloracion de la piel que
favorecia una mejor absorcién de la vitamina D, necesaria para el crecimiento en
latitudes de baja exposicidn solar. Las mutaciones han marcado, marcan y van a
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seguir marcando nuestro camino como especie sobre el planeta Tierra. El proceso
evolutivo prosigue lenta pero ininterrumpidamente. Quizd en un futuro, ante unas
condiciones diferentes, aquello que nos ha "encumbrado’ como especie...

Como decia Jeff Goldblum, el Dr. lan Malcolm en la pelicula Jurassic Park “La vida se
abre camino” lo ha hecho en estos 4.000 Gltimos millones de afios y lo seguird
haciendo en un futuro. Espero, sinceramente, haber podido enfocar este hilo de una
manera amena, entretenida y rigurosa. Allé donde siga creando personajes (que
estoy seguro que sigue haciéndolo) espero que el gran Stam Lee me dé el visto bueno
a este trabajo. No puedo cerrar, no debo cerrar, sin mencionar que este hilo surge a
partir del material trabajado durante una charla impartida codo con codo con
Miriam, una de mis alumnas de 1° ESO dentro del tema de Genética Molecular para 4°
ESO. jPara 4° ESO! Una locura. Gracias Miriam.
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14. La auténtica naturaleza de los OVNIs

Daniel Prieto Gonzdlez

Enlace

Julio de 1947. Un misterioso platillo volante cae sobre la localidad de Roswell, en Nuevo
México. Nadie sabe de qué se trata y las diferentes teorias no tardan en aparecer.
Comienza el fendbmeno OVNI. Al sureste de Albuquerque, en un extenso rancho, el
granjero Mac Brazel descubre los restos de un objeto estrellado en su terreno. Tres
dias mds tarde, comunica el hallazgo al sheriff local y a los oficiales de una base de
la fuerza aérea cercana. Tras la recogida de los restos, la prensa no tarda en hacerse
eco de la noticia: “Las fuerzas aéreas capturan un platillo volante en un rancho de la
regién de Roswell”. Un escdndalo que pronto acallaron los militares, comunicando
que se trataba de un globo sonda meteorolégico.

Pero, ¢era esto cierto? Las numerosas contradicciones entre prensa, testigos vy
militares dejarian una duda flotando en el aire que, veinte affos mds tarde, seria
aprovechada como germen para el archiconocido fendbmeno OVNI. La busqueda de
platillos volantes estaba servida. Sin embargo, antes de continuar, debemos
preguntarnos, ¢qué es el sonido? Sabemos que se trata de una onda mecdanica y
longitudinal que necesita un medio para propagarse. No como la luz, que puede viajar
a través del vacio.

Imaginemos que tenemos un tambor. Al golpear la membrana, esta comienza a
vibrar, haciendo que las particulas del aire con las que estd en contacto se desplacen.
Estas, a su vez, hardn que las mds cercanas también se muevan y asi sucesivamente.
La energia del tambor va desplazdndose entre filas de moléculas, en una onda que
llamamos longitudinal. Las particulas se mueven en el mismo sentido que dicha onda.
Asi, tras propagarse una determinada distancia, la energia acaba disipdndose por
todo el medio y el sonido muere. Aunque pueda parecer algo bidimensional, esto
ocurre en las tres dimensiones. Se trata de una onda esférica, es decir, la forma de la
onda es una esfera con su centro en el foco que la genera. Pero, ¢a qué velocidad se
desplaza?

La velocidad del sonido depende principalmente de las caracteristicas del medio en
el que se propaga. No es igual en un sélido, un liquido o un gas. Centrémonos en los
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gases. Aqui, la velocidad depende de la temperatura y el tipo de gas. Por ejemplo, a
20°C en el aire, el sonido se mueve a 342 m/s, mientras que a 0°C a 33I m/s. Si
sabemos que dicha onda se trata de una serie de vaivenes entre las moléculas, es
facil entender por qué cambia su velocidad. A mayor temperatura, las particulas
vibran mas, por lo que tienen mds energia y tardan menos en transmitir la onda. Sin
embargo, si tuviéramos particulas mdas pesadas, a estas les costaria mds moverse y,
por lo tanto, la velocidad seria menor.

Asi que no sblo depende de la temperatura, sino también de la masa del gas. En el
helio (mas ligero que el aire), a 20°C, la velocidad es muchisimo mayor. Hablamos de
unos 1.007 m/s. Una auténtica barbaridad.. ¢Y en los liquidos y sélidos? Para ello hay
que entender que las moléculas de un gas apenas interaccionan entre si, tienden a
alejarse unas de otras y a ocupar el mayor volumen posible. Mientras tanto, en sélidos
y liquidos, los enlaces entre ellas son mucho mdas intensos y estdn mucho mds
pegadas. De modo que el sonido tardard bastante menos en propagarse por el
medio. Al estar fuertemente unidas, un cambio en la temperatura apenas se notarg,
asi que la velocidad no dependerd de esta. En liquidos depende de la elasticidad del
medio y de su densidad, factores que a su vez varian en funcién de la presién, la
temperatura y la salinidad. Y es que, en los océanos, esto da lugar a un fendébmeno
sorprendente.

La presion en los océanos viene dada por la fuerza que ejerce el agua sobre nuestras
cabezas, por 1o que aumenta con la profundidad. Sin embargo, la temperatura se
comporta de forma distinta. Durante el primer kildmetro disminuye de forma muy
pronunciada, pero luego se estabiliza. La combinacién de ambos factores origina un
comportamiento curioso en la velocidad del sonido. Desciende durante los primeros
mil metros, pero luego vuelve a aumentar, lo que genera un minimo a dicha
profundidad.

Se trata de una regiéon de velocidad minima entre dos zonas mds rdpidas,
produciendo un canal auditivo llamado SOFAR (del inglés Sound Fixing and Ranging),
descubierto en 1940 por el oceanégrafo Maurice Ewing. Pero, ¢por qué es un canal?
Un sonido generado a cualquier otra profundidad se disiparia en todas las
direcciones y s6lo conseguiria viajar distancias relativamente cortas (menos de 50
km). Sin embargo, esto en el canal SOFAR no ocurre. Cuando se emite un sonido a un
kilbmetro de profundidad, las ondas se propagan en forma de esferas, pero al toparse
(arriba y abajo) con las regiones mas réapidas, se ven reflejadas de vuelta al interior
de la zona lenta. Un funcionamiento similar al de la fibra optica.

El sonido no sale del canal, por lo que no pierde energia y puede recorrer enormes
distancias. De hecho, una onda generada en el canal SOFAR en el indico puede ser
escuchada en la costa este de EE.UU. jEl sonido vidja unos 19.000 km! Este canal se
extiende por todos los océanos del mundo y se sospecha que es utilizado por las
ballenas para comunicarse a grandes distancias. Y, por supuesto, también por los
humanos... Viajamos entonces hasta la Segunda Guerra Mundial.
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Ewing acababa de descubrir el canal SOFAR y sus sorprendentes aplicaciones
cientificas (y militares). El 7 de diciembre de 1947 los japoneses atacaban Pearl Harbor
y los EE.UU entraban en la guerra. Cuando un piloto americano era derribado y queria
ser rescatado, comunicarse por radio no era muy buena opcién. Los japoneses lo
detectarian y capturarian, sonsacdndole toda la informacién posible. Es entonces
cuando se ponia en marcha el mecanismo SOFAR. Alimpactar contra el agug, el piloto
soltaba una cdpsula metdlica hueca que se hundia. Al alcanzar los 1000 metros de
profundidad, la presién del océano la hacia implosionar, generando una vibracién
que se extendia por todo el Pacifico a través del canal SOFAR. Los japoneses no sabian
nada de esto, asi que el piloto estaba seguro. Mientras, los estadounidenses tenian
colocados a lo largo de la costa oeste numerosos micréfonos a esa profundidad, lo
que les permitia triangular la posicion del piloto.

Pero, ¢qué narices tiene que ver esto con el fendbmeno OVNI? Pues muchisimo, aunque
no lo parezca a primera vista. Trasladémonos entonces a 1947, a los inicios de la
Guerra Fria. Tras terminar la Segunda Guerra Mundial con el lanzamiento de las
bombas nucleares en Hiroshima y Nagasaki, los EE.UU eran muy conscientes de que
los soviéticos no tardarian en tener las suyas. La clave era como saberlo. En aquel
momento ninguna de las dos potencias tenia aviones espia con suficiente capacidad
de vuelo y, mucho menos, satélites. Hay que tener en cuenta que el Sputnik 1 no llegd
al espacio hasta 1957, diez aflos mds tarde...

Por lo tanto, se necesitaba otro medio para vigilar a la URSS y su potencial programa
nuclear. La respuesta, esta vez, también vino de la mano del oceandgrafo Maurice
Ewing. Si el océano tenia un canal SOFAR, ¢pasaria lo mismo en la atmobsfera?
Efectivamente, en el cielo también existe una franja de minima velocidad del sonido.
Entre el aire caliente cercano a la superficie y la capa de ozono calentada por el UV
que absorbe, se encuentra una zona mds fria donde el sonido se desplaza mads lento.
Un canal SOFAR aéreo. Al igual que en el mar, las ondas se reflejarian en las capas
superior e inferior, conservando mejor su energia y propagdndose mucho mds lejos.
Asi, las explosiones nucleares en la URSS se podrian escuchar en territorio
estadounidense. Vale, pero ¢ccomo se hacia?

En este caso, los micréfonos se elevaban hasta la estratosfera incorporados a unos
discos metdlicos, todo ello enganchado a su vez a enormes globos meteorolégicos.
Dispositivos lanzados desde los propios EE.UU. De esta manerq, si los soviéticos
detonaban las bombas, la explosién generaria, a grandes alturas, un ruido que no se
produciria de forma natural. Esta onda viajaria por todo el globo a través del canal
SOFAR aéreo y se detectaria con los platillos volantes. Dichos instrumentos y la misidn
que llevaban a cabo se enmarcaron en el secretisimo Proyecto Mogul. Era vital que
los soviéticos no supieran que los americanos tenian la oreja pegada a la puerta... Sin
embargo, algo falld.

El 4 de junio de 1947 despegd la misidon NYU Flight 4. Y, un mes después, esta se
estrellaba en la localidad de Roswell, Nuevo México. Alli, ni los propios militares de la

147



cercana base aérea sabian de qué se trataba, por lo que los primeros dias reind la
confusién. Con el objetivo de que el incidente no fuera a mads y los soviéticos se
enterasen, oficiales del ejército de los EE.UU acallaron el problema afirmando que se
trataba de un globo meteoroldgico, Unicamente tenia cardcter cientifico. Aunque
consiguieron silenciar la noticia, la idea del platillo volante permanecid en la cabeza
de muchos estadounidenses. Una idea que décadas mds tarde se convertiria en el
fenémeno OVNI que hoy todos conocemos (y cuyo origen es mucho mds terrenal...).

Gracias a los documentos desclasificados en 1995, hoy sabemos que este proyecto
no durdé mucho tiempo. En 1949, el gobierno cancelé Mogul al descubrir un método
mucho mejor para detectar las explosiones nucleares. Estos aterradores artefactos
no sélo hacian vibrar la atmésfera, sino también el suelo. Y es que el sonido se
propaga mucho mdas rdpido por los sélidos que por el resto de estados, ya que las
particulas que lo forman estdn mds unidas entre ellas.

En la siguiente década, el ejército aprovecharia los conocimientos de los sismblogos
para vigilar a la Unién Soviética, al menos hasta la carrera espacial. Asi, jugando con
la velocidad del sonido, daria inicio uno de los temas mds recurrentes de la sci-fi
moderna, la ufologia. jMuchisimas gracias por leerme y espero que les haya gustado!
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15. lwan Bloch, padre de la sexologia

Luis Munoz Mediavilla

Enlace

Hoy se cumplen 150 afos del nacimiento de Ilwan Bloch, una de las figuras
indispensables de la sexologia; entre otras cosas, fue él quien le dio el nombre. Vamos
a repasar algunos datos de su biografia.

Estudié Medicina. Era la Unica forma de estudiar el sexo sin que supusiera el
descrédito profesional y personal. Se especializé en dermatologia, siendo reconocido
por sus investigaciones sobre la sifilis y la gonorrea. Con el pseuddnimo de Eugéene
Duhren escribié una biografia del Marques de Sade, contextualizando a la persona 'y
su contexto histérico. Posteriormente, encuentra el manuscrito de la obra "Los 120 dias
de Sodoma"y consigue publicarla.

Sabia 12 idiomas y tenia una biblioteca de mas de 40.000 libros, o que le permite tener
conocimientos de diversas disciplinas. Esos distintos puntos de vista permitieron que
se opusiera frontalmente a las "Teoria de la Degeneracion”y a la de la "Psychopathia
sexualis”. Bloch entiende que lo que se llaman perversiones en realidad es algo natural
que se da en multitud de contextos histéricos, geogrdficos y culturales.

Su obra "La vida sexual contempordnea” (1907) es fundacional de nuestra disciplina.
Plantea la idea de centralizar todo el conocimiento que se ha desarrollado desde las
distintas disciplinas. Habla por primera vez de Sexualwissenschaft, la Ciencia Sexual.

Bloch tiene contacto con sexdlogos y otros profesionales de la época. Magnus
Hirschfeld, tras leerle, utilizé la palabra Sexualwissenschaft tanto en su Revista como
en su Instituto. Hirschfeld, a su vez, influyd en la visibn que tenia él sobre la
homosexualidad, que estaba influida por los viejos paradigmas. Havelock Ellis
también lee y admira su trabajo. Gregorio Marafion prologa la edicién espafola de
“La vida sexual contempordnead’.
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Bloch tenia un gran afén de conocimiento. Un hecho que lo demuestra es que, en
torno a 1915, se apuntd a clases para entender la Teoria de la Relatividad de Einstein.
El bueno de Iwan fue médico militar en el frente durante la I Guerra Mundial. Algo que
le afectd profundamente. Poco después, en 1922 y tras diversos problemas de salud,
muridé con 50 anos.

Espero que os haya gustado y os pique el gusanillo de conocer mds sobre Bloch y las
demads figuras importantes de la historia de la sexologia.
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16. El cambio climatico y su relacion con las tres reglas

Angel Luis Leén Panal

Enlace

Nadie habia reparado en ello pero, entre los afos 1950 y 2020, la morfologia de las
aves que revolotean por Israel ha cambiado. Algunas tienen una masa corporal
menor. Otras han aumentado su longitud corporal. ¢Quién ha perfilado sutiimente
estos rasgos en setenta anos?

No vamos a andarnos con rodeos y misterios. La mano humana esté detrds de dichos
cambios. En concreto, las aves habrian sido cinceladas por el calentamiento global
alumbrado por nuestra especie. Esta es la conclusibn a la que han llegado
investigadores de la Universidad de Tel Aviv, tras analizar aves conservadas en el
Museo Steinhardt de Historia Natural. El estudio incluyé unos 8.000 ejemplares de 106
especies, entre las que habia mosquiteros, cigliefias, arrendajos, bdhos, perdices o
jilgueros.

Para entender el mecanismo que estd detrds de este fendmeno, debemos
remontarnos al ano 1847. El bidlogo alemdn Carl Bergmann establecié que, cuando
los animales endotermos (como las aves y los mamiferos) viven en un clima frio,
tienden a ser mds grandes que sus parientes afincados en climas cdlidos. La
explicacién que subyace es la siguiente: en las criaturas pequefias, la relacién entre
drea superficial y el volumen es mayor y, por tanto, se produce una mayor pérdida de
calor. Ocurre lo contrario con animales grandes. En biologia esto es conocido como
regla de Bergmann, la cual es particularmente evidente entre los pinguinos. Si
viajamos de la Antdrtida al Ecuador midiendo a estas aves, podremos apreciar cOmo
disminuyen de tamano. Segln esta regla, el actual calentamiento global conducird a
una reduccion en el tamano de algunos animales para facilitar la pérdida de calor. El
susodicho estudio de Israel es un ejemplo de ello. Los cambios se han producido tanto
en aves residentes como migrantes de Asiq, Europa y Africa, lo cual parece indicar
que estamos presenciando un fendmeno global.

Este no es el Unico caso donde el cambio climdtico antropogénico y la regla de
Bergmann van de la mano. Como deciamos, sus efectos pueden ser globales e
incluso alcanzar con sus garras lugares considerados como pristinos. En 2021, se
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publicaron los resultados de un estudio en las selvas amazénicas cuyas conclusiones
riman con lo observado en Israel. Investigadores de la Universidad Estatal de Luisiana
hallaron que el tamafo de las aves no migratorias del sotobosque amazénico ha
disminuido en los dltimos 40 afos. Las condiciones mas cdlidas y con menos lluvias
estdn afectando a las zonas virgenes del Amazonas. Dicho escenario tiene
correlacién con una disminucién de la masa corporal de las aves.

En este estudio se usaron las medidas de unas 15.000 aves recopiladas durante
cuatro décadas. Concretamente, desde 1980, las 77 especies analizadas han perdido
masa corporal. Incluso también se constatd un aumento de la longitud de las alas en
61 de ellas. Asi lo expresaba Vitek Jirinec, autor principal del estudio, en la agencia
SINC: «Nuestros resultados indican que en nuestro lugar de estudio el clima estd
cambiando, y al mismo tiempo, también la morfologia de los pdjaros expuestos a
esas condiciones climaticas».

Viajemos ahora hasta Reino Unido. La digitalizacién de las colecciones de mariposas
del Museo de Historia Natural de Londres ha permitido rastrear en estos insectos el
efecto del cambio climdtico. Aunque aqui la cosa es un poco mds complicada, ya
que tratamos con animales ectotermos. Entre los insectos, el aumento o disminucién
de la temperatura puede influir de diferentes maneras en su tamanio cuando sean
adultos. El crecimiento depende de las condiciones ambientales experimentadas en
las diferentes etapas de su ciclo vital.

El desarrollo de un programa informatico, bautizado como Mothra, ha permitido
analizar miles de especimenes de mariposas. Mothra puede identificar de forma
automdtica cada ejemplar, medir sus caracteristicas e identificar el sexo. Estas
mediciones se correlacionaron con los registros mensuales de temperaturas que
experimentaron las larvas de 24 especies de lepidopteros. Asi han descubierto que,
en 17 de ellas, los adultos eran mds grandes a medida que ascendia la temperatura
durante la etapa larval. Es decir, algunas mariposas britdnicas estdn creciendo en
respuesta al cambio climatico.

Seguimos viajando. En Alaska, la musaraia enmascarada (Sorex cinereus) parecia
contradecir la regla de Bergmann. El tamafio corporal de estos mamiferos, ya de por
si pequenos, disminuye cuando aumenta la latitud. Un andlisis mds detenido
demostré que esta tendencia en realidad era debida a la escasez de alimentos
durante el frio invierno. Pero ahora los humanos hemos cambiado su mundo. Desde
1950, el tamarfo corporal de las musarafas en Alaska ha aumentado de forma
significativa. Aunque en este caso los investigadores lo han relacionado con la mayor
disponibilidad de alimentos, ya que los inviernos mds cdlidos favorecen el
crecimiento poblacional de sus presas.

Con la regla de Bergmann en la mano, la comunidad cientifica también ha supuesto
que los animales urbanos menguardn, ya que en las ciudades suben las
temperaturas mediante un proceso conocido como isla de calor. Sin embargo, la
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biologia siempre estd dispuesta a romper los esquemas y desechar sin
contemplacion nuestras mimadas hipotesis. Investigadores del Museo de Historia
Natural de Florida han comprobado que la urbanizacién estd favoreciendo que
muchas especies de mamiferos crezcan. Llegaron a esta conclusién tras analizar los
datos de longitud y masa corporal (alrededor de 140.500 registros) de méas de 100
especies de mamiferos de Estados Unidos (roedores, musarafias, murciélagos, etc.)
recolectados durante 80 afos. Todo parece indicar que aquellas poblaciones
dispuestas a aventurarse en las junglas de cemento se ven beneficiadas por la
abundancia de comida, refugio y falta de depredadores, lo que les lleva a tener un
crecimiento mayor que sus congéneres rurales.

Veamos ahora una segunda regla. En 1887, el zobdlogo estadounidense Joel Asaph
Allen desarroll6 la conocida como regla de Allen, la cual establece que la forma del
cuerpo de los animales endotermos varia segln el clima. De esta forma, en los climas
cdlidos las especies tienen apéndices mds grandes para asi tener mayor superficie y
perder calor. Por ejemplo, las orejas de las liebres disminuyen de tamafio si vamos en
un gradiente desde México hasta el Artico. En el marco del calentamiento global,
también se propuso usar la regla de Allen para predecir como podrian cambiar los
animales. Y asi fue. El pico de algunas aves, el cual puede actuar como un regulador
de la temperatura corporal, ha aumentado de tamano.

En Australia, entre los afos 1871y 2008, el pico del perico variado (Psephotellus varius),
la cacatua gang-gang (Callocephalon fimbriatum), el perico dorsirrojo (Psephotus
haematonotus) y la rosella roja (P. haematonotus) ha aumentado entre un 4% y un
10%.Y para terminar este viaje, vamos con una tercera regla. En 1833 el zodlogo aleman
Constantin L. Gloger propuso la conocida como, sin sorpresa alguna, regla de Gloger.
En resumen, dicha regla afirma que entre los animales endotermos veremos vestidos
mds oscuros en los ambientes mds himedos. Aunque en este caso las causas no
estdn tan claras e incluso son motivo de debate académico.

Se ha propuesto que en los mamiferos, la piel y pelo més oscuro serviria como
proteccién contra la luz ultravioleta, la cual es mayor donde abunda el Sol. Por otro
lado, entre las aves los pigmentos de melanina presentes en las plumas parecen
estar relacionados con una mayor resistencia a la infeccién por bacterias, quienes
crecen mejor en condiciones tropicales. En base a esto, se predijo que el cambio
climdtico podria traducirse en un mayor oscurecimiento de los animales. Aunque,
como hemos comentado, actualmente se debate cudles son los mecanismos que
hay detrds de la regla de Gloger. Esto es fundamental para poder determinar qué
ocurrird. Algunos investigadores sostienen que la clave se halla en cémo la humedad
controla la cantidad de vegetacion.

La cadena seria la siguiente: en ambientes himedos tiene lugar un mayor
crecimiento de la vegetacion, lo cual conlleva una mayor oscuridad del ambiente y,
por tanto, a los animales les favorece contar con un camuflaje oscuro para ocultarse
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entre las sombras selvaticas. Si esto es asi, con el calentamiento global se deberian
seleccionar animales mds claros al haber menos humedad.

A lo largo de esta historia hemos visto como el cambio climatico estd moldeando a
nuestros vecinos. Un aspecto que arroja una sombra de dudas sobre la biosfera
conforme suben las temperaturas. ¢Qué implicaciones tienen estas modificaciones
sobre las especies? ¢COmo se transmitirdn estos cambios a los ecosistemas que
conforman? Estas historias también demuestran una cosa: el cambio climatico es
real. Si alguien lo niega, duda sobre sus origenes o banaliza los efectos, es porque esta
mal informado u oculta alguna intencion. Lo primero tiene solucién, lo segundo es
mds turbio.
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17. El arte espacial

Sofia Lopez Martin

Enlace

Explorar el espacio, conocer y descubrir el cosmos. La travesia que no podemos vivir
y que, sin embargo, podemos imaginar. Pero... ¢A quién le debemos poder imaginar
los confines del universo? En este hilo conoceremos a los artistas astronémicos.

En palabras de Arthur C. Clarke: "El artista astrondmico estard siempre muy por
delante del explorador. Pueden representar escenas que ningdn ojo humano haya
visto jamds, ya sea debido a su peligro o a su lejania en el tiempo y el espacio”.
¢Manchas en la superficie de JUpiter? ¢Anillos que rodean a un gigante gaseoso?
¢Montanas en la Luna? Los artistas astrondmicos son aquellos, que gracias al ensayo
y error, nos han ensefiado a visualizar lo que, de otra manerqg, no seriamos capaces
de conceptualizar. Si paramos unos segundos, y nos preguntamos: ¢coOmo es posible
poder imaginarme sobre la superficie de un exoplaneta?

La respuesta: las ilustraciones que han ido forjando el imaginario colectivo sobre lo
que no podiamos fotografiar ni observar directamente. Y diréis.. jQue ya tenemos
fotos de Marte! jY de Saturno! jY hasta de Plutdn! ¢Sabiais que hasta el acercamiento
de la sonda New Horizons en 2015, las mejores representaciones que se tenian eran
ilustraciones a la espera de ver si guardaban parecido con la realidad? Uno de los
mejores ejemplos lo vemos con dos obras del célebre artista, Ron Miller. Izquierda:
Caronte visto desde Plutén (~1980); derecha: Plutén visto desde Caronte (2015) 34, Si
bien ambos representan lo mismo, las diferencias son abismales.

Este es uno de los mejores ejemplos del poder que tiene el arte espacial como
herramienta para dar forma en nuestra mente a rincones por descubrir del universo.
Conocer e imaginar Plutén como si esa imagen siempre hubiera estado en nuestras
retinas, se lo debemos a ellos. Pero serd mejor que les pongamos cara y nombre a
dos de los principales artifices de la magia, ¢ho? Conozcamos al “abuelo” y al “padre”
del arte espacial.

Lucien Rudaux (1874 — 1947). “El abuelo del arte espacial” se unié a la sociedad
astronémica francesa con 18 anos. Entre sus libros el mds destacado serd “Sur les
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autres mondes” (1937), con mas de 400 ilustraciones. Sus representaciones de la Luna
son llamativas, mientras se representaba como un lugar anguloso, dfilado y poco
erosionado, Rudaux presenta elevaciones suaves, paisajes sin obstdculos mas allé de
algunos crateres como los que encontrarian las misiones Apolo casi 30 afios después.
La trayectoria de Rudaux continud: encontramos un Marte colmado de tormentas,
cafones y llanuras anaranjadas; Venus erosionado, diferentes vistas de Saturno y
vemos ilustraciones de paisajes de planetas orbitando estrellas binarias, donde todo
cuenta con dos sombras.

Chesley Bonestell (1888 - 1986). Su trayectoria merece un hilo entero, pero muy
resumidamente, la astronomia siempre estuvo latente en su vida. Trabajé desde 1940
como pintor de fondos mate en Hollywood, y aplicd estos conocimientos a unas
ilustraciones espaciales increibles. Carl Sagan llegd a decir “No sabia coémo se veian
otros mundos hasta que vi las pinturas de Bonestell del Sistema Solar”. Multitud de
futuros investigadores, cientificos e ingenieros se vieron motivados desde la infancia
por ilustraciones de Bonestell para empezar sus carreras. Tras su muerte en 1986, el
asteroide (3129)1979 MK2 pas6 a llamarse “Bonestell” y en palabras, de nuevo, de Carl
Sagan: “Es légico que le devolvamos un mundo a Bonestell ya que él nos ha dado
tantos”. La lista de artistas espaciales es inmensa, y actualmente gran parte
contindan su labor. Los formatos y tecnologias han ido cambiando, pero siempre con
una misma pasioén y curiosidad motivandolas, conocer lo desconocido, explorar lo
inexplotable.

Para descubrir mds artistas increibles: Ron Miller, Maria Clara Eimmart, Pat Rawlings,
David Hardy, Lynette Cook, Adolf Schaller, Don Dixon, Ludek Pesek, Martin Kornmesser,
Scriven Bolton, Marilyn Flyn, Etienne Leopold Trouvelot, Robert McCall o Vincent Di Fate.

34 Fotografias de Ron Miller en este enlace.
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18. Come legumbres y mitiga el cambio climatico

Germdn Tortosa Muioz

Enlace

Como el incremento de la poblacién mundial...
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La agricultura jugard un papel esencial para resolverlo.

Pero por desgracia el cambio climatico amenaza su desarrollo a corto y medio plazo.

En parte se debe a la emisidon de gases de efecto invernadero como el diéxido de
carbono (CO,), el metano (CH.) y el éxido nitroso (N,O).

T
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N20
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Los ecosistemas agroforestales son verdaderos reguladores del clima tanto a escala

local como a escala global..

A pesar de que el nitrobgeno es uno de los elementos mds abundantes en la
atmosfera...
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.. estd en una forma poco disponible (N,).

TRPLE
ENLACE

ORBITAL
sP

Por eso se aplica como fertilizante en la agricultura...

Aunque su uso excesivo altera el ciclo del nitrébgeno del suelo generando grandes
emisiones de N2O.
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Para evitar este problema, podemos usar una alternativa bioldgica a los fertilizantes.

Las leguminosas forman una simbiosis beneficiosa con bacterias del suelo conocidas
como rizobios, las cuales pueden convertir el nitrégeno atmosférico en nitrégeno
asimilable para las plantas. Este proceso se conoce como fijacién bioldgica de

nitrébgeno.

QEACCIGNI DEILA) GYZiMAT NITROGENASA

N, + SH+ 16ATP —» 20H7+ b + 6 A0P- L6t

Por eso cultivar leguminosas es muy bueno para el suelo y el medio ambiente, a la
fertilidad de los suelos.
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Ademds, las legumbres son un superalimento y estdn muy ricas. ¢A qué esperas
para comerlas?
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19. El cambio climatico y su relacion con la ocurrencia de
rayos

Francisco Javier Pérez Invernéon

Enlace

Los efectos del cambio climdtico no son lineales. Las emisiones de gases de efecto
invernadero pueden encender una mecha que acabe explotando.. jcasi de forma
literal! En este hilo veremos cémo el CO. puede provocar auténticos chispazos. Los
gases de efecto invernadero que emitimos, tales como el diéxido de carbono o el
metano, hacen incrementar la temperatura de nuestra atmésfera. Esto ya lo
sabemos, pero hay una implicaciéon de esto de la que se suele hablar poco. El CO-
puede prender una mecha muy peligrosa. En concreto, me estoy refiriendo a los rayos
en los bosques boreales y su permafrost, una verdadera bomba de relojeria que, de
explotar, nos lanzarian de lleno a enormes cambios climaticos de consecuencias casi
incalculable.

Pues bien, ¢cudl es la mecha y cudl es la bomba exactamente en esta historia?
Comencemos por la mecha... El permafrost que nos interesa son suelos que llevan
cientos o miles de anos congelados y que contienen cantidades ingentes de carbono
que, de ser liberados a la atmésfera, multiplicarian enormemente el ritmo de
calentamiento global. Una verdadera bomba. Ese carbono se ha ido acumulando en
el suelo afo tras ano, pero el hielo lo ha atrapado e impide que se libere. Sin embargo,
tienen una mecha que puede cambiarlo todo. La mecha son los arboles y arbustos
que componen los bosques boreales. Cuando un arbol o arbusto de un bosque boreal
prende, por ejemplo en Siberia, se puede producir un incendio que se extienda por
suelos de permafrost y vaya liberando cantidades ingentes de carbono acumulado
en el suelo a un ritmo muy rdpido, acelerando el calentamiento global.

