Cienciay Emocion

Universidad
de La Laguna



Si los peces tuvieran vertigo
no podrian vivir en Canarias
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orque en Canarias las escarpadas pendientes que descienden

desde los volcanes contintian bajo el mar y, con salir un poco

de la costa, en los canales entre islas, los peces encuentran un
abismo acuatico de hasta mas de tres kilometros bajos sus ojos. En este
universo tridimensional planean y aletean seres de morfologias extra-
vagantes, paralelos de aves en otro azul. Se visten de colores dictados
por laabsorcion de la luz en el agua: los epipelagicos viven en la capa
fética, que se extiende desde la superficie hasta 100-200 metros; lu-
cen tonos oscuros en el dorsoy claros en el vientre, para camuflarse
con el agua profunda ante depredadores mas superficiales, y con el sol
ante quienes les atacan desde abajo. La dictadura de la luz desapare-
ce en el abismo y, a medida que nos sumergimos, los peces se vuelven
completamente negros o con partes del cuerpo transparentes, como
el Macropinna microstoma, que puede ver a través de su craneoy para
ello muestra sin asomo de verglienza el interior de su cabeza, porque
no habia nadie que le pudiera ver hasta que las camaras humanas rom-
pieron la intimidad de las profundidades. En estas oscuridades multitud
de seres son fulgurantes de fotéforos, puntos luminosos en su cuerpo
que utilizan como senuelos para atraer parejas o presas, o para escon-
derse de depredadores, emulando los fotoforos ventrales del pez hacha
la longitud de onda de la mas que tenue luz solar residual que consigue
penetrar hasta un maximo de 1000 metros de profundidad. A esta capa
de aguas libres entre 200 y 1000 metros la lamamos mesopelagica, y
por debajo se extienden la abisopelagica y la hadal, con nombres que
emulan el descenso a los infiernos de la mitologia clasica..

El sonido llegd antes que los submarinos a las grandes profundidades

y los primeros investigadores de aclstica submarina, en la segunda
guerra mundial, fueron sorprendidos por una fuerte capa de ecos que
formaba un falso fondo a unos 600 m. Esta fue bautizada capa dere-
flexion profunda (DSL por sus siglas en inglés, la Deep Scattering Layer)
y se confirmé con pescas experimentales que estaba vivas. Los sonares
caracterizaron la mayor migracion animal del planeta, superando con
creces la del famoso delta del Okavango; es la migracion vertical de la

DSL, en la que cada noche parte de |la capa asciende, como un inmen-
so enjambre de peces e invertebrados que suman una biomasa animal
de miriadas de elefantes. Nuestra perspectiva de animales terrestres
nos hace pensar que el mayor ecosistema del planeta es el de las sel-
vas tropicales, sin embargo la biomasa mesopelagica, dominada por la
DSL, ha sido estimada entre mil y diez mil millones de toneladas. Los
organismos de la DSL se alimentan en aguas epipelagicas de noche y
descienden de nuevo a su refugio profundo, entre 400 y 800 m de pro-
fundidad, antes del amanecer, para escapar de los cazadores visuales.
Los millones de pequenos depredadores de la DSL transportan carbono
hacia aguas profundas, pero también fertilizan las aguas someras con
sus excreciones y respiracion. Con ello favorecen el crecimiento del
plancton, reforzando el importante papel de la DSL en la productividad
marinay en el ciclo del carbono, y con ello en la regulacién del clima. De
la DSL dependen multiples depredadores secundarios, desde atunes
rojos a calamares gigantes y cetaceos.

