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I tuvieramos que citar a los imprescindibles de la Arqueologia en
Canarias, su nombre figuraria entre los primeros de la lista. Toda
una vida dedicada a la investigacion histérica de nuestro pasado,
Antonio Tejera Gaspar lleva desde pequeno interesado por los antiguos
pobladores de las islas, primero como un nino que entraba en las cue-
vas de su pueblo y mas tarde como investigador de la Universidad de
La Laguna. No hace falta mucho tiempo de conversacion para descubrir
que es un curioso profesional. Todo le interesa, desde los restos exca-
vados en una necropolis de Peru, hasta el Ultimo modelo de teléfono
movil gue ha salido al mercado. En estos 45 anos de incansable trabajo
de investigacion entre restos arqueoldgicos y legajos, ha creado obras
imprescindibles de la literatura historica canaria como “Los aborigenes
canarios (Gran Canaria y Tenerife)” y “Las culturas aborigenes canarias’,
“Tenerife y los guanches” o “La Religion de los guanches: Ritos, mitos y
leyendas”. Para reconocer su trayectoria investigadora, la Universidad
que le vio crecer como profesional, le concedio¢ el pasado mes de enero
su Medalla de Oro, su mayor galardon.

Nos citamos con el catedratico en la Facultad de Bellas Artes. Puntual
como un reloj suizo, pronto nos desvela su admiracion por el nuevo
edificio, que es “muy bello, como lo que se imparte aqui”. Sus décadas de
trabajo universitario se notan apenas han pasado unos minutos, cada
tres pasos alguien le quiere saludar y felicitar. Queremos conocer un
poco mejor al historiador de Canarias: Antonio Tejera Gaspar.

:Siempre tuvo claro que queria dedicarse a la historia, desde nino lo
sentia asi?

No fui un gran estudiante de pequeno, incluso repeti alglin curso. En
aquella época, tenia 12 anos, asistia a una academia de Bachiller y Co-
mercio, en las horas libres me sentaba delante de los cuadros del Museo
de Bellas Artes de Santa Cruz de Tenerife. La Fisica y las Matematicas
no me interesaban nada, pero aquellos cuadros historicos los podia con-
templar durante horas. Creo que eso ya era significativo. Mi gusto por el
mundo de la cultura la tengo desde que tengo conciencia, seguramente
inducido porgue me crié en una zona rural, en Arico, donde era muy
comun que la gente estuviera todo el dia contando historias del pasado,
que era reciente para ellos. Todo ese mundo del recuerdo y formas de
vida del pasado remoto pueden estar en el germen de mi gusto por el
mundo de la arqueologia. Mi madre también tuvo parte de culpa, me lle-
vaba a todas las iglesias del municipio, incluso al Museo de Santa Cruz
en San Francisco. De mis padres he heredado mis ganas de conocer.

De todas las areas de la Historia ;por qué eligio la Prehistoria?

Desde mi mas tierna infancia recuerdo tener referencias al mundo de los guanches.
Que si alli habia una cueva con restos, que si alla habia un barranco con restos abo-
rigenes. Eso lo ofa constantemente en mi pueblo, ese puede ser un comienzo. Lo que
si recuerdo con claridad es que cuando empeceée a estudiar en el bachillerato ya tenia
el deseo de conocer las cosas muy antiguas, eso si, ya podia ser la Grecia Clasica o el
mundo Romano; puede ser que viniera por ahi.

Los cientificos de cada época siempre han pensado que todo esta descubierto, que
queda poco por conocer. ;Cuando usted comenzo sus estudios sobre la arqueologia
canaria también se pensaba lo mismo?

Tanto es asi que mi maestro, el profesor Pellicer, lo escribié en el prélogo de mi tesis
doctoral. En efecto, cuando yo comenceé se tenfa esa sensacion, de que todo estaba
descubierto por Diego Cuscoy y compania. Era un pensamiento muy generalizado en
el sector. Lo que se ha hecho en los ultimos 40 o 50 anos es cambiar el modelo de in-
vestigacion, aqui el gran salto lo han dado los genetistas, los expertos en paleofauna,
paleoflora, etc. esto ha sido revolucionario y yo lo puedo afirmar con cierta perspecti-
va. Ver como yacimientos como el de “Cueva Pintada” en Galdar esta entre los mejo-
res yacimientos arqueologicos del pais me parece un hecho muy importante.

¢Y ahora le diria a un alumno suyo que todo ya se sabe del mundo aborigen ca-
nario?

Cuando yo comencé a estudiar estos temas, en el ano 79, le dije a mis alumnos, “va-
mos a partir de la siguiente base, no sabemos nada y tenemos que comenzar de nue-
vO, tenemos que subir de nivel, y cuando subamos hay darle otra vuelta para seguir
subiendo niveles”. Como es sabido, el conocimiento es interminable, no se acaba
nunca, siempre se puede tirar del hilo. Ahora habria que repensar de nuevo todo lo
gue se ha hecho, creo que seria interesante repensarlo desde otra perspectiva.

En cuanto a yacimientos ;cree que aun queda por descubrir piezas importantes?

Creo que “los grandes hallazgos” los estamos haciendo ahora con los restos que se
habian encontrado hace 50 anos, reexcavar lo excavado, redescubrir lo descubierto
puede ser en algun momento tan importante o mas que tratar de ir detras de un ya-
cimiento que puede ser una quimera. Se podria encontrar algo extraordinario, po-

dria ser, pero cuando uno se pone a pensar que la Cueva Pintada de Galdar se des-
cubrio en el ultimo tercio del siglo XIXy que cuando realmente se ha puesto en valor
ha sido casi 100 anos después. La cueva no se ha movido, sigue en el mismo sitio,
pero lo que se ha hecho es redescubrirla. Desde mi punto de vista este es un cami-
no que hay que retomar. Ahora se esta reexcavando el yacimiento de Zonzamas, en
Lanzarote. Es un yacimiento espectacular pero se conoce solo una minima parte del
enorme espacio que ocupa. Pienso que lo que habria que hacer es remirar, revisar,
reestudiar. Muchas veces tenemos cosas a las vista y no las vemos. Otro ejemplo: |a
isla de El Hierro tiene unos 270 km2, la zona del Julan, donde podemos encontrar
los grabados rupestres libico-bereberes ocupa un porcion pequena de la isla. La pre-
gunta es ;conocemos perfectamente todo ese yacimiento? la respuesta es clara, no.
Debemos volver de nuevo a lo andado, de ahi pueden venir las sorpresas.

La Arqueologia también ha vivido la influencia politica, con diferentes etapas, la
cromanona, la franquista, la independentista, etc. ;:Como ha vivido esta evolu-
cion e influencias?

Siempre me he considerado una persona de libre pensamiento, siempre me he ex-
presado con absoluta libertad y jamas nadie me ha hecho ninglin tipo de orientacion.
Sin embargo, si se ha hecho un uso politico de los conocimientos que se han tenido
en cada momento, se ha utilizado lo que yo he dicho para sacar provecho. Por ejem-
plo, el uso politico que hizo Mussolini del mundo romano, rescatando el poderio de
Roma para sentirse el nuevo emperador, es muy claro, utiliza la historia para su pro-
vecho. O los Nazis con la raza superior. El uso politico de los conocimientos cientifi-
cos ha existido, esto es mas grave incluso con la historia contemporanea.

Esto se podria solucionar con mas educacion, ;por qué no se ha normalizado el
estudio de la historia de Canarias en los colegios?

No sé si esto ha sido culpa de las directrices de educacion o del desinterés de los
docentes. Me han comentado alumnos de Bellas Artes que nadie les habia ensena-
do ni explicado la ciudad de La Laguna. Eso no puede ser. La historia no consiste en
memorizar fechas, cuando sabes historia conoces el contexto y de ahi las fechas te
vienen solas.

¢De que descubrimiento o publicacion se siente mas orgulloso?

Después de descubrir grabados rupestres en La Gomera, Lanzarote, Fuerteventura
o Tenerife, donde he intervenido en alguno de estos hallazgos, de lo que mas satis-
fecho estoy es de la publicacién del libro “La religion de los Guanches”. Esta obra
dio pie a descubrir una gran cantidad de cosas relacionadas con las manifestaciones
religiosas de los antiguos pobladores de las islas. Todo eso arranca de esa publica-
cion, de la que ni siquiera estaba muy convencido al principio. Yo tengo una pequena
participacion en esto pero me siento muy orgullosoll
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ace frio, por eso Basilio Valladares nos recibe pertrechado con

chaqueta y bufanda. Nos da la bienvenida al instituto en una

primera planta que parece muy tranquila, si mucho movimien-
to. Un espejismo de lo que sucede en las plantas superiores. El director
del Instituto Universitario de Enfermedades Tropicales y Salud Publica
de Canarias prefiere subir en ascensor, “asi haremos una visita mas co-
moda, de arriba a abajo”.
Arriba, la paz y tranquilidad que se respiraba en la planta baja, se torna
en movimiento. investigadores que entran y salen de los laboratorios,
unas cajas que llevan para alla, unas muestras para aca, unos reactivos
para alli.

La primera parada de la visita nos lleva al laboratorio de gendmica, un en-
torno que ademas pretende albergar una empresa spin-off para el diag-
nostico de enfermedades de base genética. Gracias al programa de trans-
ferencia de conocimiento; “Agustin de Betancourt” del Cabildo de Tenerife,
se han podido contratar a 4 investigadores que estan trabajando ya para la
trasferencia de esta tecnologia a la sociedad.

Salimos del universo del ADN para entrar en un laboratorio contiguo que
trata aspectos mas cotidianos como el analisis de agua depuradas o gérme-
nes aerotransportados. Alli nos recibe Cristina Gonzalez, la investigadora
ha pasado los ultimos anos analizando la Calima en busca de gérmenes y
patogenos que vuelan desde rios secos africano hasta América, haciendo
escala en nuestro archipiélago. Cuando analizan la Calima, ademas de tie-
rra, encuentran bacterias y hongos patégenos vegetales, algunos de ellos
son los responsables de varias de nuestras alergias.

En el mismo pasillo esta situado, “el laboratorio de los mosquitos” como
lo define Valladares. Nada méas entrar nos damos cuenta que no les falta
trabajo: trampas de mosquitos, cajas con reactivos, paquetes de men-
sajeria, envases de corcho con muestras, etc. Sin duda es el laboratorio
mas mediatico, mas aun después de que se detectaran en Fuerteventura
ejemplares del temido mosquito Aedes aegypti, un bicho pequeno pero
capaz de trasmitir enfermedades tan serias como el Zika o el Dengue. El
gobierno de Canarias ha comenzado una guerra contra este mosquito y
la base cientifica de esta mision esta aqui, y se nota. “En este laboratorio
se realizan mas de 300 analisis cada semana, hay que traer las trampas,
separar a los ejemplares adultos de los huevos y identificarlos a cada
uno”, un trabajo que no conoce de fines de semana y dias festivos.