Pero, ¢qué suele puede provocar incendios en esas regiones? ¢Cémo puede el
cambio climético encender la “mecha” que son los arboles y hacer estallar la
“bomba” que es el permafrost? Pues con un chispazo, o mds bien con varios
chispazos, literalmente. Hablo de rayos que pueden causar ignicidn en los arboles y
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llevar a una gran liberacién de carbono atrapado en el suelo. Pero, ¢hay rayos en los
bosques boreales?

Pues bien, aunque a latitudes tan elevadas no hay muchos rayos, si hay un nimero
suficiente como para causar incendios. De hecho, la gran mayoria de los incendios
actuales en los bosques boreales, poco poblados, son causados por incendios. Por
suerte, al ser una regidn con poca insolacién y conveccidn, las tormentas no son muy
comunes y no se producen tantos incendios como para que sea un problema esa
liberacion de carbono actual. De momento, es una fuente de carbono “integrada” en
el equilibrio climatico.

Pero esto puede cambiar rGpidamente. Un aumento de la temperatura cambia el
contenido de agua en nuestra atmdsfera y, por consiguiente, la estabilidad de la
misma, causando un verdadero desbarajuste en la ocurrencia de tormentas. Todos
los modelos climdticos actuales e incluso algunas medidas nos dicen que esto llevaré
a un aumento importante de tormentas, y por consiguiente rayos, en el circulo polar
Artico. Como consecuencia de nuestras emisiones de gases invernaderos, la
atmésfera esté lanzando cada vez mds "chispazos” (rayos) sobre las mechas que
pueden hacer estallar verdaderas bombas de carbono en los bosques boreales.

Esto ya lo estamos viendo. De hecho, en 2019 se registré un rayo de récord. Ese ano,
una red de deteccién de rayos captd el rayo mds septentrional de la historia, en
89.53°N. Estudios como el de Chen y colaboradores * nos dicen que nos acercamos
a una liberacién brutal de carbono como consecuencia del aumento de rayos. Por
todo esto, es muy importante desarrollar métodos de prediccion de rayos e incendios
que nos permitan adelantarnos y también, por supuesto, reducir desde ya las
emisiones de gases de efecto invernadero antes de que acabe estallando la bomba
climatica.

En nuestro grupo de electricidad atmosférica del IAA-CSIC estamos trabajando con
medidas de rayos e incendios desde el espacio en combinacion con modelos para
aportar nuestro granito de arena en este asunto. jlremos explicando nuestros
resultados!

3 E| articulo de Chen et al. (2021) se puede encontrar en este enlace.
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20. La explosion del Tambora y el nacimiento de la bicicleta
y Frankenstein

Mar Gomez

Enlace

El 5 de abril de 1815, el monte Tambora, un volcdn en Indonesia, comenzd a retumbar
con actividad. Durante los siguientes dias, el volcdn explotd, con una gran erupcidn
de tipo Ultra Pliniana que alcanzé la magnitud 7 del indice de explosividad volcanica.
Fue el 10 de abril de 1815 cuando se produjo una fuerte erupcion que elevé la ceniza a
mds de 40 kildmetros de altura, alcanzando la estratosfera y produciendo lluvias de
cenizas a miles de kildbmetros de distancia.

Muchas personas cercanas al volcdn perdieron la vida en el evento. Los flujos
piroclasticos y la ceniza mataron instantGneamente a mas de 12.000 personas y unas
71.000 padecieron los efectos de las enfermedades, pandemias y hambrunas
posteriores. El monte Tambora expulsd tanta ceniza y aerosoles a la atmésfera que el
cielo se oscureci6 y el Sol quedé bloqueado de la vista (aqui podéis ver la anomalia
de temperatura durante el verano de 1816. Colores azules = valores por debajo de lo
normal ). Pero las particulas mds pequefias arrojadas por el volcan eran lo
suficientemente ligeras como para extenderse por la atmésfera durante los meses
siguientes y tuvieron un efecto mundial sobre el clima. Se abrieron paso hacia la
estratosfera, donde podrian distribuirse por el mundo con mayor facilidad. Al afo
siguiente las temperaturas cayeron en todo el planeta, conociéndose 1816 como “el
ano sin verano”.

Esta erupcién causd unas 90 mil muertes, su explosidn se escuchdé hasta una
distancia de 2.600 kilometros, la ceniza volcénica se depositd hasta una distancia de
al menos 1.300 km y los flujos pirocldsticos se extendieron sobre al menos 20 km de la
cumbre. El “afio sin verano” tuvo muchos impactos en Europa y América del Norte. El
ambiente se oscurecid y las puestas y salidas de sol se tornaron purpudreas. En
Centroeuropa se generaron potentes tormentas que dejaron granizadas e
inundaciones histéricas. Los cultivos murieron, ya fuera por las heladas o por la falta
de luz solar. Esto hizo que escasearan los alimentos y que los agricultores que podian
cultivar cultivos temieran que los robaran. La falta de cosechas exitosas ese verano
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hizo que los alimentos que se cultivaban fueran mas valiosos y el precio de los
alimentos subié. Debido a que el precio de la avena aumentg, resultd mds caro para
la gente alimentar a sus caballos.

Pero, claro, los caballos eran el principal medio de transporte, por lo que con la avena
carq, el costo del viaje aumenté. Este puede haber sido uno de los factores que inspird
a un aleman llamado Karl Drais a inventar una forma de moverse sin un caballo: la
bicicleta. Pero el tiempo sombrio y oscuro también inspird a los escritores. Durante
ese verano sin verano, Mary Shelley, su futuro esposo, el poeta Percy Bysshe Shelley,
John Polidori y el poeta Lord Byron, entre otros, estaban de vacaciones en el lago de
Ginebra. Mientras estaban atrapados en el interior durante dias por la lluvia constante
y los cielos sombrios, los escritores describieron el ambiente gris y oscuro de la época
a su manerq, y... itachdn!

La noche del dia 16 de junio, una fuerte tormenta provocd lluvias torrenciales en la
regién y a Lord Byron se le ocurrié una forma de pasar el tiempo: leer historias de
fantasmas y escribir la narracién mas terrorifica que se les ocurriera. Mary Shelley ya
habia leido sobre el galvanismo (una técnica basada en experimentos de Luigi
Galvani para producir reacciones fisiologicas mediante la electricidad) y eso fue
clave en el desarrollo de su texto.

El 17 de junio, se gestd uno de los mayores iconos del terror de los Ultimos siglos.
Frankenstein, de Mary Shelley, nacié y no lo hizo solo. EI vampiro, de Polidori, le
acompafaria como una de las obras antecedentes y que fue inspiraciéon para el
famoso Drdacula, de Bram Stoker. Y de esta forma, una erupcidn volcdnica al otro lado
del mundo, cred a algunos de los personajes mds famosos de la literatura de terror.

% puedes ver la fotografia en este enlace.
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21. La expansion del nazismo

Paulo César Sepulveda Zuluaga

Enlace

El fildlogo Victor Kemplerer preguntdé a una exprisionera por qué habia estado en
prision (por decir ciertas palabras). A partir de esta reveladora respuesta, emprendid
la tarea de escribir este libro que explica el lenguaje de odio del Il Reich: “La lengua
del tercer Reich”. Kemplerer fue un fildlogo alemdn de origen Judio que sufrid la
persecucion nazi, a pesar de su fuerte identificacion con Alemania y de ser cristiano
protestante. Durante esos anos, llevdé un diario en el que anotaba sus experiencias
como perseguido y algunos detalles historicos. En su diario también documentd
cOmo los nazis pervertian el idioma alemdn como parte de estrategias de
propaganda con las que buscaban apoyo popular a sus politicas totalitarias. Sus
andlisis siempre consideraron contexto social, politico e ideolégico en el que estaban
inmersos. Por esta razén, Kemplerer puede ser considerado un precursor del andlisis
critico del discurso, que se desarrollaria afios después. Esta teoria explica cémo los
grupos de poder controlan y manipulan el discurso.

Klemperer describe: (1) la estrecha relacién entre discurso, dominaciéon e ideologia,
(2) la capacidad del discurso nazi para complementar la represién violenta mediante
el idioma o para justificarla por si misma, y (3) el idioma como mecanismo de
sometimiento, acoso y discriminacién. El ejercicio de tal violencia no siempre era
explicito, muchas veces se manifestaba de forma sutil. Los lideres nazis alteraban el
idioma, creando un discurso creador, legitimador y reproductor de la violencia que
pasaba desapercibido para el hablante comun, pero era igual dafiino.

Las “ciertas palabras” que se mencionan en el trino que abre este hilo se refieren a las
palabras que, segun el régimen nazi, ofendian a Hitler, al partido nazi, a sus
instituciones, a la idea que tenian de Alemania y del pueblo alemdn. Pero antes del
régimen eran palabras comunes. El libro entonces trata de la nazificacion del idioma
aleman, con el resultante detrimento para el pueblo aleman (no en sentido étnico
sino de nacionalidad), especialmente los perseguidos por los nazis. Y de este proceso,
Victor sefiala como principal responsable a Joseph Goebbles.
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Goebbles fue el ministro de propaganda nazi. Se le considera incluso el inventor de la
propaganda en su concepcidon moderna. Muchos usos actuales de propaganda se
basan en lo establecido por Goebbles (para saber mds de propaganda, les dejo este
video ¥). Kemplerer sentia que la Alemania nazi habia adoptado un modo de hablar
nuevo, diferente y vulgar, en el que dominaban la propaganda, las mentiras y la
politica asesina del régimen, para con ella diseminar la cultura nazi, incluyendo los
cambios linguisticos. Un circulo vicioso.

Kemplerer sostenia que desde las nuevas palabras (o nuevos usos para viejas
palabras) se ejercié poder y se model toda una ideologia brutal, totalitaria. El idioma
aleman fue secuestrado por el régimen nazi, y fue usado como arma en la lucha
contra las libertades de la poblacion. En el idioma se libré una batalla paralela a la de
las trincheras y los campos (también se vivié una resistencia). Este nuevo idioma
ayudd a configurar y definir al «enemigo» y brindé herramientas para identificarlo,
excluirlo, oprimirlo, y para también justificar esa violencia. ¢Pero como se logrd?
¢Exactamente cudles fueron esas mutaciones en palabras, expresiones y
significados? Vamos con los ejemplos, y en ellos veremos que nuestra actual realidad
de discursos de odio y excluyentes por quienes detentan el poder (y sus defensores)
no estd tan lejos. En ese nuevo idioma alemdan al servicio del régimen nazi se presento:

1. Un exagerado uso de hipérboles y de eslogans pomposos, exaltando grandeza de
pueblo y soldado alemdn, y del Fuhrer. Ideales para ser repetidas millones de vecesy
adoptadas de manera mecdnica e inconsciente —en Colombia nos es familiar que
Alvaro Uribe sea llamado El gran colombiano (titulo ganado en un concurso de
popularidad del canal History) o El mas grande presidente de la historia (eslogan a
fuerza de repeticion)—. Pues algo parecido sucedié en Alemania en aquella década.
Esta estrategia redujo notablemente la complejidad del discurso, reduciéndolo a
ideas sencillas y ruidosas, llegando a la incapacidad de juicio y razonamiento,
aturdiendo la consciencia a base de la repeticidn y paralizando cualquier intento de
reflexion con todo ese proceso. Esto tuvo su auge en el lenguaje militar y las 6rdenes
dadas a los gritos durante la Segunda Guerra Mundial. Creci6 la brecha entre quienes
se adaptaban a ese pobre y mondtono idioma y quienes se resistian a él. El uso o la
omision de ciertos términos fue otro elemento para discriminar y excluir. Fue tal el
poder de esta neo-lengua, que se instald entre las victimas del nazismo, haciendo
que el oprimido reprodujera los cédigos del opresor, logrando que aceptasen como
legitima su dominacidn y representdndose a si mismos a través de los modelos
mentales de los opresores. Esto encerraba un propésito adicional: homogenizar el
pueblo a través del lenguaje para instalar "el enemigo Gnico” (la piedra angular de la
estrategia de propaganda). El individuo perdia todo rastro de su individualidad y solo
existia como parte del grupo ellos, los enemigos.

2. El uso de metdéforas y eufemismos al servicio de la mentira y la violencia: el macabro
plan para llevar a cabo el genocidio judio, es decir, el entramado de acciones
represivas (copturo, deportacion, confiscacién, trabajo forzado, tortura, etc.) era
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llamado «La solucidn final». La eficacia de este eufemismo solucién final residié no
solamente en ocultar la verdad (genocidio) sino en presuponer la existencia de un
problema (judios) y se aprovecha de la connotacién positiva de solucionar
problemas. La justificacion del holocausto se cimenté en este truco. Otros
eufemismos comunes: a los prisioneros les llamaban piezas; cuando se referian a los
trenes repletos de ellos, cargamento; a las derrotas militares, crisis; a los enviados a
los campos de concentracion, destinatarios emigrados. No se estaba preso sino de
vigje. “Tiene que presentarse” significaba: “lo ha citado la Gestapo, y esto iba ligado a
malos tratos, deportacién o desaparicion”. El eufemismo da a un acto criminal de un
aire de neutralidad, minimizar la trascendencia y responsabilidad de las agresiones
contra la poblacién oprimida. Desde el punto de vista del verdugo, ese vocabulario
no hace mds que mitigar el alcance de su agresion y de su culpa. Expedicién de
castigo suena menos grave que caceria humana; de la misma manera que dar de
baja delincuentes suena menos grave que bombardear campamentos de nirios. Este
recurso se llama “Definicién persuasiva”, y hay de 3 tipos: pasional (si apela a
emociones), oscura (si da una definicion intencionalmente confusa) y por
apropiacién (si pretende heredar la connotacién positiva de un término).

3. Uso excesivo de adjetivos grandilocuentes (total, histérico, supremo) para
situaciones y eventos triviales. En unos casos dotaba de trascendencia a eventos que
no la tenian (Juicios sumarisimos) y en otros trivializaban el adjetivo (Cada discurso
de Hitler era histérico). Esto Gltimo permitia que esas ciertas palabras que podrian
ofender a Hitler (el individuo) resultaran por transitividad ofendiendo a la grandeza
del pueblo aleman, la raza aria, la honorable tradicion militar de siglos y todas las
virtudes con las que quisieran adornarse. También permitia que el ciudadano comudn
se encontrara “en medio de situaciones legendarias e histéricas” casi a diario
(inaugurar una carretera, visitar un pueblo, asistir a un evento deportivo, etc.), lo cual
reforzaba esa mitificacion que se tenia del Fuhrer, el partido, Alemania.

4.La negacién de nombres a los prisioneros judios, bien sea asignédndoles un nimero,
o llamdandolos de manera genérica por algdn nombre judio: Todos los judios eran
informalmente llamados Isaac, Jacob, David, Moisés, o eran forzados a cambiar su
nombre en el registro oficial. Esto con el fin de deshumanizar y negar la identidad de
los prisioneros judios, y reforzar la nueva identidad alemana a partir de esos nombres
de origen germano solamente para arios alemanes, creando un orgullo que
facilmente podria volverse fanatismo y respaldar al partido Nazi.

5. Cambio en el significado o la connotacién positiva [ negativa de las palabras. Por
ejemplo, fanatico pasd a ser una palabra muy positiva para describir la fidelidad de
un ciudadano al partido Nazi. Fue bien visto desear con entusiasmo ser fandaticos. De
igual modo, ciegamente. Afios antes del lll Reich, nadie habria pensado que “fandtico”
fuera una cualidad deseable. Pero empezé a usarse con un valor enaltecedor al
combinarlo con adjetivos como valiente, entregado, constante, disciplinado. Se volvid
un término para felicitar y dar reconocimiento. De igual manera sucedié con héroe:
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pasé de nombrar a quien lograba hazanas para el bien de la humanidad, a tener una
asociacion inevitable con la guerra. Se impuso la imagen del nuevo héroe como un
soldado obediente sin temor a la muerte y con un alto sentido del deber militar.

6. Neologismos. Aunque esta neo-lengua acuid algunos para conceptos clave de
doctrina nazi: [Untermenschentum (Subhumanidad), Entjuden (Desjudaizar),
Arisieren (Arianizar), Aufnorden (Hacer a alguien mads nérdico)], fue mas efectivo el
cambio de sentido de palabras ya existentes.

7. Uso del adjetivo judio para asociar la idea de enemigo a otras entidades (ahi entra
en juego la falacia por asociacion, el principio de transfusion y el de enemigo Unico).
La explotacion capitalista pasa a ser Judeo-Capitalista. Los intereses ingleses pasan
a Judeo-ingleses. El enemigo externo (bolchevique) e interno (judio) se aglutina en
un solo término: la amenaza judeo-bolchevique (enemigo Unico). El adjetivo judio
pasa a ser valorativo e incluso despectivo. Con la adecuada entonacion, se
expresaba exclusion. “Eres judio” pasé a ser insulto.

8. Uso de metdaforas con connotaciones negativas hacia los judios. Una de las mds
notorias, asociarlos a animales indeseables (perros, ratas, cerdos, cucarachas), a
términos biolégicos (pardsitos, infeccion, tumor, enfermedad) o el uso del término cria
para nombrar a sus hijos.

9. En esa misma lineq, referirse al pueblo alemdn como un cuerpo sano
constantemente amenazado por esos pardsitos y enfermedades, logrando ver su
erradicacion no solo como algo deseable sino como la accién mds natural a seguir,
incluso de manera preventiva, sin dafo previo.

Todas estas estrategias no habrian sido efectivas sin leyes de censura como
mecanismo de vigilancia para unificar el pensamiento colectivo, regulando lo que
puede publicarse, de qué manera se publica, qué términos puede utilizar, y a quién
se le da voz (principio de verosimilitud). Tampoco habrian sido efectivas sin un sélido
aparato de propaganda que incluyera a los medios de comunicacién para moldear
un pensamiento popular que defienda intereses del partido Nazi. Estas ideas asi
creadas eran naturalizadas como "El sentir del pueblo®, reproducidas mediante el uso
irreflexivo del mismo lenguaije, sin consciencia de cémo se habia dado este proceso.
Otros elementos cruciales fueron meramente discursivos y retéricos. No los trataré en
este hilo. Baste decir, para terminar, que toda esta estrategia parte de dos
condiciones que la hacen triunfar: sus mensajes apelan a emociones y no a la razon;
y simplificar el mensaje para que las masas lo capten y reproduzcan, adn si no lo
comprenden (como en estos dos ejemplos ).

Como vemos, el éxito de esta estrategia en aquellos aflos ha marcado el camino para
que estrategias similares se planeen y ejecuten en otros paises, incluido el nuestro. En
un préximo hilo continuaré esta explicacidn con ejemplos mds cercanos, que
tristemente no nos sobran. Y ustedes se preguntardn: ¢Y todo esto para qué? ¢Yo que
tengo que ver ahi? Bueno, pues todo esto ha sido para: (1) tomar consciencia de que
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esto ocurre, y (2) saber cémo contrarrestar los nocivos efectos de esta manipulacion
del lenguaje por parte de quienes estdn en el poder. Kemplerer estaba convencido
de que no seria posible desnazificar la mentalidad alemana y borrar las convicciones
nazis y las actitudes nazis si no se eliminaban los vestigios del lenguaje nazi que
permanecian adn en el inconsciente colectivo. El lenguaje era su caldo de cultivo.

Por eso nosotros debemos también ser conscientes y vigilantes de este lenguaje.
Atentos a las palabras que usan (y usamos) para explicar la realidad, defender
nuestras posturas y tratar de convencer la contraparte. Alli pueden estar subyacentes
las intenciones de grupos de poder. Y como siempre recomiendo: tenemos que
desarrollar competencias argumentativas, de lectura critica y de desarrollo del
pensamiento critico. Ese es un trabajo titdnico con muchisimos actores involucrados.
Desde esta humilde cuenta seguiré aportando granitos de arena.

87 puedes encontrar el video en este enlace.

% Ambos ejemplos pueden visualizarse en este enlace.
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22. Los usos de la ingenieria genética

Lorena Ramirez Truijillo

Enlace

Una de las técnicas mds modernas en el dmbito medicinal es la ingenieria genética.
Hay un gran debate sobre la utilizacidn de esta técnica entre las personas que si estdn
a favor de utilizarla y las que no, pero ¢a qué se debe este debate? Toda esta polémica
comenzé hace unos anos y fue causada por He Jiankui, un investigador biofisico chino
que fue profesor asociado en el Departamento de Biologia de la Universidad de
Ciencia y Tecnologia del Sur en Shenzhen. Hasta aqui todo bien, el problema llega por
lo que hizo. Este sefior modificé genéticamente dos embriones humanos por medio
de una técnica de edicidn genética conocida como CRISPR para desactivar el gen
CCRb5 con el propdsito de lograr que fueran inmunes al virus del VIH. Pero esto tuvo
Sus consecuencias.

No lo consulté con la universidad donde trabajaba, ademds se dice que falsifico y
proporciond informacion falsa sobre sus estudios y que se saltd las regulaciones
nacionales sobre investigacion cientifica y gestion médica. Por esto fue condenado
tres afios de cdrcel y una multa. He no sentia remordimientos. Ademds indicaba que
lo que hizo es abrir una igualdad de oportunidades para tener familias sanas y que la
anica manera de curar una enfermedad podria ser CRISPR, una técnica de ingenieria
genética. ¢Y en qué consiste esta técnica?

Ingenieria genética: trata de un conjunto de técnicas que permiten llevar a cabo la
manipulacién del ADN, de manera que la composicidon genética de un organismo
quede alterada. Dicho de manera mds sencilla: consiste en buscar un gen bueno, lo
tomas y lo insertas en otro organismo. Tenemos tres técnicas de ingenieria genética:
ADN recombinante, PCR y clonacidn. Se aproxima lo bueno y hay que estar muy atento
porque es hora de explicar en qué consiste cada una de estas técnicas.

La primera es el ADN recombinante, se lleva a cabo mediante enzimas de restriccion
que son proteinas encargadas de buscar secuencias palindromas, cortan y crean
extremos cohesivos. Y todo esto se realiza por medio de un instrumento llamado
CRISPRcas9. Existen dos tipos de organismos en los cuales se utiliza esta técnica. Los
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organismos modificados genéticamente y los organismos transgénicos. Hay mucha
confusion entre estos dos términos pero no pasa nada, ahora se aclarardn las dudas.
Organismo genéticamente modificado: organismo cuyo material genético (su propio
ADN) ha sido alterado usando técnicas de ingenieria genética. Un ejemplo de estos
organismos serian las flores. Esta técnica se usa en ellas para alterar su pigmento y
que sea de otro color. Transgénico: organismo al cual se le han introducido uno o
varios genes de otro organismo. Por ejemplo, los ratones a los cuales se les introduce
una enzima luciferasa que brilla al afadir una sustancia a los vasos linfaticos. Se usa
para controlar y seguir procesos cancerosos.

La segunda técnica es la clonacion y consiste en hacer copias idénticas de las células,
tejidos u organismos originales. En ingenieria genética se basa en copiar un gen que
queremos estudiar. Existen dos tipos de clonacion: la terapéutica y la reproductiva. La
clonacién terapéutica tiene como objetivo tratar enfermedades y regenerar tejidos
mientras que la clonacidn reproductiva tiene como objetivo conseguir individuos
idénticos entre siy al original. Un ejemplo muy famoso es el de la oreja Dolly. Tras 277
intentos de fusiones celulares, se desarrollaron 29 embriones tempranos que se
implantaron a 13 madres de alquiler, pero solamente un embarazo llegd a buen
término y el cordero Finn nacié después de 148 dias.

La tercera técnica es la reacciéon en cadena de la polimerasa (PCR) cuyo objetivo es
la obtencién de un gran nimero de copias de un fragmento de ADN a través de una
serie de ciclos de replicaciéon llegadas a cabo por una Taq polimerasa. Margarita
Salas, por ejemplo, descubrié la ADN polimerasa del fago ®29. Seguramente todos
cuando escuchamos la palabra PCR pensamos en los palillos que nos tienen que
meter por las fosas nasales para comprobar si tenemos Covid o0 no, y es que las PCR
bdsicamente son pruebas rdpidas y precisas que diagnostican ciertas enfermedades
mediante el ADN. La PCR se usa para descubrir criminales, asesinatos y paternidad;
clonar genes, detectar mutaciones, determinar ADN muy viejo y observar la eficacia
de una droga. Gracias a la PCR se soluciond un crimen de una joven de 14 afos que
fue asesinada en 1989 en Las Vegas, cuando iba caminando hacia la escuela. Tras 32
afos después del asesinato, la policia consiguid resolverlo gracias a la diminuta
muestra del ADN del sospechoso.

La ingenieria genética tiene diferentes aplicaciones en el dmbito de la agricultura, la
ganaderia, el medioambiente y la salud. Un ejemplo en la agricultura serian las
plantas con defensa a herbicidas o insecticidas como el Maiz BT que es capaz de
producir una proteina téxica para las larvas de insectos. Otro ejemplo en la
agricultura serian los alimentos con mayor valor nutritivo como el Golden Rice, el cual
contiene mayor Vitamina A y podria ayudar a muchas personas con falta de esta
vitaminag, sobre todo en Asia. Por ahora solo se ha legalizado su cultivo en Filipinas. El
alitimo ejempilo serian las plantas con mayor resistencia a cambios climdaticos como
por ejemplo la Arabidopsis thaliana que son resistentes a la sequig, se ha logrado
gracias a la modificacion de la sefalizacidon de las hormonas esteroides vegetales,
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llamadas brasinoesteroides. En la ganaderia un ejemplo serian los animales con
mayor productividad, mds resistentes a las condiciones ambientales o con mayor
tasa de crecimiento como el salmén gigante del Atldntico al que se le afadié un gen
del salmén del Pacifico. En Canadd se ha autorizado su consumo. Y otro ejemplo en
la ganaderia serian los bio-reactores que son diversos animales a los que se les
introduce en su ADN ciertos genes humanos, capaces de producir proteinas humanas
que pueden ayudar a tratar ciertas enfermedades. A este proceso se le denomina
como “pharming”.

En el Gmbito del medioambiente exista la biorremediacién que consiste en utilizar
microorganismos, hongos, plantas o las enzimas derivadas de ellos para eliminar del
medioambiente los contaminantes existentes. Por ejemplo bacterias que degradan
el petréleo vertido al mar. Por Ultimo en el tema de la medicina tenemos la
biomedicina como las vacunas recombinantes, que son vacunas creadas d la carta
en el laboratorio, generando nuevos microorganismos que no producen la infeccién.
Por ejemplo la vacuna contra la hepatitis B. Y la terapia genética que trata
enfermedades producidas por una alteracién genética mediante la sustitucién del
gen defectuoso por otro sano y asi la proteina defectuosa no se exprese o lo haga
correctamente. Por ejemplo las células madre modificadas con CAR para tratar el VIH.

Gracias a la ingenieria genética hemos logrado mejorar alimentos que antiguamente
eran contaminantes y no tan nutritivos ademds de realizar investigaciones para
desarrollar nuevas vacunas y la clonacién de animales con éxito y de la insulina. Esto
puede seguir ayudando a las personas desnutridas o con enfermedades genéticas
que existen ademds de disminuir la tasa de mortalidad y permitir que muchas
personas puedan vivir una vida mds placida sin tener que luchar contra estos
problemas. Para finalizar tenemos que hacerlo hablando de la persona con la que
comenzamos: He Jiankui. Tras 3 afos en la cdrcel, finalmente ha salido. Quien
pretendia pasar a la historia como el primer cientifico que modificé el ADN humano,
solo ha conseguido ser odiado.
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23. Lugares inhospitos y organismos extremofilos

Andrea Estévez Herrerias

Enlace

¢Alguien sabe qué tienen en comin el desierto de Atacama (Chile), rio Tinto (Espafa),
el lago Vostok (Antartida) y el Parque de Yellowstone (EEUU)? Pues que estos cuatro
lugares desafian a la vida de formas brutales... sequedad, acidez, temperatura. Sin
embargo, en las fotografias de estos lugares aparecen seres que han aceptado el
reto y viven en esas condiciones. ¢Los estds viendo? A simple vista ni td, ni yo,
podemos verlos, pero ahi estdn. Estos seres vivos que viven en ambientes tan poco
amigables, se llaman extremoéfilos. Y aunque no lo creas, inos facilitan la vida! Tanto
las plantas, como los hongos y los animales pueden ser extremofilos, pero aqui las
reinas son las bacterias. Cuando hablo de bacterias hablo tanto de Eubacterias como
Arqueas (primitivas, probablemente son de las primeras formas de vida en la Tierra).
Te imaginards que este sitio no era muy ideal al principio, donde la atmésfera no tenia
practicamente oxigeno, y la actividad volcdnica hacia hervir los océanos.

Empecemos por el principio, jivamos al desierto de Atacamal! Este sitio es uno de los
lugares mds secos del planeta. Aqui nos podemos encontrar organismos xerofilos,
como las actinobacterias. Al principio, se pensaron que eran hongos porque la forma
de crecer es parecida, las actinobacterias son bacterias flamentosas y forman una
especie de pseudomicelio, que a simple vista, se puede confundir con un hongo.
¢Cbmo consiguen sobrevivir aqui? El secreto estd en la sintesis. Las actinobacterias
producen una serie de compuestos para que la membrana esté protegida y no sufra
la desecacién, una de las cosas que suelen producir es sacarosa. Si, como el azucar
de mesa. Las actinobacterias son una clase de bacterias muy importantes para las
farmacéuticas, porque producen una gran variedad de antibidticos. EI género
Streptomyces es uno de los mds representativos: jStreptomyces asenjonii es una
actinobacteria que aislaron en este desierto! Creo que se me estd olvidando algo..
iAh, claro! Toca regresar a Espafia, a Rio Tinto. Este rio estd contaminado hasta las
trancas de hierro, azufre y otros metales pesados como el cobre y cadmio. Esto hace
que el agua tenga un cardcter dcido, tiene un pH de 2, cuando el agua de un rio
normal tiene pH entre el 6,5 y 8. jVamos, que estad que arde!
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Pero eso no es suficiente para parar a nuestras amigas, las bacterias acidéfilas. De
hecho, en gran parte es culpa de ellas que el agua del rio sea practicamente dcido
sulfdrico. iEs que lo producen al metabolizar el hierro y el azufre! Las bacterias
acidéfilas tienen mecanismos para mantener su pH intracelular mas o menos neutro
aunque el pH del exterior sea muy dacido. El color del neutro en el papel tornasol suele
ser el amarillo clara de huevo. Para esto, tienen mecanismos de adaptaciéon como
cargar sus membranas de manera positiva o tener sistemas de transporte
especificos para los H*. Acidithiobacillus thiooxidans es una de las bacterias que vive
en depodsitos de pirita, y en la industria minera ayuda a la biolixiviacién de metales:
extraen los metales de las rocas donde hay baja pureza. Asi todos estdn felices, las
empresas tienen forma de extraer metales de baja pureza sin emplear métodos
quimicos mucho mds caros.