La DSL se compone mayoritariamente de peces del orden mictéfidos,
de pocos centimetros de longitud, no aptos para el consumo humano;
eso los ha salvado... hasta ahora. Desde Naciones Unidas y Europa es-
tan mirando a esta biomasa profunda como la proxima gran fuente de
harina de pescado para piscifactorias. Sin embargo, la falta de conoci-
mientos basicos sobre la comunidad de |a DSL, incluyendo su tasa de
renovacion, hace que sea imposible actualmente plantear un enfoque
ecosistémico de la explotacion, sin el cual ya hemos visto como las pes-
querias mundiales estan en proceso de colapso en muchos casos. Si se
planteara la pescade la DSL en Canarias, podria tener efectos catastro-
ficos, o no, sobre la megafauna de las islas, y para averiguarlo estamos
investigando la ecologia de aguas profundas, desde invertebrados a
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cetaceos, en una carrera de fondo, pues aun queda tanto por entender y
descubrir. Comenzamos caracterizando el comportamiento de alimen-
tacion de cetaceos de buceo profundo en Canarias: los zifios (Ziphiidae)
son buceadores extremos que se sumergen unas 10 veces al dia por una
hora a un km de profundidad para cazar de 20 a 30 presas por buceo.
En contraste, los calderones bucean por tan solo 15-20 minutos a las
mismas profundidades para cazar 1-2 presas realizando persecuciones
a alta velocidad por las que recibieron el apodo de “guepardos de aguas
profundas”. Una de sus presas es el calamar gigante, y la reciente tesis
de Alejandro Escanez demuestra que Canarias es un punto caliente de
concentracion de esta especie a nivel mundial. Realizamos pescas expe-
rimentales que solo pueden capturar las “mariposas” de esa selva ma-
rina profunda y encontramos nuevas citas de especies para Canarias.
Para muestrear a los grandes peces e invertebrados depredadores, y
estudiar si se puede utilizar la aclstica pasiva para cuantificar biomasa,
ahora estamos sumergiendo camaras, hidrofonos y ecosondas de baja
intensidad en la DSL. El objetivo es contribuir a dar luz en el descono-
cimiento profundo sobre esa mar oceanica que nos rodea; con ello, con
suerte y constancia, ayudar a demostrar al mundo que los seres vivos
de los abismos valen mucho mas vivos en su medio que alimentando
salmones en jaulas. ;Por qué en tierra no se nos ocurre comer lobos

o tigres, sino herbivoros, y sin embargo comemos sistematicamente
carnivoros marinos? El futuro de la seguridad alimentaria no pasa por
esquilmar los mares en todas sus dimensiones, sino por un enfoque
seriamente sostenible para la pescay la acuicultura (que sea de circuito
cerrado y multitréfica). Podemos mirar al cielo buscando planetas al-
ternativos, o mirar a lo mas hondo del nuestro, reconocerlo en toda su
belleza'y mantener su equilibrio. Para ello no hay otra que aprender a
compartir en profundidad. |
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e podria decir que este planeta que llamamos Tierra esta ob-
sesionado con el sexo. Desde el afanoso zumbido de una abeja

libando de flor en flor hasta el delicioso canto de un ruisenor, por
no mencionar el inescrutable cerebro de cualquier adolescente huma-
no, el sexo estd en todas partes. De hecho, casi todo lo que hace un or-
ganismo a lo largo de su vida esta dedicado, directa o indirectamente,
consciente o inconscientemente, a reproducirse. Las leyes de la evo-
lucién Darwiniana, génesis principal de la biodiversidad terrestre, son
inexorables en este sentido. A pesar del énfasis que la tan manida frase
“la supervivencia del mas apto” otorga a la supervivencia, la lucha per-
manente por reproducirse mas (y mejor) que los demas es el verdadero
motor de la evolucion. Si a esto unimos que una mayoria abrumadora de
los animales, plantas y hongos (aproximadamente el 99% de los conoci-
dos) se reproducen sexualmente, acaso podemos comenzar a entender
esta obsesion.