En estos momentos la incognita cientifica esta en la procedencia de los
ejemplares hallados en la isla majorera, ;de donde vinieron? una vez mas
la jgenética al rescate!. A todo este arsenal cientifico se le unira pron-
to un insectario situado en el cercano animalario de la universidad. Alli
criaran mosquitos para conocer su reproduccion, estirpes y mutaciones.

Salimos de zona de guerra para entrar en un lugar que esta en proceso
de construccion: la sala blanca del instituto. Basilio nos muestra esta
sala estéril a la que aun le faltan algunos detalles.

‘En este lugar se haran cultivos celulares para macréfagos o infecciones
de virus. Ahora podemos entrar pero en cuanto se comience a utilizar
solo se podra estar aqui con el gorro, bata y funda de calzado. Esta sala
tiene una clasificacion de bioseguridad de P2, un grado menos que la
sala que tenemos en la planta superior de P3, donde se trabajan con
patdgenos como el VIH o la Tuberculosis”.

Disertando sobre la financiaron de la ciencia llegamos al laboratorio de
Zoonisis, esas enfermedades que pueden saltar del los animales al ser
humano. Nada mas cruzar la puerta vemos a la investigadora Pilar Fo-
ronda examinando el cadaver de un Erizo Moruno (Atelerix

algirus). Aqui examinan a animales silvestres en busca de enfermedades
que nos puedan afectar, que no son pocas: Gripe Aviar, Rabia, Ebola,
Salmonelosis, Toxoplasmisis, etc.
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Dejamos los animales para adentrarnos en el apasionante mundo de
las amebas de vida libre. En esta nueva instalacion vemos que impera la
ultima tecnologia. De entre todos los equipos Valladares nos lleva junto
a uno que no destaca precisamente por su tamano pero si por su
utilidad. “Nosotros pertenecemos a la Red de Laboratorios de Alerta
Bioldgica (Relab), una red europea dedicada al bioterrorismo. En caso
de algln tipo de ataque de este tipo con este aparato podemos analizar
sustancias como en Antrax de forma muy rapida, tal y como hacen los
grandes laboratorios mundiales” y junto a este pequeno artilugio otro
que diagnostica, entre otras enfermedades, el Ebola, y todo en un mis-
mo laboratorio.

El Instituto Universitario de Enfermedades Tropicales y Salud Publica
de Canarias es un centro donde se trabajan asuntos sanitarios sensibles
pero ni mucho menos esta todo terminado, antes

de irnos Basilio Valladares nos desvela un proyecto mas, “tenemos pre-
visto ampliar el edificio sobre el parking que tenemos anexo para cons-
truir 12 laboratorios més, el instituto tiene que seguir creciendo”.
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A comienzos del pasado mes de diciembre se confirmaba la noticia: el
mosquito Aedes aegypti llegaba a Fuerteventura. Varios ejemplares de
este mosquito habian caido en las trampas preventivas que existen en
todo el archipiélago. Después de confirmar la identidad del sospechoso,
la celeridad era vital. En primer lugar se realizaron analisis genéticos

a los mosquitos, habia que confirmar su especie y comprobar si tenian
mutaciones genéticas que los hicieran resistentes a los insecticidas que
existen en el mercado. De forma paralela se paso a la accion. La zona
donde se detectaron fue fumigada y se multiplico el nimero de trampas
para ejemplares adultos y puesta de huevos. Como en los casos de de-
lincuentes peligrosos mas buscados, se solicito la colaboracion ciudada-
na, se distribuyo porinternet la foto del sospechoso junto con un correo
electronico donde podias dar avisos de su localizacion. Inspectores
fueron casa por casa haciendo entrevistas sobre picaduras y revisando
cada hogar en busca del insecto. El Aedes eegypti suele alimentarse
durante el dia y por el dolor que produce, su picadura no pasa desaper-
cibida. Se examinaron espacios publicos y privados en busca de agua
estancada, lugar preferido para fijar su maternidad. Este trabajo esta
dando ahora sus frutos, segln Valladares “por ahora no solo no ha ido a
mas sino que las muestras de mosquitos que estan llegando hasta noso-
tros nos negativas, no nos han llegado nuevos Aegyptis. Aungque no hay
que cantar victoria, los huevos de este mosquito tienen una viabilidad
de un anoy medio, eso quiere decir que si hay huevos en cuanto tengan
un poco de humedad y calor podemos volver a tenerlos en la zona. Por
eso hay que esperar un tiempo, pero por ahora son buenas noticias’.

SE BUSCA: AEDES AEGYPTI

Este mosquito es lo que los técnicos conocen como vector, No provoca
la enfermedad pero la transmite. Eso quiere decir que para que este
insecto pueda transmitir una patologia necesita que en ese entorno
existan enfermos, el mosquito por si solo es inofensivo. El Aedes aegypti
es el responsable de la transmision de varias enfermedades tropicales
graves como el virus del dengue y de la Fiebre Amarilla, asi como, como
la fiebre de Zika la Chikunguna, y el Virus Mayaro. La distribucion na-
tural de este mosquito esta situado en el cinturdon tropical del planeta,
aungue ya esta muy asentado en la costa este de Estados Unidos v el
levante de |la Peninsula Ibérica. Pero ;Como podemos identificarlo? Es
un insecto de habitos diurnos, pero sin duda, su caracteristica mas lla-
mativa son unos puntos blancos que salpican su cuerpo. Sus picaduras
producen un dolor e inflamacion mucho mayores que los de los mos-
quitos comunes. Si ves uno, intenta tomarle una foto para informar a las
autoridades y luego, si puedes... jimachacalo!
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Algunas medidas para evitar
la congestion de la TF-5
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a autopista del Norte (TF-5) es una de las vias con los mayores
niveles de trafico de la isla, equiparables a los de ciudades como
Madrid o Barcelona, donde se producen impo tantes problemas
de congestion. Una de las principales causas de tal situacion es la escasa
competitividad del transporte publico frente al viaje “puerta a puerta”
que se realiza con el coche. Ello se debe a la dispersion de la poblacion
y también a una serie de factores, tales como: la posibilidad de acceder
con el coche a la mayoria de los destinos sin ninglin tipo de restriccion,
la existencia de estacionamientos en el origen y el destino del viaje- en
muchas ocasiones gratuitos-, el hecho de que la guagua comparta la
misma via que los coches, la baja frecuencia de la guagua v las tarifas
elevadas (consecuencia en gran parte del bajo nivel de usuarios), etc.
Todas estas circunstancias han contribuido a que el coche sea el
modo de transporte predominante, tanto para los residentes como
para los turistas.

Existen diferentes medidas con las que tratar de reducir la congestion
del trafico en la autopista TF-5. Se trata de medidas de corto, medioy lar-
go plazo. Habitualmente se suele plantear como primera solucion la de
ampliar las carreteras, lo cual no resuelve el problema en el corto plazo
y tampoco es siempre la solucion optima. Ello, debido a que mas carrete-
ras inducen mas trafico pudiendo acarrear en el medio- largo plazo a que
retornemos a problemas de congestion. Ademas, es importante hacer
notar que el suelo en nuestra isla es un recurso escaso de alto valor.

Frente a la ampliacion de las carreteras existen otras medidas, mas de
corto plazo y menos costosas, entre las que cabe destacar: la administra-
cion de los sentidos de circulacion de los accesos o vias, para los periodos
punta, a traveés de Carriles Reversibles exclusivos para el transporte pu-
blico; la bonificacion y/o reserva de plazas en los estacionamientos para
los vehiculos con alta ocupacion; la modificacion de los horarios de entra-
day salida de los centros de estudio vy trabajo; el desvio de los viajes de |a
hora punta a la de fuera de punta (fomentando el teletrabajo y la docen-
cia virtual en las horas de concentraciéon del trafico); la implantacion de
aparcamientos de transbordo en zonas estratégicas, etc.

Cabe destacar que el planteamiento de un viaje “puerta a puerta” en
transporte publico es muy caro y poco eficiente en nuestra isla 'y, por lo
tanto, es necesario combinar modos de transporte realizando transbor-
dos. Para que esta opcion resulte “atractiva” a los viajeros hay que hacer
que los intercambiadores sean muy baratos vy a partir de ellos el viaje en
transporte colectivo sea muy ventajoso. Para lo cual, debe implantarse
carriles exclusivos del tipo BUS_VAQO, lo cual supone una solucion a mas
largo plazo, y estudiar, como medida de corto plazo y transitoria, emplear
como carril BUS uno de los que vienen en sentido contrario al trafico en
la “hora punta’”. El transporte publico, que parte de esos intercambiado-
res y circula por las vias exclusivas, podria ser del tipo de la linea regular
de TITSAy también micros escolares, guaguas universitarias, guaguas de
empresa, de institutos, de centros hospitalarios, etc.

En conclusion, para reducir la congestion se hace necesario aplicar pa-
quetes de medidas que incentiven el transporte publico y desincentiven,
simultaneamente, el privado. Ademas, estas medidas deben estar perma-
nentemente en proceso de evaluacion y adaptaciorill
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cPaga o parece?
Los cambiantes

escenarios de la
publicacion cientifica

INSTITUTO U. CIENCIAS POLITICAS Y SOCIALES
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“Publish or perish” ha sido la consigna del personal cientifico e inves-
tigador desde la Il Guerra Mundial, en paralelo al desarrollo de la Big
Science, de las politicas publicas de la 1+D civil y al crecimiento impara-
ble de conocimientos y especialidades de las ciencias y las tecnologias.
La publicacion de los resultados de investigacion y su difusion entre la
comunidad cientifica fue una caracteristica definitoria de la revolucion
cientifica que empezo en los siglos XVIy XVII en Europa. En los anos de
1960, Derek Price contabilizo el incremento del conocimiento cientifico
analizando el crecimiento de las publicaciones cientificas desde 1750,
que se multiplican por 10 cada 50 anos. Este crecimiento exponencial
de publicaciones y conocimientos cientificos no puede desligarse de los
importantes cambios de las sociedades industriales desde las Ultimas
décadas del siglo pasado. Las sociedades post-industriales son socieda-
des del conocimiento porque las ciencias y las tecnologias son sus prin-
cipales fuentes de riqueza, lo que ha tenido importantes consecuencias
tanto en las funciones sociales de la ciencia como en la forma en que se
produce (y se comunica) el conocimiento cientifico.