Bien, pues nos vamos de Europa, vayamos a los manantiales termales de Yellowstone.
La continua actividad volcdnica hace que las temperaturas del agua sean altas. A
las bacterias terméfilas a menos de 45°C no cuentes con ellas y para las
hipertermofilas la temperatura éptima oscila entre 70-80°C. ¢Cémo lo hacen? Las
membranas tienen cadenas de dcidos grasos saturados alargados (cadena mas
larga = mayor punto de fusién). Las arqueas tienen enlaces éter en vez de estér, que
son mds resistentes; asi pueden estar protegidas, como Thermus aquaticus, una de
las bacterias de alli. Lo mds probable es que en todo el transcurso de una pandemia
os haydis hecho alguna PCR, ¢no? jPues la enzima que se utiliza para hacerla se ha
sacado precisamente de Thermus aquaticus, la Tagl! La PCR es una herramienta
bdésica de la ingenieria genética actual y nunca se hubiera conseguido un proceso
tan eficiente sin el uso de Taql.

Nuestro viaje por el mundo estd llegando a su fin, solo nos queda ir a la Antértida. Pero
esto no significa que no queden muchos mas extremoéfilos de los que hablar: hay
baréfilos, alcaléfilos, osmofilos... sobre los que os invito a investigar. Ademds aunque
nosotros nos encante clasificar las cosas, en la naturaleza las combinaciones son
enormes, algo puede ser termdfilo y acidéfilo a la vez o vivir a altas presiones
(baréfilo) y a temperaturas muy bajas (psicréfilo) y asi podriamos seguir durante un
largo rato. Pues, volviendo al lago Vostok... Bajo esta capa de hielo de unos 3,6 km de
espesor, se ha encontrado vida. ¢Qué consecuencias tiene el frio extremo? Las
membranas pueden volverse demasiado rigidas, y entonces, las bacterias ni se
podrdn dividir, ni entrar nutrientes a la célula, ni salir sustancias de desecho.
Afortunadamente, las bacterias psicréfilas tienen membranas modificadas, con
dcidos grasos insaturados, que les dan fluidez y flexibilidad. Por ejemplo Polaromonas
vacuolata, que se ha aislado en el Océano Antdrtico. ¢Qué utilidad puede tener? Para
saberlo solo necesitas mancharte la ropa y meterla en la lavadora... sin olvidarte del
detergente. Las enzimas de los psicréfilos son capaces de degradar sustancias
recalcitrantes, ¢no hay nada mejor para las manchas dificiles, no? Es hora de
despedirse, si has llegado hasta aqui: jfelicidades! Ya sabes un poquito mds sobre
extremofilos. La microbiologia nos tiene muchos secretos reservados, no lo olvides.
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24.El origen de la Semana Santa

Alba Jiménez Garcia

Enlace

Estamos en Semana Santa, y como es bien sabido en Espana, se vive de manera
espectacular, pero ¢exactamente qué es la Semana Santa? jDentro santo hilo! Pues
es una celebracién cristiana catdlica apostdlica, muy extendida en Espafa, que
conmemora la llegada de Jesucristo a Jerusalén, su (ltima cena, el viacrucis, la
muerte y su resurreccidén. Cada dia de esta celebracidén acontece un hecho relevante
en la etapa final de la vida de Jesucristo, los cuales son estos:

1. Domingo de Ramos. Entrada triunfal de Jesucristo en Jerusalén.

2. Lunes Santo. Uncién de JesUs en casa de Lazaro. JesUs expulsa a los mercaderes
del Templo de Jerusalén.

3. Martes Santo. JesUs anticipa a sus discipulos la traicidon de Judas y las Negaciones
de San Pedro.

4. Miércoles Santo. Judas Iscariote conspira con el Sanedrin para traicionar a JesUs
con treinta monedas de plata.

5. Jueves Santo. Lavatorio de los pies. La Ultima Cena. Eucaristia. Oracién de Jesus en
el huerto de Getsemani. Arresto de Jesus.

6. Viernes Santo. Prisién de JesUs. Los interrogatorios de Caifés y Pilato. La flagelacion.
La coronacién de espinas. Via Crucis. Crucifixiéon de JesUs. Sepultura de JesUs.

7. SGbado Santo. La Soledad de Maria, Vispera de Pascua.
8. Domingo de Pascua. La Resurreccion.

Después de saber estos acontecimientos, ¢Cudndo empezaron las famosas
procesiones que tanto vemos cada ano? El profesor de Historia Moderna de la
Universidad de Valladolid Javier Burrieza sitda el nacimiento de estas prdcticas por el
siglo XV. Inici6 como una manera de apoyo entre los laicos, tanto en momentos de
enfermedad y muerte. Y la que nos atafe, experimentar y empatizar con la muerte de
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Cristo de manera como penitente. En esa época la gente salia a autoflagelarse en
medio de la calle a modo de penitencia y empatia por Jesucristo, pero no fue hasta
el Concilio de Trento (1545/1563) que lo cambib. Para teatralizar mds los sermones
eclesidsticos, nacié una nueva forma escultérica, que, hoy en dia seguimos gozando,
los pasos procesionales. El uso de la imagen, y de la figura escultérica, facilita el
mensaje simbdlico y secular que pretenden. Al verse las escenas que los parrocos
describian en latin, la poblacidén fue adquiriendo esa cercania con la religién,
haciendo que cada vez fuese mds extendida a lo que vemos anualmente.

Ahora bien, ¢de doénde vienen los nazarenos, capuchinos o penitentes que vemos
desfilar? Todo viene del capirote que les ponian a los condenados a muerte por el
Santo Tribunal de la Inquisicién. Al ser penitentes y realizar una penitencia simbdlica,
decidieron llevarlo como homenaje a Jesls por haber sido el primer gran penitente,
al que ellos veneran. Y ahora, haremos un recorrido por algunos municipios, a ver si
tienen alguna tradicién especial. Asi que, empecemos con Andalucia. Es bien sabido
el sentimiento tan pasional de los andaluces por esta festividad. Tenemos grandes
imagenes que nos dejan los sevillanos como estas *. Y hasta aqui el hilo de hoy.
Espero que os haya gustado, lo difunddis y haydis disfrutado de este recorrido
histérico-antropoldgico. Y recordad que se puede ser laico y disfrutar de esta
tradicién que inunda las calles.

3 Puedes ver las imégenes en este enlace.
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25. Electroestimulacion para ayudar a personas de
movilidad reducida

Unai Adridn Pérez de Arrilucea Le Floc’h

Enlace

¢Sabiais que nuestro cerebro manda impulsos eléctricos a lo largo de nuestro
cuerpo? De hecho, nuestros musculos funcionan gracias a esos impulsos eléctricos.
Gran parte del conocimiento en este dmbito fue descubierto por Santiago Ramén y
Cajal, célebre cientifico espafiol. Ramon y Cajal, gand el premio Nobel de medicina al
exponer una foto al microscopio de una neurona y mostrarla a la sociedad. Pronto se
demostraria que las células que descubrié en 1906 eran responsables de enviar esa
sefal eléctrica directamente desde el cerebro hasta los musculos. Este envio de
sefiales ha mermado en los Ultimos afos y se ha vuelto incluso mds importante en la
sociedad actual, una sociedad aparentemente sedentaria y enferma.

El sedentarismo se caracteriza por realizar poca actividad fisica a lo largo del diag,
como Homer. Este comportamiento mantenido a lo largo del tiempo estd relacionado
con un aumento de enfermedades cardiovascular y con la obesidad. Existe un peligro
REAL para nosotros, nuestros familiares y amigos y en mi tesis he querido descubrir si
la electroestimulacion puede ayudar a ello. Como investigador, al igual que Ramoén y
Caijal, recuerdo mi motivacién inicial por la ciencia: ¢podrd la ciencia ayudar a
mejorar la vida de las personas a través del ejercicio? Esa es mi verdadera pasion.
Ayudar a personas sanas y enfermas a mejorar su vida a través del ejercicio. Y parece
ser que la electroestimulacion puede mejorar la calidad de vida de las personas
enviando esa misma sefial eléctrica de la que habldbamos antes a nuestros
musculos. Pero ¢Qué es la electroestimulacion?

Parece ser que tenemos el poder de activar la musculatura a través de un dispositivo
artificial y mejorar la vida de las personas con él. La electroestimulacién se administra
a través de un neopreno y activa de forma involuntaria hasta 12 grupos musculares
de todo nuestro cuerpo. ¢Y qué hemos visto en mi tesis? Hemos descubierto que la
electroestimulacion es capaz de aumentar hasta un 600% el gasto energético (kcal)
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en personas encamadas. Hemos comprobado que ese aumento coincide con el
mismo gasto calérico que tenemos cuando caminamos.

¢Os imagindis cdmo se podrian sentir las personas que tienen movilidad reducida
obteniendo los mismos beneficios que tendrian caminando utilizando la
electroestimulacién? En mi opinidn, deberia ser siempre parte de su tratamiento. Por
otro lado, en mi tesis no hemos comprobado que la electroestimulacién sirva para
aumentar la fuerza muscular tras un programa con electroestimulacion y el propio
peso corporal. No obstante, esto se debe a un error en la seleccidon de pardmetros
eléctricos que utilizamos. Intentamos ser innovadores pero no logramos descubrir
otros pardmetros eléctricos distintos que demuestren la misma efectividad que los
ya probados. Lo que si observamos es que un protocolo de calentamiento especifico
con electroestimulacion puede mejorar el rendimiento.

Por dltimo, uno de los grandes hitos dentro de la electroestimulacion y que mds me
interesq, es si esta herramienta puede ser Util para personas hospitalizadas, personas
con movilidad reducida o las que hayan sufrido un ictus. Cuando tengamos la
respuesta a esta pregunta podremos ayudar a personas como mi padre, que sufrid
recientemente un infarto medular a alcanzar los niveles de actividad fisica necesarios
para una buena salud. Estoy realmente motivado con la idea de descubrir cémo la
electroestimulacién podria ayudar a este tipo de personas y finalmente, poder ayudar
a mi padre a pesar de que las expectativas que tiene sean quedarse en una silla de
ruedas. jLo conseguiremos!
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26. “Esto es cierto porque asi lo afirma un experto”

Paulo César Sepulveda Zuluaga

Enlace

“Meter la mano al fuego por alguien” suena a que nos convenceriaomos de una tesis
si es aquel quien la enuncia. Pero ¢Qué tan valido es tal razonamiento? Abro hilo para
hablar de argumentos de autoridad, de falacias de autoridad y del ETHOS como
enfoque persuasivo. Comencemos por repasar elementos muy bdsicos. En todo
ejercicio argumentativo queremos convencer a alguien de algo. Nuestro texto o
discurso tendr@ entonces una tesis, unos argumentos y validadores para cada
argumento. Estos elementos arman la estructura argumentativa de ese texto: un
entramado de proposiciones, datos, opiniones y evidencias con el objetivo claro de
defender la tesis. En este video explico,b mds a fondo, qué es la estructura
argumentativa “°. En el video se menciona que son cuatro los tipos de argumentos
que permiten defender la tesis. Uno de ellos, los de autoridad, qué consisten en
convencernos de la tesis porque asi lo afirma alguien considerado autoridad. ¢Por
qué usar este tipo de argumentos? Veamos un ejemplo.

Preglntense: ¢el tabaco es nocivo para la salud? En caso de que respondan Si (y
probablemente muchos lo hagan), pregintense: ¢por qué estdn seguros de que eso
es cierto? Y si se esgrimen estos argumentos para defender la tesis, Preguntenselo
nuevamente: ¢por qué estdn seguros? El punto es que quizd ninguno de nosotros ha
estado expuesto a la evidencia directa que permite inferir y concluir que el tabaco
sea nocivo. Eso lo aprendimos porque alguien nos lo dijo, y de alguna manera
nosotros confiamos en la opinidén de ese alguien. No tenemos mds opcién. Ese es un
ejemplo de un legitimo argumento de autoridad. De hecho, casi todos los
aprendizajes que hemos adquirido en nuestra vida han sido a partir de argumentos
de autoridad: padres, profesores, entrenadores, autores de libros. Hemos aprendido
algo porque ellos nos lo han dicho. Claro, también sabemos que padres, profesores,
entrenadores y libros se equivocan y estdn convencidos de falsedades que nos
quieren transmitir. ¢ Cémo saber entonces que lo que nos afirman es cierto si no tienen
tal infalibilidad? Es el momento de validar la condicién de autoridad.

"

Es decir, responder la pregunta “cPor qué esta persona o esta fuente puede ser

considerada autoridad para hablar de este tema?” Las respuestas pueden ser
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variadas: su profesidn, experiencia, cargo, reconocimientos, obras creadas y
reputacion pueden validar a alguien como autoridad. Todos esos detalles cuentan,
pero no son suficientes. Validar una autoridad implica también consultar qué opinan
otras autoridades. En este video # explico con mds detalle que son los validadores y
cdmo encajan en una estructura argumentativa. Es conocido aquel mito de que la
vitamina C era buen remedio para la gripa. Hoy sabemos que es falso. ¢Por qué lo
creimos durante tanto tiempo? Quizd porque tal afirmacién fue dicha por Linus
Pauling, premio nobel de quimica, ¢Y quién no le creeria a un premio nobel? Kary
Mullis, también premio nobel de Quimica y desarrollador de la técnica PCR, era un
reconocido negacionista del sida y el cambio climético, y no por que lo diga un
premio nobel vamos a comenzar a defender ideas negacionistas. ¢Por qué ahi Mullis
ya no es autoridad?

La opinién de Mullis y Pauling no coincide con la de otras autoridades sobre el mismo
tema. Y no se trata de un tema de mayorias o popularidad, sino de cémo la ciencia
se revisa a si misma y como cada conclusién es redactada cuando no hay total
certeza. Decimos entonces que al defender esas tesis negacionistas, apelando a la
autoridad de Mullis en tanto premio nobel, se incurre en falacia de autoridad (ad
verecunduiam). También sucede cuando la autoridad en cuestién opina de un tema
que no conoce y sobre el que no es autoridad. Sin embargo, una autoridad
reconocida podria tener su opinién viciada por un sesgo (por ejemplo, un conflicto de
intereses) y entonces decimos que su opinién no es confiable, sin que eso signifique
que sea falsa. Aqui vamos mds alld del texto y ya entramos en el tema retérico.

Miremos este ejemplo: ¢era Luis Garcia tan bueno como para ser convocado a la
seleccidon de futbol de mayores? Mucha gente opina que no, otros que si. El
responsable de escoger los jugadores para la seleccidbn era su propio padre.
¢Creemos en su respuesta? Podemos decir que “El Chiqui Garcia” era una autoridad
sobre fatbol (trayectoria, resultados, cargo de seleccionador), pero la convocatoria
de su hijo fue controversial debido a ese conflicto de intereses. La historia dird que
nunca habia sido convocado y nunca lo volvié a ser. Este ejemplo me sirve para
hablarles de los tres enfoques persuasivos planteados por Aristoteles en su Retérica:
LOGOS, PATHOS y ETHOS. Para el tema de hoy, solo hablaré de este Gltimo, referido a
la credibilidad, confianza, respeto y reputacién de un orador frente a su publico.

Pensemos en esta noticia: un asteroide viene camino a la tierra y destruird toda la
vida. Aparece publicada tanto en el portal de la NASA como en un portal de
conspiraciones que con frecuencia anuncia el fin del mundo y estd envuelto en
diversas estafas. ¢A quién creer? La NASA es quizd una de las entidades con mayor
reputacion sobre el contenido que publica. Podriamos fécilmente decir que una
noticia es cierta porque la NASA asi lo confirma, aunque pueda resultar inverosimil al
comienzo. Conocemos Su rigor y su precision en pasadas predicciones. Es decir, la
NASA tiene un ETHOS muy sélido, una reputacion que trasciende fronteras, décadas,
cambios de gobierno o en su ndbmina de trabajadores. El portal apocaliptico, en
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cambio, no tiene este ETHOS. Aun siendo la misma noticia, muchos lectores tendrdn
sus reservas. Forzosamente, el ETHOS no le pertenece al autor sino a la audiencia de
ese autor, pues se trata de la credibilidad que él tiene en ella. Por eso es probable que
dos personas no coincidan en la percepcion que tienen de, por poner un ejemplo,
periodistas y medios de comunicacién. Segln Aristoteles, el ETHOS comprende:
habilidades, inteligencia y conocimientos prdcticos, bondad y otra virtudes, y armonia
en su relacidn con la audiencia. Nétese que, si ho logro convencerme de una tesis
debido a un ETHOS muy débil, eso no depende del contenido expuesto.

También, y esto es clave para entender las publicaciones de Ricardo Calderén y la
defensa que de él hace Félix, que un ETHOS muy fuerte no hace a alguien infalible (la
NASA se puede equivocar, y en ese caso aceptard y corregird, o se anticipard y
revisard antes de publicar). Al decir “Meto las manos al fuego por Ricardo”, Félix nos
estd diciendo que, a su juicio, tiene todo el sentido creer en esa informacién publicada
por Ricardo, pues su ETHOS es sélido y ha sido construido durante décadas de
trayectoria, pero (Y esto debi haberlo dicho antes). Los argumentos de autoridad no
deberian leerse “Esto es cierto porque asi lo afirma tal experto” sino “Tiene sentido
creer que esto es cierto porque asi lo afirma este experto”. Ademds, los argumentos
de autoridad suelen tener respaldo adicional (evidencias, testimonios...). El problema
de trinos como éstos no es que se sugiera un ETHOS para alguien, sino que se intente
demostrar la veracidad o falsedad de una afirmacién solamente a partir del ETHOS,
que es claramente insuficiente y que, recordémoslo, no tiene nada que ver con el texto
o el discurso. Esto me sirve para remarcar la diferencia entre argumentacion y
retérica (que explico con mucha mas profundidad en el curso de pensamiento critico
gue ofrezco), pues es posible convencerse de una tesis solamente a partir del ETHOS,
pero eso no demuestra que tal tesis sea cierta.

Y claro, saltarse esto puede dar pie a vicios de argumentacién, como esta conclusion
irrelevante al sugerir que Ricardo no se equivocd hoy porque en el pasado no se ha
equivocado. Pero, si lo que necesitamos es conocer una verdad, ¢como proceder a
partir de aqui? La respuesta a esa pregunta ya la respondi en este articulo de mi blog,
asi que si no lo han leido, este es un buen momento “2 Por lo pronto les adelanto que,
si una tesis (con sus argumentos) se contrasta frente a tesis opuestas (con sus
argumentos), de manera que la solucién a ese contraste nos puede acercar mds a
la verdad sobre ese asunto, alli poco o nada tiene que ver el ETHOS de quienes
debaten.

40 Puedes ver el video en este enlace.
4 Puedes ver el segundo video en este enlace.

42 Puedes ver la entrada en el blog en este enlace.
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27. Sin microorganismos no tendriamos chocolate

Fancy Guisélle Castillo Garrido

Enlace

¢Qué tal su dosis de cacao este fin de semana? ¢Sabian que el chocolate es un
producto que también se lo debemos a los microorganismos? El chocolate es el
alimento que se obtiene mezclando azlcar con dos productos que derivan de la
manipulacién de las semillas del cacao (Theobroma cacao): la masa del cacao y la
manteca de cacao. El chocolate proviene de la vaina del cacao y es recolectado
desde los arboles donde tiene un sabor écido (por el dcido citrico) y es muy distinto
del sabor que conocemos.

Este sabor se logra después de varios procesos, y el primero es la fermentacion,
donde los microorganismos usan la pulpa del cacao (sustancia blanca que cubre los
granos) para crecer, produciendo alcohol y diferentes écidos. Dependiendo de los
dias, diferentes microorganismos fermentardn la pulpa del cacao: levaduras,
bacterias del dacido lactico, bacterias de dcido acético y bacterias aerbbicas
formadoras de esporas.

Las levaduras son las primeras en colonizar y reproducirse rapidamente en la pulpa
del cacao. Producen el etanol que sirve de alimento para bacterias del dcido acético.
Las bacterias del dcido lactico utilizan el azdcar de la pulpa para producir
mayoritariamente dcido lactico y otros compuestos como etanol, glicerol y manitol,
los que sirven de alimento para otros microorganismos.

Las bacterias del dcido acético usan el etanol para transformarlo en dcido acético, y
aumentan la temperatura cerca de los 50 °C. Parte del dcido acético entra al grano
del café junto con el etanol, y genera las reacciones quimicas que formardn los
precursores del sabor a chocolate.

Las bacterias aerdbicas formadoras de esporas. Algunas producen dacido acético y
IGctico contribuyendo a la acidez. A veces producen dcidos grasos de cadena corta
que dan sabores no deseables a la pulpa. Cuando el chocolate se enfria y la grasa
solidifica, se produce una considerable disminucién de volumen y esta contraccién
facilita la liberacién del chocolate de sus moldes. Asi, quimica y microbiologia nos
permiten degustar este preciado dulce.
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28. La espiral de silencio

Paulo César Sepulveda Zuluaga

Enlace

Oty

Usted busca trabajo. Tiene el perfil, las cualificaciones y el compromiso. Pero tiene

opiniones opuestas a quien toma la decision de contratarlo y se siente forzado a
callarlas o rechazarlas. ¢Qué implicaciones tiene esto? Abro hilo explicando “La espiral
de silencio”. Para quienes visitan este hilo allende los mares: en Colombia se usa el
término mamerto, a veces despectivamente, para referirse a quienes tienen
pensamiento politico de izquierda. Uribista, a quienes siguen el pensamiento politico
de Alvaro Uribe, ubicado muy a la derecha. Durante los paros nacionales de 2019-
2021, muchas personas hicieron la protesta simbdlica contra el gobierno cambiando
su foto de perfil en redes sociales por una bandera colombiana al revés, con el rojo
arriba. A ellos me refiero en el siguiente trino. Ahora si, vamos al hilo.

La idea me surgid de ver estos ejemplos y las respuestas que suscitaron. Mas allé de
si tal discriminacién es vdlida o justificada de alguna manera (que no lo estd),
centrémonos en que estos jévenes estdn en un contexto en que su opinién es
minoritaria y quieren encajar en él. Tal situacidn es bastante comuan. Al ser ateo, me
es familiar eso de “callar para no incomodar” cuando estoy en contextos donde la
mayoria de los presentes es muy religioso. Pero tal cortesia no es reciproca (ellos no
callan para no incomodar). Ahi se forma la espiral de silencio. El concepto lo propone
Elisabeth Noelle-Neuman y explica cémo la opinién pablica (el estado de opinién)
puede controlar, influir y dar forma a la opinidn personal de cada individuo,
modificando su comportamiento, sus decisiones e incluso su criterio sobre lo que es
bueno o malo. Como vemos, esta idea encaja muy bien dentro de la definicién de
propaganda, aungue explica otro tipo de mecanismos, mds centrados en el individuo
y su contexto que en el mensaje o el emisor. Y se llama espiral porque es un ciclo que
se alimenta a si mismo. El punto inicial es la certeza de que, como individuos, tenemos
miedo de ser rechazados como parte de un grupo y resultar aislados. Entonces,
cuidamos mucho nuestras opiniones para evitar que produzcan tal rechazo.

Para ello, primero hay que monitorear o sondear cudles son las opiniones
mayoritarias, aceptadas y celebradas por el grupo, de manera que el individuo se
une a ellas y empieza a difundirlas con el fin de ser aceptado, y esto afecta posteriores

185


https://twitter.com/FalaciaDelDia/status/1516144418071400449

lecturas de esta realidad. Una nueva persona que haga el mismo sondeo encontrard
una opinidn mayoritaria pero no sabrd cudles de ellas son genuinas y cuales se
sumaron por miedo al aislamiento. Si decide sumarse, un nuevo sondeo de la primera
persona encontrard que la cosa ahora estd mdas grande. Espiral. Y es que este sondeo
se hace permanentemente (Entre mds miedo a sentirse aislado, mds frecuente) para
identificar hacia doénde cambia la opinidn. Si se nota un cambio, se adopta tal opinidn
y puede llevar a decisiones precipitadas, como las mostradas en este video *.

Un ejemplo muy conocido (y si no lo conocen, lean el cuento) es el del traje nuevo del
emperador. Habia una opinidn mds prestigiosa que otra, entonces las personas se
adherian a ella por no sentirse excluidos o afectados, y no porque en realidad tuviera
sentido tal opinién. A cada oportunidad, exploraban la opinidon de los demdas y la
encontraban diferente a la propia. Por temor al desprestigio y al aislamiento, se
sumaban a ella sin en realidad compartirlo. Y lo hizo todo el pueblo. El peligro de
equiparar el estado de opinién y el estado de derecho. La espiral de silencio comparte
varios elementos con el consenso manufacturado, pues la opinién pablica es
construida desde fuera de los individuos. La diferencia estd en el mecanismo para
construirse: en la espiral de silencio es el miedo al desprestigio y al aislamiento. En el
consenso manufacturado, en cambio, es una estrategia urdida por los grandes
medios para moldear la opinidn publica a partir de sobreexponer ciertos contenidos
(los que benefician a sus duefios y anunciantes) y omitir e ignorar otros.

Sin embargo, las dos estrategias se co-ayudan porque las personas se animan mdas
a apoyar pUblicamente una opinién si esta aparece dominante en los grandes
medios. Ademads, ellos ofrecen a su audiencia las palabras, las fuentes y los datos
para defender las opiniones en un debate. No necesariamente estas palabras y datos
son ciertos, validos o confiables. A veces, con toda la intencién, se propagan términos
de dificil comprensién, incurriendo en falacias de definicion persuasiva, que explico
con mds detalle en este video #4. Por otra parte, ademds de que los datos de aquellos
discursos o textos pueden ser falsos, en esta espiral de silencio se conjugan otros
vicios argumentativos como el sesgo de confirmacion y el falso consenso. ¢Y qué
tiene que ver todo esto con buscar trabajo, que es el tema con el que se abre este
hilo? Que esos son contextos en los que los individuos se ven expuestos al dilema de
exponer libremente sus ideas o callarlas y (al menos de labios para afuera) sumarse
a la opinién opuesta.

Hemos visto casos de empresas tratando de influenciar el voto de sus empleados,
pasando el limite de lo que es legal y lo que es delito. En muchos de esos casos, por
miedo a represalias, los empleados caen en la espiral de silencio (algunos temerdn
perder sus empleos). Estas opiniones encajarian en lo que Van Dijk explica acerca del
control que los grupos de poder ejercen sobre la poblacidn a través del discurso. En
este hilo muestro que el andlisis critico del discurso brinda herramientas para
contrarrestar este control. ¢Y cdmo escapar de esa espiral? Ahi necesitamos al nifio
del traje del emperador, el que no tema decir la verdad. La autora habla del “NGcleo
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Duro” de la opinién: aquellos que, ante la presién por crear la opinién, por cambiarla,
por asumirla consenso, refuerzan aln mas la propia. Quienes han callado su opinién
verdn en estos activistas un apoyo para comprender el estado real de las cosas y
sumarse a la opinidn no mayoritaria. Naturalmente, hay contextos donde el asunto
tiene mas riesgo (ser ateo donde es delito, por ejemplo), pero es un primer paso. A
partir de alli, y muy especialmente contrastando juiciosamente las ideas opuestas
para verificar cudles estdn bien sustentadas y cudles estdn viciadas. Cudles datos
son ciertos o no. Donde sesgos o falacias distorsionan lo que nos muestran.
Desarrollar pensamiento critico.

43 pyedes ver el video en este enlace.

44 Puedes ver el segundo video en este enlace.
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29. La ciencia detras del déja-vu

Gabriel Belmar

Enlace

¢Sabes lo que es un déja-vu y por qué se produce? Seguro has tenido esta sensacion,
vas por la calle, ves un cartel, 0 a una persona realizando una accién cualquiera o vez
un edificio y piensas: “ya estuve aqui antes”. Como si tu mente o tu cerebro hubiese
vigjado al pasado y hubiese evocado un recuerdo de alguna experiencia pasada,
¢Qué ocurrid? ¢Falso recuerdo? ¢Recuerdos de una vida pasada? ¢Fallo en la matrix?

A esa sensacidn de haber vivido antes un evento que ocurre en el presente la
llamamos déja-vu, una frase francesa que significa “ya visto”. Pero, ¢qué es el déja-
vu? ¢Puede la ciencia explicar por qué ocurre? Por mucho tiempo se creyd que el
déja-vu era producto de recuerdos falsos generados por el cerebro, pero esta idea
ha sido rechazada mudltiples veces por psicélogos y neurocientificos quienes, gracias
a técnicas de resonancia magnética han podido observar cémo dreas implicadas en
la memoria, como el hipocampo, permanecen intactas y activas, al parecer tendria
mdas que ver con la “verificacién de recuerdos”, que con la evocacién de estos.

¢Pero a qué me refiero con “verificacién de recuerdos”, vamos allé: ¢puede la ciencia
explicar el déja-vu? Lo cierto es que se han realizado diversos experimentos para
desvelar los secretos de este raro pero conocido fendbmeno mental, que ha llamado
la atencién de muchos. El mds antiguo del que se tiene registro es en 1884, en un
experimento realizado por el psiquiatra Henry Osborne, quien fue el primero en
intentar encontrar evidencia empirica sobre lo que él llamé “reconocimiento ilusorio”
o “ilusiones de memoria”. Para este proposito, distribuyd una lista de tres preguntas
en la Universidad de Princeton: “¢Ha llegado de repente a una escena completamente
nueva, y mientras que algunos de su hovedad sentia internamente que lo habia visto
antes, con la conviccidon de que estaba revisitando una localidad poco conocida?
Mencione si puede una o dos instancias en las que esto ha ocurrido. ¢Alguna

explicacién satisfactoria se le ha sugerido?”

Aproximadamente la mitad de los encuestados respondié afirmativamente a las
preguntas propuestas por Osborne, aunque sin mencionar cudntas encuestas
distribuy6, luego procedié a describir 6 tipos diferentes de experiencias de déja-vu
descritas por los encuestados, por lo que llegd a la conclusion de que: “la 16gica del
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reconocimiento mds ilusorio, entonces, se puede encontrar en analogias presentes a
los registros mentales perdidos de la vida pasada real, en los anteriores viajes de
nuestros ensuenos y suefos, o en trenes de pensamiento medio conscientes”.