Pero, ;por qué existe el sexo? Esta pregunta ha obsesionado a bidlogos
evolutivos durante déecadas vy sigue constituyendo uno de los grandes
enigmas de la biologia. Conocido como “la paradoja del sexo”, este rom-
pecabezas evolutivo surge de una serie de observaciones. En primer lu-
gar, que existen muchas otras formas de reproduccion asexual: la fision
en bacterias, la gemacion en levaduras, la fragmentacion de las estre-
llas de mar o la reproduccion vegetativa de la que son capaces muchas
plantas. Frente a la reproduccion asexual, la reproduccion sexual se
caracteriza porque combina, en la generaciéon de un nuevo organismo,
el material genético de dos organismos distintos. En otras palabras, la
reproduccion asexual da lugar a clones idénticos entre si, mientras que
la reproduccion sexual produce descendientes que en los que se com-
parte el material genético de cada progenitor, produciendo una mezcla
Uinica, y a veces caprichosa, en cada descendiente. En segundo lugar, la
observacion de que los organismos de reproduccién asexual se repro-
ducen exactamente el doble de répido que uno con dos sexos en donde
se requiere la participacion de dos individuos. Esto, por no hablar de |a
gran cantidad de energia y recursos que muchos organismos de repro-
duccion sexual invierten en encontrar una pareja. En tercer lugar, que
los organismaos de reproduccion sexual solo pasan la mitad de sus genes
aladescendencia. Por Ultimo, la existencia de reproduccion sexual abre

la puerta a la aparicion de roles sexuales distintos, donde uno de los
dos sexos (tipicamente los machos) invierte menos en la descendencia
que el otro, desde |la formacion de los gametos hasta el cuidado de la
prole, pasando por los costes de gestacion. Esta estrategia masculina
es, en cierta medida, una estrategia parasita de la hembray puede su-
poner unos costes anadidos.

En conjunto, pues, la reproduccion sexual tiene unos mayores costes
en comparacion con la reproduccion asexual. ; Coémo es posible, pues,
que no solo no haya desaparecido sino que sea claramente favoreci-
da por laevolucion? Aqui radica la paradoja del sexo. Las respuestas a
este enigma, alin incompletas, se han ido conformando gradualmen-
te. En general sabemos que las ventajas del sexo sobrevienen porque
los organismos suelen vivir en un ambiente cambiante donde la in-
certidumbre es muchas veces la norma. En un medio estable, donde
los organismos estuvieran perfectamente adaptados a su entorno,

la reproduccion asexual seria ideal porque producir copias perfecta-
mente adaptadas a la mayor velocidad posible supone una estrategia
imbatible. No obstante, en entornos donde el ambiente cambia es vital
producir descendencia de caracteristicas variables porque esto incre-
menta exponencialmente las posibilidades de que, al menos parte de
la descendencia, sobreviva aun cambio ambiental. Para hacer frente

a una nueva cepa de un virus, un nuevo parasito, un depredador mas
rapido o un ambiente mas célido de aquel en el que se han adaptado
sus ancestros, el sexo es crucial para la supervivencia porque, genera-
cioén tras generacion, baraja los genes de los progenitores mas exitosos
y produce nuevas variantes para hacer frente a los nuevos desafios.

Sabemos también que la presencia de machos “parasito” puede tener
grandes ventajas para una poblacion. Precisamente porque invierten
relativamente poco (o nada) en cuidados parentales, los machos de
tienden en general a invertir la mayor parte de sus recursos en repro-
ducirse. Esto quiere decir que pueden reproducirse a una tasa muy
superior a lade las hembras. En la especie humana el record regis-
trado en nimero de hijos de una misma mujer es de 69 (fruto de 27
partos, la mayoria multiples) pero de 888 en los hombres (Ismail, El
Sanguinario, un emperador Marroqui). Esto, asuvez, implica que las
hembras son un recurso limitante para los machos, y por tanto que la
competencia por aparearse suele ser mucho mayor entre machos que
entre hembras. En otras palabras, la mayor parte de las hembras deja-
ran descendencia mientras que solo los mejores machos conseguiran
reproducirse. De esta forma, la evolucion actla de forma despiadada
en los machos, filtrando solo los mejores genes, a un coste muy bajo

para las hembras. Gracias al sexo, las hembras transferiran esos genes
exitosos de los mejores machos a su descendencia sin haber pagado los
costes de dicha seleccion. En términos poblacionales, esto significa que
la mayor parte de los costes de la seleccion recaen en el sexo del que no
depende la productividad de la poblacién, y por tanto que las poblacio-
nes con reproduccion sexual evolucionan mas rapido.