Una de ellas, la principal en mi opinion, ha sido la creciente apropiacion
privada del conocimiento que se viene senalando en la literatura des-
de 1990. John Ziman ha sido, quizas, el mas contundente en sus avisos
sobre las implicaciones para la democracia de la creciente privatizacion
de la ciencia. En lo que atane a las publicaciones, investigadores de to-
das las disciplinas hemos sido testigos de fendmenos estrechamente
relacionados: empresas que casi monopolizan las publicaciones con-
sideradas de calidad (Iéase Elsevier), generalizacion casi universal de
los estandares y procedimientos que certifican la calidad, el interés y

la relevancia de los articulos publicados y de las revistas que los aco-
gen segln rankings y criterios de calidad establecidos por una empresa
privada (Iéase Thomson Reuters). La evaluacion de los méritos vy las
oportunidades de las carreras profesionales estan ligadas a estos crite-
rios, pues los trabajos sélo seran relevantes si aparecen en determina-
das revistas y las carreras academicas solo progresaran si se publica en
esas revistas consideradas de excelencia, lo que ha dado lugar a lo que
Roberto Serrano ha denominado la “top5itis”, una infeccion “contagiosa”
que esta haciendo estragos en el mundo de la ciencia. Esto ha disparado
los costes que las universidades tienen que abonar a estas emprsas para
que su personal cientifico pueda publicar. Los presupuestos de acceso
a las revistas de impacto son cada vez mayores y estan empezando a
superar en muchos casos a los de investigacion. En el caso de nuestra
universidad, se han estimado en mas de 2 millones de euros para 2017.
Afortunadamente han surgido alternativas a esta situacion, que pueden
resumirse en el llamado “movimiento Open” con sus tres ramas princi-
pales: el Open Source (ligado al software libre y al proyecto GNU), el
Open Access (acceso a los resultados de investigacion, por ejemplo, la
Public Library of Science) y el Open Educational Resources (contenidos
académicos en abierto)[4]. Las universidades publicas, si quieren sobre-
vivir, tendran que sumarse de forma contunde te a la defensa del cono-
cimiento como patrimonio comun de la humanidadill
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oy en dia no tememos a las constantes universales, pero hace

aproximadamente doscientos anos muchas de ellas nos eran

del todo desconocidas. Ahora bien, uno no se levanta un dia
y piensa en un numero tan hermoso como la constante de gravita-
cion universal, G = 6.6/4 x 10-11 Nm2/kg2. No. Para dar con ellas, la
fisica ha recurrido siempre a la experiencia, al laboratorio. Midiendo
distintas magnitudes y estudiando como se relacionan unas con otras
es como se determinan las grandes constantes sobre las que luego se
asentara el nuevo conocimiento cientifico.

Ahora bien, cuando tomamos una medida, ésta lleva inevitablemente
asociada a si un error. jQue no cunda el panico! Esto no significa que
nadie haya hecho algo mal: en fisica, el error no es una equivocacion,
sino una medida de la incertidumbre de un experimento. La diferencia
estriba en que una equivocacion, lo que llamamos un error sistematico,
se puede detectar y suprimir. Es algo tan sencillo como que una regla
puede estar mal graduada. Por otro lado, el llamado error aleatorio no
se puede eliminar, ya que se encuentra limitado por variables que esca-
pan a nuestro control. Es en este momento cuando aparece el analisis
de errores: cuando la fisica se arremanga y se pone manos a la obra
pues, aungue no exista la medida perfecta, una adecuada estimacion
del error hace que los resultados de los laboratorios sean de provecho
para la ciencia.

llustremos estos conceptos con un experimento sencillo en el que nos
planteamos medir la aceleracion de la gravedad terrestre. Para ello,
dejamos caer una bola desde una altura conocida y medimos el tiem-
po que emplea en llegar al suelo. La cinematica, la rama de la fisica que
describe el movimiento de los cuerpos sin atender a las causas que lo
producen, nos dira que nuestro experimento no es mas que una caida
libre; esto es, un movimiento rectilineo uniformemente acelerado.

Como primera fuente de error nos encontramos con que las medidas
que realizamos estan condicionadas a las escalas en las que trabaja-
mos. Esto quiere decir que nuestro crondmetro podra indicarnos con
gran exactitud que han transcurrido 2.15 segundos, pero no seremos
capaces de afirmar con certeza cual es la cifra que sigue al Ultimo nu-
mero: bien podria ser 2.150 como 2.151 o incluso 2.149. En cualquiera
de los casos, esa informacion no esta a nuestro alcance vy el error en
esa medida se propagara hasta la magnitud que deseamos calcular,
ocurriendo lo mismo con la altura. De este modo perdemos precision
en nuestros resultados.

Otra fuente de error es precisamente no atender a las causas que ori-

ginan este movimiento, lo que fue nuestro punto de partida. Desde la

perspectiva de la dindamica, estudiando las fuerzas que intervienen en

este experimento, la bola puede frenarse por el aire. Del mismo modo, la
aceleracion de la gravedad no es uniforme en todo el espacio, sino que
aumenta a medida que nos acercamos a la Tierra. Estos hechos afectan
a la exactitud de nuestros resultados, pero por ser demasiado pequenos
en comparacion con los otros datos que si medimos, carinosamente los
llamamos despreciables.

Esta claro que la incertidumbre sera la eterna companera de |a fisica,
pero ésta no cesara de mejorar su técnica, superando sus barreras unay
otra vez mientras le dice: eres despreciable

Py
‘L%u'

o sty



REPORTAJE - QUIMICA

Un gran cientifico con un

sueno no realizado

REDACCION JUANJO MARTIN
FOTOGRAFIA

unca antes un nombre tan comun ha estado detras de una per-
sona tan extraordinaria. No se sabe muy bien por qué, pero cada
ciertas décadas surge una persona capaz de cambiar su socie-
dad. Uno de ellos fue el profesor Antonio Gonzalez. Calles con su nom-
bre, un instituto de investigacion dedicado a su figura y multiples bustos
conmemorativos llevan el sello de este investigador realejero. Pero ;me-
rece este quimico tantos reconocimientos?: el lector o lectora segura-
mente podra contestar a esta pregunta después de leer este articulo.

Sin animo de volver a escribir su biografia, contemos su vida como con-
tariamos una pelicula a un amigo. Antonio nacio en Los Realejos, al norte
de Tenerife. Su familia ni era pobre ni rica, simplemente salian adelante.
Pronto demostro que era tan curioso como enfermizo, por lo que deci-
den cambiar su residencia a territorios mas benignos. Estudia en el tnico
instituto de ensenanza secundaria que habia en la isla y al acabar cursa
los estudios de la Unica carrera de Ciencias, Quimica, que existia en la
Unica universidad de las islas, la Universidad de La Laguna.

Pero no imaginemos una Universidad de La Laguna como la de ahora.
Cuando el joven Antonio Gonzalez ingreso en la Facultad de Ciencias las
instalaciones, el profesorado y el alumnado eran muy diferentes. Para
empezar la universidad no estaba donde ahora; se asentaba en dos edi-
ficios, ya en esa época ruinosos, de la Calle San Agustin del casco lagu-
nero. La Facultad se reducia entonces a un pasillo oscuro y himedo que
alojaba algunos laboratorios, siendo muy generosos al referirnos a aque-
llos espacios asi: se parecian mas a cocinas caseras que a lugares para la
experimentacion. Calderos colgando de las paredes y mesas de mampos-
teria. Segun refirié el propio D. Antonio “daban pena”.

De esta manera tan austera transcurrieron sus primeros anos universita-
rios. Justo cuando acababa el segundo curso, de forma muy brillante por
cierto, estallaba la Guerra Civil espanola y la Universidad de La Laguna,
como el resto de instituciones publicas del pais, echaron el cierre. Pero

no solo se quedo sin clases a mitad de la carrera, ademas le llamaron a

filas. Dentro de la infortuna y de lo absurdo que supone ir a una guerra,
puedes tener ain mas mala suerte. La familia de Antonio fue tachada ra-
pidamente de “Roja”, o sea de apoyar la republica, y puesto que Canarias
cayo bajo el control del bando nacional, en la carambola de la desdicha,
Antonio tuvo que ir a luchar junto a unos companeros y superiores que
lo senalaban como traidor a la causa. Los enemigos los tenia en el frente
pero también dentro de sus propias trincheras. Lo de disparar no iba con
él, asi que pronto se las ingenid para ser sanitario, ocupandose de trans-
portar a los heridos en burro hasta el hospital de campana. No fue desde
luego una época facil para él. La Guerra Civil le marco para siempre. Des-
pués de dos anos de penurias regreso a casa.

Una vez de vuelta, en cuanto pudo retomo sus estudios de Quimica.
Se licencié en 1940 con un expediente cuajado de matriculas y so-
bresalientes. Aun no habia acabado de celebrar su titulo académico
cuando una carta con sello militar volvia a llegar a su casa. La Il Guerra
Mundial habia estallado y el pais le volvia a llamar a filas. Con no pocas
artimanas pudo dejar el ejército atras y viajar a Madrid para hacer el
doctorado, que por entonces era donde Unicamente se podia hacer .

Después de las penurias vividas durante su vida castrense, Madrid era
un oasis. Pronto encontrod su lugar con el prestigioso investigador Lora
Tamayo, quien le convencio para que se dedicara a la disciplina que
serfa su vida: la Quimica Organica. Fueron meses en los que trabajo y
estudio sin descanso, tanto que el mismo ano que leyo su tesis, corria
el ano 1946, ganaba la plaza de Catedratico de Quimica Orgéanicay
Bioguimica de la Universidad de La Laguna. Como puede verse, eran
otros tiempos.

Antonio, lo primero que hace en su nuevo puesto es visitar su facultad
y su impresion no fue buena. Estaba peor incluso que cuando estudia-
bay eso que parecia dificil que pudiera estar peor. Una biblioteca con
tres libros, los mismos calderos e infiernillos que conoci6 de estudian-
te, una mesa, una sillay un esapacio de 40m2 era todo lo que disponia.
Y aun asi, dicen, era la envidia de otras facultades. La primera inversion
que se realizo en el laboratorio fueron unas cajas de fruta que rescato
de un comercio cercano y que rapidamente se convirtieron en mesas
para el alumnado.

Las ganas de trabajar de Antonio, su capacidad para conseguir rascar
el bolsillo de la administracion y la pasion que ponia en todo lo que ha-
cia, le iba aupando en puestos de responsabilidad dentro de la misma
universidad, en paralelo a su ascenso como cientifico. Asi, ocurrio lo
inevitable y en 1963 se convirtio Rector.