Otro estudio realizado en 2006 por un grupo de investigadores llamado Leeds Memory
Group, “crearian” un recuerdo falso en pacientes con hipnosis. Ese recuerdo solia ser
algo simple, como jugar un juego o mirar una palabra impresa en un color
determinado. Luego, a los pacientes de los diferentes grupos se les sugirid que
olvidaran o recordaran el recuerdo, lo que mds tarde podria desencadenar la
sensacion de déja-vu cuando se encontraran con el juego o la palabra.

Otro recurso utilizado fue la realidad virtual. Un estudio encontré que los participantes
informaron haber experimentado un déja-vu al moverse por el videojuego de los Sims
cuando una escena se creé a propésito para mapear espacial mente a otra (por
ejemplo, todos los arbustos en un jardin virtual fueron reemplazados por montones
de basura para crear un depésito de chatarra con el mismo disefio). Entonces, ;cé6mo
se generan los déjda-vu? Los experimentos antes nombrados hacen sospechar a los
cientificos que el déja-vu pueda deberse a un fallo de la memoria. Una investigacion
que parece corroborar esto fue la realizada por Akira O'Connor en la Universidad de
St. Andrews, Reino Unido. Al principio se pensaba que los déja-vu eran producto de
recuerdos falsos creados por el cerebro, pero O'Connor y su equipo mediante
resonancia magnética descubrié que esto no era asi.

Primero, utilizé6 un método para inducir un recuerdo falso el cual implicaba decirle a
una persona una lista de palabras relacionadas, como cama, aimohada, noche,
suefo, pero no la palabra clave que las une, en este caso: dormir. Cuando luego se
interroga a la persona sobre las palabras que ha escuchado, tiende a creer que
también ha escuchado “dormir”. Su equipo utilizd resonancia magnética para
escanear los cerebros de 21 voluntarios mientras experimentaban este déja-vu
desencadenado. Podriamos esperar que las dreas del cerebro involucradas en los
recuerdos, como el hipocampo, estuvieran activas durante este fendbmeno, pero este
no fue el caso. El equipo de O'Connor descubrié que las dreas frontales del cerebro
que participan en la toma de decisiones eran las activas. Por lo que es posible,
plantea O'Connor, que las regiones frontales del cerebro probablemente estén
revisando nuestros recuerdos y enviando sefiales si hay algun tipo de error de
memoria, un conflicto entre lo que realmente hemos experimentado y lo que creemos
haber experimentado.

Por lo que si los hallazgos de O'Connor se confirman, sugeririan que los déja-vu
podrian deberse a un fallo de la verificacidon de los recuerdos en el I6bulo frontal, es
decir, tu cerebro evocaria correctamente los recuerdos, pero seria menos probable
que detecte errores de memoria. Otra cientifica que investigd este fendbmeno,
llegando a diferentes conclusiones, fue Anne Cleary, psicologa cognitiva de la
Universidad Estatal de Colorado, quien (al igual que en los investigadores nombrados
anteriormente) ha pasado los Gltimos afos estableciendo el déja-vu como un
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fendmeno de la memoria, un truco del cerebro similar a cuando una palabra esté en
la punta de la lengua, pero simplemente no puede recuperarlo. Para muchos, el déja-
vu no solo es la inquietante sensacién de de estar viviendo algo ya vivido en el
pasado, sino que ademds, es como un sentimiento profético, como si supieran lo que
va a pasar en el futuro.

Bueno, Cleary, como podrdn intuir, demostré ahora que el sentimiento profético que
a veces acompana al déja-vu es solo eso: un sentimiento. Pero seguro que se siente
real. Ellg, junto a un estudiante graduado en ese entonces, Alexander Claxton,
indujeron sensaciones de déja-vu en diferentes sujeto y, segln sus resultados, los
participantes no tenian mds probabilidades de poder predecir el futuro que si
estuvieran adivinando a ciegas. Pero durante el déja-vu, sintieron que podian, lo que
parece reflejar la vida real.
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30. Metagenomica para el diagnéstico de la enfermedad
de Marat

Paloma Pizarro Tobias

Enlace

La Revolucién Francesa comienza con la toma de la Bastilla el 14 de julio de 1789. El
pueblo quiere abolir la monarquia absoluta, el feudalismo y la divisiébn social por
estamentos. Es el siglo de la llustracion, y se cuestiona el sistema politico, social y
econdmico establecido. Uno de los principales abogados de la Revolucién fue Jean-
Paul Marat, miembro de los Jacobinos: republicanos, defensores de la soberania
nacional y el sufragio universal. Odiaba profundamente a la aristocracia y promovio
métodos inquisitoriales incluso contra otros politicos.

Como curiosidad, la denominacién de politicas de derecha o izquierda viene de la
posicién que tomaron girondinos (conservadores) y jacobinos, respectivamente,
cuando se establecié la Asamblea Nacional (institucién transitoria entre los Estados
Generales y la Asamblea Nacional). Antes que politico, Marat era cientifico. Estudié
medicina y fue médico de la aristocracia. También investigd en dptica y electricidad.
Aunque dichos trabajos no le valieron para poder ingresar en la Académie des
Sciences, algo que no le perdonaria a sus pares. Dicho rechazo le infundié un delirio
de persecucién. Durante el Reinado del Terror (1793) se clausurd la Académie y Marat,
caudillo de la Revolucién, se vengd de uno de sus miembros aristécratas: Lavoisier
(padre de la quimica moderna), quien murié guillotinado en 1794.

¢Qué cambid en Marat para pasar de médico de la aristocracia a campedn de los
oprimidos? Padecia una enfermedad de la piel. No hay consenso sobre cudndo la
contrajo, pero se sabe que se agravé en 1780 tras una estancia en las cloacas de Paris
para refugiarse de sus enemigos. Se sabe que su enfermedad cutdnea era crénica e
incapacitante y que se generd en la zona perineal, desde donde se expandio al resto
de su cuerpo. A medida que empeoraba, su cardcter se tornaba mds violento, y lo
reflejaba en su periédico L’Ami du Peuple. Los sintomas de Marat se describen como:
picazén y quemazdén en todo el cuerpo, dolores de cabeza, insomnio, sed insaciable,
paranoia y llagas purulentas. Sus pares pensaban que era lepra y lo trataban como
un apestado. Curiosamente, esto hizo que el pueblo se identificara con él.
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Cientificos han deliberado ampliamente para establecer cudl su dolencia mediante
diagnéstico diferencial (os sonard si habéis visto la serie House), por el cual se
identifica una enfermedad mediante la exclusién de otras posibles causas que
presenten un cuadro clinico semejante. Se contemplaron la sifilis (producida por
Treponema pallidum), dermatitis atoépica (Staphylococcus aureus), sarna (Sarcoptes
scabei), candidiasis diabética (Candida albicans), pénfigo vegetante (autoinmune),
dermatitis seborreica (Malassezia furfur), dermatitis herpetiforme (autoinmune),
lepra (Mycobacterium leprae) o escréfula (Mycobacterium tuberculosis).

Ninguna cuadra a la perfeccidn con los sintomas y su duracién u origen. ¢Cémo saber
cudl era su dolencia? Marat aplacaba los sintomas tomando bafios medicinales en
una bafiera que él mismo habia disefiado, y envolvia su cabeza en pafios
empapados de vinagre. Justo fue el lugar donde le asesindé Charlotte Corday, una
gironding, mientras corregia articulos de L’Ami du Peuple. En aquel fatidico instante,
los documentos en los que trabajaba Marat quedaron manchados de sangre. Estos,
tras varios cambios de manos, acabaron en la Biblioteca Nacional de Paris. Cientificos
del CSIC han tomado muestras con el fin de desvelar el misterio de su enfermedad. El
grupo de investigadores, dirigidos por Carles Lalueza-Fox, tomé muestras de la
sangre y de otras zonas del documento que no llegaron a mancharse, para analizar
el material genético y poder discernir qué secuencias de ADN procedian
verdaderamente de la sangre de Marat.

El documento contiene ADN antiguo (de baja calidad debido a la degradacién sufrida
durante 2 siglos) de Marat, microorganismos y todo tipo de contaminaciones de la
época y actuales. El andlisis genético de muestras de distinto tipo de ambientes se
define como metagendmica. La metagendmica ha adquirido una gran importancia,
debido a los grandes avances que se han producido en las tecnologias de
secuenciacion masiva de ADN y en la bioinformdatica, que constituyen las
herramientas computacionales desarrolladas para el andlisis de dichas secuencias.
Utilizando estas técnicas han conseguido identificar 72 millones de secuencias de
ADN que probablemente corresponden a Marat, de entre las 500 millones aisladas. La
incertidumbre se basa en que no se conservan otros restos de Marat contra los que
verificar las muestras de sangre. El ADN humano se atribuye a Marat debido a que
hay coincidencia con los rasgos genéticos atribuibles a la procedencia de sus padres.
Pero el ADN que mds interés despierta es el microbiano, ya que arroja pistas que
permiten identificar la dolencia que sufria Marat.

Es muy dificil discernir la causa de su enfermedad a partir de tan sélo una muestra
de sangre, pero los investigadores no han encontrado rastro de los microorganismos
responsables de la escréfula, candidiasis, sifilis o lepra, por lo que estas
enfermedades pueden descartarse. Lo que llama la atencion es que se han
encontrado secuencias de Malassezia restricta, una levadura habitante comun de la
piel humana y responsable de la dermatitis seborreica. También se ha identificado
en menor proporcidon a Staphylococcus aureus, que produce dermatitis, y a
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Cutibacterium acnés, causante del acné. Esto lleva a pensar que Marat tenia varias
infecciones que provocaban sus inaguantables sintomas.

Marat sufridé estos sintomas durante afios por lo que es probable que tuviera algun
tipo de inmunodeficiencia, provocada incluso por sus malos hdbitos alimenticios, y
que habria llevado a una sepsis que le habria matado en poco tiempo si no hubiera
intervenido Corday. Picores insoportables, llagas, paranoia, el rechazo de sus iguales
debido a su aspecto, hicieron de Marat, en sus propias palabras, “la ira del pueblo”.
Miles de personas fueron guillotinadas como consecuencia de su odio y sed de
venganza durante el Régimen del Terror. Marat fue el martir de la Revolucion, pero
¢podemos acusar a su enfermedad de su fervor sanguinario? ¢Es posible que una
simple levadura y otros microorganismos promovieran sus actos? ¢Coémo hubiera
sido la transicién democratica durante la Revolucién de no haber estado enfermo?

Nunca lo sabremos. En palabras de la doctora Lisa Carolyn Murphy: “mientras Marat
sufria picores inaguantables, miles de revolucionarios franceses se rascaron”.
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31. Hongos ligninoliticos para degradar el plastico

Paola Ferndndez Sanmartin

Enlace

¢Por qué podemos comer manzanas pero no envases de pldstico? ¢Podriamos
acabar con la contaminaciéon por pldasticos comiéndonoslos? Antes de intentar
devorar una botella de pléstico... jseguid este hilo y descubridlo! Como ya sabéis, los
humanos no podemos digerir pldsticos de la misma forma que digerimos, por
ejemplo, una manzana. Nuestro sistema digestivo nos permite metabolizar una
manzana por procesos quimicos bdsicos, pero no nos permite utilizar pldsticos como
fuente de energia. Esto se debe a la composicidon quimica de ambos. La manzana
tiene una estructura quimica sencilla que presenta dtomos de oxigeno unidos a otros
de hidrégeno. Estas uniones OH hacen a la estructura soluble en agua y atacable por
proteinas de nuestro sistema digestivo.

En cambio, la estructura de los pldasticos es compleja y no presenta uniones OH. Esto
los hace insolubles en agua y menos accesibles a las proteinas del sistema digestivo.
Ademds, algunas moléculas de su estructura (anillos aromaticos) los hacen toxicos
para el medio ambiente. Pero.. ¢Sabéis que hay organismos cuyo metabolismo
podria degradar la estructura quimica de los pldsticos? Estos son los hongos, jlos
organismos que tanto rechazo nos causan cuando pudren nuestra comida! jLos
hongos podrian ser clave en la lucha contra el cambio climético! Algunos hongos se
alimentan de la madera de los arboles (hongos ligninoliticos), y cuando lo hacen
liberan proteinas (enzimas lacasas y peroxidasas). Estas enzimas son capaces de
romper los polimeros que conforman la estructura quimica de la madera vy
metabolizarlos. Lo interesante es que en la estructura quimica de la madera
encontramos anillos aromdticos.. iigual que en algunos pldsticos! Entonces..
épodriamos interferir en la dieta de los hongos? En vez de madera.... pldsticos.

Eso mismo es lo que se han preguntado en algunos estudios en los que se han
cultivado varios hongos con diferentes tipos de pldasticos durante 2-3 meses. Se
evalud la degradacion de los pldsticos a causa de las peroxidasas y lacasas, iy
parece haber resultados positivos! Por lo visto, Aspergillus flavus podria estar
implicado en la biodegradacion de diferentes tipos de pldsticos 4°. Ahora bien, estos
experimentos se han hecho en el laboratorio y con pequerias porciones de pldstico.
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Todavia es necesario comprobar si la biodegradacién también se da en plena
naturaleza y con cantidades de plastico mucho mayores. Queda todavia mucho por
investigar, pero si todo fuera bien... iEn el futuro podriamos estar comiendo deliciosas
manzanas mientras, nuestros nuevos amigos, los hongos, comen toneladas de
plastico al rededor del mundo!

45 El articulo cientifico al que se hace referencia se puede ver en este enlace.
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32. Microalgas y sus usos en biotecnologia

Paola Ferndndez Sanmartin

Enlace

Y td.. ¢Sabes lo que son las microalgas? ¢Conoces su relevancia en el futuro de la
humanidad? iSigue este hilo para saber todo a cerca de estos misteriosos
organismos! Las microalgas son organismos microscépicos que forman parte del
fitoplancton marino. Son esenciales para el mantenimiento de la vida en el planeta
Tierra, ya que proporcionan mds de la mitad del oxigeno que los seres vivos
necesitamos para vivir. Las microalgas producen oxigeno como producto de la
fotosintesis. Estas pequenas realizan la fotosintesis para obtener alimento (azacares)
a partir de la energia de la luz solar. La luz solar junto con el agua y diéxido de carbono
les permite producir azdcares liberando oxigeno. Ademds, conforman el primer
eslabén de la cadena tréfica marina. Estas sirven de alimento para animales
diminutos como el krill. El krill y zooplancton son la comida de peces y crustdceos, que
a su vez sirven de alimento para otros peces, aves y mamiferos.

En resumidas palabras, las microalgas son el motor de los sistemas marinos. Captan
la energia solar mediante la fotosintesis y, al ser consumidos por el zooplancton,
transmiten el resto de la energia a la cadena tréfica. Te preguntards ¢por qué son
estos individuos diminutos claves para el futuro de la humanidad? jPorque tienen una
insélita capacidad para multiplicarse y producir materia orgdnica! Materia orgdnica
que utilizamos los humanos para fabricar productos valiosos para nuestra sociedad.
¢Qué productos valiosos? Pues pueden utilizarse en alimentacién, agriculturg,
acuicultura, farmacologia, cosmética... Por ejemplo, son ricas en vitaminas, minerales
y antioxidantes. Las microalgas son una fuente de vitamina BI2, esencial para el
crecimiento y regeneracion celular. La Bl2 se encuentra en alimentos de origen
animal. Por ello, las dietas vegetarianas y veganas conllevan a una deficiencia en esta
proteina..Pero.. en las microalgas tenemos la solucién.. jLa obtencién de B12 a partir
de microalgas es totalmente compatible con una dieta vegana!

Ademds, muchos estudios sugieren que podriamos generar energia limpia y
biocombustibles de segunda generacién a partir de la materia orgénica (biomasa)
producida por las microalgas. Algo conocido como “biorrefineria de microalgas”.
¢Biocombustibles de segunda generacion? Son combustibles de origen vegetal que
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provienen de cultivos cuyo destino principal de no es fabricar combustible. Es decir,
combustibles de origen reciclado. Biocombustibles de 29 generacidn contribuyen al
desarrollo sostenible. Como intuiréis, el uso de biocombustibles es clave para reducir
las emisiones de gases de efecto invernadero. El aumento de gases de efecto
invernadero en la atmosfera conduce al aumento de la temperatura global, y con ello,
al famoso cambio climético.

En resumidas cuentas, las microalgas son geniales. Gracias a ellas podriamos
obtener productos de gran valor de forma sostenible y posiblemente también a muy
bajo coste. Las microalgas podrian ser claves en el futuro de la humanidad y
salvarnos de una buena. Pero... para ello debemos invertir en ciencia e investigar mas
acerca de estos pequefios y amigables organismos. La solucidén estd en nuestras
manos. cTomamos la iniciativa?
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33. El experimento de Alfred Russel Wallace que refuté el
terraplanismo

Alberto Romero Blanco

Enlace

Os voy a contar una anécdota fascinante de la vida de Wallace que resalta su
grandeza e inteligencia: es la historia de “El experimento con el que Alfred Russel
Wallace refutd el terraplanismo”.

En primer lugar, debemos remontarnos al 12 de enero de 1870. Aquel dia aparecié un
atrevido desafio en la revista Scientific Opinion firmado por un tal John Hampden, de
quien luego hablaremos. ¢A qué se debia semejante provocacion? ¢COmo es que
alguien estaba tan seguro de que la Tierra no era esférica, hasta el punto de apostar
semejante cantidad de dinero? Para tratar de entenderlo, vamos a establecer
brevemente el contexto histérico de la época. En la primera mitad del siglo XIX
comenz6 a hacerse a notar un personaje cuya existencia ha pasado relativamente
desapercibida en la historia. Se llamaba Samuel Birley Rowbotham, un tipo que tenia
unas dotes oratorias nada desdenables.

Ya desde muy joven empez6 a sentir verdadera atraccion por la Biblia, que llegaria a
considerar como la Unica fuente admisible para conocer los misterios de la Creacién
y la naturaleza. Concurrentemente, comenzé a desarrollar un sélido rechazo contra
la ciencia. Especialmente contra Newton y sus leyes, que menospreciaba por tratarse
de “meros cdlculos” y abstracciones indemostrables empiricamente. Segun él, los
postulados cientificos contradecian y se enfrentaban a las verdades biblicas, siendo
imposible su coexistencia. Entre fe y cienciq, él tenia claro con qué quedarse. Para su
desgracia, le tocd vivir en una época en que la ciencia brillé con luz propia por todos
los avances que en distintas disciplinas cientificas se lograron. Muchos de los
descubrimientos, como el cada vez mds completo registro fésil, la evolucién de las
especies o la ampliacién de la edad de la Tierra, atentaban contra los dogmas
religiosos imperantes en la época. Esto no gustd a los mds fundamentalistas.

Rowbotham haria frente al racionalismo cientifico generando su propia cosmografiq,
basada en una interpretacion extremadamente personal y forzada de la Biblia. La

198


https://twitter.com/Periergeia3/status/1517559677088899072?t=UxCz1joHrDEuarvmVOBTBg&s=19

bautizaria como “astronomia zetética” en un tratado que publicaria en 1865 con el
pseudénimo de “Parallax”. Zetética deriva del término griego Zntew, que significa
buscar o examinar. Ese libro es, literalmente, la génesis del terraplanismo actual. Los
argumentos usados por Rowbotham son un reflejo de los que utilizan a dia de hoy los
defensores de la Tierra plana. Entre otras cosas, Rowbotham aseguraba que la Tierra
era un disco plano inmdévil. El Polo Norte estaba situado en el centro y la periferia
estaba delimitada por una gran barrera de hielo: el Polo Sur. Entre medias, los
continentes y los océanos. El Sol y la Luna serian dos esferas diminutas (tendrian el
mismo tamano que vemos a simple vista) que girarian en torno al centro del disco
terrestre, recuperando la anacrénica concepcion del geocentrismo.

Para divulgar sus teorias terraplanistas, presentd conferencias por Inglaterra con las
que consiguid la adhesidn de varios acélitos a su causa. No obstante, con blindar su
doctrina solamente en base a la Biblia no era suficiente. También habia que
disfrazarla de cientifica. Para ello, en el verano de 1838 realizaria el experimento
fundacional del terraplanismo moderno. El lugar: un tramo de unos 9,7 km del canal
artificial Old Bedford delimitado por el pueblo Welney y la presa Welches. Este tramo
se caracteriza porque es prdcticamente recto y plano durante toda su longitud, ideal
por tanto para tratar de comprobar su convexidad a causa de la curvatura terrestre
Y, €n consecuenciq, si la Tierra es redonda o no. La prueba era ingeniosa. Si hubiese
curvatura, un observador situado en uno de los extremos no podria ver un barco
situado en el extremo opuesto, porque la curvatura lo cubriria (ver figura “6). Sin mas
dilacion, se metié en el rio e instald un telescopio a 20 cm sobre el agua para
comprobar si era capaz de ver una barca con una bandera atada al mastil situadas
en el extremo opuesto del tramo delimitado. Para su regocijo, constantemente pudo
ver la barca y la bandera segln se alejaban, incluso tras haber sobrepasado los
limites impuestos. Esta prueba la repitié repetidas veces obteniendo resultados
similares. ¢Era entonces la Tierra plana? Luego interpretaremos estos resultados.

La doctrina de Rowbotham atrajo a mucha gente, incluyendo al enigmdatico John
Hampden. No por casualidad, este hombre también estaba estrechamente vinculado
con la religién: era hijo de un rector protestante y estudié teologia en la Universidad
de Oxford. El caso es que entrd en contacto con los trabajos de Rowbotham y otros
terraplanistas y queddé prendado, tanto como para desafiar a cualquiera que se
atreviese a dar una sola evidencia a favor de la esfericidad terrestre. ¢Quién termino
respondiendo al desafio? Nuestro querido Alfred Wallace, el coautor junto a Charles
Darwin de la teoria de la evolucidn por seleccidon natural. Aceptd el desafio en parte
porque no le venia nada mal el dinero, pues estaba pasando por dificultades
econdmicas. Antes de actuar, sin embargo, pididé consejo a su amigo Charles Lyell,
padre de la geologia moderna. Entre ambos llegaron a la conclusion de que la mejor
manera de proceder era mediante un experimento. Ahora solo faltaba elegir el sitio.
Wallace propuso el lago Bala (Gales), pues era lo suficientemente extenso y plano,
pero Hompden se negaba..
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Hampden queria hacer el experimento en el canal Old Bedford. No tenia un pelo de
tonto. Creia que haciendo el experimento en el mismo sitio que su maestro se
aseguraria los mismos resultados y la victoria seria suya. Wallace acabaria cediendo
(tampoco le quedaba otra). Seleccionaron un tramo de unos 9 km (6 millas) con
caracteristicas similares al seleccionado en su momento por Rowbotham, solo que
en este caso el transecto estaba delimitado entre los puentes Old Bedford y Welney.
Cada uno ingres6 500 libras y se citaron para el 1 de marzo de 1870. Wallace eligid
como drbitro a John Henry Walsh, cirujano y editor de una revista deportiva, para
certificar los resultados de la prueba. Por su parte, Hampden decidié no presentarse
y enviar en su lugar a otra persona. Acordd con Wallace mandar a alguien imparcial
y desconocido para los participantes. ¢A quién envié? A William Carpenter, nada mds
y nada menos que un conocido suyo, dato que Wallace desconocia.

Al final, Hampden hizo acto de presencia en el dltimo minuto, convencido finalmente
por sus colegas. Desgraciadamente, el experimento que tenian planeado para ese
dia tuvo que ser abortado por razones técnicas, asi que decidieron posponerlo. El
naturalista aprovechd para adquirir un teodolito, un instrumento dptico que sabia
manejar a la perfeccién, pues décadas atrds habia ejercido como topbégrafo. Por fin,
decidieron reunirse el 5 de marzo para llevar a cabo el experimento.
Desgraciadamente, John Walsh ya no podia asistir a la cita por cuestiones laborales,
asi que Wallace reclutd a otro darbitro: Martin Wales Bedell Coulcher, cirujano vy
astronomo aficionado. Con todo listo, disefiaron el ingenioso experimento, que
consistié en lo siguiente:

Del puente Old Bedford colgaron una lIédmina con una gruesa banda negra en su
centro. El teodolito se instald en el puente Welney. Equidistante entre los dos puentes
colocaron un poste rojo rematado con dos discos instalados a distintas alturas. De
esta manerq, la banda negra, el disco superior del poste y el teodolito estaban
aproximadamente alineados a una altura de unos 4 m sobre el canal. Ahora todo
dependia de la altura a la que se viesen los discos marcadores a través del teodolito.
Si el disco superior aparecia sobre la banda negra y el disco inferior por debajo (figura
2 47), significaba que la Tierra era plana. De existir curvatura (figura 147), ambos discos
aparecerian por encima de la banda (el superior a unos 1,5 m por encima segin
predijo Wallace).

Antes de proceder, Wallace dibujé un esquema del disefio experimental, sobre el que
Hampden y Carpenter se mostraron de acuerdo. Todos comprobaron que los hitos
estaban correctamente alineados y se dispusieron a mirar por el teodolito.. ;Qué
ocurrié? Pues que Wallace acertd de pleno, obteniendo los resultados esperables con
la curvatura que calculd para los 9 km del canal. Hompden se negé a mirar,
depositando su confianza en Carpenter, quien descreidamente solicité repetir la
observacién desde el otro puente. No estaba convencido por los resultados, porque
la cruceta del telescopio estaba por encima de los discos y la banda negra. Creia
errbneamente que esa falta de alineacién estaba invalidando las observaciones y
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que los discos debian aparecer como él y Hampden habian supuesto. Repitieron la
prueba desde el otro puente y el resultado fue exactamente el mismo. Advertencia: lo
que viene ahora es vergonzoso e indignante. Para ganar la apuesta, Wallace
necesitaba que los dos arbitros diesen el visto bueno a los resultados. Con Coulcher
no hubo ningln problema. El reconocié la indiscutible victoria de Wallace. Pero
Carpenter se negaba a aceptar lo evidente. Incluso obligé a Wallace a contar con una
segunda opinién. Anonadado, envié todos los esquemas del experimento a Henry
Walsh. Como no podia ser de otra forma, Walsh también corroboraria los resultados.
Sin embargo, Carpenter y Haompden seguian dudando de la honestidad de Wallace,
asi que decidieron por su cuenta consultar a un oftalmélogo.

Me hubiera gustado haber visto sus caras al escuchar el veredicto a favor de Wallace
del oftalmdlogo. Incapaces de reconocer su derrota, ambos se dedicaron a hacer de
la vida de Wallace un suplicio para intentar recuperar la apuesta que habian perdido.
Publicaban panfletos tildédndole de mentiroso, le acosaban a través de cartas y
postales e, incluso, Hompden llegé a amenazarle de muerte. Asi durante muchos
anos, periodo durante el cual Hampden acabaria mds de una vez en prisidon por su
inffame comportamiento. En lo que quedaba de siglo se realizaron otras muchas
pruebas similares, todas ellas demostrando la inviabilidad del terraplanismo. Sin
embargo, ¢por qué Parallax vio la barca navegando por el canal Old Bedford desde
tan lejos cuando debia estar oculta por la curvatura? ¢Mentia?

Seguramente decia la verdad. Lo que ocurre es que no tuvo en cuenta una cuestion
fundamental (Wallace en cambio si lo hizo): la refraccién atmosférica. Este fenémeno
consiste en la desviacidn de un rayo de luz al pasar de un medio a otro de distinta
densidad. Esa ilusién 6ptica que vemos cuando introducimos un palo en un vaso con
agua, que parece que se doblag, es generada en realidad por la refracciéon cuando el
rayo de luz pasa del agua al aire. La densidad del aire en la atmésfera disminuye con
la altura, de manera que los rayos de luz horizontales tienden a curvarse hacia abajo
cuando inciden en la capa de aire mds denso cercano a la superficie. Por eso, si se
hace una observacion muy cerca de la superficie terrestre, la curva del rayo de luz
puede coincidir con la curvatura terrestre. Este efecto puede generar lailusiébn de que
el horizonte se vea plano y que los cuerpos distantes se puedan ver a pesar de estar
ya ocultos tras el horizonte. Conocedor de este fendmeno, Wallace lo evitd elevando
la linea de visidon 4 metros sobre la superficie.

Asi fue como Wallace, apoydndose en sus conocimientos cientificos, demostré
magistralmente el fraude de la doctrina de la Tierra plana.

¢ La figura se puede ver en este enlace.

47 Ambas figuras pueden verse en este enlace.
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34. Linneo y Rolander: una historia de mobbing laboral

Eduardo Bazo Coronilla

Enlace

Las desavenencias entre directores de tesis y doctorandos dan para escribir un libro,
pero en este caso voy a rescatar una de los episodios mds antiguos y menos
conocidos. No llegaron a las manos, pero la cosa se puso muy fea. Comenzamos este
wrestling cientifico. Un famoso adagio atribuido falazmente al propio Linneo rezaba:
«Deus creavit, Linnaeus dispusuit» (Dios creé, Linneo ordend). No es para menos, pues
el Princeps Botanicorum (principe de los botdnicos) consiguié describir en su Species
Plantarum nada menos que 7.300 especies. El nUmero es adn mayor si ponemos en
contexto que Linneo apenas salid de su Suecia natal, con excepcién de una corta
estancia que vivid en Inglaterra y otra que estuvo en Paises Bajos y Bélgica.

¢Cébmo lo consiguié? Con la ayuda de una serie de “apostoles” que trabajaban para
él. Entre 1745 y 1796 Linneo dispuso de 17 apuestos jévenes a los que mandd a
escudrifiar mundo a lugares tan remotos como Sierra Leona, Java, Ceildn o Siberia.
¢Os suena eso de la “movilidad exterior”? Pues desde el siglo XVl llevan practicGndola
los investigadores. Esto fue posible gracias a los contactos de Linneo, puesto que el
director de la Companiia Sueca de las Indias Orientales, Magnus Lagerstrém, era
partidario de impulsar la ciencia sueca, tomando la decisidén de embarcar desde ese
momento y en las sucesivas empresas navieras a un cientifico, debiendo tener el
aspirante nociones o conocimientos de medicina. Linneo era todo un “conseguidor”.
Llevarse bien con él suponia tu pasaporte a territorios ignotos y viajar by the face por
medio mundo.