Queda mucho por resolver, como entender por qué el sexo no desapa-
rece como estrategia reproductiva en ambientes mas estables, o por
qué es tan frecuente la aparicion de dos sexos distintos. Una cosa pa-
rece clara, mientras resolvemos estos dilemas las chicharras seguiran
cantando machaconamente, los ciervos seguiran trabando sus corna-
mentas con vigor vy las delicadas aves del paraiso seguiran danzando sus
comicas danzas, una y otravez. Todo pory parael sexo. ll
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n 1977, el microbiélogo Carl Woese (1928-2012) y su colega

George E. Fox (n. 1945), ambos estadounidenses, sorprendieron

al mundo con un muy novedoso arbol de todos los seres vivos
que, después de ajustarle una raiz, para muchos ain mantiene vigencia
en lo esencial, aunque hay controversia en el modo de separarse sus
tres grandes ramas. Una de ellas era nada menos que un nuevo gran
«dominio» de organismos, al que el propio Woese finalmente denominé
Archaea (arqueas). Las microscépicas arqueas habitan a menudo en am-
bientes extremos de temperatura, presion, acidez, etc., y se diferencia-
ban netamente —en términos moleculares— de los otros dos dominios,
Bacteria (las bacterias, como Escherichia coli, salmonelas, etc.) y Eucar-
ya (los eucariotas, con células con nucleo, incluyen los organismos visi-
bles a simple vista, como animales, plantas, y hongos). No obstante, son
de mas calado los parecidos entre los tres dominios que las diferencias;
es decir, no pueden ocultar que todos los seres vivos procedemos de un
ancestro comun, el LUCA (sigla inglesa de ‘lltimo antepasado comun
universal’). No debemos olvidar, sin embargo, que este LUCA-raiz pro-
bablemente es, a su vez, solo una de las ramas del arbol completo de la
vida que surge de mas «abajo», desde los primeros y mas antiguos seres
vivos, pero no tenemos acceso a esas probables ramas muertas.

Enlos Gltimos arios se han aportado dos importantes novedades. Por
una parte, el arbol estaria repleto de ramas horizontales que ilustran
transferencias de genes entre especies, incluso de dominios distintos,

y esas transferencias “laterales” afectarian al mismo LUCA, que seria
una poblacién heterogénea (LUCAS). Por otra, una relativamente vieja
idea, la de que los eucariotas son (somos) un hibrido entre arqueas y
bacterias, se ha visto reforzada —no sin polémica— en una direccion: la
de que el componente arqueano seria especialmente significativo, has-
ta el punto de que los eucariotas ya no constituiriamos un dominio, sino
una simple (pero compleja) rama de las arqueas que hace unos 2.000
millones de ainos salié beneficiada de la hibridacién con las bacterias, y V
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se ha visto reforzada —no sin polémica— en una direccién: la de que

el componente arqueano seria especialmente significativo, hasta el
punto de que los eucariotas ya no constituiriamos un dominio, sino
una simple (pero compleja) rama de las arqueas que hace unos 2.000
millones de anos salié beneficiada de la hibridacién con las bacterias, y
en particular de que unas arqueas engulleran (mediante endosimbio-
sis) a unas bacterias que acabaron convertidas en mitocondrias; gra-
cias a esto tendriamos células mas complejas, capaces de organizarse
en aparatosos y hasta estrafalarios organismos pluricelulares.

Pero el arbol esté a punto de enfrentarse a unreto sin precedentes.
Resulta que de nuestra ramita humana puede que nazcan unos brotes
insdlitos, de una naturaleza nunca vista. En |la evolucion no ha habido
jamas —por mas que algunos se empeinen— intencionalidad, disefo
planificado, blisqueda de objetivos. Pero ahora los humanos parece-
mos a punto de conseguir sintetizar (o crear, si se prefiere), con inten-
cionalidad y planificacién, entes que podrian considerarse vivos. Y

de dos tipos: organicos e inorganicos, pues unos estan basadosen la
guimica del carbono y otros en las propiedades del silicio (robots con
inteligencia artificial). Al menos en algunos casos, para considerarlos
vivos habria que modificar en ciertas definiciones de vida —como la de
la NASA— |a “capacidad de evolucionar por seleccion natural” por “ser
productos directos o secundarios de la seleccién natural”. La cuestion
es: cuando se produzca la creacion humana de seres vivos, ;cémo en-
cajaranenel arbol de la vida?