Antes de este ascenso administrativo, Antonio revoluciono la ciencia
en la Universidad de La Laguna. De aquellas mesas hechas con cajas
de fruta habia creado laboratorios equipados y hasta una nueva Fa-
cultad de Ciencias donde no entraban las gallinas, como ocurria en la
cochambrosa anterior. Paralelamente continuaba formandose en el
apasionante mundo de la Quimica Organica y los Productos Natura-
les. Estancias en universidades como la de Cambridge le hicieron abrir
los ojos v fijarse en la abundante flora canaria y sus posibilidades para
encontrar en ellas nuevas moléculas de interés.

La isla comienza a acoger por primera vez importantes congresos y
reuniones cientificas, abundan las estancias de cientificos en nuestra

universidady, lo que es mas importante, salen nuevas hornadas de jove-
nes licenciados que ayudan a Antonio a crear mas ciencia e mejorar las
infraestructuras con la creacion del Instituto Universitario de Investiga-
cion en Quimica Organica que hoy lleva su nombre.

Sin duda la carrera cientifica de Antonio Gonzalez es amplia y extensa,
pero quizas lo gue menos se conozca es su aportacion a la educacion de
Tenerife. Cuando Antonio toma posesion como rector de la Universidad
de La Laguna, en esta solo se podian estudiar las carreras de Derecho,
Quimica y Filosofia y Letras. Ademas se podian cursar estudios supe-
riores de Nautica, Agricolas y Comercio. Esto era todo. Canarias tenia
por entonces una de las tasas mas altas de analfabetismo del pals, se-
guramente propiciado por los escasos centros de educacion primaria y
secundaria que existian en las islas, que se podian contar con los dedos
de una mano. Este es el escenario que le di6 la bienvenida como nuevo
rector. En 1968, Antonio presenta su dimision para dedicarse por ente-
ro a la Ciencia. Pero antes, durante los cinco anos de su mandato, habia
creado los estudios de Medicina, Matematicas, Periodismo, Filologia
Inglesa, Geografia e Historia, Fisica, Biologia, Farmacia, Arquitectura
Técnica e Ingenieria Agricola.

Su trabajo como gestor fue en paralelo a la de investigador. La carrera
cientifica del Profesor fue larga y productiva. A los trabajos que comen-
zaron con la Tabaiba Dulce (Euphorbia balsamifera) le siguieron la iden-
tificacion de muchos productos naturales organicos de interés cientifico
en multitud de plantas endémicas de las islas, tanto terrestres como
marinas. Los resultados de estos trabajos en Espana e Iberoamérica le
merecieron muchos reconocimientos. El 2 de mayo de 1986 Antonio
Gonzalez recibe la llamada de Don Severo Ochoa gue le comunica la
concecion del mayor galardon cientifico que se otorga en el pais, el Pre-
mio Principe de Asturias de Investigacion Cientifica y Técnica. Hasta
ahora, y 3/ ediciones después, continua siendo el Unico cientifico cana-
rio que lo ha conseguido. También aspird hasta en tres ocasiones al pre-
mio Nobel de Quimica, aunque no hubo suerte.

Después de una vida dedicada a la ciencia y a mejorar la calidad educati-
va de su region, el cientifico canario mas laureado de la historia, fallecio
el viernes 11 de octubre de 2002.

El sueno, no realizado, de Antonio Gonzalez

Desde joven, Antonio tenia un sueno, que No era ambicioso ni caro sino
humilde y sencillo, pero que a pesar de todo descansa alin en una gaveta
esperando volar y convertirse en realidad. Antonio sono un jardin.

El quimico se habia fijado que la montana lagunera de San Roque estaba
orientada al sur, que disfrutaba de un clima ideal para crear un jardin
de plantas aromaticas y medicinales Unico en el mundo. Su idea salto de
su genial cabeza y llegd a oidos de los politicos locales e insulares, que
acogieron con agrado la propuesta. Corria el ano 2003 (afio de comicios
municipales). La por entonces alcaldesa de La Laguna, Ana Oramas v el
presidente del Cabildo de Tenerife, Ricardo Melchior, manifestaron en
los medios de comunicacion que el Jardin Botanico de San Roque seria
una realidad muy pronto. “El jardin ocupara una superficie de 60.000
metros cuadrados en las laderas de San Roque vy tendra una funcion
docente, de educacion medioambiental y paisajistica, a traves de la que
se procurara la difusion de valores respecto al entorno natural y la in-
culcacion del respeto a la biodiversidad floral aromatica y medicinal no
solo de Canarias, sino, ademas, de Iberoamérica y del resto del mundo”.

El Dia, 3/10/03

A pesar del entusiasmo que han mostrado muchos dirigentes politicos
por el proyecto vy a pesar del apoyo vecinal el sueno de Antonio conti-
nda entre zarzas y ortigas. Cada cierto tiempo alguien sopla las brasas
de la idea, pero tal como se calientan se enfrian con la brisa del tiempo.
La Montana de San Roque auin espera convertirse en un jardin botanico
Unico del mundo.
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Cuestion de tiempo

quello que era argumento de peliculas de ciencia ficcion, puede
llegar a ser noticia real en los informativos de todos los canales
de television, en la prensa escrita y las emisoras de radio. Feno-
Mmenos COMO agujeros negros que chocan entre si o estrellas de neutro-
nes capaces de generar ondas en la ‘malla espacio-tiempo’ son més reales
que nunca gracias a los descubrimientos del maravilloso experimento
LIGO (www.ligo.org). Las ondas gravitacionales profetizadas por Einstein
han sido detectadas. Si bien es verdad que la mayoria de los informativos
se despacharon este noticion con un par de animaciones embutidas en
musica ‘new age’, la importancia de este descubrimiento en el mundo de
la Fisica es de primer orden.

Sin embargo, queria hablarles de otro experimento. Este se ha estado lle-
vando a cabo en Tenerife, en el Observatorio del Teide, nada mas y nada
menos que desde 1976. Su objetivo es medir diferencias de velocidad en-
tre el Observatorio y la turbulenta superficie del Sol, para poder identifi-
car las ondas sismicas que se propagan por el interior de nuestra estrella.
De esta forma, de manera analoga a la sismologia terrestre, se pretende
estudiar como funciona el interior del Sol. Con este objetivo, nacio hace
décadas el grupo de Heliosismologia del Instituto de Astrofisica de Cana-
rias. Sirva este humilde articulo como homenaje a todos los miembros del
grupoy, en particular, al Doctor Pallé Manzano vy al Profesor Roca Cortés
(Pere y Teo), dos de las personas a las que mas admiro, personal y cienti-
ficamente. Gracias a ellos, se ha desarrollado un conjunto de técnicas que
nos han permitido medir con enorme precision los patrones de velocidad
entre el Sol y la Tierra (bueno, el observatorio del Teide). Y lo més sor-

prendente es que esto se lleva haciendo desde 1976. Un proyecto cien-
tifico que lleva funcionando casi 40 anos en un pais como el nuestro es
toda una proeza.

Muchos se estaran preguntando a qué viene todo esto y qué relacion
tiene (si la tiene) con el descubrimiento de las ondas gravitacionales. Pues
bien, estos 40 anos de observaciones nos han permitido evaluar con gran
precision otro de esos extranos resultados de la Teoria de la Relatividad
(si, esa que asociamos de manera impepinable a Einstein): la ‘dilatacion’
del tiempo.

Vayamos por partes. Los que nos dedicamos a la astrofisica analizamos
basicamente luz: cuanta nos llega de un objeto, con qué colores, si esta
polarizada vy asi, un largo etcétera. La luz nos dice mucho sobre el objeto
que la emite; sobre su composicion quimica, la temperatura, el movimien-
to, su magnetismo vy, de nuevo, un largo etcétera.

:Se han fijado en lo que ocurre cuando tiramos una piedra en medio de
una piscina o un charco? Se producen unas olas (ondas) que se desplazan
hacia las paredes de la piscina. Podemos contar cuantas olitas de esas gol-
pean la pared cada segundo y veremos que suelen ser dos o tres por se-
gundo. Ese numero es lo que llamamos en fisica la frecuencia de la onda.
La luz puede considerarse una onda, pero en este caso la frecuencia no
tiene nada que ver con la que describimos para la piscina. Cuando un haz
de luz llega a nuestros 0jos, las olitas de esa onda ‘golpean’ nuestra retina,
0 sea, tiene una frecuencia de unas ;500 billones de veces por segundo!
La onda asociada a un haz de luz roja tiene una frecuencia de 450 billones
de veces por segundo, mientras que la frecuencia de un haz de luz azul es
de unos 650 billones de veces por segundo. Es importante recordar este
hecho: hablamos de veces por segundo, una unidad de tiempo.

Hablemos ahora del tiempo, para lo cual nos vamos a la autopista del
norte, en Tenerife. Existe una curva muy pronunciada a la altura del mu-
nicipio de El Sauzal. Sillamamos A al punto donde empieza la curvay B el
punto donde acaba, es l6gico suponer que un coche tardara mas tiempo
tomando la curva que une Ay B que yendo a través de la linea recta que
une los dos puntos.

La Teoria de la Relatividad nos dice que un cuerpo con mucha masa (en
realidad muy denso) es capaz de curvar el espacio-tiempo, por lo tanto
un haz de luz deberia tardar mas tiempo de atravesar la curvada malla
espacio-tiempo de un cuerpo muy masivo frente a otro con poca masa
(donde la malla es ‘recta’). Sin embargo, la realidad no suele ser tan légica
y laluz tardalo mismo, independientemente de la masa del objeto situado
en esa malla espacio-tiempo. Si la luz tarda lo mismo en moverse por una
malla espacio-tiempo curvada o recta, o dicho de otra forma, no se ve
perturbada en su velocidad por el campo gravitatorio creado por la masa
de los objetos, entonces es que el tiempo debe transcurrir de manera
distinta cuando hay un campo gravitatorio intenso o débil. Efectivamente,
el tiempo transcurre mas despacio en la zona de influencia de un cuer-
po con mucha masa (si yo mido ese tiempo lejos de la influencia de esa
masa). Pues si eso es asi, el tiempo cerca del Sol (un cuerpo con una masa
descomunal) debe transcurrir més despacio que cerca de la Tierra, si lo
mido desde la Tierra. Recordemos este segundo hecho: el tiempo trans-
curre mas despacio donde hay campos gravitatorios intensos, como en el
Sol, medido por un observador que esté lejos de ese campo gravitatorio
(como la Tierra).