Para ello, Linneo vendia a sus apobstoles suefios donde obtenian prestigio,
reconocimiento vy, si lograban volver sanos y salvos de su empresa cargados de
nuevas especies que catalogar, quién sabe si no mediaria para que le nombrasen
profesor titular en alguna universidad. Sin embargo, la primera empresa salid
regulinchi, que diria Daniel Fez. Mandd a Christopher Tdrstrém al sudeste asidtico.
Padre de familia, hombre recto y religioso que muridé en Vietham después de que su
barco quedase atrapado durante meses por culpa de los monzones. Ir literalmente a
la Cochinchina para acabar muriendo de hambre y enfermedad. jComo los
cientificos actuales! No obstante, Linneo recuperd el material recolectado por
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Tarstrém, con una condicidn: aguantar a la viuda de Christopher. Tarstrém habia
ingresado en el “cortijo de los mudos”, pero su viuda tenia que dar de comer de
alguna manera a sus hambrientos infantes, por lo que demandd la manutencidn de
sus vastagos al padre de la sistematica moderna hasta que todos y cada uno de sus
hijos fueran autbnomos. Esto hizo recapacitar a Linneo. Desde entonces, se acabaron
los becarios con familia a cargo, que luego las viudas vienen a casa a dar la murga y
distraen a tan prodigiosa mente de su principal empresa: catalogar nuevas especies
para la ciencia. Business is business.

Llevarse bien con Linneo habria muchas puertas, pero con semejante forma de
proceder, no era de extranar que antes o después algin apostol le saliera discolo. No
debemos olvidar que las condiciones de estos vidjes eran duras y enfermar era jugar
con la muerte. Ese alumno rebelde fue Daniel Rolander, un bidlogo proveniente de una
familia humilde de Hdlleberga que quedd bajo la influencia de Linneo, motivo por el
que confié en él para que pusiese rumbo a Surinam y le proveyese material que
inventariar. Durante su estancia, Rolander hizo extensas observaciones zoolbgicas,
centradas principalmente en el grupo que mejor dominaba: los insectos. Sin
embargo, las cosas pronto se empezaron a torcerse. Daniel no aguantaba el clima
de la zona, se sentia solo y empezd a consumir alcohol en demasia, lo que le llevd a
enfermar. Todo ello motivé que la Real Academia Sueca de Ciencias dispusiera que
embarcase el 22 de enero de 1756 de vuelta a su tierra natal.

A su llegada a su Suecia, Linneo pregunté qué habia de lo suyo, pero Rolander se negd
a poner su coleccién a disposicién del autor del Systema Naturae si previamente no
se le ofrecia un puesto académico. Esto provocd una fuerte disputa que ya os podéis
imaginar quién gand. Linneo era un hombre respetado pero inmisericorde, pues
desprestigiaba el trabajo de Rolander en publico cada vez que tenia ocasion. Con
semejantes comentarios, era dificil obtener un puesto como profesor en cualquier
universidad. El poder de Linneo era tal que, estando ya asentado Rolander en
Dinamarca, intentd publicar sus notas, conocidas como Diarium Surinamicum, pero
nadie quiso hacerse cargo de su edicion. Ahogado por las deudas y desacreditado
ante la opinién pablica, malvendié su coleccidn cientifica al boténico danés Christen
Friis Rottbol, quien también habia sido discipulo de Linneo, quien se apiadd de él, quién
sabe si por conocer demasiado bien el cardcter de Linneo.

Rottbol usé el trabajo de Rolander como base para sus publicaciones botdnicas a
finales del siglo XVIIl, ddndole el prestigio que merecia. Asimismo, se encargd de que
se publicase su Diarium Surinamicum, aunque Rolander ya no viviese para verlo. Sin
embargo, Rottboll ignoraba que a la coleccién que le comprd a Rolander le faltaban
especimenes. ¢Los perdidé Daniel? Lo cierto es que no. Parece ser que Linneo, furioso
por el desplante recibido, se cold en la casa de Rolander y sustrajo algunas cosillas
de nd. De entre las cosas que Linneo afand a Rolander se encontraba el pliego de una
herbdcea tropical en la que parecia estar muy interesado el taxbnomo sueco. Su
nombre: Sauvagesia. Asimismo, se hizo con algunos insectos. Incluso circula una
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leyenda que afirma que, de entre todo ese material sustraido, se encontraria una
chinche a la que llamd Aphanus rolandri, en honor a su discipulo. Curiosamente,
siempre se dice que no hay mayor honor para un cientifico que el hecho de que
pongan su nombre a alguna cosa. ¢Estdis seguros? El escarnio provocado por Linneo
a Rolander adn pervive. ¢Sabéis qué significa Aphanus rolandri? Tic-tac, tic-tac.

En el propio nombre cientifico de la chinche estaba llamando ladrén a Rolander.
Rolander, a los ojos de Linneo era un simple afanador. Pero no recuerdo que Rolander
allanase ninguna morada. ¢No resulta paraddjico? Puede parecer que el mobbing
laboral es algo reciente, sin embargo, sabemos que en la ciencia se remonta, al
menos, a mediados del siglo XVIIl. La ciencia avanza, a pesar de individuos asi. De
Linneo conocemos todos sus logros, sin embargo, ¢quién se acuerda de Rolander? ¢Y
de sus otros compareros? Sin ninguno de ellos, Linneo habria podido desarrollar su
trabajo. iCuidemos a becarios y asociados! Su trabajo es esencial.
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35. Myriam Mirzajani, la primera mujer en ganar la
medalla Fields de Matematicas

Laura Moreno Martinez

Enlace

La irani Maryam Mirzajani fue la primera mujer en recibir la Medalla Fields (es como
un Nobel de matemdticas). Pero.. ¢Quién es esta mujer y qué descubrié para
obtenerlo? Antes de nada contaros que la Medalla Fields se otorga desde 1936, cada
cuatro afos a una o mds personas. Pero no fue hasta 2014 que esta sefiora la gand. Y
claro, pues hizo historia. ¢Cémo llega Maryam a ser premiada? Pues, como os
imagindis, el camino no fue facil. Sobre todo al principio.

Ella de pequena queria ser escritora, porque le apasionaba leer. Pero fue gracias a su
hermano que descubrié el mundo maravilloso de las matematicas. Aos mds tarde
diria que: “Es divertido, es como resolver un rompecabezas o conectar los puntos en
un caso de detectives. Senti que era lo que queria hacer y yo queria seguir ese
camino”. Ya en el instituto (uno solo de chicas) cayd en sus manos un formulario para
presentarse a un concurso internacional de matematicas. Pero el nivel de mates que
daban en el centro era menor que en el de chicos. Y ella pidié que tuvieran los mismos
cursos de matematicas que ellos. Y parece ser que lo consiguid. Ella y su gran amiga
Roya Beheshti fueron las primeras mujeres que consiguieron ser miembros del equipo
de Irdn en la Olimpiada Internacional de Matemdticas. Y... Si, ganaron medalla de oro
y plata respectivamente.

Anos mds tarde las dos amigas estarian en contacto porque las dos acabaron en
Estados Unidos haciendo sus tesis doctorales: Maryam en Hardvard y Roya en el MIT.
Bueno, pero volvamos a Maryam. Termina la carrera de mates en Teherdn y viaja a
Harvard a hacer la tesis con un sefior que habia sido premiado con la Medalla Fields.
iToda una eminencia! Alli, entre otras cosas estudia las rosquillas hiperbélicas, que
son superficies muy curiosas, veréis. Son superficies con agujeros que tienen una
geometria no estdndar en la que da a cada punto de la superficie una forma de silla
de montar. WTF estaréis pensando. Una silla de montar en mates es esto y el punto
de la silla es donde la pendiente es cero “8. También ensefo la silla de montar a
caballo para que vedis que es lo mismo en esencia “8.
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Pero volvamos a las rosquillas. Ademdas de esta propiedad, se pueden deformar de
modo que se tienen nuevas superficies rarunas para analizar. Su trabajo con ellas es
fundamental para comprender las formas y superficies curvas. Cuentan que
dibujaba estas superficies en grande para entenderlas mejor. Ella mismo dijo que
“cuando una piensa en un problema matematico dificil y no quiere anotar todos los
detalles, dibujar garabatos ayuda a mantenerse conectada al problema”. Otro
problema que resolvié y que a mi me parece precioso es el “problema de la bola de
billar”. Tiene aplicaciones a la teoria cudntica. Os lo explico rapidillo. El problema es:
una bola de billar que rebota y golpea los laterales de una mesa in friccion, ¢si se
golpea desde cualquier direccion acabaré en el mismo punto? Pues el problema es
tan complicado que ni los ordenadores podian simularlo. Pero a ella se le ocurrid una
manera diferente de resolverlo: en lugar de mover la bola por la mesa, jreprodujo el
movimiento de la mesa alrededor de la bola! jTachdn! Esto es mds sencillo de
resolver. Y asi probd que la bola siempre cerraba su trayectoria circular. Este hallazgo
tiene aplicaciones en fisica y teoria cudntica porque las particulas se pueden llegar a
comportar como bolas de billar.

En 2014 Maryam gané la Medalla Fields por su trabajo. Fue la primera mujer que ha
tenido ese honor. La medalla se la dan a investigadores mas jévenes de 40. Ella tenia
37. Tres afios mds tarde fallecié de cdncer de mama, pero trabajé en Standord hasta
tres meses antes de su muerte (era profesora titular alli). En fin ya veis: una mujer que
hizo grandes avances en matematicas (geometria, topologia y andlisis complejo) y
fue profesora y que después de su muerte sigue siendo inspiradora para muchas
personas y mujeres por lo apasionada y brillante que era de las matemdticas.

Termino con esta cita suya, oda a las matemdaticas: “Tienes que invertir algo de
energia y esfuerzo para poder ver la belleza de las matematicas”.

48 Ambas fotografias pueden verse en este enlace.
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36. ;Como reducir los GEl de la ganaderia?

Agustin del Prado Santeodoro

Enlace

¢Cudn efectiva es la medida de eliminar los Gases de Efecto Invernadero (GEl) de la
ganaderia rumiante para limitar la temperatura global de 1,5°C (Acuerdo de Paris)?
Se estima que la contribucién en GEl de la ganaderia global y considerando no sélo
emisiones directas (CH4 y N2O en gronja), sino también indirectas (GEI de fabricacion,
transporte, potencial deforestaciéon de insumos, etc.) es de aproximadamente 14,5%
del total GEl antropogénico. La estima de 14,5% de contribucién de GEl de la ganaderia
(considerando un andlisis de ciclo de vida) es la mas utilizada pero, apuntar que
existen otras estimaciones y todas, entendamos, con bastante incertidumbre por sus
metodologias o asunciones.

El metano (CH,) es el principal GEI que la ganaderia emite en las granjas (emisiones
directas). En los rumiantes, ademads, es el principal GEl incluso si lo miramos desde un
punto de vista de andlisis de ciclo de vida. Segun la FAO (2013), representaria el 58%
de las GEl de rumiantes. Una molécula de metano CH,4 (precursor de 0s) tiene hasta
34 veces mas poder de calentamiento que el CO, (promediado en 100 afos). El CH,
per se tiene un GWP de 27,2 segln ultimo informe IPCC (GWP, del inglés Global
Warming Potential), vamos, que calienta 27,2 veces mds que el CO,. El CHy @
diferencia del CO,, es un gas de vida cortq, es decir, calienta mucho mads que el CO,
en los primeros 10 afos (>80 veces), pero luego su capacidad de calentar la
atmosfera desaparece casi completamente. Asj, en el caso de los rumiantes, el CH,
se forma por la degradacién anaerdbica (fermentacion) de los forrajes en el rumen
por medio de microorganismos llamados arqueas en un proceso digestivo ineficiente,
pero sin el cual los rumiantes no podrian digerir la celulosa.

El CH4 emitido por los rumiantes es parte del ciclo del carbono rdpido. Se denomina
rdpido porque proviene de la degradacién de un hidrato de carbono (forraje) que
recientemente se ha formado por fotosintesis del CO,, y que en 10 afios vuelve a ser
CO; por oxidacion en la atmosfera, cerrando el ciclo de carbono. El CHs emitido por
los rumiantes calienta mucho los 10 primeros afios, como ya hemos dicho, pero no
afade carbono adicional a la atmésfera, a diferencia del CO, de origen foésil. Este
nuevo carbono (del CO, de las industrias, coches, etc.) permanece 100 y hasta 1.000
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anos calentando la atmosfera. Estas diferentes dindmicas del CO, y el CHs podemos
representarlas con una barfiera como analogia. El agua que sale del grifo representa
la tasa de emision (por ejemplo, Mt de CH4 al afo), el agua en la barera es la
concentracion del gas en la atmésfera y el tamano del desagle es la tasa de
desaparicion del gas. En el caso de las emisiones de CO; fésil, el grifo de la bafiera se
abrié con la revoluciéon industrial (uso de combustibles fésiles) y como el tamario del
desagle es pequeiito, la bafiera no para de llenarse. Para estabilizar la
concentracion de CO, en la atmdsfera necesitamos 0 emisiones de CO..

“Siempre nos quedard Paris”: el neto 0-CO; o neutralidad de carbono se refiere a la
necesidad de lograr que las emisiones de CO; se equilibren con sumideros de CO;
para estabilizar la temperatura global 15°C respecto a la época preindustrial
(concepto basico del Acuerdo de Paris). Las emisiones de CH,, al ser un gas de vida
corta (desagie muy grande en la bariera), no necesitan bajar hasta 0 para estabilizar
su impacto sobre las temperaturas globales ya alcanzadas hoy en dia (bastaria con
no incrementar emisiones para estabilizar). Pero ojo que las emisiones de CH4 han
crecido en los Gltimos afos (y por tanto el agua de la bafera de CH,). ¢Podria ser
quizds por mayores emisiones de CH, fosil, residuos, emisiones agricolas o incluso por
derretimiento del permafrost?

Recientes estudios indican que no seria el CH4 de origen fosil, permafrost derritiéndose
o los vertederos los que han hecho aumentar el CH. en la atmdsfera recientemente,
sino, sorpresa, habrian sido los humedales en los trépicos #°. De cualquier forma, no
perdamos de vista que son las emisiones de CO; las que han ocasionado los mayores
incrementos de temperatura en las Gltimas décadas (grafica basada en Gltimo
informe de IPCC %°). Estimando desde la época preindustrial, el crecimiento de CH, de
los rumiantes se ha estimado que ha hecho incrementar la temperatura global en
aproximadamente 0,15°C. Siempre considerando (creemos Pablo Pastos y comparia
que es erréneo) que no ha habido reemplazo del CHy silvestre por uno ganadero. Asi,
si se redujera gradualmente el CH, de la ganaderia hasta 0 en 2100, se conseguiria
reducir para ese alo como mucho aproximadamente 0.1°C el impacto histérico del
CHa en la temperatura global.

En el hipotético caso de eliminar la ganaderia y su CH, en 2100 (-0.09°C),
considerando que parte de las tierras marginales ahora con rumiantes las
recolonizarian otros animales y que habria que seguir alimentando a la poblacion
(mayor cantidad de GEl), la medida (sélo con CH,) tendria un alcance limitado.

49 El articulo se puede leer en este enlace.

%0 La grafica del IPCC se puede ver en este enlace.
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37.Investigacion sobre los zurdos

Juan Ramoén Ormazabal Cundin

Enlace

Si estds leyendo esto, hay entre un 8% y un 13% de posibilidades de que, cuando firmes
un documento, lo hagas con tu mano izquierda. ¢Te has planteado alguna vez por
qué hay zurdos? Esa pregunta me hizo un alumno de 3° ESO de la asignatura Biologia
y Geologia durante este curso.

Afirman que en la prehistoria ya habia seres humanos zurdos. En las paredes de la
Cueva del Castillo (Cantabria) se pueden observar cuarenta y cinco manos en
negativo: se apoya una mano y se cubre con polvo mineral rojizo. Si eres diestro,
apoyards la izquierda y “pintards” con la derecha. Aparecen 6 manos derechas en la
cueva: el 13% de la muestra. Estas representaciones tienen mds de 10.000 afos. En la
cueva de las manos, en Argenting, se mantiene una proporcién similar. No sabemos
si aquellos humanos prehistéricos rechazaban a sus congéneres zurdos. Sin embargo
si que tenemos certeza de que, por diferentes motivos, los zurdos no han tenido buena
acogida en la sociedad. Fijaros solo en la connotacion que tiene el adjetivo siniestro
(“mano izquierda”). Se afirma que en la Edad Media a los zurdos se les quemaba en
la hoguera por ser servidores de Satands. En Japén, hasta hace bien poco, un hombre
podia repudiar a su mujer si se enteraba de que esta era diestra (curioso que no he
encontrado la opcién reciproca...).

De hecho, no hay que irse tan lejos. Hasta hace unas décadas, en Espania, estaba muy
mal visto que un estudiante escribiera con la mano izquierda, hasta el punto de atarle
esa mano para favorecer que escribiera con la mano derecha, convirtiéndolos en
‘zurdos contrariados’. ¢Y qué dice la ciencia sobre todo esto? Toca hablar de la
lateralizacion hemisférica. Las dos mitades del cerebro, izquierda y derechaq, se
conocen como hemisferios cerebrales. A pesar de que el cerebro es casi simétrico,
existen diferencias entre ambos hemisferios. Por ejemplo, el hemisferio izquierdo
recibe informacién sensitiva somdatica y controla los misculos del lado derecho del
cuerpo, mientras que el hemisferio derecho hace lo propio con el lado izquierdo del
cuerpo. Existen otras diferencias estructurales y funcionales.
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El drea del lenguaje de Broca se localiza en el I6bulo frontal, actGa en la articulacion
de las palabras y, en la mayoria de las personas, se localiza en el hemisferio izquierdo
del cerebro. Por otro lado el procesamiento viso-espacial se encuentra en el
hemisferio derecho. Ojo con confundir la lateralizacién hemisférica con el mito del
cerebro izquierdo y derecho, que afirma que cada persona domina uno u otro y ello
le otorga unas cualidades que, en algunos casos, pueden incluso decidir los estudios
que vaya a realizar esa persona en cuestién. Este mito es falso. Ambos hemisferios
estdn unidos por el cuerpo calloso: un haz de 300 millones de fibras nerviosas, a través
de las cuales la informacidn fluye de un hemisferio a otro. El cerebro recluta mas o
menos zonas, incluso en el hemisferio opuesto, segun la necesidad de procesamiento.
Asi que, si te preguntan si ta eres mdas de hemisferio izquierdo o derecho, contesta
que de los dos. Se dice que los diestros tienen un “hemisferio izquierdo dominante”
porque la mayoria dependen mds de su hemisferio izquierdo para el habla y el
lenguaje. Cabria pensar que en el caso de los zurdos el porcentaje seria similar con
respecto al hemisferio derecho, pero..

El 70% de los zurdos también procesa el lenguaje en el hemisferio izquierdo. Asi que, y
volviendo al inicio, ¢por qué nacen personas con una tendencia natural a utilizar la
extremidad izquierda para un gran ndmero de tareas? La respuesta tiene dos
vertientes: genética y ambiental. Genética porque es cierto que estadisticamente,
tener progenitores zurdos aumenta las posibilidades serlo. Sin embargo se
desconocen los determinantes moleculares de la lateralizacion hemisférica. Se ha
sugerido una expresidn asimétrica en los genes de la corteza cerebral. Hay algunos
genes candidatos. Por otro lado en un estudio reciente los investigadores de la
Universidad Ruhr de Bochum, Alemania, propusieron algo diferente: en un articulo
publicado en elife, explican que los fetos humanos de 8 semanas post-concepcion,
ya muestran predisposicién por un brazo u otro. Investigando el factor “chuparse el
dedo” observaron que de 274 fetos de 13 semanas, 90% preferia el pulgar derecho.

Dado que en un feto de esa edad, la corteza motora todavia no estd funcionalmente
unida a la médula espinal, los investigadores plantearon que los movimientos de
mano asimétricos, la zurdera, dependeria de patrones de actividad espinal y no
cerebral. La conclusién del estudio, después de analizar la expresion génica de la
médula espinal, es que las asimetrias hemisféricas, y por tanto la zurdera, dependen
de multiples factores genéticos, epigenéticos y ambientales. La clave podria estar en
la médula espinal. Y ademds, queda claro que ya en el vientre materno, se deciden
las cartas, e incluso “cambian de mano”.

La lateralidad hemisférica no es algo propio del ser humano. Se trata de un cardcter
conservado a través del linaje de los vertebrados. Es por tanto una ventaja evolutiva
para cuyo origen hay diversas hipdtesis. Ahora bien, ¢encontramos también animales
zurdos y diestros? Asi es. Primates no humanos también muestran preferencia por
una mano u otra a la hora de realizar determinadas tareas. Hablaba al principio del
hilo de cudnto se ha estigmatizado a las personas zurdas. De hecho, las estadisticas
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muestran cémo aumenta el nimero de zurdos, no porque nazcan mds que antes,
sino porque la sociedad se ha vuelto menos conservadora en algunos aspectos.
Incluso durante un tiempo, se pensé que la esperanza de vida de los zurdos era 9 afos
menor que la de los diestros. Este mito tiene su origen en un estudio en el que no
escogieron los datos adecuadamente, y es completamente falso °'.

¢Hay alguna disciplina en la que una persona zurda esté aventajada? Por lo que he
leido, en el deporte. Algunos en especial: deportes de raqueta/palo, como el tenis, el
tenis de mesa o el béisbol. Rafa Nadal saca con la izquierda pero, ¢con qué mano
firma? Nos acercamos al final. Conclusiones: (1) no hay respuestas certeras a la
pregunta inicial, (2) los zurdos, por ser minoria, han sido diana de mitos, estigmas y
maltratos, (3) investigar sobre el origen de este fenotipo llevard a aprender mas sobre
nuestro sistema nervioso. Me alegro de haber contestado a lbra (mi alumno de 3°ESO)
que tenia que darle una vuelta a su duda. Leeré este hilo en clase la proxima semana.
Esté claro que hay mds grises que claros, pero la ciencia es asi. Si has llegado hasta
aqui, imuchas gracias!

® El articulo se puede leer en este enlace.
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38. El doctorado mas largo de la historia

José Vicente Mascarell Marti

Enlace

Estudiar es importantisimo, pero muchas veces hay que invertir mucho tiempo y se
hace duro. Os aseguro que lo que nos pasa a la mayoria no es nada... Os voy a contar
la alucinante historia del doctorado mds complicado y largo de la historia de la
medicina.

Alemania, 1933. El Partido Nacionalsocialista Obrero Aleman (NSDAP) pone en marcha
la mayor parte de los puntos antisemitas de su programa que databan de 1920. Con
mds de 400 decretos y normas promulgados, comenzd el aislamiento de la
comunidad judia. La ley para la Restauracién del Funcionariado Publico Profesional
del 7 de abril excluia de la funcién publica a los judios y a las personas “politicamente
poco fiables”. Se despidi®é a los médicos judios o de ascendencia judia que
trabajaban para el estado. Las limitaciones laborales a los galenos se extendieron a
los letrados y de manera casi inmediata a los estudiantes (universitarios). En muchas
universidades, a los judios les prohibieron estudiar, o en el caso de finalizar la
formacién, les negaron los titulos.

Alemania, 1935. Entraron en vigor las Leyes Raciales de NGremberg, las cuales definian
a los judios no por sus creencias religiosas, sino por su linaje ancestral, y formalizaban
su segregacion de la llamada “poblacién aria”.

Alemania, 1938. Ingeborg (“Inge”) Syllm, nacida en 1912 en la excolonia alemana de
Kribi (actual Cameran) habia sido desposeida de su titulo de medicina y de su
especialidad en neonatologia obtenida el aflo anterior. Pero lo peor es que acababa
de presentar su tesis doctoral en la Universidad de Hamburgo cuyo rector
(autoproclamado Fuhrer-Rektor) habia declarado que era “el primer instituto
nacionalsocialista de educacidn superior en el Reich”. Aunque protestante como sus
padres, la madre de Inge era de ascendencia judia, lo que a ella la convertia en una
"Mischling" (medio judia, medio aria en la jerga nazi), con lo que los formularios de
presentacion de su tesis quedaron marcados con una franja amarilla. Su director de
tesis, Rudolf Degkwitz, que habia alabado su trabajo sobre la difteria (una de las
principales causas de muerte entre los nifos) no pudo ayudarla ya que “por su
ascendencia no podia presentarse a la defensa oral que era imprescindible para
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obtener el doctorado” (anos después, el Dr. Degkwitz entre otras disidencias fue
encarcelado por oponerse a los programas de eutanasia en los hospitales infantiles.
Después tuvo que “mirar para otro lado” para no ser exterminado por los nazis como
muchos otros opositores al régimen).

Con Adolf Hitler y sus acélitos en el poder, Inge, con poco mds de 25 afos emigrd a
los Estados Unidos sin un centavo en los bolsillos. Recorrié hasta 47 facultades de
medicina para que le “convalidaran” su titulo de medicina pero no la aceptaron por
ser mujer y/o judia y/o pobre. Finalmente lo logré en el Woman's Medical College of
Pennsylvania de Filadelfia (actual Universidad de Drexel). Compaginaba los estudios
con un trabajo de Au Pair que le servia para sacarse “unas perras” y mejorar su inglés.
Tras hacer muchas horas de guardias mal pagadas en hospitales de Brooklyn,
Baltimore y Akron, obtuvo un contrato fijo en el Children's Hospital de Cincinnati.
Mientras, se sacé el doctorado (1942) con una tesis casi igual a la que los nazis le
habian “tumbado”.

Estados Unidos, 1944. En el hospital de Cincinnati donde Inge ya empezaba a destacar
como neonatéloga; conocidé a Samuel Mitja Rapoport, un eminente médico y
bioquimico judio de origen austriaco con el que se casé dos afios después. Pronto la
vida les empezd a sonreir: Inge se convirtid en jefa de pediatria del hospital y su
marido recibié una condecoracioén al mérito del presidente Harry S. Truman por sus
trabajos sobre la conservacién de la sangre, ideales para aplicarlos durante la |l
Guerra Mundial. Ingeborg Rapoport (por el apellido de su esposo) era madre de tres
hijos (dos hijos y una hija) y tanto personalmente como profesionalmente estaba feliz.
Pero esa felicidad le iba a durar poco tiempo...

Estados Unidos, 1950. Samuel, muy de izquierdas, atrajo a Inge a dfiliarse con él al
Partido Comunista. Esta se involucré después de presenciar la pobreza de la
poblacién negra en los Estados Unidos. Los dos pasaban los domingos distribuyendo
el “panfleto” Daily Worker en dreas deprimidas de Cincinnati. Era una época convulsa
de Guerra Fria, donde en Estados Unidos se asociaba ser socialista y/o comunista con
ser prosoviético. El senador Joseph McCarthy habia empezado su particular caza de
brujas, o mejor dicho, “caza de rojos”. El periédico “Cincinnati Enquirer” los puso en el
disparadero y el HCUA (House Committee on Un-American Activities) les investigé.
Antes de ser procesados y aprovechando una conferencia en Zdrich huyeron junto a
sus hijos a Viena. Inge estaba embarazada de su cuarta hija.

Republica Democrdtica Alemana, 1952. Tras casi un afo en Viena no consiguieron
trabajo fijo en la Universidad por las presiones de la CIA. También les rechazaron en
Francia, Gran Bretafa, Finlandia e Israel (les acusaban también de antisemitismo)
porque no querian a ningun comunista en asilo politico. Los Rapoport decidieron
emigrar a la “Neues Deutschland”, la Alemania Oriental, donde con el apoyo del SED,
conocido en occidente como el Partido Comunista de Alemania Oriental, a Samuel le
ofrecieran la Cdétedra de Bioquimica de la Universidad Humboldt en Berlin Oriental.
Inge fue admitida también en la Universidad Humboldt en 1959 y fundd la primera
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clinica de neonatologia en Alemania en el Hospital Charité de Berlin. Ademds se
convirtié en la primera mujer Catedratica de Neonatologia (1969) en Europa. Como
pediatra (especializada en difteria y otras enfermedades infecciosas) ayuddé a
reducir considerablemente la mortalidad infantil en Alemania Oriental, que, durante
sus afos activos, fue incluso mas baja que en Alemania Occidental. Su trabajo le valié
para ser Doctora de Honor del Pueblo, obtener la Orden Patriética del Mérito, el Premio
Nacional de Alemania Oriental y otros reconocimientos en la Alemania “del otro lado
del muro”.

Mientras que Inge se jubil en 1973 (aunque siguid investigando), Samuel permanecié
activo casi hasta su muerte en 2004. Sus cuatro hijos estudiaron en la universidad
convirtiéndose dos de ellos en médicos (uno ademds bioquimico), otro en
matematico y otra en enfermera. Tras el duelo por el fallecimiento de su esposo, Inge,
gue seguia viviendo en Berlin (ahora unificado), tenia una vida tranquila. Ella definia
su vida como completa y muy feliz, pero tenia una espina clavada... la de no haber
obtenido el doctorado en su Alemania natal.

Aelmania, 2013. Un colega de Tom, uno de los hijos médicos de Inge, profesor de
medicina en Harvard, tenia contacto con el rector de la Universitétsklinikum
Hamburg-Eppendorf, el Dr. Uwe Koch-Gromus al que expuso el caso del doctorado
paralizado por los nazis de Ingeborg. El rector pronto dijo que no podian darle el
doctorado en Alemania por tres razones: (1) no se encontré su tesis (posiblemente
destruida por los nazis); (2) no habia completado su defensa; y (3) ya era doctora en
los Estados Unidos con una tesis casiigual. Pero su caso era tan especial y sus aportes
a la infancia habian sido tan destacados (aunque en la extinta Alemania Oriental)
que pensaron en una solucién: concederle a Inge ser doctora honoris causa por la
Universidad de Hamburgo. Ella lo rechazé. La anciana queria su doctorado “normal”
en su Alemania natal, ese que le habian robado los nazis... Pese a tener la vista muy
“cascada” y escasos conocimientos informdticos, con la ayuda de familiares vy
amigos empez6 a obtener informacién actualizada sobre la difteria. Ella les decia qué
buscar y qué escribir. Los que le acomparnaban se convirtieron en sus ojos para leer y
sus manos para escribir y ella ponia las ideas, las interpretaciones y dictaba los
contenidos. Realizd una exhaustiva tesis sobre la evolucién de la difteria y sus
tratamientos en los Ultimos 70 afos. Quién mejor que ella para exponerlo, ella que lo
habia vivido en primera persona tanto en estudios como en hospitales tratando
pequenos.

Alemania, 2015. En el deber de Inge Rapoport queda su defensa acérrima de la RDA,
no en cuanto a los sistemas de educacién y sanidad que lo hacia, también en negar
las atrocidades y crimenes cometidos por los militares y la Stasi. Delante de un
tribunal (en su casa por su esto fisico), presidido por el rector Herr Prof. Dr. med. Uwe
Koch-Gromus y otros dos profesores y tras 45 minutos de exposicidn y otros tantos de
responder cuestiones, Ingeborg Rapoport se convertia en doctora por la Universidad
de Hamburgo con una nota de magna cum laude. Habian pasado 77 afios desde que
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presentara su solicitud por primera vez. El 09/06/2015, Ingeborg Rapoport, de soltera
Ingeborg Syllm, se convertia en la persona més mayor en obtener un doctorado, con
102 afios. Superaba al anterior Guinness World Record, que era también un aleman,
que habia obtenido el doctorado con 97 afios. Ella que sufri intolerancia en Estados
Unidos y fundamentalmente en la Alemania nazi dijo que no lo hizo por ella misma,
sino por las muchas personas que también fueron discriminadas por los nazis por
motivos raciales o sufrieron los crimenes de ese régimen.