Hasta ahora no se ha planteado la cuestion porgue los organismos
modificados genéticamente vienen siendo meras variantes de los na-
turales. Incluso aguellos con genomas sintéticos tienen esencialmente
el mismo genoma que los naturales, aunque se haya interrumpido la
linea de replicaciones del ADN desde el LUCA. Pero los organismos
futuros realmente nuevos, productos del disefio —;vida 2.0?—, ya in-
troducirian una discontinuidad tanto material como informativa con
los naturales. ;Qué hacemos con ellos? Hasta el momento, no cono-
cemos ninguna propuesta concreta dentro de la literatura cientifica.
Como ha destacado Elizabeth Pennisi, colaboradora de la revista
Science, «los taxonomistas microbianos alin no han evaluado cémo
debe encajar la vida sintética en el arbol de la vida». Mientras tanto,
merece la pena destacar la propuesta de la disefiadora (artistica, no
genética) britanica Alexandra Daisy Ginsberg, colaboradora de cienti-
ficos sociales y de bidlogos sintéticos, que ha sugerido afadir un nue-
vo dominio de seres vivos al que ha denominado Synthetica. Incluiria
a los organismos sintéticos, tanto organicos como inorganicos (y a sus
hibridos), y a los llamados xenoorganismos, con otros acidos nucleicos
(de disefio), otro codigo genético (de disefio)... Pero, ;cémo relacionar
este dominio con la topologia de los drboles de la vida tradicionales?
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| término Macaronesia, procedente de los vocablos griegos maka-

rios (los felices) y nesos (islas), literalmente las Islas Afortunadas,

designa a unaserie de archipiélagos localizados en la zona oriental
del Atlantico Norte, que comparten origen volcanico y cierta afinidad de
su biota. La region macaronésica incluye los archipiélagos de Azores, Ma-
deira, Salvajes, Canarias y Cabo Verde, en orden decreciente de latitud.
Suman unos 15.000 km2 divididos en mas de 40 islas y un centenar de
islotes, con una poblacién de tres millones de personasy 20.000 especies
terrestres diferentes, 6.000 de ellas endémicas. El concepto es, sinembar-
go, discutido ya que la afinidad bidtica entre los archipiélagos es variable
y, en todo caso, mas patente en el medio terrestre que en el marino. Enlo
que no hay discrepancias es en el hecho de que Macaronesia alberga la
mayor densidad de endemismos del mundo.

Hoy endia el término Macaronesia ha trascendido su inicial acepcién bio-
geografica y recientemente ha dado el salto al lenguaje politico.

El historiador britéanico William Stearn atribuye al botanico, gedlogo vy fi-
lantropo britanico Philip Barker Webb la autoria del término Macaronesia
alrededor de 1850, cuatro anos antes de morir. Que Webb lo propusiera
tiene sentido pues fue una persona culta, poliglotay con certeza cono-
cedor de los textos clasicos, por lo que facilmente era familiarizado con

el griego clasico vy la historia de las Islas Afortunadas. De hecho, algunos
anos antes, en 1832, el explorador francés Jules Dumont D'Urville empled
términos similares para referirse a conjuntos de archipiélagos del océano
Pacifico, como Micronesia, Melanesia y Polinesia, hecho en el que el boté-
nico inglés pudo haberse inspirado.

Enunintento de escudrifiar en qué momento y con qué contenido apare-
ce el texto citado por primera vez en la literatura cientifica he buscado su
rastro en documentos de la época. Aunque existen referencias tempranas
a lasimilitud biotica de las islas atlanticas y al interés de analizar el origen
de la biota que comparten, el término Macaronesia no aparece sin embar-
go en las obras sobre Canarias de los exploradores germanos de la prime-
ra mitad del siglo XIX Humboldt y von Buch, algo de esperar ya que dichas
obras fueron previas a la fecha en que Stearn atribuye a Webb la propues-
ta. Curiosamente, tampoco la he encontrado en la obra magna de Webb

y Berthelot, Histoire Naturelle des lles Canaries, publicada entre 1836y
1850, en donde tuvieron muchisimas ocasiones de utilizarlo.