Aqui viene ahora lo méas interesante. Si la ‘duracion’ del tiempo depende
de la intensidad del campo gravitatorio y si el color de la luz viene dado
por la frecuencia de la onda (nUmero de veces por segundo), puede pro-
ducirse un cambio en el color de la luz al modificarse el tiempo (la ‘dura-
ciéon’ del segundo) cuando se abandona o se entra en un campo gravitato-
rio intenso. Pues bien, tras tantos anos analizando la luz del Sol, Teo, Pere
y el resto del magnifico equipo del grupo de Heliosismologia del Instituto
de Astrofisica de Canarias han constatado que esta luz se enrojece al ale-
jarse del Sol, tal como predijera Einstein, como consecuencia del cambio
en el transcurrir del tiempo. En concreto, los resultados de tan concienzu-
das mediciones nos dicen que si yo ‘observara’ desde la Tierra un reloj en
el Sol, veria que después de un ano terrestre, ese reloj estaria retrasado
un minuto. Desde que desaparecieron los dinosaurios hasta la actualidad,
la Tierra ha envejecido 114 anos mas que el Sol. jAlucinante, pero real!

Volviendo a la curva de la autopista en Tenerife, los lectores no deben
confundir la dilatacion del tiempo relativista con lo interminable que se
hace el tiempo cada manana cuando se pilla la eterna cola de coches que
se dirigen hacia la capital de la isla. Pero esa es otra historn.

PULSA SOBRE LAS IMAGENES

Pere en la Piramide Solar 1980
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Doble Helice 3.0

LA NUEVA APUESTA POR LA DIVULGACION DE LA CIENCIA

REDACCION HIPOTESIS

uando se popularizo la television, alla por los anos 50, fueron mu-

chos los visionarios agoreros que pronosticaron la pronta muer-

te de la radio. La radio sobrevivio. Con la llegada de internet, otra
renovada hornada de gurus tecnologicos vaticinaron la defuncion inmi-
nente de la radio. Pensaron que un medio de comunicacion basado en la
voz, la musica y el silencio no podia competir con las oferta audiovisual
de internet, pronostico: agonico final. Y una vez mas, la radio sobrevivio.
La realidad es que la radio ha sido el medio de comunicacion que mejor
se ha adaptado alas nuevas tecnologias. Un ejemplo de esto lo encontra-
mos en el programa Doble Hélice de Radio Nacional de Espana.

Todo comenzo cuando el Centro de Investigaciones Biomédicas de Ca-
narias (CIBICAN) promovid la creacion de un nuevo espacio de radio
dedicado a visibilizar la biomedicina de una manera diferente. Lejos de
hacer un consultorio médico radiofénico se propuso dar protagonismo
y voz a los investigadores y pacientes. Desde febrero de 2013 hasta
diciembre de 2017 pasaron por los microfonos de la radio publica mas
de 500 invitados durante los 260 programas emitidos. Programas mo-
nograficos dedicados a las enfermedades raras, al cancer, las cardiopatia,
enfermedades tropicales e incluso los mitos de la medicina que merecie-
ron algunos reconocimientos cientificos y premios de comunicacion.

En enero de 2018, Doble Hélice sufre una transformacion, una meta-
morfosis. A comienzos de este ano el programa dejaba de ser un pro-
grama netamente biomédico para ampliar sus miras y dedicar sus 30
minutos semanales a las ciencia en general. Bajo el patrocinio de la Uni-
versidad de La Laguna, el espacio radiofonico cambié de nombre, o me-
jor dicho, anadio un apellido: Doble Hélice 3.0.

Ahora, este veterano espacio de radio, abre su punto de mira para hablar
de todas las disciplinas cientificas que desatan la curiosidad de los oyen-
tes. Alli donde esté la investigacion estara este programa. Ademas, para
hacer honor a esta nueva corriente tecnologica, ahora el programa inclu-
ye videos y contenidos complementarios que convierte al programa en
algo méas que un programa de radio.

Doble Hélice 3.0 se emite todos los sabados en Radio 5 vy los martes de
3:30 a 4:00 (UTC) en Radio exterior de Espana. i



Editorial

REDACCION NESTOR TORRES DARIAS
DIRECTOR DE HIPOTESIS

| conocimiento cientifico y la capacidad de resolver problemas

cientificamente estan en la base del desarrollo y del progreso so-
cial. Debemos a la aplicacion sistematica de la metodologia cienti-
fica la expansion creciente de la comprension del mundo y sus fendmenos
y la capacidad de prediccion. Ademas, la ciencia contribuye a la emancipa-
cion personal a traves de sus valores internos, sean estos logicos, seman-
ticos, metodologicos, morales o actitudinales. Porque que el pensamiento
cientifico solo es tal desde la actitud critica, la honestidad, la generosidad,
la apertura mental y la conviccion de que el valor supremo es la evidencia;
todos ellos compatibles con el respeto a la libertad de ideas y opiniones.

Por otra parte estamos siendo testigos de como, en muchos sectores

de las sociedades cultas y desarrolladas hay una guerra declarada a la
ciencia. Este desprecio por la ciencia, gue no es ni nuevo, ni esta limitado
a determinados sectores del espectro politico, adopta hoy el ropaje del
descrédito creciente al valor de la informacion factual en favor de la mera
percepcion. La psicologia cognitiva ha demostrado que somos vulnerables
a sesgos y enganos. Incluso personas con altos niveles de educacion son
victimas de prejuicios y las actitudes acientificas. Desde el médico, que
da como prueba de que un suplemento nutricional es efectivo que “algu-
nos de mis pacientes dicen que les funciona” hasta madres con educacion
superior que rechazan las vacunas para sus hijos en base a planteamien-
tos sin fundamento empirico. Los movimientos que pretenden evitar esos
prejuicios y presentar a la ciencia como un sistema eficaz para dar explica-
ciones verdaderas del mundo tropiezan sin embargo con la debilidad que
supone una pobre apreciacion de su valor.

Otro reto que tiene planteada la cultura de nuestro tiempo es la integra-
cion delas ciencias con las humanidades. A pocos se les escapa que las hu-
manidades tienen problemas graves. Se reducen los programas universi-
tarios, las perspectivas de empleo son pobres, los estudiantes se alejan de
las mismas y se percibe en los campus un creciente pesimismo. Pero nadie
deberia permanecer indiferente ante el retroceso de las humanidades.
Una sociedad sin estudios historicos es como una persona sin memoria:
facil enganar, confundir y explotar. La filosofia surge del reconocimiento
de que la claridad y la l6gica no nos resultan faciles y de que estamos me-
jor cuando nuestro pensamiento es refinado y profundo. Las artes hacen
que la vida valga la pena, enriqueciendo la experiencia humana con be-
lleza y perspicacia. Una ciencia que ignore a las humanidades es hoy tan
esteril como unas humanidades que den la espalda a la ciencia.

Las consideraciones anteriores sirven para definir HIPOTESIS, la pro-
puesta de divulgacion de la ciencia y las humanidades de la Universidad
de La Laguna que se presenta con este nimero:

HIPOTESIS surge con la pretensién de combinar Ciencia y Emocién:;
como un entorno en el que el texto, laimagen vy la ilustracion se integran
organicamente al servicio de la mas genuina de las comunicaciones;
aquella en la que la razon y la emocion van juntas.

HIPOTESIS quiere ser un medio digital, accesible en cualquier momento
y lugar, gue comunique ciencia 'y conocimiento, a pequenos sorbos pero
de manera comprensible para el publico no especialista.

HIPOTESIS aspira a ser un espacio en el que se practique la comunica-
cion cientifica y se propicie el encuentro entre las ciencias y las huma-
nidades; un espacio al que estan invitados a participar los que dentro y
fuera de la Universidad de La Laguna hacen ciencia, pero también arte,
filosofia y sociologia; a economistas, linglistas, historiadores, periodis-
tasy literatos.

HIPOTESIS quiere ser un medio para divulgacion la cienciay el fomento
sus valores: la actitud critica, la honestidad, la generosidad, la apertura
mental vy el valor supremo de la evidencia.

HIPOTESIS sera un baluarte frente a la penetracion de pensamiento
irracional y las pseudociencias y sera un medio que ayude a conformar
opiniones informadas sobre cuestiones de interés general.

HIPOTESIS esté al servicio de la Universidad de La Laguna: para darla a
conocer como una institucion de educacion superior y como centro de
investigacion y como un espacio abierto para el debate informado sobre
los retos de la sociedad canaria.

El compromiso con la divulgacion de la cienciay con la promocion de sus
valores no es algo voluntario o graciable para una institucion de educa-
cion superior e investigacion como es la Universidad de La Laguna.

Con HIPOTESIS la Universidad de La Laguna da un paso mas en la di-
reccion de rendir cuentas a la sociedad canaria de los resultados de su
actividad, como institucion docente e investigadora y en el cumplimien-
to de su compromiso de la ciencia y sus valoredi
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Los problemas de la mala
comunicacion (celular)

REDACCION HIPOTESIS
ILUSTRACION CARLA GARRIDO

0s congresos son un lugar ideal para compartir ideas y descubrir

los Ultimos avances en cada disciplina. Charlas, mesas redondas

v los imprescindibles “coffee break”. Pero estas reuniones tam-
bién nos ofrecen la oportunidad de conocer a personalidades ilustres
del mundo de la ciencia. Investigadores que cambiaron el conocimiento
sumando grandes aportaciones que ahora se estudian en todo el mundo.
Este fue el caso del foro “Exocytosis y Endocytosis from synaptic vesicles
to nanodiscs”, promovido por la Organizacion Europea de Biologia Mole-
cular (EMBQO) y co-organizado por la Universidad de La Laguna.

En esta ocasion fue un hotel de Puerto de la Cruz el lugar elegido para
reunir a mas de un centenar de cientificos al rededor de un tema apa-
rentemente complejo pero que encierra un concepto elemental en la
biologia: la comunicacion celular. Son los llamados procesos de exocito-
sis y endocitosis, fundamentales para el trafico de sustancias de todas
las células. Basicamente estos téerminos definen la entrada y salida de
sustancias de la célula a través de la membrana celular. No es un tema
baladi, ya que algunas enfermedades graves, como la Epilepsia, estan
producidas por una mala comunicacion entre el interior y el exterior de
la célula. Un buen ejemplo es simil popularizado por la Fisica Cuantica
denominado “efecto mariposa”, donde el aleteo de una mariposa puede
desencadenar un huracan al otro lado del mundo. De igual manera, el mal
funcionamiento de una nanométrica vesicula que permite el trasporte
de una sustancia entre células puede acarrear efectos graves como esta
enfermedad.

Este encuentro contd con un invitado de honor. James Rothman, inves-
tigador de la Universidad de Yale, y Premio Nobel de Medicina en 2013,
un galardon que compartié con Randy Schekman y Thomas C. Stdhof.

No quisimos perder la oportunidad de hablar con ély preguntarle por los
ultimos avances en este campo. De personalidad afable, nos acompano
a una sala anexa a donde se celebraba la reunion. Alli, mientras de fon-
do olamos como los integrantes de Los Sabandenos ponian a punto sus
instrumentos, nos dedicd unos minutos. No muchos, estaba dispuesto a
renunciar al coctel pero no al recital del grupo folclérico.