Como dato cabe decir, que uno de cada cuatro médicos judios alemanes perecid en
el Holocausto; del resto, la mayor parte tuvieron que exiliarse o fueron deportados en
los primeros anos del nazismo. Inge Rapoport murié el 23 de marzo de 2017 a los 104
aros de edad. “Nunca es tarde para ser lo que deberias haber sido” (George Eliot).
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39. El epigenoma, la malaria y la masica

Rafael Serrano Durdn

Enlace

Por el Dia Mundial del Paludismo, y aprovechando el lll Congreso de Divulgacion de
Hilos de Twitter, creo que es el momento ideal para hablar de uno de mis temas
favoritos... La masica. Cuando tenia tiempo libre, iba a clases de guitarra con mi
profesor Jaco Abel. Ahi nos ensefié esta melodia por soled tan bonita *. Llevo ya
tiempo sin practicar, pero aqui estaria mi version 3. Bueno, se hace lo que se puede.
Pero es verdad que no es la misma la experiencia que tiene mi profesor, que toca
desde nifio, a la mia, que apenas diferencio unas seguiriyas de un tiento. Algo que os
puedo asegurar es que estamos tocando los mismos acordes, las mismas notas
(aunque pueda no parecerlo).

Sin embargo, él sabe dénde colocar los acentos, los golpes, las notas que suenan mas
y las que menos.. Mi grabacion suena bastante mds plana. Las dindmicas de lo que
escuchamos son diferentes. Por Ultimo, mientras su grabacion estd realizada en su
estudio, bien insonorizado y con buenos micréfonos, mi grabacién la he grabado con
mi movil, que estd ya algo chusquero. De esta forma, aunque estemos tocando la
misma partitura, nuestras grabaciones son muy diferentes por aspectos que van mds
allé de esta. Si aplicamos estos mismos conceptos a las células, bdsicamente, ya
entendemos qué es el epigenoma.

El epigenoma es fundamental para la malaria, es por ello por lo que debemos
conocerlo. Al igual que sobre una partitura de masica nos encontramos simbolos que
nos dicen que toquemos algo mas fuerte o mdas débil, sobre el genoma se escriben
marcas que controlan su expresion. Estas marcas estdn influenciadas por muchos
factores, coOmo el ambiente en el que se encuentre la célulag, los nutrientes de los que
dispone, presencia de compuestos peligrosos, incluso su experiencia y linaje. Este
epigenoma hace que incluso dos células con exactamente el mismo genoma se
comporten de forma totalmente diferente. Todas las células de nuestro cuerpo tienen
el mismo genoma. En cambio, nada tiene que ver una célula del tendén con una
neurona. Esto es debido a que entre todos los genes que tienen disponibles, cada una
expresa un conjunto de estos a su manera. Esto mismo pasa en la malaria.
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A todas, cuando pensamos en malaria, se nos viene directamente a la mente una
culpable: los mosquitos que te infectan cuando pican. Vamos, no hay que buscar mas
en Google, dios omnisciente, para ver que todo el mundo cree esto ¢Verdad? Pues no,
pero todas nos equivocamos contantemente. Mas arriba (sin ir mas lejos), asignaba
la cancién My way a Sinatra, cuando en realidad es de Claude Frangois. Lo mismo
pasa con el autor de la malaria. Aunque es verdad que los mosquitos hembras son
las responsables del contagio, estas apenas son un testaferro del verdadero
responsable. Los protozoos pardsitos Plasmodium. Dentro de los pardsitos
Plasmodium, P. faciparum es el peor de todos, causando los sintomas mds severos y
la mayor tasa de mortalidad en humanos. Con este malhechor trabajamos en el
laboratorio de Elena Gémez Diaz.

El pardsito va pasando entre sus dos hospedadores, los mosquitos y los humanos.
Cuando un mosquito infectado nos pica, el pardsito pasa a nuestro cuerpo, pasando
por el higado y la sangre. Ahi comienza a replicarse dentro de nuestros glébulos rojos,
provocdndonos la enfermedad. EI genoma del pardsito es muy pequefio, si
equiparédsemos sus pares de bases en milimetros, desde Granada apenas seria una
excursién a Sierra Nevada. Mientras, el genoma humano seria una travesia a uno de
los paises mds afectados por la Malaria, Burkina Faso. Ademds de pequeio, su
genoma apenas codifica para unos pocos factores reguladores muy
multifuncionales, teniendo el genoma humano muchisimos factores muy especificos.

Resumiendo, es como si el genoma humano fuese Paco de Lucia: con canciones y
conciertos larguisimos, de altisima complejidad y empleando muchos acordes
diferentes. En cambio el genoma de falciparum son el Estopa de los genomas: con
canciones cortas y mds o menos simples, empleando acordes similares, pero que las
puedes poner en casi cualquier situacion. Esto no quiere decir que Entre dos Aguas
sea mejor que Por la raja de tu falda.. Cada una es diferente y por algo estoy yo
estudiando al pardsito de la malaria.

Como ya hemos visto, el pardsito tiene que ir cambiando entre mosquitos y humanos.
Pero es que, ademds, cada mosquito y cada humano es de su madre y de su padre.
Unos tendrdn una mejor alimentacioén, otros tendrdn un sistema inmune mas fuerte,
otros estardn medicados.. Una gran variedad de ambientes, todo el tiempo
cambiantes e impredecibles... iPero falciparum lo aguanta aun teniendo un genoma
tan sencillo! Pero claro, ¢qué cambiaba con el ambiente? jEl epigenoma! Igual que a
Estopa no los hace grandes sus partituras, al pardsito, tampoco lo hace su genoma.
Sino algo que va mas allg, su epigenoma. Pero bueno, ¢qué ha hecho la epigenética
por el pardsito?

Practicamente todo: controla el ciclo de vida, la invasion, huir del sistema inmune, la
transmision, la resistencia a medicamentos.. Es mds, en una poblacién de estos, nos
encontramos diferentes individuos expresando distintos genes de una misma familia
gracias al epigenoma. Todo esto podemos aprovecharlo a nuestro favor en la lucha
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contra la malaria: conocer cepas resistentes de antemano, bloquear su evasion del
sistema inmunitario, bloquear la transmisién o directamente cargarte al pardsito.

En resumen, la epigenéntica determina cémo funciona el genoma, al igual que las
dindmicas en la masica. Y es esta la que permite a P. falciparum adaptarse a
ambientes cambiantes tan bien coémo Estopa, que entra hasta en un hilo cientifico.

52 puedes escuchar la soled en este enlace.

58 puedes escuchar la versidon de la soled del autor del hilo en este enlace.
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40. Kerin O'Dea y su investigacion sobre la diabetes tipo 2

Javier SGnchez Perona

Enlace

¢Qué pasaria si una poblacién urbana con diabetes tipo 2 volviera a un estilo de vida
como la de sus ancestros? A esa pregunta intentd responder Kerin O’'Deq, de la
Universidad de Melbourne, en los afios 80, conviviendo con un grupo de cazadores-
recolectores aborigenes. O'Dea habia observado que los aborigenes australianos
eran muy propensos a padecer diabetes tipo 2. Al contrario que la diabetes tipo 1, la
tipo 2 es muy dependiente del estilo de vida, sobre todo de la dieta y el sobrepeso. Se
ha llegado a plantear que el cambio de dieta llevado a cabo entre los aborigenes
australianos podria ser un “genocidio dietético”, similar a lo ocurrido con la
transferencia de microorganismos patdégenos de europeos a americanos.

Lo que observd O'Dea no es exclusivo de los habitantes de Australia, sino que ocurre
en otros grupos étnicos cuando sufren una transicién répida de estilos de vida
tradicionales a urbanitas. Hay constancia de que ocurre asi en comunidades
afroamericanas, hispanas, asidticas, nativas de América y de las islas del Pacifico.
Entre estos Ultimos, el caso de Nauru es de los mds impresionantes. En Nauru, un pais
constituido por una pequena isla, el 31% de los habitantes tiene diabetes y la tasa se
dispara al 45% en el grupo de edad 55-64 afios. La tasa de diabetes entre los
aborigenes que viven en algunas zonas deprimidas de ciudades australianas es del
17%. El estilo de vida se de estas personas se caracteriza por la pobreza, el desempleo,
el consumo de alcohol y la mala alimentacion.

O’Dea también habia descubierto que los aborigenes jovenes y delgados de estas
comunidades tenian alteraciones moderadas de la glucosa y la insuling, asi como de
los triglicéridos plasmaticos, aunque no diabetes tipo 2. Segun O'Deq, estas
caracteristicas metabdlicas podrian facilitar de algdn modo la supervivencia en el
estilo de vida de cazadores-recolectores, que los aborigenes habian mantenido
durante 60.000 afos, hasta la llegada de James Cook en 1770. Esas variantes
metabdlicas estarian en consonancia con la hipbtesis del “genotipo ahorrador”, que
permitiria a las poblaciones de cazadores-recolectores engordar mds rdpidamente
en épocas de abundancia. Asij, los individuos que acumulaban mds energia en su
tejido adiposo por portar los genes ahorradores sobrevivirian mejor en épocas de
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escasez de alimentos. Sin embargo, en las sociedades modernas, con una
abundancia constante de alimentos, esta adaptacion evolutiva resulta perjudicial y
tiene como consecuencia una mayor facilidad para la obesidad y la diabetes.

¢Pero qué ocurriria si estas personas volvieran a la dieta y la actividad fisica de sus
ancestros cazadores-recolectores? ¢Volverian a tener niveles mdas bajos de glucosa,
insulina y triglicéridos? ¢Se reduciria su riesgo de diabetes? Quizé volver a un estilo de
vida mas tradicional, aumentando la actividad fisica, reduciendo la energia ingerida
y el peso corporal a través de cambios en la dieta mejoraria la sensibilidad a la
insulina en los aborigenes. A fines de la década de 1970, Kerin O'Dea trabajaba en el
Royal Children’s Hospital de Melbourne, y se dio cuenta de que muchos aborigenes
estaban desarrollando diabetes, asi que comenzé a estudiar el problema. En los afos
80, O’'Dea tomb contacto con la Comunidad Mowanjum de Derby, en el otro extremo
de ese enorme pais que es Australia e inicid una serie de estudios sobre alimentacién
y diabetes en esta comunidad.

En 1980 realizd6 un estudio de tres meses en el que compard una dieta urbana
aborigen y una dieta tradicional con un grupo de control caucdsico, que mostrd que
los aborigenes tienen una respuesta de insulina mds potente tras la ingesta de
glucosa. Pero el estudio mds apasionante tuvo lugar dos afos después, cuando
persuadié a 10 personas con diabetes (5 mujeres y 5 hombres) y a 4 sin diabetes (2
mujeres y 2 hombres) para que participaran en un estudio de campo. El estudio se
llevé a cabo en Pantijan, una hacienda ganadera Mowanjum y origen tradicional de
muchos de los aborigenes que residian en la Comunidad Mowanjum de Derby.

Pantijan estaba muy alejada de Derby, a dia y medio en 4x4 o 1h en avioneta. Aunque
viajaron en vehiculos, O'Dea y los participantes tardaron 10 dias en recorrer los mds
de 450 km que separan Mowanjum de la costa, cerca de Pantijan. Durante ese tiempo,
los participantes comieron carne (de vaca y canguro), pescado, tortuga, vegetales y
miel, todo ello cazado o recolectado por ellos mismos. El 50% de la energia procedia
de proteinag, el 40% de grasa y solo el 10% de carbohidratos. Una vez en la costa, se
quedaron durante dos semanas, en las que comieron pescado, ademds de aves y
canguro. El contenido proteico era adn mds alto. Pero la falta de vegetales en el drea
precipitd el traslado tierra adentro, hasta la hacienda abandonada. Alli, pudieron
abastecerse de canguro, pescado, marisco, tortuga, cocodrilo y pdjaros pero también
de boniatos, higos y miel. En este periodo el consumo de energia fue de 1.200
kcal/persona y dia de media.

Esa dieta contrastaba enormemente con su dieta habitual, constituida por haring,
azlcar, arroz, bebidas carbonatadas, bebidas alcohdlicas, leche en polvo, carnes
grasas baratas, patatas, cebollas, y aportes variables de otras frutas y hortalizas.
Como consecuencia, los participantes perdieron 8 kg de media y mejoraron su
tolerancia a la glucosa, que se asocié con una reduccioén en las concentraciones
plasmdaticas de insulina y de los triglicéridos. Estos Ultimos se redujeron un 70%. Kerin
O’Dea concluyb que estas mejoras se produjeron debido a los cambios en el estilo de

220



vida, que incluyeron pérdida de peso, dieta baja en grasas y aumento de la actividad
fisica, pero que era dificil separar el efecto de uno y de otro. En definitiva, las
principales anomalias metabdlicas de la diabetes tipo 2 en los aborigenes mejoraron
mucho o se normalizaron completamente gracias a un proceso de reversion del
proceso de urbanizacion de solo 7 semanas.

En una entrevista reciente, O'Dea declardé a The Lancet que “en las poblaciones
occidentales de hoy no tenemos que hacer actividad fisica y, sin embargo, todavia
obtenemos la recompensa de una dieta rica en grasas, sal y azacar”.
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41. Las células de “asuntos internos” del sistema
inmunitario

Alejandro Nieto Guerrero Mordn

Enlace

¢Células en tu bazo que controlan la inflamacién de tu cerebro? Células Mieloides
Supresoras: los policias de “asuntos internos” de tu sistema inmune. Intentaré
simplificar procesos y palabras: Pinky promise. ¢Alguna vez te has enfadado con
alguien que no conoces por la calle y lo has acabado pagando con alguien que si
que conoces? Pues eso es lo que, quizd, le ocurre al sistema inmunitario de las
personas con Esclerosis Multiple (EM) y que produce esto en el sistema nervioso.

Nuestro sistema inmune es como un ejército que estd formado por muchas células
diferentes. Su misién es atacar a los elementos extrafos y patégenos (los malos). Pero
para ello tiene que aprender a diferenciar los elementos extrafios (como los virus) de
las células propias. Normalmente sucede asi, pero en los pacientes con EM hay
células inmunitarias (células autorreactivas) que se confunden y creen que algunas
de las células del sistema nervioso central son enemigos a los que atacar. Vaya, que
intentan defenderte ide ti mismol! Spoiler: sale mal. Hay muchos factores que pueden
jugar un papel en la aparicién y desarrollo de la EM. Uno de ellos es la inflamacién en
el sistema nervioso central. Pero... ¢Qué es la inflamacién? ¢La inflamacion es buena?
No. ¢La inflamacién es mala? Tampoco.

Como suele ocurrir en biologia, todo depende del cudnto, del cudndo y del como: la
inflamacién es un proceso que forma parte de una respuesta inmunitaria correcta
frente a un patégeno. Me explico: una inflamacion adecuada y puntual nos ayuda a
acabar con “los malos”. Pero si esa inflamacién se produce de forma exagerada, en
un momento o contexto inadecuado y/o se alarga en el tiempo, tenemos un
problema. La inflamacién es al sistema inmunitario como el estrés a las personas: un
estrés moderado y puntual nos pone en alerta y ayuda a luchar mejor. Pero si es
exagerado y/o se alarga en el tiempo puede favorecer la aparicién de la ansiedad:
acabas viendo amenazas en lo inofensivo.

Igualmente, la inflamacién exagerada puede favorecer la aparicion de ciertas
enfermedades autoinmunes como la EM. En esta enfermedad, nuestro sistema
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inmune estd sobre-activado y ve amenazas donde no las hay: confunde a ciertas
células del sistema nervioso central con patégenos. Conclusion: la inflamacién
exagerada favorece que nuestras defensas se confundan y ataquen a células
propias del sistema nervioso central X, que quedan danadas y no pueden ejercer bien
su funcioén. Estos ataques dan lugar a las llamadas “placas de desmielinizacion”. ¢Y
qué pasa si eso sucede? Pues que se producen sintomas neurologicos. ¢Cudles?
Depende de dbénde se produzca el “ataque” y las placas de desmielinizacién pueden
ser desde alteraciones en la sensibilidad o en la visiébn hasta dificultades en el
movimiento o el equilibrio. Ahora que tenemos claro esto, vamos al meollo: ¢como
que células en el bazo que controlan la inflamacién en el cerebro? El nombre tiene
tela: Células Mieloides Supresoras (y no solo estdn en el bazo: pueden migrar al
sistema nervioso central, sorry por el clickbait).

Son unas células inmunitarias que parecen tener la capacidad de suprimir la
respuesta inflamatoria y, por lo tanto, con potencial para mejorar los sintomas de la
enfermedad. O esto, al menos, se ha observado en el modelo animal (ratones con
una enfermedad similar a la EM). Asi, por ejemplo, segun las investigaciones de
cientificos como el Dr. Diego Clemente y Fernando de Castro, la cantidad de estas
células en el bazo podria estar relacionada con la severidad de la enfermedad.
Muchas Células Mieloides Supresoras se traduce en sintomas mds leves. También, se
observé que los ratones con mayor nimero de estas células en el bazo, sufrian menos
dafios en el sistema nervioso central. Tendria sentido: muchas Células Mieloides
Supresoras es menos inflamacion y lesiones mds pequefias.

Una de las posibles tareas que hacen estas células es “dormir” a las células inmune
gue se confunden y atacan a las células propias (células autorreactivas), en un
proceso llamado “anergia”. Aunque a veces también les invitan amablemente a
morir, en un proceso llamado “apoptosis”. Vaya, estas células actian como los
policias de “asuntos internos”: controlando a los propios policias y suprimiendo a
aquellos que se pasan de la raya suspendiéndoles (anergia) o echandoles del cuerpo
(muerte por apoptosis). Ademads, estas células son un 2 en 1: parece ser que podrian
ayudar a arreglar las lesiones y dafos que produce la enfermedad. Es decir, no solo
ejercen control sobre el sistema inmune evitando que se produzca dafo, sino también
podrian tener un papel regenerador en el dafio causado. Aunque este tema es
apasionante y prometedor, no deja de ser muy complejo, incipiente y adn con cierta
discusién, por lo que es necesario seguir investigando los posibles roles de estas
células tanto en modelos animales como en humano. Pero sin duda puede ser un
aspecto clave a investigar como futuro tratamiento (trasplante de células mieloides
supresoras) o como terapia sinérgica junto con otros tratamientos, ya que estas
células podrian potenciar los efectos de los tratamientos ya existentes %4,

54 Mdas informacién sobre el tema en este articulo.
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42. John Snow y el célera

Jorge Lazaro Herndndez

Enlace

Era una cdlida manana de finales de agosto de 1866. El aire era pesado y agobiante,
y a pesar de todo, un escalofrio sacudié a John Snow. Alli estaba: la prueba definitiva
contra su enemigo mds insistente, que acababa de cobrarse 4.000 vidas en Londres.
La Londres de la época habria resultado irreconocible para sus habitantes tan solo
treinta anos antes. Enormes ingenios mecdnicos recorrian las calles, los cielos y las
aguas del Tdmesis. Carruajes sin caballos, protesis mecanizadas, comunicadores de
bolsillo.. Aquella fantasia entre engranajes habia sido posible gracias a dos seres
humanos extraordinarios: Charles Babbage y Ada Lovelace, que con su mdquina
analitica habian cambiado para siempre el mundo que los rodeaba, llevando a la
Inglaterra victoriana a un futuro de ensueno.

La capital del Imperio, sin embargo, seguia aquejada por dolencias mds propias de
antano. Y, entre ellas, John Snow disputaba una batalla encarnizada contra el célera,
que azotaba la ciudad cada pocos afios, dejando tras de si un rastro de caddveres
deshidratados de piel azulada. Durante mucho tiempo, las autoridades médicas
habian buscado su origen en el aire, el lamado miasma. “Todo olor es enfermedad”,
llegdé a afirmar el mancuniano Edwin Chadwick, presidente de la Junta General de
Salud y mdximo exponente de esta teoria. Por eso, aquel reformista social,
preocupado por la salud y el bienestar de las clases mds desfavorecidas, se lanzé a
una campanfia para renovar el alcantarillaodo de Londres y eliminar los cientos de
miles de pozos de negros de la ciudad, fuente de pestilencias insoportables. El
problema era que Chadwick.. se equivocaba. Y que en su emperio por cuidar de la
salud de sus compatriotas contamind el Tdmesis, corazdn fluvial y principal fuente de
agua potable de la ciudad, a unos niveles que jamds antes se habian visto.

John Snow consideraba aquello un error. Aquel médico de York, célebre por sus
trabajos sobre la anestesia, ya habia advertido en 1849 que el nimero de muertes
causadas por el colera tenia una mayor relacién con la calidad del agua que del aire.
En un estudio pionero publicado aquel afo, On the Mode of Communication of
Cholera, apuntdé a que en las casas a las que proveia de agua la Southwark and
Vauxhall Waterworks Company el nimero de casos de la enfermedad era catorce
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veces mayor que en otras. Fue un trabajo colosal, que demostraba que las empresas
que obtenian su agua de las zonas mds contaminadas del Tdmesis tenian una
probabilidad mucho mayor de provocar enfermedades, y mds concretamente el
célerq, en sus clientes. Pero nadie le escuchd.

La historia se repetiria de forma tristemente famosa cinco arfnos mas tarde. En verano
de 1854, un terrible brote de célera se propagd por el Soho, por la zona de Broad Street,
a toda velocidad: en apenas dos semanas, 616 residentes del barrio habian muerto.
Aquel brote fue decisivo en la labor de John Snow, que vivia muy cerca de la zona
afectada. Mientras la gente se escondia en sus casas o huia del barrio, él lo recorrid,
llamando puerta a puerta, preguntando a sus habitantes y estudiando las fuentes de
agua de la zona. Con mucho esfuerzo, logré identificar el surtidor de agua de Broad
Street como la fuente principal del brote, y convencié a la Junta Parroquial de que lo
clausuraran, evitando asi que la enfermedad se recrudeciera. En este empefo se
gand un adversario que luego se convertiria en su mayor aliado: el joven reverendo
Henry Whitehead, también residente del barrio, al que parecid absurda la clausura de
aquel surtidor, que tan buena fama tenia por la calidad de su agua.

Whitehead también llevaba dias recorriendo aquellas calles, visitando a pacientes en
su lecho de muerte, oyendo historias sobre quienes habian bebido del surtidor de
Broad Street y habian sobrevivido. Show tenia que haber pasado algo por alto. En su
investigacion, sin embargo, Whitehead dio con un dato preocupante: el bebé de la
familia Lewis, que vivia en el numero 40 de Broad Street, justo enfrente del surtidor,
habia sido el primero en enfermar, el 28 de agosto. ¢Seria aquella pobre nifa el
paciente cero del brote? La labor detectivesca de Whitehead, miasmatico
convencido, le llevd finalmente a decantarse por la teoria de Snow. Y es que una
excavacion que ordend la Junta Parroquial demostré que el pozo negro de la familia
Lewis se filtraba hasta el surtidor de Broad Street. Las heces del bebé enfermo habian
contaminado la fuente de agua mas limpia del barrio, y su popularidad habia
contribuido a una mayor dispersion del célera. La cosa ya parecia bastante clara...

A esos indicios se sumaron las excepciones notables de residentes que no habian
bebido de aquella agua y seguian sanos (como los trabajadores de una fabrica de
cerveza cercana), y el caso de una mujer a cientos de kildmetros del surtidor que
habia bebido de él, cayendo enferma. Con todo, la Junta de Sanidad de la ciudad, a
diferencia de la Junta Parroquial, rechazé la teoria, a la que tildé de simple creencia.
Snow habia ganado un aliado en Whitehead, y probablemente habia salvado
innumerables vidas al clausurar el surtidor, pero adn no habia vencido. Por ello,
cuando aquella mafana de 1866 Snow colgd el ingenio telefénico que ahora
adornaba cada despacho de Londres, suspird aliviado y miré a su amigo Whitehead,
y al afamado epidemidlogo John Netten Radcliffe, que se retorcia las manos con
nerviosismo mientras le miraba.

El brote de cdlera de verano de 1866 habia sido devastador. Un matrimonio habia
fallecido al este de la ciudad a finales de junio y, poco tiempo después, la epidemia
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que se habia extendido por el East End y luego mas alléd sumaba miles de victimas. La
cuestién era.. ¢cdmo? Si la teoria de Snow era cierta, aquello no deberia haber sido
posible. El ingeniero Joseph Bazalgette habia acometido en 1858 una obra faradnica
para crear una red de alcantarillado que limpiaria el Tdmesis, un hito fundamental en
la epidemiologia victoriana. El impacto que tuvieron sus obras en la vida de la gente
solo seria comparable al que tuvo la maquina de Babbage y Lovelace, y para 1865 ya
practicamente estaba en funcionamiento aquel entramado de alcantarillas, diques
y estaciones de bombeo para gestionar los residuos.

Entonces, ¢cdmo era posible un brote de cblera tan terrible? ¢Era cierta entonces la
teoria miasmatica? ¢Se equivocaba Snow? Aquella llamada con Bazalgette no solo
demostré que tenia razén, sino que proporciond el puntal definitivo a su teoria. Para
1865 las obras prdcticamente habian terminado, pero no del todo. Show, Whitehead
y Radcliffe descubrieron que precisamente la zona afectada por el colera era la Gnica
donde las obras de alcantarillado todavia no se habian completado, por lo que el
agua seguia contaminada. Una investigacion de Whitehead y Radcliffe demostrd que
las précticas negligentes de la East London Water Company habian permitido que su
agua se contaminara con la del rio Leq, en la que se habian vertido las heces de aquel
matrimonio con el que habia empezado el brote. El veredicto fue claro: un 93 % de los
fallecidos en aquel brote eran clientes de la East London Water Company. Era
imposible ignorar los hechos, y en este caso, la correlacion si indicaba causalidad: el
célera se transmitia a través de agua contaminada.

Un affio mds tarde, William Farr, un estadistico cuyo rol habia sido fundamental en el
estudio epidemioldgico, expuso ante el Parlamento los fundamentos de la teoria de
la transmisidn hidrica, abandonando su anterior postura miasmatica y reconociendo
la labor de Snow. Aquella habria sido la Gltima batalla entre Londres y el célera. Otros
paises aun lo sufririan durante décadas, y adn lo sufren hoy, pero el proyecto de
Bazalgette y la demostracion de la teoria de Snow animarian a otras metrépolis a
acometer obras similares. Edwin Chadwick siguié siendo un miasmatico convencido
hasta su muerte, pero en general, se puede afirmar que la ciencia habia ganado. Dos
décadas después en 1883, Robert Koch aisl6é la bacteria causante del cdleraq, Vibrio
cholerae. John Snow vivia para ver reconocido su legado. O... eso habria sucedido en
un mundo ideal. Pero, como la mayoria ya habréis imaginado, en esta historia hay
elementos de ficcion (algunos mds evidentes que otro), y esa Ultima frase es uno de
ellos. Por supuesto, el mds claro es esa ambientacién steampunk, homenaje a
Desgranando Ciencia (y al cartel del evento de Ana Vazquez) de este afo, que dista
un poco de la Inglaterra victoriana real.

Charles Babbage y Ada Lovelace nunca llegaron a construir su maquina diferencial.
Ese punto en el que nuestra historia difiere del curso real de los acontecimientos es el
mismo que utilizan Gibson y Sterling en “The Difference Engine”, obra pionera del
steampunk. Por supuesto, y por bonita que sea la estética steampunk (que hace poco
lei definida como “una imagen del pasado si el futuro hubiera llegado antes”), la

226



Londres de la década de 1860 no la recorrian coches y aviones. No habia teléfonos ni
ordenadores. Y, por desgracia, tampoco habia ya ningdn John Snow. EIl médico
fallecié en 1858, y a pesar de su fama (especialmente por su labor en el campo de la
anestesia y el uso del cloroformo), murié sin que se reconociera la que seria quizds su
labor més fundamental en el campo de la medicina. La teoria miasmdatica seguia
vigente. Todo lo demds que cuento es cierto. Whitehead cambié su postura
investigando con Snow el brote de 1854. Radcliffe le pidié ayuda en 1866, y William Farr
también terminaria convencido por la teoria hidrica, y reconociendo la labor del ya
fallecido Snow.

Snow no es la Unica figura en la historia del colera cuya labor pasd desapercibida. En
el mismo ano 1854, el anatomista Filippo Pacini identificd el colera en las heces de
victimas de la enfermedad. Murié un afo antes del descubrimiento de Koch, que no
conocia su trabajo. También en la década de 1870 fallecieron Félix Archiméde Pouchet
(naturalista que habia descrito la bacteria en 1849, confundiéndola con un protozoo),
y Joaquin Balcells y Pascual, farmacéutico de Barcelona que la observé el mismo afo
que Pacini. Su labor tampoco fue reconocida. Triste e inevitablemente, esa es muchas
veces la realidad en la historia de la ciencia, en la que grandes aportaciones pasan
desapercibidas o son ignoradas, desacreditadas y atacadas durante afios, a veces
hasta mucho después de que mueran quienes las proponen.

Por eso, a la hora de imaginar esa Inglaterra victoriana de ensuefio, también he
querido tener un detalle con John Snow, y darle un final feliz en el que vio cémo la gran
obra de su vida calaba en la sociedad antes de su prematuro final. iGracias por llegar
hasta aqui!
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43. ;:Como son los girasoles?

Andrea Estévez Herrerias

Enlace

Si te digo que cuando miras un girasol, no estds viendo una flor.. ¢Cémo te quedas?
El girasol (Helianthus annuus) no es una flor, son miles de flores. {Cada “pétalo” es una
flor! jY lo del centro también son flores!

Los botdnicos tienen un término muy apanado para describir esto: pseudanto, es
decir un conjunto de flores que se comportan como una sola. En el girasol pertenece
ala familia de las compuestas, su pseudanto tiene dos tipos de flores distintas: las
liguladas y las tubulosas. Las flores liguladas son las que se encuentran en los
extremos. La flor tubulosa que se encuentra en el centro no tiene ligula y son un “pelin
mdads altas”. ¢Qué tienen estas dos flores en comUn? Pues lo fundamental, céliz, ovario,
estigmas, pero lo mads llamativo son sus anteras soldadas, porque tienen un
mecanismo flipante.

Como podrds imaginar, el girasol es como un chalet con piscina para los
polinizadores: oloroso, llamativo y con mucho espacio. Pues cuando el abejorro de
turno se posa en la cabeza y se da un paseito por el centro, pisa las flores tubulosas
activando el mecanismo de las anteras soldadas, sin saberlo. Al notar la presion los
filamentos funcionan “como un resorte” y parte del polen se libera. jOjo! Solo se libera
una parte por si es una “falsa alarma”. No hay que desperdiciar todo el polen si no hay
polinizadores. Resuelto el tema de como funciona la flor vayamos a por qué giran los
girasoles. Este movimiento recibe el nombre de heliotropismo. Se da solamente
mientras la planta todavia se considera joven, la planta adulta se queda mirando
hacia el este. El heliotropismo es una cuestidon hormonal: las interacciones entre los
reguladores del crecimiento es lo que provoca el giro. Hasta aqui llega mi hilo sobre
los girasoles, recuérdalo cuando abras una bolsa de pipas.

228


https://twitter.com/Hiloss2/status/1519933433073520641?t=I2AHr6p0tykA2Lvbxp72BA&s=19

44.La guerra de los huesos

José Luis Casamor BermuUdez

Enlace

iComo me gustan las historias de la historia de la ciencia! Os dejo una de las mas
notables de la paleontologia, la que a finales del siglo XIX protagonizaron dos
buscadores que andaban a la grefia por ese fosil de mds. En concreto, hablamos de
los norteamericanos Edward Cope y Othniel Marsh. Por lo visto, estos dos personajes
compartian su amor por los fésiles (sobre todo si eran de dinosaurios), pero también
otras cualidades, digamos que menos positivas, de la condicion humana. Lo que si
estd claro es que después de un tiempo de respeto mutuo y, jpara la cintal, sin acabar
muy bien de saber por qué (hay diversas versiones), a partir de 1868 pasaron a la
siguiente pantalla de su relacién: ni te trago ni, mucho menos, quiero verte.

Quizé el motivo fue que a Cope le era mas facil encontrar aquellos fésiles que, por lo
que se cuenta y a pesar de que disponia de mayores recursos econémicos fruto de
la herencia de su tio, a Marsh se le pasaban a veces por alto. Se especula también
que Cope restaurd incorrectamente el fésil de un dinosaurio, intercambiando cabeza
por cola, y Marsh hizo lefia del arbol caido. El hecho es que afos mds tarde su
enemistad fue adquiriendo unos tintes que, el consejo aqui es gratis, servirian de
guion para una gran pelicula sobre el tema. ¢Algun productor/director interesado en
la sala?

Esa animadversion, claro, se trasladé también a sus respectivos equipos de trabajo.
Tanto que a menudo olvidaban que la evolucién habia llevado al Homo sapiens a la
cUspide intelectual de las especies y que expresar discrepancias mediante formas
tan primitivas como el lanzamiento de piedras apuntando a la cabeza del rival no era
estrictamente muy racional. Aunque en fotografias como esta del grupo de Marsh (en
el centro) %, si no advirtiéramos que: (1) él empuna algo con forma de martillo de
gedlogo; y (2) no parece ser Billy el nifo, al hilo de las armas exhibidas mdas que
paleontblogos parecen un grupo de forajidos asaltando un tren. Asi que recordar que
a esa época se la conoce como la de la guerra de los huesos no nos va a asombrar,
¢verdad? La parte positiva es que esa confrontacidn acelerd el conocimiento
paleontolégico de entonces, aunque por desgracia se destruyeran con dinamita
muchos yacimientos. Y es que entre ambos personadjes se describieron centenares
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de nuevas especies. El grupo de los dinosaurios fue especialmente bendecido con un
reguero de nuevos hallazgos, entre ellos el del Diplodocus. Aunque ambas tuvieron
una prolifica carrera cientifica, parece que Marsh gand cuantitativamente esa guerra
ya que acabd por definir unas decenas mas de dinosaurios.

Nunca se reconciliaron y ambos moririan practicamente arruinados dejando todavia
mucho, mucho material para estudiar. También legaron un sinfin de duplicaciones y
muchas descripciones poco precisas que llevaron muchos afnos aclarar. Para acabar
una anécdota menos conocida. Edward Cope, en un insuperable ataque egocéntrico,
afos mas tarde decidié unilateralmente que su esqueleto podria ser el representante
de nuestra especie. Lo que ois.. Sabemos que la idea fue, con buen criterio, poco
respaldada. Normal. Ni siquiera hoy en dia tenemos una muestra representativa de
nuestra especie. Tampoco es de extrafar.

% Puedes ver la fotografia del grupo de Marsh en este enlace.
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45. Corte de digestion, ¢verdad o mito?

Adela Moreno Castillo

Enlace

Todos nos hemos enfadado cuando nuestras madres nos decian que después de
comer no podiamos bafarnos.. ¢Pero tenian nuestras madres razébn? ¢Mito o
realidad? Cuando comemos, el sistema digestivo empezard a funcionar.. ja toda
mdquinal Por ello la sangre se va a concentrar sobre todo en el aparato digestivo,
llegando menos sangre al resto del cuerpo. ¢Pero y qué pasaria siahora nos metemos
de forma brusca en el agua que seguro que esta fria, (porque siempre el agua esta
muy fria)? Pues el cuerpo que es muy listo y no puede permitir que nuestra
temperatura corporal baje demasiado, repartird a la sangre por todo el cuerpo para
contrarrestar esa pérdida de calor, abandonando el sistema digestivo.

Es en este momento es cuando ocurre el famoso corte de digestion. Entre sus
sintomas podemos destacar: mareos, nduseas, vémitos, palidez, sudoracion,
calambres, visidn borrosa o pérdida de consciencia. Pero si estos sintomas ocurren
mientras estds dentro del agua... pues va a aumentar considerablemente el riesgo de
ahogarse. Por eso dejamos por aqui varias recomendaciones para evitar todo esto:
(1) entrar al agua despacio, mojandote poco a poco, evitando el cambio brusco de
temperatura; (2) no comas muchisimo antes de bafarte; (3) entra al agua
acompanado y (4) no nades muy intensamente.

Los cortes de digestidon no son algo que ocurra matematicamente siempre, pero por
si acaso mejor prevenir. Asi que ahorq, ve y pidele perddn a tu madre por todas
aquellas discusiones en la playa.

231


https://twitter.com/divulgan2/status/1519719714586603527?t=onogkV6QOX1NJY1SU_bsgw&s=19

46. ;:Como funcionan las EDAR?

Miguel Angel Rodriguez Cano

Enlace

¢Alguna vez os habéis preguntado dénde va el agua de los desagues? Os lo cuento
en lo que me parece ciencia fascinante y desconocida. Empiezo regafiando: nunca,
repito, nunca tiréis toallitas a los desagues, aunque ponga biodegradables.. Mentirq,
acaban obstruyendo tuberias. Papel vale, toallitas nunca. Y ya que estamos, aceite y
grasas tampoco, luego vemos mds detalladamente.

Y ahora si, ¢dénde van las aguas residuales? Pues vamos a distinguir aguas negras,
las que tienen pipiy popd, y por tanto bacterias y altos niveles de nitrégeno y fésforo,
de las grises: duchaq, lavado de platos.. Aunque realmente van al mismo sitio. Lo
normal, en paises civilizados, es que se traten, como sucede aqui en Espafna. Aunque
no en todos lados: Europa nos tira de las orejas continuamente por no tratar aguas
residuales. Todas las aguas de una casa salen por un desaglde comdudn, y se juntan
con el de los demds hogares. Esa captacion, dependiendo de la orografia y el terreno,
puede que pase por estaciones de bombeo (esas bombas, literalmente, lo aguantan
todo), hasta que llegan a una EDAR, o dicho para todos los publicos: Estacion de
Depuracidn de Aguas Residuales.

Y es aqui donde empieza la diversién, hemos llegado al parque de atracciones de la
mierda asi que vamos a disfrutar con todos los cacharritos, es decir, equipos de
separacion y reactores, por los que pasa el agua. Antes de nada, el tratamiento
preliminar, y es que no vamos a dejar pasar a todo el mundo, ¢no? Hay que quitar
todo lo que no nos interese que llegue a las demds atracciones, porque podrian
dafarlas. Lo primero es quitar los cuerpos grandes, bdsicamente basura.. a veces “se
cuela” algo por el WC, por las alcantarillas de la calle, o incluso hay captaciones
abiertas y pueden caer cuerpos extraios, eso va a la basura directamente. Se suelen
usar rejas, tamices. Ahora hay que quitar cuerpos mds finos, bdsicamente, arena, esta
proviene de las calles, la lluvia la arrastra hasta alcantarillas. Basicamente, es la
piscina de olas de un parque acudtico, pero no puede haber olas, el agua tiene que
estar muy tranquilita.

Entra desde el fondo y sale por donde nosotros entrariamos a bafiarnos, de esta
forma, la arena va sedimentando por gravedad, y al estar la salida empinada, llega
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antes al fondo. Esta es una etapa tranquilita, de relax. Ademds, si se disefia bien, se
puede anadir el desgrasado en esta etapa. Para ello sélo se burbujea aire al principio
haciendo que las grasas se unan y floten. Hay depuradoras que no estdn bien
disefadas (ejem, ingenieros..) y no inyectan aire suficiente por problemas técnicos,
esto hace que las arenas salgan totalmente negras porque tienen mucha materia
orgdnica. Por tanto, deben ir a vertederos.. Y por eso no se debe echar aceite.

Ya hemos pasado la entrada asi que ahora llega la diversion méxima (bueno, quiza
no tanto..). Liegamos al tratamiento primario, el objetivo es seguir quitando cositas
del agua: sélidos en suspension. Lo més normal es usar un proceso de sedimentacion.
Igual que el de la arena. Pero queremos que se depositen particulas mdas pequenas.
Los equipos suelen ser mds grandes para que el agua vaya adan mds tranquila. A
veces necesitan ayuda, se echan coagulantes y floculantes que unen las particulas
para hacerlas mdés grandes.. Una atracciéon de niflos: tranquila. Y con esto llegamos
al tratamiento secundario, ahora si que si, diversion de la buena, jyuju! Aqui tenemos
un reactor biolégico, con un céctel de bacterias enorme: lodos activos. Basicamente,
lo que pasa es que se comen (descomponen) la mierda (la materia orgénico)
disuelta. Aqui, como es prdcticamente imposible medir todos los compuestos
orgdnicos uno a uno, lo que se mide es el consumo de oxigeno necesario para
degradar esa materia orgdnica. Y por eso es muy importante airear, pero no abriendo
las ventanas, no, burbujeando aire en el fondo.

Si hay mucha materia orgdnica, el agua estd mds contaminada, y por tanto se
necesita mds oxigeno para tratarla. Y este es otro motivo, por el que no tirar aceite
por el fregadero. Esta, sin duda algunag, es la atraccidbn mds movida de todas..
bacterias, agitacion, materia orgdnica, oxigeno consumido.. No se me ocurre qué
nombre ponerle, pero seguro que seria algo parecido al pasaje del terror para la
materia orgdnica. Pero bueno, y ¢dénde va esa materia orgdnica? Pues parte forma
agua y CO,, pero otra parte sirve para que crezcan mds y mds bacterias, por lo que
hay que retirarlas del agua.. ¢Qué podemos hacer para ello? Si, lo habéis adivinado,
jotro sedimentador! Marchando.

Se pone otro sedimentador, similar al del tratamiento primario, y en el fondo se
recogen los lodos (bacterias) y el agua que sale por arriba esté “limpia”. Y ¢por qué
digo “limpia”? Pues porque hay compuestos que no se degradan, medicamentos,
hormonas, cafeina, cocaina.. Hay que acceder a la zona VIP del parque, pero no existe
en casi ningdn lugar. Serian tratamientos mds intensos para retirar estos
contaminantes emergentes. Puede ser por ejemplo la adsorcién, procesos de
oxidacién avanzada.. pero eso es tema de otro hilo. Pero espera un momento, antes
de irnos de este parque de atracciones, hay que hacer una cosa mds.. Del
sedimentador primario y del secundario tenemos un montén de lodos que hay que
gestionar. Lo que se hace es una digestidon anaerobia, sin oxigeno.

Y me explico mejor, se afiaden una serie de microorganismos (arqueas) capaces de
producir metano, que degradan esa materia organica en forma de lodos, reduciendo
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su volumen enormemente y generando metano (biogas). Ese biogas se puede usar
para autoabastecer la planta de depuracion. Y los lodos, como ya estdn estabilizados
se pueden usar en agricultura o para llevarlos a vertederos. Por si no ha quedado algo
claro, os dejo aqui un dibujo resumen de toda esta mierda. Gracias por leer hasta
aqui, sélo espero que no os haya olido muy mal y haydis disfrutado el parque de
atracciones.
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47. ¢Los indigenas juegan al fatbol?

Alba Jiménez Garcia

Enlace

Hace unos dias di mi primera charla como divulgadora. Contesté a una pregunta, ¢los
indigenas juegan al fatbol? Noté que se quedaron unas cosas en el tintero, asi que
voy a ampliar informacién y mostrdaroslo. La respuesta corta: Si, juegan al fatbol. Pero
como juegan es un poco diferente. Aqui te lo explico.

La tribu en cuestidn son los Yanomami, del Alto Orinoco, en el Amazonas. Se
encuentran entre Venezuela y Brasil. Son unos 35.000 habitantes, aproximadamente.
Con la complejidad que es censar a un pueblo casi inaccesible. Empezaron a jugar al
fatbol hard unos 20 afos. Si, muy poco tiempo. Se lo introdujeron misioneros criollos y
medios de comunicacion. Pretendian que “progresaran”, aunque ya sabéis que eso
es siempre desde el punto de vista capitalista. Con la visita de los misioneros, estos
pretendian cambiarles de fe, pero algo me dice que les gusté mas el fatbol. Si, es una
pelota hecha con hojas de Biblia %¢. ¢Y sabéis por qué les gusté mas el futbol? Porque
es similar al Hekuramou, o traduciéndolo, al chamanismo.

La practica del Hekuramou tiene una funcién terapéutica, ya que este cura las
enfermedades y espanta al mal, y con ello, tiene una funcién social. Es un acto que se
practica a diario, y solamente por hombres. Cosa de su cultura. Y la similitud con el
fGtbol viene dada por la socializacién, y que es una prdctica que puede hacerse diaria,
y la hacen. Y algo diferente a ello, es que cualquiera puede jugar, nifas y mujeres
incluidas. Al ser un pueblo con un miedo constante a los raptos de mujeres,
hechiceria, enfermedades y muerte en un gran aislamiento, siempre han de estar en
alerta. Es un pueblo muy bélico y el futbol al ser competitivo, les mantiene en ese
estado de alerta constante que les caracteriza. El fatbol también es similar con el
Reahu, unos acontecimientos festivos que relnen a pequefias tribus en un mismo
espacio para compartir comida, celebraciones, muertes, y en definitiva, para
socializar.

Algo curioso es que un niflo y un persona ancianag, pueden batirse en duelo y este no
causar muertes, ya que se pasan horas mirdndose fijamente sin moverse, pero
amenazante. Y al cabo del tiempo, se dan de tortazos, para fortalecer lazos. Y ese
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sentimiento se pasa al futbol. Ya he hablado de la competitividad y espiritu
combatiente, pues algo que es relevante en ello es como lo han transmitido a las
normas. Los puntos no son como en Occidente. Si marcan 28 goles, consiguen la
misma cantidad de puntos. También es que menosprecian al perdedores, y sobre
todo, si este se muestra agotado y sin poder jugar mds. Como tienen que estar
preparados al combate si se cansan, muestran debilidad; pero si estds jugando,
significa que estds preparado para el combate. Como se hizo eco de este fendbmeno
de aculturacion, los equipos colindantes les regalaron equipacién para jugar con los
colores que quisieran. Sino, jugarian desnudos, que es como normalmente van.

Y hasta aqui el hilo de hoy. Espero que os haya gustado, lo compartdis y haydis
aprendido algo novedoso. Y recordad, que algo que pensamos como universal, no
siempre es asi. En ocasiones hay matices.

% Puedes ver la fotografia del balén en este enlace.
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48. Cancer y terapias dirigidas

Inés Marmol Peguero

Enlace

Mira estos dos cuadros *. Los dos representan a una mujer joven, aunque la de la
derecha es extrana. Deformada. Aberrante. Monstruosa. ¢Y si... y si ambas fuesen la
misma mujer? Este hilo va sobre el desarrollo del cdncer. Nuestro cuerpo estd
formado por millones de células. Cada una de ellas tiene una funciéon que debe
cumplir para que podamos seguir con nuestras cosas tranquilamente. Imaginemos
que nuestras células sanas son todas ellas como La joven de la perla. Mujeres jévenes
con un turbante en la cabeza. Asi es como debe ser para que todo funcione bien. De
pronto, un dia cualquiera, una de ellas se quita el pafiuelo de la cabeza...

Bueno, no es un cambio tan grande, ¢verdad? Sigue siendo una mujer joven y guapa,
solo que ahora podemos verle el cabello. Todavia cumple con su funcién, no hay
problema. ¢No? Los cambios no van a parar ahi. Se irdn precipitando uno tras otro,
cada vez mas rdpido. Primero fue el pafiuelo, luego la forma de sus ojos, el ancho de
su cuello y la posicidn de su nariz. Al final, se transforma en la criatura monstruosa
que representd Picasso. Este proceso se llama transformacion maligna. Es lo que
sucede cuando una célula perfectamente sana se convierte en una célula tumoral y
comienza un cdncer. Las células tumorales acumulan una serie de modificaciones
que hacen que los cientificos nos refiramos a ellas como aberrantes.

Al principio, habré solamente una Unica célula-Picasso, pero pronto se reproducird y
comenzard a causar serios problemas a las células-Vermeer. Si las células sanas
tienen un problema, nosotros tenemos un problema. Como sabes, se trata de un
problema muy serio. Asi que tenemos que eliminar a las células aberrantes. F4cil, ¢no?
En absoluto. Aunque deformada y horrendaq, la mujer del cuadro de Picasso sigue
siendo una mujer. Si estd oculta entre muchas jévenes de la perla, nos va a ser muy
dificil encontrarla y, cuando por fin la detectemos, ¢como la matamos? No podemos
soltar una bomba sin mds, eso causaria muchos dafios a jovenes inocentes. Tenemos
que ser mucho mds sutiles. Necesitamos a un tirador experto que acierte en la célula-
Picasso.
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Esto es lo que se llama terapia dirigida. Consiste en estudiar las diferencias entre las
células sanas y las tumorales para encontrar sus puntos débiles y atacarlos. Asi se
consigue eliminar solamente a las tumorales y no causar dafos en las sanas.
Desarrollar terapias dirigidas es muy dificil. Las células tumorales estdn bien ocultas
entre las sanas, y destruir células sanas produce efectos secundarios que pueden ser
muy graves. Esta es una de las razones por las que, a dia de hoy, el cdncer sigue
siendo una gran amenaza a la salud publica. Por eso, es muy importante seguir
investigando las diferencias con las células sanas, para asi conseguir tratamientos

mdas seguros y eficaces. Paso a paso, vamos avanzando hacia la erradicacion de esta
enfermedad.

57 Las fotografias de ambas mujeres pueden verse en este enlace.
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49. Eurovision y la promocion de la salud

Andrea Muras Mora

Enlace

¢Qué relacion hay entre Eurovisién y la promocién de la salud? Como ya sabrds, este
afo la seleccion de la cancién para ir a Eurovision se hizo a través del Festival de
Benidorm. Aunque mi candidata favorita para ir a Eurovision era Terra Das.. La
cancion Ay mama de Rigoberta Bandini me llegé al corazén. Soy madre reciente. Y he
tenido que escuchar de todo en relacion al tema teta. Porque todo el mundo tiene
una opinién al respecto. Pero... ¢qué dice la ciencia?

Dese hace afos los estudios cientificos defienden que la leche materna es el mejor
alimento para el bebé durante los primeros meses de vida. La Organizacién Mundial
de la Salud recomienda 6 meses de leche materna exclusiva y continuar
combindndola con otros alimentos hasta los 2 afios. Su composicion es inigualable.
Se adapta a las necesidades del bebé. No solo a lo largo de los meses y del dia sino
también en cada toma. Al principio de la toma, calma la sed (tiene mas agua y
azdcar). Después, sacia el hambre al aumentar gradualmente su contenido en grasa.
La leche materna tiene un montén de bacterias beneficiosas para el lactante. El tipo
de leche (materna o férmula) y la forma de cémo llegamos al mundo son claves en
la microbiota del bebé. La lactancia materna tiene efectos beneficiosos a corto y a
largo plazo tanto en la salud del bebé como en la de la mamd. Reduce la probabilidad
de que los bebés sufran varios tipos de enfermedades asi como la muerte subita del
lactante.

Tanto es asi que los bebés prematuros, de bajo peso o con determinadas
enfermedades tienen prioridad para recibir la leche materna donada. iSi puedes
dona! Todo esto estd muy bien pero en muchos casos la lactancia es muy
complicada. Factores como el dolor, el sacrificio, la frustracidn o la salud mental nos
hacen abandonar la lactancia materna. Ademds, la OMS recomienda 6 meses de
leche materna exclusiva pero la baja es solo de 16 semanas. Asi que si por tus
circunstancias no puedes/quieres dar lactancia materna no te sientas mala madre,
ique sin teta también hay paraiso!
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50. Realidad virtual para combatir la violencia de género

Mariela Lujan

Enlace

¢Sabias que contar una historia a través de la realidad virtual genera mayor empatia,
pero que no se estd empleando masivamente para promover la igualdad de género?
En este hilo te cuento cémo pienso usar esta tecnologia para combatir la violencia de
género. sMe acompanas? Primero, debes saber que la realidad virtual es parte de las
narrativas inmersivas, asi como el uso de la fotografia o video 360° para contar una
historia. Es aquella tecnologia que te permite estar “dentro de una historia”
sensorialmente.

Ahora vamos a los hallazgos. Se ha comprobado que luego de ver algdn contenido
de sensibilizacion en realidad virtual “los maltratadores mejoran su empatia hacia las
mujeres que agreden”. De la misma forma, los “adolescentes reconocen la
responsabilidad que tienen como participes del machismo” y “hay una intencién de
cambio y de apoyo a las victimas”. Pero esto, ¢por qué ocurre? Podria deberse a que
este tipo de tecnologia (la realidad virtual) es “capaz de aumentar el nexo empdatico
entre el espectador y el contenido”. En base a estos hallazgos, considero que el uso
de las narrativas inmersivas es clave para combatir la violencia de género, una
problemdatica que ha aumentado en pandemia.

Sin embargo, las experiencias de comunicacion inmersiva y realidad virtual en
Espana y el mundo sobre la igualdad de género son reducidas. En el periodismo, los
temas mds abordados en reportajes inmersivos realizados entre 2015 y 2017 son
cultura y espectdculos, desperdiciGndose el poder de la realidad virtual para generar
empatia en un tema esencial como es la violencia de género. Si bien ciertas
instituciones publicas de Espana han realizado algunas producciones de realidad
virtual para combatir la violencia de género como el proyecto “No mires a otro lado”
o “Ponte en mi piel”, se requieren mas iniciativas porque cada 10 minutos una mujer
es asesinada a causa de la violencia de género, y 1 de cada 3 ha experimentado
violencia fisica y/o sexual en algin momento de su vida (datos de la ONU). La
pandemia ha afadido 36 afos al tiempo necesario para reducir la brecha de género.
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Por ello, me he propuesto estudiar las producciones de comunicacién que se han
hecho en Espafig, para luego proponer una narrativa inmersiva que ayude a
sensibilizar y causar empatia sobre la violencia de género. Me he planteado 3
objetivos principales:

1. Conocer las caracteristicas de las producciones de comunicacion inmersiva sobre
violencia de género realizadas en Espafa durante el periodo 2018-2021. Es decir
comparar las producciones que usan realidad virtual o videos 360°.

2. Determinar qué elementos técnicos y de contenidos debe tener una narrativa
inmersiva para sensibilizar y concienciar sobre la violencia de género.

3. Proponer un disefio de narrativa inmersiva que ayude a sensibilizar y concienciar a
la poblaciéon sobre la violencia de género, el cual podrd ser empleado por
instituciones publicas o privadas con interés en promover la igualdad de género.

Trabajaré un modelo metodolbégico secuencial de tres fases: en la fase 1 se realizaré
un andlisis de contenido de las producciones inmersivas sobre igualdad de género
realizadas en Espafia, usando como base la guia de comunicacién con perspectiva
de género del Instituto de la Mujer. En la fase 2 se entrevistard a expertos en
Comunicaciéon Audiovisual y Estudios de Mujeres para confirmar qué elementos
técnicos y de contenidos debe tener una narrativa inmersiva para concienciar sobre
la violencia de género. Y, por Gltimo, en la fase 3 se iniciard la propuesta de un disefio
de una narrativa inmersiva que redina lo mejor de las experiencias previas, nuevos
elementos y ayude a sensibilizar sobre la violencia de género o violencia machista.

De este modo al acabar mi tesis estard disponible una nueva herramienta,
metodoldgica e informativa, que ayude a concienciar sobre la violencia de género,
un flagelo que nos estd impidiendo alcanzar el ODS-5: Igualdad de Género Agenda
2030. Gracias por llegar hasta aqui.
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51. La tumba de la infanta Maria Josefa Carmela de Borbon

Rocio Martinez Lopez

Enlace

Siguiendo con nuestro recorrido por el Pantedn de Infantes, hoy os traigo a alguien
que estoy segura que podéis reconocer, pero de la que probablemente sepdis muy
poco. Es la infanta Maria Josefa, la hermana de Carlos IV que Goya incluyd en su
famoso retrato familiar. Su sepulcro se encuentra en la dltima Cdmara Sepulcral,
junto con los de la princesa Maria de las Mercedes, don Alfonso de Borbén-Dos Sicilias,
la infanta Luisa Carlota, los duques de Montpensier y sus hijas.

Como las suyas, su tumba es algo diferente, pues originariamente la infanta fue
enterrada en el convento de Santa Teresa de Madrid, por propia voluntad. Sin
embargo, cuando este fue demolido en 1868, se trasladd su sepulcro y sus restos al
Pantedn. Como curiosidad, debo decir que debid ser un tipo de sepulcro muy popular
en la época, porque su cufiada morgandtica, la famosa Maria Teresa de Villdbriga,
tiene una tumba similar, que se puede ver en la capilla del Palacio de Boadilla del
Monte, en Madrid. Pero, ¢quién era la infanta Maria Josefa Carmela, que duerme el
suefo eterno en el Pantedn de Infantes, sin que apenas nadie la recuerde? Parece que
solo se la conoce por ser un siniestro rostro en el famoso cuadro de Goya. Sin
embargo, hay mucho mds que contar de su vida.

Maria Josefa nacié en julio de 1744, siendo hija del entonces rey Carlos VIl de Napoles,
futuro Carlos Il de Espafia, y de Maria Amalia de Sajonia. Maria Josefa era la cuarta
de las hijas de la pareja, que hasta entonces solo habia tenido nifias que moririan a
una corta edad. Su hermana inmediatamente mayor, Maria Isabel, que seguia con
vida cuando llegd al mundo Maria Josefaq, fue retratada junto a su prima en el famoso
cuadro grupal “La familia de Felipe V" de Van Loo. Ambas juegan con un perrito en
primer plano, cuando apenas tenian unos afos. Su nacimiento, y el de su hermana
Maria Luisa un afio después, fue causa de alarma en las cortes espafola y napolitana.
Al fin y al cabo, Felipe V habia instaurado una nueva ley sucesoria en 1713 que
provocaba que todos los parientes varones de su Casa tuvieran preferencia en la
sucesion del trono a cualquier mujer, fuese cual fuese su nivel de cercania con el
fallecido monarca. Con anterioridad, las mujeres podian heredar el trono si eran las
hijas del rey y no tenian hermanos varones.
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Este fue un cambio importante en la legislacion sucesoria hispana, que sobrevivid
hasta la época de Fernando VII. Lo mismo se aplicaria en el Napoles de Carlos VII. Pero,
en ese momento ninguno de los hijos de Felipe V tenia descendencia masculina. Los
hijos del primer matrimonio de Felipe V, Luis | y el que seria Fernando VI, moririan sin
hijos de sus respectivos matrimonios. Carlos VI, hasta ese momento, solo habia
tenido nifas y su siguiente hermano, Felipe de Parma, solo tenia también una hija.
Este ultimo tendria que esperar a 1751 para que naciese su Unico hijo varén, Fernando.
Como curiosidad, ese mismo afio naceria su tercera y Ultima hija, Maria Luisa de
Parma, futura reina de Espana. Fernando nacié en enero y Maria Luisa, en diciembre.

El ditimo hijo vardén de Felipe V, Luis, no solo era entonces un adolescente, sino que se
le habia dedicado a la carrera eclesi@stica, nombréndosele Arzobispo de Toledo a
una tierna edad, por lo que se esperaba que no tuviera sucesion legitima. Por lo tanto,
aunque la cuestién sucesoria todavia no era urgente, si empezaba a ser algo
preocupante. Por lo tanto, su nacimiento fue recibido con una importante desilusion.
A diferencia de sus hermanas, Maria Josefa Carmela sobrevivié a sus primeros afios
de edad, convirtiéndose, a la postre, en la primogénita de Carlos lIl. Y no fue hasta tres
anos después que naceria el primer hijo varén superviviente de los monarcas. ¢Sabéis
quién? No, no fue Carlos IV.

El primogénito varén superviviente del que seria Carlos Il y su esposa nacib el 13 de
junio de 1747. Su abuelo habia fallecido un afio antes y se le bautizdé con el nombre de
Felipe. El estaba destinado a heredar la Corona de Espafia. Pero nunca lo hizo ni llegd
a la Peninsula. Todo fueron parabienes cuando nacié el infante Felipe. A él le siguieron
varios hermanos mds, entre los que se encontraban el futuro Carlos IV y el que seria
rey de Ndpoles, Fernando. Pero algo parecia ir mal con el primogénito del soberano.
Con el paso del tiempo, los contempordneos empezaron a indicar que el infante se
comportaba de formas extraias y que no crecia segun lo esperado. No llegd a hablar
y tenia muy mala salud, por lo que sus padres le fueron apartando de las funciones
pUblicas. Cuando Fernando VI murid y el nuevamente proclamado Carlos Ill empezd
a gestionar su traslado a Madrid con la mayoria de sus hijos, el soberano despojé a
su hijo de todos sus derechos sucesorios y de su posible legitimidad dindstica como
su primogénito y heredero por derecho. Las instituciones gubernamentales
napolitanas aceptaron su accién. El rey otorgd a su hijo mayor el titulo de duque de
Calabria, que le otorgaba rentas para vivir dignamente, y lo dejoé en Napoles, al cargo
de su hermano pequenio, Fernando, al que legd tales territorios.