James Rothman gano el Premio Nobel por una investigacion que descu-
brié un principio basico que controla la liberacion de sustancias de las
células del cuerpo. Este hallazgo esta dentro de la denominada “ciencia
basica” una area que busca mejorar el conocimiento que tenemos sobre
la naturaleza. Es el saber por el saber, sin que tenga, por lo menos a corto
plazo, una aplicacion practica. Sobre esto Rothman se manifiesta pre-
ocupado. “Necesitamos apoyar mas la ciencia basica porque, en ultima
instancia, es de alli de donde vendran las respuestas. Pondré un ejemplo:
imaginemos que trabajo en diabetes y tengo una linterna cuya luz es el
conocimiento que yo adquiero. Si solo trabajo en diabetes, mi linterna so-
lamente iluminara un cono estrecho. Imaginemos ahora que al lado tengo
a otra persona que con su linterna ilumina otro aspecto de la diabetes, al
lado otra persona que ilumina sobre el cancer, y asi con el resto de enfer-
medades... Todo el mundo contribuye”.

Incluso nos aporta un ejemplo muy ilustrativo de la importancia de tra-
bajar en cimentar la base de la ciencia. “Ahora imaginemos a un biélogo
celular, que ilumina sobre como trabaja la célula. Y las células estan aqui,
alla, en todas partes. Mi investigacion, la investigacion que haga alguien
como yo, puedo estar seguro al 100% de que iluminara a todas esas per-
sonas a que utilizaran el conocimiento derivado de mi para iluminar su
linterna con mayor precision. Una persona podria estar trabajando so-
lamente en diabetes durante toda su vida y no realizar ninglin descubri-
miento. Pero si hay un centenar de personas trabajando en ello y todas
utilizan mi iluminacion, ayudaré a todos y cada uno de ese centenar de
personas. No estoy hablando de mi especificamente, me estoy refiriendo
a todo el campo de la ciencia basica”.

Otro de los problemas que observa el investigador en la politica cien-
tifica de los ultimos anos es el referido al cortoplacismo de los planes
de investigacion, algo que, a todas luces, es incompatible con la investi-
gacion en ciencia basica. “Otro asunto es que nosotros estamos dando
cadavez mas becas de investigacion por periodos de cinco anos. Que son
periodos muy cortos. La gran ciencia, entre ella mi proyecto -si queremos
considerarlo “gran ciencia’- fue desarrollado durante un periodo de vein-
te o treinta y el primer éxito vino después de diez anos. El premio Nobel
de Quimica de este ano, concedido por una nueva tecnologia realmente
brillante que nos permite ver moléculas de nuevas maneras, tardo trein-
ta anos en ser desarrollada y sus primeros resultados tardaron una deé-
cada en llegar. Un cientifico que realiza descubrimientos fundamentales
se parece mucho a un artista, en mi opinion: no te dedicas a ello porque
esperes ganar mucho dinero; lo haces porgue te apasiona; no esperas
que mucha gente te comprenda, eres afortunado si lo hacen una o dos
personas; la mayor parte del tiempo, a la gente no le va a parecer que
estés haciendo algo bueno y nunca esté nada claro”.

El campo de trabajo de James Rothman es apasionante. Investiga como
es la comunicacion entre las células estudiando las sustancias que entran
y salen de cada una de ellas a través de la membrana que, lejos de ser una
bolsa estanca, se comporta como un gran colador donde cada uno de los
agujeros tiene una puerta con un portero que controla todo lo que entra
y sale. En las células nerviosas es aun mas apasionante por las repercu-
siones que tiene. “ Si pudiéramos abrir el cerebro con unas tijeras y ver
de cerca sus células en accion veriamos que cuando la comunicacion en
las neuronas esta desequilibrada la gente tiene enfermedades como la
Esquizofrenia o Depresion y cuando esta comunicacion funciona de for-
ma normal, equilibrada todo va mucho mejor. Cuando estamos sanos el
cuerpo esta equilibrado porque el flujo de informacion entre las células
es el adecuado”.

Es curioso comprobar como el el fallo de una pequena vesicula situada
en una diminuta célula puede desencadenar unos errores de comuni-
cacion entre las células y, por efecto domino, provocar una enfermedad
grave. Aunque tampoco nos debe sorprender tanto, ;cuantas guerras ha
provocado la mala comunicacion entre las personas?’jg
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Lo que oimos Yy lo que
escuchamos

AUTOR ALBERTO DOMINGUEZ
ILUSTRACION TIPOGRAFICA TIPOS EN SU TINTA

menudo nos reimos de los japoneses por pronunciar /r/ como

/1/. Recuerdo un viejo chiste, un tanto irreverente, donde un

japonés protestaba diciendo “los perros del Curro no me dejan
dormir” pero al “estilo” japonés, y el otro le contestaba, “..pues site moles-
tan, arrdncatelos”. En japonés el contraste entre esos dos sonidos no
sirve para diferenciar palabras, por lo que los hablantes eliminan “r” de
su repertorio. Ahora sabemos que nacemos con la habilidad de diferen-
ciar entre cualquier par de fonemas de cualquier lengua del mundo, es
decir, nuestra habilidad innata de reconocimiento de sonidos es univer-
sal. Sin embargo, hacia los 10 meses perdemos la habilidad de diferen-
ciar aquellos sonidos del lenguaje que no estan en nuestra lengua ma-
terna. Sino los vamos a usar, ;para qué tenerlos? La pregunta es ;cuales
son esos sonidos que no diferenciamos los espanoles? Igual que noso-
tros nos reimos de los japoneses, los ingleses se rien de nosotros por-
que decimos “especial” en lugar de “special”y “esnob” en lugar de “snob”y
también los franceses, porque decimos ‘estatu” en lugar de “statu’.

En latin si existian palabras con estructura s+consonante, como “sta-
dium”y se conservan aun en italiano, como en “scuola”. Pero el espanol
ha preferido apoyar esa “s” liquida sobre una vocal inicial como en “es-
tadio” o “escuela”. Por eso a la “e” inicial, en estas secuencias, se le llama
vocal protética, porgue sirve como una protesis para apoyar la pronun-
ciacion de la consonante siguiente.

Pero una cosa es la pronunciacion y otra la percepcion auditiva. La pre-
gunta es si los hablantes espanoles tendran problemas para discriminar
auditivamente “special” de “especial”. En este problema comenzamos a
trabajar hace unos anos en Neurocog, nuestro laboratorio en el Cam-
pus de Guajara, perteneciente al Instituto de Neurociencia de la Univer-
sidad de La Laguna, colaborando con los investigadores franceses, Pie-
rre Hallé y Juan Segui, del Laboratoire de Psychologie Experimentale
de Paris y con Fernando Cuetos, de la Universidad de Oviedo. Nuestros
amigos franceses habian visto que cuando se presentaban a personas
hispanohablantes secuencias como “special” o “stuto”, obtenidas borran-
dola ‘e”vyla “a”iniciales de una grabacion de la palabra completa, las res-
puestas correctas eran aproximadamente las mismas en ambos casos,
alrededor del 66% transcribian correctamente la secuencia sin vocal
inicial. Sin embargo las respuestas incorrectas fueron las mas intere-
santes. Cuando se presentaba “special” el 34% de las respuestas fueron
‘especial” es decir, ofan una palabra, “reparaban” el fonema que faltaba.
Pero cuando se presentaba “stuto” se producia sélo un 13% de repa-
raciones léxicas, es decir contestaban que habian oido “astuto” el 21%
restante decian que oian ‘estuto”. Esto sugiere que el hablante espanol
tiende a oir una vocal protética “e” al principio de estas secuencias y que
es una tendencia independiente de la vocal inicial de la palabra que se
haya borrado, por lo tanto los errores no son un efecto de arriba-abajo,
de lo conocido sobre lo percibido. En Neurocog utilizamos una prueba
mas refinada, por la que haciamos aparecer trozos progresivamente
mayores de la vocal inicial y comprobamos lo mismo: el patron era dife-
rente para “scid” cuando la vocal era “e” que cuando era ‘a’. Este mismo
experimento fue llevado a cabo con hablantes francesesy para ellos, por
el contrario, el patron de deteccion de la vocal inicial era exactamente
el mismo para “escid” que para “ascid”. Por tanto, si vas a Londres, no te
arriesgues a decir “a spicy special spoon dish' Il
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Dime como estan tus tripas
y te dire como va la cabeza

AUTORA RAQUEL MARTIN
FOTOGRAFIA MIGUEL VENTURA

in querer quitar protagonismo al corazon (que ya ocupa las por-
tadas de las revistas) y el musculo (que levanta pasiones), el ce-
rebro es el 6rgano mas importante del organismo. Sin el correcto
funcionamiento del mismo, seria imposible efectuar la mayor parte de las
funciones que desempenamos cotidianamente, desde las que aparente-
mente nos parecen mas sencillas como mantener una postura erguida o
sentir los cambios de temperatura, hasta los mas sofisticados en los que
viajamos con la mente a lugares paradisiacos, o0 esbozamos unos inspira-
dos trazos de pincel sobre un lienzo en blanco.

A pesar de su importancia vital, las personas sabemos en general muy
poco sobre sus caracteristicas y funcionamiento. Incluso circulan sobre
el cerebro ciertos mitos (“neuromitos”) respecto a su actividad y propie-
dades. Muchas personas se sorprenden al saber que el cerebro funciona
al 100% de su rendimiento las 24 horas del dia, que no hay dos cerebros
idénticos, que las diferencias cerebrales entre géneros no son tan evi-
dentes como se suele creer, o que este organo fascinante sigue evolucio-
nando en la etapa adulta.

Uno de los aspectos mas desconocidos y mas relevantes en la investiga-
cion cientifica es el papel esencial que el intestino, el “segundo cerebro”
desempena para el cerebro. En particular, la microbiota intestinal es la
gran aliada para una correcta funcion y actividad cerebrales. La micro-
biota hace referencia a los aproximadamente 100 trillones de microor-
ganismos de unas 1.000 especies distintas que habitan en el intestino.
Resulta vertiginoso imaginar que, toda reunida, la microbiota representa
aproximadamente unos 2 kilos del peso de nuestro organismo. La pobla-
cion de microorganismos intestinales puede variar con la edad o cuando
adoptamos dietas selectivas estrictas (veganas, carnivoras, paleoliticas,
etc). En una persona sana con una dieta estable no-selectiva del tipo die-
ta mediterranea (es decir, con una proporcion de pescados, legumbres y
verduras, frente a carne rojas, lacteos y bolleria), la microbiota es bastan-
te estable en su composicion. De esta manera se conservan las funciones
esenciales del intestino. jTambién las funciones del cerebro!