Fernando | tenia ocho afos. El hermano mayor que quedaba perennemente a su
cargo solo doce. Sus padres y todos sus hermanos partieron poco después a Espana.
Ninguno volveria a Ndpoles. Felipe viviria apartado de la corte el resto de su vida.
Moriria de viruela a los 30 afos, en 1777, y fue enterrado en la Basilica de Santa Chiara
de Ndapoles, en el pequeno pantedn donde sus padres enterraron a sus primeras hijas,
muertas de nifas. El ejemplo del infante don Felipe nos puede servir muy bien como
elemento comparativo para tratar otros casos de reyes y principes herederos
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apartados del dmbito politico y encerrados lejos de la corte y la sociedad. Disfrazado
en ocasiones de comportamientos diferentes a la ortodoxia social imperante, varios
miembros de casas reales fueron apartados del gobierno por cuestiones politicas. Y
aunque esto podia pasar, quitarle legitimamente su posicion era mdas complicado,
aunque habia formas. Habia muchas garantias que impedian que una persona fuera
apartada legitimamente de su posicion. Por ejemplo, Juana |, que fue encerrada
durante décadas en Tordesillas, siguié ostentando la titularidad de las coronas que
heredd y nunca se la desposey6 de su legitimidad.

Desde hace varios afos, se ha ido aceptando historiograficamente que la supuesta
locura de la reina Juana | fue, en muy gran medida, un argumento politico en su
contra. Una de las razones que lo apoyan es, precisamente, esto que aqui se comenta.
Si su locura hubiera sido innegable, se hubieran podido tomar medidas para quitarle
oficialmente dicha posicidén, a través de los reconocimientos institucionales
adecuados, como le pasd a su lejano descendiente. Dicha situacién, unida a diversos
testimonios que han sacado a la luz estudios como el de Bethany Aram, indican que
la situacién de la reina Juana | era mucho mds politica que de otra naturaleza. El caso
de Felipe, donde Carlos lll le sometid al dictamen de numerosos médicos y presentd
diversas pruebas para proceder a la anulacidon de sus derechos, atestigua la
dificultad de este tipo de procesos, asi como la posibilidad de llevarlos a cabo cuando
no habia dudas aparentes del estado del potencial heredero. Para mds datos sobre
el caso, véase el estupendo estudio de Juana | de Bethany Aram.

El segundogénito, Carlos, se convirtié en el heredero de los territorios espafioles de su
padre. Maria Josefa Carmela viajo, con la mayoria de sus hermanos y de sus padres,
hacia Espafa. Tenia 15 afos cuando llegé alli. El matrimonio de la primogénita de
Carlos Il no era un tema baladi. Sin embargo, a Maria Josefa le habia tocado lidiar
con un mercado de pretendientes "a la baja’, por decirlo de alguna manera. Los afios
centrales del siglo XVIII, después de varios afos de crisis sucesorias en diversos
territorios europeos, dejaban muy mermada la cantidad de potenciales maridos a los
que la infanta podia optar. Porque las relaciones matrimoniales de la realeza en la
Edad Moderna eran muy complicadas.

Los matrimonios de los miembros de las casas reales eran cuestiones dindsticas y
politicas. Por lo tanto, habia una serie de requisitos a cumplir. La alianza debia ser de
conveniencia politica. No podia darse con alguien que se considerase de un estatus
“inferior”, pues seria considerado morgandtico. Y generalmente no se producian
matrimonios entre personas de familias reales que profesaban diferentes religiones,
salvo que las consideraciones politicas fuesen demasiado importantes como para
dejarlo pasar. Por lo tanto, al final del dig, en condiciones demogrdficas adversas para
las familias reales, podian quedar muy poquitos candidatos potenciales.

Si afadimos a todas estas consideraciones la cuestion de la edad, y la posibilidad de
que los pretendientes disponibles eligiesen otra candidata, la lista de posibilidades a
menudo se reducia mucho. De hecho, en el caso de las princesas, si no se encontraba
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un candidato Gtil, se las dejaba soltera. Por lo tanto, el “mercado matrimonial”
disponible para Maria Josefa Carmela no era muy amplio. Candidatos hubo, y
muchos. Pese a que la tradicidén ha identificado cruelmente a Maria Josefa Carmela
con la imagen poco favorecedora que pintd Goya de ella durante sus ultimos meses
de vida, no carecié de virtudes en su juventud. La historiografia ha juzgado a Maria
Josefa Carmela con extrema dureza por su aspecto de vejez, con unos ataques que
no merecieron contempordneos varones, y por no casarse, considerando que esta
imposibilidad de cumplir con lo que, segln la época, era una de las principales
obligaciones de una princesa, se debia a caracteristicas propias y no a una
problemdatica de la estructura diplomdtica y cortesana de la época. Pues la politica
dindstica nunca fue una cuestién de belleza y fealdad, o de virtudes y defectos
personales.

Uno de sus potenciales pretendientes fue el archiduque Pietro Leopoldo, que llegaria
a ser emperador con el nombre de Leopoldo II. Hijo de la emperatriz Maria Teresa y
del emperador Francisco | Esteban, seria el heredero de los territorios de su padre en
el Gran Ducado de Toscana. Tanto el futuro emperador José I, hermano mayor de
Pietro Leopoldo, como este Ultimo, fueron considerados potenciales pretendientes
tanto de Maria Josefa Carmela como de su hermana pequefia, Maria Luisa. Sin
embargo, el primero acabé casdndose con su prima, Isabella de Parma, nieta de Luis
XV. Sobre el segundo, se decidi6 que se casaria con Maria Luisa en vez de Maria
Josefa. Las principales razones no solo hablan de las caracteristicas personales de
ambas, sino también de su edad. Las dos eran mayores que el potencial pretendiente,
pero Maria Luisa se llevaba menos de dos afos con él, mientras que Maria Josefa se
llevaba tres.

El matrimonio entre Maria Luisa y Pietro Leopoldo se llevé a cabo en Innsbruck en 1764.
Juntos gobernarian en el Gran Ducado de Toscana y, tras la muerte sin hijos de José
I, ambos se convirtieron en emperadores, en 1790. De este matrimonio nacerian 16
hijos. Su enlace estaba diseffiada para ser un gran acontecimiento, siendo también la
primera boda Habsburgo que tenia lugar en el Tirol desde hacia siglos. Recordemos
también la importancia de la alianza matrimonial entre Austria y Espafa, que
significaba una vuelta a unas relaciones diplomdaticas semi-normalizadas después
de la Guerra de Sucesion Espafiola (en la que se enfrentaron los padres de Carlos Ill'y
la emperatriz Maria Teresa) y el apoyo de Felipe V y Fernando VI al bando de Carlos
Vil en la Guerra de Sucesion Austriaca.

Sin embargo, el acontecimiento pronto se tornd en tragedia cuando el emperador
Francisco | Esteban murié repentinamente en el Hofburg de Innsbruck durante las
celebraciones. La emperatriz quedd devastada y convirtid la habitacion donde murié
en una capilla. En 2015, se realizé en el Hofburg de Innsbruck una exposicion por el 250°
aniversario de su fallecimiento. Y en su saldn de baile, una impresionante imagen del
emperador sorprendia al visitante. Con su hermana pequefia ya casada, otros
pretendientes se contemplaron como posibilidades. Se contempld la posibilidad de
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que contrajese matrimonio con Luis XV, cuya esposqa, Maria Leszczyhska, habia
fallecido en 1768. Era una posibilidad interesante, pues Luis XV, aunque entonces tenia
mds de 50 afios frente a los 24 de la infanta hispana, solo habia tenido un heredero
vardn, el Delfin Luis, que ya habia fallecido cuando murié su esposa.

Sin embargo, este le habia dejado tres nietos varones, que Luis XV considerd garantia
dindstica suficiente. Poco proclive a contraer un segundo matrimonio sin necesidad,
prefirid empezar a gestionar el enlace de su nieto primogénito con la archiduquesa
Maria Antonieta. La infanta esparola no fue ni siquiera tenida en consideracién a la
hora de negociar el matrimonio del futuro Luis XVI. Casi 30 afios menor que el rey
viudo, pero mds de una década mayor que su nieto, Maria Josefa Carmela se
encontraba en una incémoda posicion intermedia. Otro de sus pretendientes fue su
propio tio, el infante don Luis, una vez abandond definitivamente su carrera
eclesidstica. Pero este proyecto tampoco llegdé a buen puerto. Por lo que los afios
pasaron y la infanta nunca llegd a casarse.

Estuvo siempre vinculada a la corte de su padre, primero, y a la de su hermano, tras
la muerte de este en 1788, toda su vida. Como solterq, la legislacion general de la
época le reservaba una consideracion de perpetua menor de edad, bajo la batuta de
su hermano. En lo que a recursos se referia, aunque Carlos Il le habia destinado la
misma proporcion de sus bienes dejada a sus hermanos varones no herederos, y al
nieto, hijo de don Gabriel, que el difunto rey tenia bajo su custodia, también vivié en
buena medida, vinculada a los medios que le daba su hermano Carlos. En 1792, le fue
granjeada la entrada en la Orden de Damas Nobles de la reina Maria Luisa, en su
primera promocion. Ademds, también fue condecorada con la Orden de la Cruz
Estrellada o Sternkreuz-Orden.

Esta Orden, exclusiva para mujeres, fue creada por la emperatriz Eleonora Gonzaga,
tercera esposa del Fernando lll. Cuando el palacio del Hofburg se incendié en 1668,
se descubrié que una reliquia de la Vera Cruz que tenia la familia bajo su proteccion
se salvé del fuego. Habia quedado intacta, pese a que todo a su alrededor habia sido
consumido por las llamas. Se considerd un milagro y la emperatriz fundd en su honor
esta orden, en la que solo podian entrar mujeres de catdlicas y de altisima nobleza.
Su objetivo era esencialmente religioso, fomentando la fe y la devocién a la Santa
Cruz y las actividades devocionales y de caridad. La “jefa” de esta orden siempre era
una mujer principal vinculada a la dinastia Habsburgo. La inmensa mayoria de las
veces, su lideresa era la mismisima emperatriz. Esta orden continlda activa y entre sus
jefas encontramos nombres tan famosos como Sissi o Zita, la Ultima emperatriz.
Actualmente su protectora es Gabriela de Habsburgo, la cuarta hija del principe
heredero coronado Otto.

Como otras emperatrices antes y después que ellg, la infanta Maria Luisa de Borbdn
también se convirtid en la Gran Protectora de la orden, antes incluso de que su marido
se convirtiera en emperador, pues su cuiiado, José ll, habia enviudado de su segunda
esposa varios afios antes. En su nueva consideracién, Maria Luisa no se olvidd de
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aquella hermana que habia dejado en Madrid tantos afios antes, y con la que seguia
manteniendo una fluida relacién epistolar. Por lo tanto, nombré también a su
hermana miembro de esta prestigiosa orden. Maria Josefa Carmela tuvo en el
famoso cuadro de Goya su Ultima apariciéon. Fallecié en 1801 a los 57 afios y no fue
trasladada al pantedn de infantes hasta 1869, para que sus restos no se perdieran
entre los restos del convento de Santa Teresa de Madrid, derribado ese afo. Alli
reposa eternamente la infanta Maria Josefa Carmela, oscilando entre el olvido y la
imagen de “arpia goyesca”, como algunos escritores la han definido, que aparecia en
uno de los cuadros mds famosos de la historia del arte espafiol.

P.D.: Como bien ha apuntado Maria José Ruiz, Carlos IV si volvid a Napoles a ver a su
hermano Fernando tras su exilio en 1808, aunque Felipe ya habia fallecido entonces.
No me consta que Maria Luisa visitase Ndpoles en alguna ocasién, aunque entra
dentro de lo posible, dada su cercania geogrdfica con los territorios del Gran Ducado
de Toscana, donde estuvo gobernando su marido durante afos. Por otro lado, la
imagen de Francisco | Esteban como esqueleto fue obra de Haruko Maeda. Esta
artista es conocida por otros trabajos de reinterpretaciéon de retratos histéricos, como
el siguiente de la infanta Margarita de Austria vestida de azul.
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52. Las manchas blancas de las unas

Elisa Ferndndez Nunez

Enlace

Os voy a contar una historia de mentiras, pero mentiras de verdad. Algo que nos
decian las abuelas y que literalmente era una mentira. ¢Vosotros decis muchas
mentiras? Yo no, ni siquiera de chica, aunque alguna vez mi hermana se ha llevado la
culpa por algo que he hecho, pero bueno eso no cuenta. El caso es que a mi me
sentaba fatal que de vez en cuando mi abuela me mirara las manos y me dijera “ya
has dicho mentiras”. Y es que mi abuela llamaba mentiras a las marquitas blancas
que aparecen en las ufias y me decia que me salian por decirlas. En vuestras casas,
¢como las llaman? ¢Por qué os decian que salian?

El nombre clinico que tienen las “mentiras” de las ufias es el de leuconiquia, del griego
Leuko, blanco, y Onyx, ufia. Es una situacion muy coman, por lo general nada grave y
que prdcticamente todo el mundo presenta en algdn momento de su vida. Aunque
también se las ha relacionado durante afos con la falta de calcio (y te hinchaban a
leche cuando salian, al menos eso hacia mi madre), tampoco es verdad y fue
demostrado cientificamente. La principal causa de la aparicidén de leuconiquias son
pequenas contusiones que tuvieron lugar en el momento de formacién de esa capa
de la ufia provocando dafos en la matriz y una queratinizacion anormal. Las
“mentiras” nos hablan de un suceso ocasionado unos 2-3 meses antes.

El crecimiento de la ufia es un proceso largo que varia entre las manosy los pies, entre
los distintos dedos de una misma extremidad, incluso se ve afectado por el ciclo
circadiano, la estacién climatica, el sexo de la persona o situaciones fisioldgicas como
el embarazo. En las manos crecen unos 2,5 mm al mes, por lo que el reemplazo
completo de una ufia puede llevar entre 3 y 6 meses. Las células de la matriz ungueal
se dividen y diferencian hasta formar la Idmina o placa ungueal. Esta matriz es un
epitelio con capacidad de divisidn con células cilindricas en la zona mds profunda y
que se van aplanando y queratinizando a medida que se hacen superficiales.

La queratinizacion de las células de la matriz supone un continuo recambio celular
epidérmico dando lugar a distintos estratos (capa basal, espinosa y granulosa) que
culminan finalmente en una célula muerta aplanada con altos niveles de queratina 'y
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otras proteinas en su interior. Como he dicho antes, la principal causa de las
leuconiquias es un golpe que nos hemos dado en la ufia que provoca una mala
queratinizacién durante el proceso de formacion de la ufia. Sin embargo, hay
situaciones menos comunes que también pueden dar lugar a su apariciéon. El
envenenamiento por arsénico, talio o estroncio, el contacto directo de las ufias con
algunos compuestos quimicos, ciertas drogas, infecciones bacterianas, algunos tipos
de anemia y otras alteraciones fisiopatolégicas también pueden causarlas (P.D.: No
os droguéis por favor).

Pero al ser menos comunes os ruego que no os comportéis de forma hipocondriaca
y solo consultéis a un dermatdlogo cuando vuestras “mentiras” son grandes y se dan
con asiduidad. El uso de manicuras agresivas también puede provocar su aparicion
por dafio directo de la ufia por lo que cuidadin con los tratamientos estéticos. No hay
tratamiento para las leuconiquias y desaparecen cuando crece la ufig, por lo que la
solucién pasa por utilizar un bonito y simple esmalte. Si es rojo, mejor. Y por favor, no
digdis mentiras nunca. Muchos menos a les peques a los que les salen leuconiquias.
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53. Cristales liquidos

Guillermo Gortézar Valverde

Enlace

Sélido, liquido, gas. Son los tres estados de agregacidn que seguro que mds te suenan,
pero... ¢Podrian ser las pompas de jabén otro estado de la materia diferente? Para
poder responder a esta pregunta antes tenemos que plantearnos otra mds sencilla.
¢Qué son los estados de agregacion de la materia? Ve quitdndole el polvo a tus
apuntes de Fisica y Quimica del instituto porque vamos a hablar de teoria cinética.

Los estados de agregacién no son mds que las distintas fases en las que podemos
encontrar la materia dependiendo de la presion y la temperatura a la que se
encuentra. ¢Hasta aqui bien no? A nivel molecular, el estado en el que se encuentra
una sustancia tiene que ver con coémo interaccionan sus moléculas y con la energia
que tienen. Por eso a la teoria que explica todo este follén se la llama teoria cinética
molecular. Sj, lo sé, decir Teoria Cinética Molecular suena a palabro cientifico de estos
que nos encantan a los de las batas, pero os juro que es facil de entender. Vamos a
hacer un repaso rdpido de los estados que mds os suenan pero a nivel molecular y
con memes de gatitos.

Estado sélido. El sélido es el estado mds relajado del mundo. En él los dtomos estdn
muy fuertemente unidos entre si de manera que casi no se puede mover. Por eso son
rigidos, tienen volumen y forma constante.. Hay distintos tipos de sélidos pero ya
volveremos a eso.

Estado liquido. El estado liquido es algo mds movido. En él las particulas interaccionan
entre si pero no mucho, de manera débil. Esto les da cierta movilidad y por eso los
liquidos fluyen, cambian de forma, pero aun asi mantienen un volumen fijo.

Estado gaseoso. La mejor forma de explicar el estado gaseoso es imaginarse un
cumpleafos infantil después de que hayan comido chuches. Un desmadre. En este
caso las particulas ya no interaccionan prdcticamente y tienen mucha libertad de
movimiento y energia.

¢Y qué pasa con las pompas de jabdén? El estado gaseoso lo descartamos rapido,
pero con el sdlido y el liquido cuesta mds. Por un lado fluyen como los liquidos pero
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por otro tienen cierta rigidez, por lo menos la suficiente como para mantener una
forma. ¢Qué pasa aqui? Como veis las pompas de jabon no terminan de adaptarse
al concepto de sélido ni al de liquido. ¢Podriamos estar ante un nuevo estado de la
materia? ¢Uno entre medias del sdlido y liquido? Os presento a los cristales liquidos.
Los cristales liquidos son un estado bastante menos comudn que ya conocias, pero no
por eso son menos interesantes. Tienen propiedades tipicas de los liquidos pero
también otras que solo veriamos en los sélidos. Y no en cualquier tipo de sélidos, en
cristales.

Los cristales son un tipo de sélido especial donde los dtomos no sélo estdn muy
unidos entre si, sino que ademds lo hacen con un orden determinado. Vamos, con
una geometria concretaq, lo que les da propiedades muy particulares. Por ejemplo, los
cristales liquidos son capaces de fluir como lo haria un liquido pero sus propiedades
cambian en funcién de la orientacién como pasa con los cristales (anisotropia). Esto
pasa con las pompas cuando les da la luz, que vemos distintos colores. Pero y a nivel
molecular, ¢cémo estd el percal? Pues por un lado las moléculas tienen libertad de
movimiento, y por otro hay cierto orden. Existe orden de orientacion pero no en torno
ala posicion. Podriamos pensar en varillas que se mueven libres pero apuntan en una
direcciéon. Parece una diferencia muy tonta, pero hace que sus propiedades sean
dnicas.

Mirad estas imdgenes %8, una un cristal cldsico y el otro un cristal liquido, ambos al
microscopio. ¢Veis como ambos desvian la luz polarizada? Anisotropia. Eso un liquido
no lo hace. No sélo el jabdn forma cristales liquidos, muchas moléculas orgénicas
como los derivados del colesterol, los fosfolipidos o las poliamidas lo hacen. Ademdas
existen distintos tipos de ellos en funcién de la forma, la organizacién, como se crean,
etc. Aunque no lo creas, tienes cristales liquidos mds cerca de lo que parece. Una de
sus propiedades mds interesantes es que podemos controlar como absorben luz
aplicando voltaje. Asi, por ejemplo se usan en pantallas de ordenador o en los
numeritos de los ascensores. ¢A que molan?

Pero, ¢y site dijera que también hay cristales liquidos dentro de ti? ¢Habéis oido hablar
de las membranas celulares? Pues son cristales liquidos también. Resulta que las
membranas celulares estén formadas por fosfolipidos. Estas biomoléculas tienen una
cabeza hidrofilica y dos colas hidrofébicas. Vamos que la cabeza estd a gusto con el
agua y las colas la repelen. Es una estructura muy parecida a la del jabén. Estas
moléculas se organizan en bicapas de manera que las cabezas quedan expuestas al
aguay las colas no. De esta forma tenemos una membrana estupenda para proteger
el interior celular. ¢Cudl es la ventaja de que sea un cristal liquido? Pues que tenemos
una estructura lo suficientemente rigida como para proteger la célula pero a la vez
fluida y maleable para introducir y sacar todo tipo de nutrientes... Todo un mosaico
fluido.

Y con esto llegamos ya al final. Los cristales liquidos dan para muchos hilos pero
espero que lo poco que os he contado os haya parecido tan curioso como a mi.
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Existen otros estados de la materia poco convencionales como el plasma y demds
pero ese es otro tema para otro hilo. Asi que nada mads. Un abrazo cristalino y a la vez
liquido, y... iHasta otra!

%8 Las fotografias de los cristales puedes verlas en este enlace.
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54. Algas microscopicas: fendmenos maravillosos

JesUs Eduardo Moreno Diaz

Enlace

1. Importancia de los ecosistemas acudticos. Pueden ser marinos, costeros,
continentales y artificiales con agua dulce, salada o salobre. Son sostén de una gran
biodiversidad de especies como aves, mamiferos, reptiles, anfibios, peces e
invertebrados. Cada cuerpo de agua tiene caracteristicas fisicas y quimicas que
permite la supervivencia de cada organismo.

2. Contaminacién acudtica. Debido a actividades antropogénicas, asi como a
algunos fendmenos naturales, puede ocasionar un desequilibrio en los ecosistemas
alterando sus propiedades naturales.

3. 0Organismos bioindicadores. Algunas especies no tienen la capacidad de responder
y adaptarse a los nuevos estresores ambientales, sin embargo, las que si pueden
considerarse bioindicadores ya que nos dan un indicador de contaminacion. Uno
muy comun es el fitoplancton.

4. Fitoplancton. Son microorganismos acudticos y fotosintéticos que han desarrollado
mecanismos de locomocién mediante flagelos u otros compuestos que les permite
su flotabilidad en la columna de agua. Estas algas microscépicas pertenecen a una
gran variedad de familias y grupos. A organismos procariotas como eucariotas. Su
clasificacion se ha modificado a través de los afios usando su morfologia y genética
molecular en laboratorios.

5. Coloraciones increibles. Una de las caracteristicas esenciales de las algas es la
presencia de pigmentos fotosintéticos (clorofilas = color verde), asi como de
pigmentos accesorios (carotenos y xantofilas = colores pardo, amarillo y rojo). De ahi
el nombre comuUn de varios grupos de ellas.

6. Importancia del fitoplancton. El océano cubre aproximadamente el 71% de la
superficie terrestre por lo que alberga miles de algas microscépicas que producen
aproximadamente el 50% del oxigeno que respiramos. Asi como formar parte de la
cadena alimenticia e insumos para productos industriales.
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7. Fendmeno de la marea roja. Ocasionado por Dinophytas (dinoflagelados).
Causantes de la coloracion roja de los mares y la produccion de toxinas dafinas para
los organismos acudticos y los humanos. Por lo que se implementan las vedas
precautorias.

8. Fenbmeno de las costas bioluminiscentes. Ocasionado por Dinophytas
(dinoflagelados). Causantes del resplandor nocturno de las costas. La responsable
de este hermoso resplandor es el alga Noctiluca scintillans.

9. Fendmeno de la eutrofizacion. Ocasionado por cianobacterias, algas verdes y
diatomeas. Causantes de la coloracién verde de los lagos, lagunas, charcos vy
estanques. Pueden cubrir la superficie del agua y causar anoxia y mortandad de
peces.

10. Fenémeno de la laguna rosa. Ocasionado por Chlorophyta (Dunaliella salina).
Causantes de la coloracién rosa de algunas lagunas salinas. Esta alga microscdpica
haléfita produce pigmentos carotenoides bajo condiciones de estrés salino.
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55. Sanguinelli

JesUs Aguero Gonzdlez

Enlace

¢Qué misterios ocultan las naranjas de sangre o blood oranges? Os cuento como se
las apafian para tener ese color tan atractivo las naranjas conocidas como
sanguinas o “Sanguinelli”. Las naranjas sanguinas despiertan mucho interés, por su
caracteristico color rojo y porque se ha demostrado que su consumo reduce el estrés
oxidativo en pacientes diabéticos y protege el ADN contra el dafio oxidativo. Los
pigmentos responsables de estos colores rojos intensos son las antocianinas y ya se
ha demostrado en otros alimentos ricos en esto pigmentos que pueden reducir
factores de riesgo cardiovascular.

También se ha demostrado que limita el desarrollo de adipocitos y el aumento de
peso en modelos de obesidad en ratones y confiere resistencia a la obesidad en
comparacién con el zumo de naranja normal o el agua. Con todo esto no vamos a
elevar a las naranjas sanguinas a ningun altar de superalimento que vaya a resolver
todos los males, pero su consumo podria ser beneficioso incorporado a una dieta
saludable, y mejor comida que bebida en zumo, habria que conocer qué dosis son
las necesarias para que tenga un efecto beneficioso, y si ese efecto es igual
masticando la naranja o bebiendo zumo, porque si su beneficio va a ser calzarse un
zumo de 3 naranjas todos los dias, igual matamos moscas a cafonazos.

¢Por qué no es mds habitual encontrarlas en el mercado? Pues porque el desarrollo
de color no es muy fiable y requiere de variaciones térmicas entre el dia y la noche.
Ademds son muy dependientes de las condiciones climaticas para el desarrollo del
color. Es decir, si con toda la ilusién plantas en Espafia un campo de sanguinas te
puedes encontrar con una coloracién muy débil y dentro del mismo arbol las
naranjas de fuera tendrian mayor acumulacién de color, mientras que las mds
reguardaras podrian no tener ni rastro de bermellon. Las 3 variedades mds comunes
son el Tarocco (ltalia), el Sanguinello, (Espafa) y el Moro, aunque la produccién
comercial de las naranjas sanguinas se limita a Italia, en Sicilia alrededor del Etna.

Para ubicarnos, las naranjas sanguina sigue siendo una naranja dulce (Citrus
sinensis) y mediante andlisis genémicos, sabemos que la naranja proviene de un
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cruce entre una mandarina tradicional y un pumelo. Si, no me he equivocado, pumelo
con u. Y a su vez, un cruce entre naranja dulce y pumelo dio lugar al pomelo que
conocéis. Las relaciones de las especies de citricos es todo un culebrén con mucha
promiscuidad, que da para una telenovela de hilos... ¢hilonovela? Hace cuatro afos
publicaron en Nature la genealogia de los citricos a través del estudio del genoma de
60 variedades que representaban la diversidad genética, en un trabajado
coordinado desde el IVIA en Valencia, donde se deben consultar las dudas de
paternidad y maternidad.

Volviendo a la sangre, en 2012 se publicé el descubrimiento del gen responsable de la
pigmentacion roja en las naranjas sanguinas, se llama Ruby, y también estd en las
naranjas rubias, exactamente la misma secuencia.. entonces, ¢dénde estd la magia?
La magia estd en la transcripcion, ya que para expresar un gen es necesario que
previamente se transcriba el ARN mensajero a partir del ADN gendémico, y en las
naranjas rubias (llamemos asi a las naranjas naranjas) estd transcripcién no se
produce, tienen un gen Ruby inactivo. Lo que descubrieron es que en las sanguinas
habia una insercién de ADN que llevaba las secuencias necesarias para iniciar y
regular la transcripcién, y por arte de magia (genética) el gen Ruby se expresa y se
inicia la cascada de reacciones para la sintesis de antocianinas. Se dieron cuenta
que estas secuencias insertadas eran retrotrasposones del tipo LTR, elementos
moviles que pueden saltar de unos sitios a otros dentro del genoma. Estos
retrotrasposones codifican la secuencia de dos proteinas que utilizan para dar el salto
y se llaman gag y pol.

Para insertarse en otras zonas del genoma primero hace falta crear copias de ARN
del retrotransposén y después incorporarse en forma de ADN mediante transcripcion
inversa (de ahi lo de retro, y no porque sean mas viejos que la tos, que también). La
expresion del gen Ruby en las naranjas sanguinas es especifica de fruto y es inducible
por frio, el cual activa la transcripcién del retrotransposén, y a su vez esto activa la
transcripcién de Ruby que desemboca en la produccién de las antocianinas. En el
articulo sugieren que todas las variedades sanguinas de la actualidad se han
generado por mejoradores de citricos a través de cruzamientos y provienen de una
dnica mutacién que se produjo en una naranja rubia.

¢Veremos en un futuro no muy lejano nuevas variedades de naranja con la pulpa rojo
rubi, sin necesidad de la induccién por frio? Pues no lo sé, pero lo que realmente me
quita el sueno es: ¢las seguiremos llamando naranjas? *
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* Nota: La lider de esta investigacion es la Profesora Cathie Martin. Su trabajo en el John Innes
Centre de UK estd centrado en la biofortificacién de frutas y verduras para la salud, la ingenieria
metabdlica para aumentar los fitonutrientes y aumentar la vida postcosecha. El grupo de
Cathie, con el mismo primer autor E. Butelli, fueron los que desarrollaron en 2008 el tomate
morado, modificado genéticamente, que expresa dos factores de transcripcion de Antirrhinum
majus o boca de dragdén que inducen la biosintesis de antocianinas. Estos tomates no estdn en
el mercado todavig, y puede que lo veamos en Estados Unidos, en la Union Europea hemos
perdido el tren OMG. Cathie y comparieros han creado una empresa (Big Purple Tomato) para
desarrollar productos basados en plantas enriquecidas con compuestos saludables. Otro
ejemplo de colores es la biofortificacién o enriquecimiento de calabacines con carotenoides.
La herramienta de biotecnhologia usada en este caso es un virus modificado que lleva el gen
que induce la sintesis de los compuestos saludables. El gen Ruby de naranja sanguina se ha
utilizado para crear lima (Citrus aurantifolia) modificada genéticamente OMG (o del inglés
GMO). El trasngén proviene de una especie compatible: cisgénesis. Silvia Gismera advierte, y
muy apropiado, que hay naranjas rosadas. No necesitan escaldn térmico para colorear. El color
viene del licopeno y B-caroteno, pigmentos carotenoides, responsables de colores rojos y
anaranjados de frutas y verduras.
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