Los microorganismos intestinales son esenciales para la salud mental,
hasta el punto de que es dificil imaginar un cerebro sano con una micro-
biota deficiente o desproporcionada. Los microorganismos intestinales
se encargan de fabricar numerosos nutrientes que el cerebro no produ-
ce, pero que necesita para su funcionamiento. Por ejemplo, la poblacion
microbiana proporciona vitaminas (vitaminas B y D) o 4cidos grasos de
cadena corta (4cido acético, 4cido butirico y 4cido propidnico) que el
cerebro utiliza. También participa en la fabricacién de aminoacidos (la
unidad més pequena a partir de los cuales se forman las proteinas). Con
los aminoacidos también se fabrican los neurotransmisores encargados

de la comunicacion entre las neuronas del cerebro. Sin los neurotrans-
misores, nuestro cerebro seria “mudo” e inerte.

Otro aspecto de la relacion cerebro-intestino que genera en el momen-
to actual mucha prensa cientifica hace referencia a la comunicacion
directa que existe entre la microbiota y las células inmunitarias que
velan por la defensa de la integridad cerebral, vy lo protegen frente a la
inflamacion y la enfermedad. La relevancia de esta actividad es enorme,
ya que la inflamacion es un factor patoldgico comin de muchas neuro-
patologias, como son el alzhéimer, el parkinson, la esclerosis multiple
y el autismo. Por consiguiente, no es de extranar que en personas que
sufren estas enfermedades se observen también alteraciones en la mi-
crobiota intestinal.

Gracias a estos nuevos hallazgos sobre el papel del intestino en la salud
cerebral, se estan buscando nuevas vias de esperanza en enfermedades
tan devastadoras y frecuentes en la poblacion de mayor edad, como son el
alzhéimer vy el parkinson. Estas neuropatologias no tienen todavia cura. Por
ello, se estan incorporando nuevas estrategias terapéuticas para intentar
atajar de manera secundaria los posibles desequilibrios del “segundo cere-
bro”, de manera a restaurar el equilibrio de la microbiota intestinal. Estas
terapias orientadas a la salud intestinal y cerebral se basan en tres estrate-
gias distintas:

m Incorporar suplementos de probioticos, es decir, suministrar
mezclas de microorganismos vivos para equilibrar la microbiota
intestinal.

m [ratar con antibioticos antimicrobianos para evitar
microorganismos intestinales que estén en exceso y volver asi a
un equilibrio saludable.

B Trasplantar microorganismos intestinales de una persona sana a
una persona enferma, con el objetivo de reponer en el paciente la
microbiota desequilibrada.

Todavia queda mucho camino cientifico por recorrer en el desarrollo de
estas estrategias, si bien el tratamiento con mezclas concretas de microor-
ganismos parece estar dando sus frutos. Algunas mezclas de probidticos
intestinales son beneficiosas para la depresion, la ansiedad, el estrés, el in-
somnio y estabilizar el estado de animo. Por otra parte, algunos antibidticos
especificos parecen reducir problemas de bajo rendimiento intelectual, y
alivian sintomas de estrés nervioso. En el caso de los trasplantes de micro-
biota fecal ya existen algunos resultados prometedores en algunos casos de
pacientes con parkinson, alzhéimer o esclerosis multiple, con una mejoria
tanto en el cerebro como en el intestino. Sin embargo, es una linea que to-
davia esta en fase de desarrollo y requerira conocer de manera mas especi-
fica las posibles alteraciones de los microorganismos en los pacientes.

En definitiva, no cabe duda alguna de que la relacion del cerebro con el in-
testino es mucho mas determinante y compleja de lo que se creia hace unos
anos. Si ademas tenemos en cuenta que el alimento que ingerimos tiene
un impacto directo sobre la proliferacion de unos microorganismos intes-
tinales u otros, podremos concluir gue ahora mas que nunca se confirma el
dicho de que “somos lo que comemos”. Més aun, el cerebro siendo uno de
los principales responsables de nuestras emociones, deseos y tendencias,
también podriamos afirmar que ademas “comemos de lo que somos”. Pero,
eso seria objeto de otro articulo. Por el momento, escuchemos las voces de
las entranas para mantener la mente en formalll
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Pilar Martin “La forma que
tienen de ensenarnos ciencia
es muy dogmatica”

AUTOR JUANJO MARTIN
FOTOGRAFIA MIGUELVENTURA

arece gue en algun momento de su vida el fisico aleman Albert

Einstein dijo “Si no lo puedes explicar sencillamente, es que no o

has entendido tan bien”. La autoria de las citas de Einstein son tan
dudosas como las de su colega de ocurrencias Groucho Marx. Lo dijera o
no, lo que no cabe duda es que retrata una gran verdad que define a los
divulgadores cientificos. Para poder explicar algo a alguien debes antes en-
tenderlo bien. Es, sin duda, una buena tactica para que alumnos asimilen
conceptos que a priori, parecen complejos. Este es el caso de Cuéntaselo a
tus padres, un concurso organizado por la Sociedad Espanola de Bioguimi-
ca y Biologia Molecular.

El reclamo de la SEBBM era muy atractivo. “La ciencia es dificil, esta llena
de términos técnicos, y de conceptos complicados de entender. Precisa-
mente por ello, es mucho mas importante que seamos capaces de explicar-
la de la manera mas grafica, sencilla e interesante posible. Asi que os pro-
ponemos que expliquéis algo de ciencia, cualquier concepto relacionado
con la biologia moleculary la bioguimica, como si estuvierais contandoselo
a vuestros padres, como si necesitarais que lo entendiera vuestra abuela,
vuestro primo, el vecino del quinto”.

A nuestra protagonista le gusta la ciencia y la divulgacion, podemos decir
que lo vive. Solo necesitamos unos minutos de conversacion para descu-
brir ese brillo en los 0jos que portan las personas que hablan con ilusion
de su ocupacion, en este caso, la Biologia. Unos estudios que compagina
en estos momentos con los de Filosofia. Maria del Pilar Martin Ramos,

alumna del segundo curso del Grado en Biologia de la Facultad de Cien-
cias es la flamante ganadora de este certamen, la pieza ganadora fue para
su video titulado "El restaurante celular y el envejecimiento”. La idea era
explicar el funcionamiento de una célula convirtiendola en un restaurante,
una idea brillante que surgio, como todas las buenas ideas, de repente.

A Pilar no le gusta demasiado la manera con la gue se ensena Ciencia en
estos momentos, un aspecto que le llevd a compaginar la Biologia con la
Filosofia. “Me matriculé en Filosofia porque la echaba de menos, necesita-
ba pensar. La forma que tienen de ensenarnos ciencia es muy dogmaticay
yo necesitaba reflexionar, pensar de una manera mas creativa. La Filosofia
me aporta esas herramientas que echo tanto en falta en Ciencia”.

Pudiera parecer que la Biologia y la Filosofia son carreras antagonistas,
sin embargo, Pilar ha encontrado un vinculo obligado de unién. “Tienen
que ser disciplinas compatibles. La ciencia no puede hacer un analisis de
si misma, necesitas algo que esté por encima y esto puede ser la Filosofia.
Es una pena que esta asignatura haya desaparecido de secundaria, pero el
problema es que solo se ensenaba su historia y eso no es filosofia, es algo
mas’.

Después de andar por jardines metafisicos regresamos al mundo de Ia
ciencia para conocer como fue el camino que le llevo a estudiar Biologia.
‘Desde pequena tuve mucha curiosidad por el mundo que me rodeaba.
Bombardeaba a la gente con preguntas. Queria entender la Vida y eso me
llevd a Biologia. Influyeron mucho algunos profesores que me convencie-
ron de que la Ciencia también era creativa’.

Pero hablemos del premio, algo que rapidamente sonroja a Pilar. En un
gesto de humildad le quita hierro al asunto y afirma que aun no se lo cree.
‘Un buen dia me llegd un correo de la universidad, con un mensaje de la
facultad anunciandonos este certamen, también recuerdo que el profesor
de Bioguimica nos animo a presentarnos. Convenci a otros tres compane-
ros para participar. En una tormenta de ideas inicial surgieron temas como
la industria cosmética, envejecimiento y telomeros, etc. nos repartimos
el trabajo entre todos. Cuando llegd el momento me dejaron colgada vy la
Unica que se presento fui yo'.

Al final hemos visto que esta desercion no le vino mal. Pilar se concentro
en su tema: los Telomeros y el envejecimiento. “No mucha gente sabe que
son los Telémeros, asi que me puse manos a la obra, pensé, cuando me lo
explicaron ;como lo entendi yo? Para mi la célula siempre ha sido como

una fabrica, pero entendi que eso no tiene mucho encanto, y de repente se
me encendio la bombilla: un restaurante, iba a explicarlo asi. Y funciond”.

Para merecer este premio necesitas algo mas que una buena idea, la pre-
sentacion tiene que ser atractiva, diferente y para esto nuestra protago-
nista aprendié animaciéon en “dos tardes”. “En mi vida lo Unico que habia
hecho de animacion era algo parecido al Stop Motion y ni siquiera salio
muy bien. Pero encontré la aplicacion Powtoon. Después de investigar un
poco lo preparé y lo mandé al concurso. Me olvidé del asunto, pero por
casualidad, el dia que me volvi a acordar del certamen era el mismo dia en
el que se presentaban los ganadores. Entré en la web vy lo primero que vi
fue mi nombre y mi video jno me lo podia creer! me volvi loca mandando
mensajes de voz chillando a todos mis amigos.

Todo premio trae consigo su correspondiente reconocimiento y esto tam-
bién lo ha vivido Pilar. La Universidad de La Laguna emitio una nota de
prensa que tuvo una calurosa acogida entre los medios de comunicacion.
‘Ahora me saludan profesores que no lo hacian y me invitan a participar
en congresos, me han invitado a dar algunas charlas en colegios y para mi
ha supuesto una gran oportunidad para contar cdmo vivo la ciencia, pero
también para hablar de divulgacion en la sociedad, algo que es fundamen-
tal en nuestra vida cotidiana, para decidir que champu me compro o a
quien votar, la ciencia es fundamental, echo de menos mas divulgacion y
puede que me dedique a ello porque es muy bonito, pero aun es pronto”.

Pero la vida de Pilar no solo es ciencia y filosofia. A nuestra cita no vino
sola, se acompanaba de su guitarra espanola, dice que la lleva a todas par-
tes, su uso asi lo demuestra. Podemos dar fe de que, ademas de divulgar
ciencia de una manera atractiva, toca la guitarra y canta con cierta maes-
tria. Una habilidad autodidacta que también, como no, usa para estudiar,
nos confiesa que ha compuesto varias canciones para memorizar temas de
su carrera, canciones que ya estan circulando entre sus companeros ;sera
el proximo éxito de Pilar?
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:Qué es un Teléomero?

Los Telomeros son los brazos de los Cromosomas, regiones no codifi-
casteis del ADN gque tienen como principal mision la estabilidad de la
estructura del Cromosoma. También son los responsables de dirigir la
division celular y de programar el tiempo de vida de cada céluldll
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REPORTAJE - ASTROFISICA

Sol y playa, pero
sobre todo Sol.

CANARIAS ES LIDER MUNDIAL EN OBSERVACION SOLAR,
DESDE LAS CUMBRES DE LAS ISLAS SE HAN RESUELTO
ALGUNOS ENIGMAS DENUESTRAESTRELLAPERO, LO QUE
ES MAS IMPORTANTE EN CIENCIA, SE HAN PLANTEADO
MUCHAS MAS INCOGNITAS QUE AHORA LOS
ASTROFISICOS QUIEREN RESOLVER CON LA INSTALACION
DE UN NUEVO TELESCOPIO GIGANTE.

REDACCION JUANJO MARTIN
IMAGEN Y VIDEO NASA

in duda es la estrella de nuestra vida. Nos marca el rumbo, la hora,
los ciclos bioldgicos, es el director general del clima en la Tierra,
fundamental para la generacion la vida, motor del turismo, etc. El
Sol. Aunque parece una pregunta trampa, la estrella mas cercana a nues-
tro planeta se encuentra a “tan solo” unos 150 millones de kilémetros;
esta distancia, gque nos parece tan grande en términos terrestres, supone
apenas 8 minutos luz. A tiro de piedra si la comparamos con su vecina
mas cercana, Préxima Centauri, situada a 4,24 anos luz. Y esto solo es la
manzana mas proxima de nuestro barrio, ya que las estrellas mas lejanas
detectadas hasta el momento se encuentran a 13.000 millones de afios
luz de distancia.

Sin lugar a dudas, es un astro muy importante para nosotros, pero tam-
bién una auténtica oportunidad cientifica. Tener una estrella tan cerca
abre un universo de posibilidades para los astrofisicos. Pero ;por qué
debemos estudiar el Sol? el profesor de Astrofisica de la Universidad de
la Laguna e investigador del Instituto de Astrofisica de Canarias, Manuel
Collados lo tiene claro, “ El estudio del Sol es importante por tres razones
fundamentales. La primera es porque es nuestra estrella de referencia
para poder entender el resto de estrellas y, por ende, el resto del univer-
so. No todas las estrellas son iguales. En segundo lugar, el Sol puede ser
considerado como un laboratorio de fisica basica. En él se dan condicio-
nes fisicas que no podemos repetir en laboratorio. Y finalmente, y en ter-
cer lugar, no hay que olvidar que el Sol es la fuente de la vida en la Tierra
y determina las condiciones fisicas que imperan en nuestro planeta”.

El constante avance tecnoldgico y electronico de la humanidad nos hace
mas rapidos, eficientes e incluso globales, pero también mas vulnerables
a la actividad solar. “Es fundamental conocer cémo influye el Sol en nues-
tro entorno espacial mas inmediato y como puede afectarnos en nuestra
vida. El Sol emite de manera natural radiacion altamente energética que
es filtrada por nuestra atmdsfera. Igualmente, esta bombardeandonos
de manera continua con particulas cargadas muy energéticas que son
atrapadas por el campo magnético terrestre y no llegan a la superficie.
Estas son las responsables de, por ejemplo, las auroras que se producen
cerca de los polos. De tanto en tanto, se producen en el Sol fulguraciones
y emisiones de masa coronal en las que la radiacién y particulas energé-
ticas son mucho mayores que en circunstancias normales. Estos fendme-
nos pueden afectar en algunos casos a los satélites, tan importantes en
una sociedad tan tecnoldgica como la nuestra, a las comunicaciones, a los
astronautas cuando estan en el espacio exterior, etc. Es fundamental mo-
nitorizar de manera continua el estado de actividad del Sol para poder
saber cuando se producen esos fendmenos y poder tomar las medidas
adecuadas para que su influencia sea minima”.

Asi se llama la tormenta solar mas potente que se ha registrado hasta el
momento. Debe su nombre al cientifico que la observd, Richard Carring-
ton. En 1859 se produjo en el Sol una gran explosion y eyeccion de masa
coronal. Tal fue la potencia de esa tormenta que se pudieron observar
auroras boreales en América del Sur. En Europa hay registros de obser-
vaciones en el Sur de la Peninsula Ibérica. El 28 de agosto, durante el
pico de actividad, se produjeron caidas de la red de telégrafos en parte
de Europa y Estados Unidos. ;Qué pasaria si sucediera hoy?

Canarias, la meca del Sol

Cuando dicen que Canarias es un archipiélago de sol y playa podemos
darle en parte la razén, incluso en el ambito cientifico. Canarias es ve-
terana en cuanto al estudio de nuestra estrella. Antes incluso de que
se creara oficialmente el Instituto Universitario de Astrofisica (1973)
se instalaba en la zona de Izana el primer telescopio solar, corria el
ano 1969. En estos momentos en las cumbres de Tenerife y La Palma
podemos encontrar un arsenal de telescopios que observan el Sol
para escudrinarlo y conocerlo mejor. Para Manuel Collados, aun nos
queda mucho por conocer, “A mi modo de ver, el mayor problema que
tiene actualmente la fisica solar es entender los procesos de interac-
cion entre el plasma que constituye el Sol y el campo magnético gene-
rado a su vez por ese plasma. Las corrientes eléctricas que aparecen
en el plasma generan campos magnéticos y estos campos magnéticos
a su vez influyen en las propiedades de estas corrientes a través de
las fuerzas magnéticas sobre las particulas cargadas. De esta manera,
se puede decir que plasma y campo magnético estan en un delicado
equilibrio en el que se estan intercambiando constantemente ener-
gia. Hay veces que el plasma es capaz de concentrar su energia para
amplificar el campo magnético (y convertir asi parte de su energia en
energia magnética) y hay otras situaciones en las que el campo mag-
nético le devuelve esa energia al plasma y lo calienta (energia térmica)
y lo acelera (energia cinética). El primero de estos procesos esta re-
lativamente bien entendido con la teoria actual. El segundo proceso,
sin embargo, responsable de fendmenos como las fulguraciones o las
emisiones de masa coronal o de calentar la cromosfera y la corona,
todavia no es entendido bien. Hay diversos mecanismos propuestos
entre la comunidad cientifica para poder liberar esa energia magné-
tica y transferirsela al plasma, pero no hay todavia unanimidad sobre
cudl es el proceso dominante y en qué situaciones”.

Y lo mejor esta por llegar

Pronto los astrofisicos tendran una nueva arma para interrogar al Sol,
y estard en Canarias. Sera el Telescopio Solar Europeo (EST, por sus
siglas en inglés) el mayor observatorio solar construido hasta la fecha
y en la que participaran instituciones de investigacion de 17 paises de
la UE. Una de las personas que mejor conoce este proyecto es Manuel
Collados, que ha visto nacer la criatura y cuenta los dias que faltan
para que se comience a construir.

“Su finalidad principal es poder profundizar en la interaccion plas-
ma-campo magnético para poder entender mejor los mecanismos
mediante los cuales se intercambian energia. EST esta sobre todo
enfocado a aquellos procesos que convierten energia magnética en
energia térmica y cinética del plasma. Estamos convencidos de que
estos procesos ocurren a escalas mas pequenas de lo que permiten
resolver los telescopios solares actuales. De ahi que necesitemos
aumentar el diametro del telescopio para poder ver y estudiar con
mayor precision todos estos fendmenos. Con EST esperamos poder
medir las propiedades del campo magnético con mayor exactitud que
actualmente asi como donde y bajo qué condiciones deposita su ener-
gia en el plasma”.

Aunqgue no es un astro ni muy grande ni muy pequeno, ni muy viejo
ni joven, ni demasiado brillante, ni muy caliente ni frio, es sin duda, la
estrella de nuestra vida. &
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jercicio practico imaginativo: caminamos por la calle, es uno de
esos dias que, ni estamos deambulando sin rumbo ni queremos
apagar un fuego, digamos que tenemos tiempo. A lo lejos vemos
una chica que nos mira a los 0jos y nos sonrie, se acerca. Sostiene una
carpeta, juegas a ser adivino y a pronosticar sus primeras palabras. Te
mirara a los ojos vy te dira, disculpa ;tienes un segundo?

Efectivamente, aciertas de pleno, aunque ella cambia la unidad, te para
y te pregunta “disculpa, ;tienes un segundo?”. Por poco, piensas. No es de
ninguna ONG, la has mirado con el rabillo del ojo y no tiene esos chale-
cos identificativos. Quiere hacernos una encuesta. Vale, hoy es el dia. no
quieres escabullirte y hacer un regate. Hoy tienes tiempo.

-:Me podria decir el nombre de 5 cientificos o cientificas? pregunta.

-Ufff, espera... venga, cinco seguro que los sacas. Galileo, Ramon y
Cajal, Einstein, claro, Ah, Newton y Severo Ochoa. Tomalo, soy un
maaquina.

-;Alguno mas?

-Me vengo arriba jclaro! Darwin, Edison vy Tesla. Espera, Arsuaga, el
de Atapuerca. La he impresionado, seguro.

-:.Te has fijado que no has nombrado ninguna cientifica?
-No, no me habia fijado. Pero es verdad, que palo.
-;Podrias nombrar a alguna cientifica?

-Mi cabeza hecha humo, creo que huele a frenos. Piensa, piensa...
iya! Marie Curie.

-;Alguna mas?
-No.

Este es un relato de ficcion que podria pasar manana en cualquier calle
de Espana. Si hacemos este ejercicio las respuestas no serian muy dife-
rentes. Una aproximacion sencilla al porqué de esta amnesia de género,
podria hacernos pensar que en la Historia de la Humanidad no han ha-
bido grandes mujeres cientificas, una circunstancia rotundamente falsa.
Entonces, ;qué ha pasado para que recordemos a muchos hombres ilus-
tres pero tan pocas mujeres? La respuesta no es facil, aunque el machis-
mo y el famoso techo de cristal casi siempre estan detras.

Para hacer justicia y acercarnos a las apasionantes vida de las grandes
cientificas de la historia, la Unidad ULL Media de La Universidad de La
Laguna ha lanzado una serie de videos donde cientificas de esta univer-
sidad nos reivindican el papel de sus colegas. Videos cortos colgados en
su canal de Youtube presentados por cientificas que reivindican a ma-
tematicas, fisicas o quimicas desconocidas por la sociedad pero que han
realizado grandes aportaciones al conocimiento. Mujeres cientificas que
hablan de colegas ilustres para corregir esta injusticia historicajm

PULSA PARA SABER MAS