Tampoco el prolifico botanico y ornitélogo aleman Carl Bolle (Notes on
the Botany of the Cape Verde Islands, 1852), ni el botanico aleman Herman
Schacht (Madeira und Teneriffa mit ihrer Vegetation, 1859) usan el térmi-
no. He encontrado ademas que el biogedgrafo britanico Joseph Dalton
Hooker no lo menciona en su célebre conferencia de 1866 en Nottin-
gham titulada Insular Floras. Pese a que Hooker diserta ampliamente de

la flora paleoendémica de los archipiélagos atlanticos, creo que si Hooker
no utiliza el término de Macaronesia es, sencillamente, porque no existia
previamente dada la gran erudicion de la que hacia gala. Finalmente, ni el
geodlogo Karl von Fritsch (Reisebilder von den Kanarischen Inseln, 1867) ni
el zodlogo Ernst Haeckel (Eine Besteigung des Pik von Teneriffa, 1870), este
Ultimo conocido como el Darwin aleman y quién propuso el término de
Ecologia, usaron Macaronesia en sus obras. Es decir, dos décadas después
de que supuestamente Webb hubiera acunado el término, este alin no
habia aparecido en ninguna de las obras mas importantes referidas alos
archipiélagos atlanticos.

X

PHILIP BARKER WEBB 1793-1854

Seglin mi pesquisa la primera vez que aparece el término es enla obra
Niger Flora or An Enumeration of the Plants of Western Tropical Africa,
editada en 1849 por William Jackson Hooker y dedicada a la memoria del
Prof. Theodore Vogel. Esta obra contiene un capitulo titulado Spicilegia
Gorgonea dedicado a la Florade Cabo Verde, del que Webb es autor y en
donde se atribuye haber acunado el término: “The region to which the genus
Sinapidendron belongs we have elsewhere called Macaronesian. The two Sina-
pidendrons of the Cape de Verd islands differ from the Madeira and Canarian
species”. Con esta frase parece que quedan implicitos dos hechos. En pri-
mer lugar, que él (tal vez utilizando un plural mayestatico o de modestia) o
éljunto a otro(s) colega(s) acunaron el término en otro texto que desafor-
tunadamente no cita. Y en segundo lugar, para él Macaronesia comprende
los archipiélagos que cita expresamente.

Me ha llamado mucho la atencion que el biogedgrafo britanico Joseph
Dalton Hooker, hijo del anteriormente citado William Jackson Hooker, no
menciona el término Macaronesia en su célebre conferencia de 1866 en
Nottingham titulada Insular Floras. Pese a que Hooker diserta ampliamen-
te de la flora paleoendémica de los archipiélagos atlanticos, creo que si
Hooker no utiliza el término de Macaronesia es sencillamente porque no
lo conocia en agquel entonces, lo que contrasta enormemente con la gran
erudicion de la que hacia gala.

Tras esta primera mencioén, el término parece desaparecer hasta que

es rescatado mas de dos décadas después, en 1872, por el geobotanico
August Grisebach, en sulibro Die Vegetation der Erde nach ihrer klima-
tischen Anordnung, quien lo utilizard en el capitulo dedicado a las islas
oceanicas, aungue sin indicar referencia alguna, pero si especificando que
englobaria a los tres archipiélagos septentrionales, es decir, lo que hoy
llamamos la Macaronesia europea.

Anos mas tarde, Joseph Dalton Hooker utiliza por primera vez el término
en 1878 en su libro Journal of a Tour in Marocco and the Great Atlas, al que
recoge en un apéndice titulado On the Canarian Flora as compared with the
Maroccan. Atribuye, en un pie de pagina, que el término fue acunado por
Webb para referirse exclusivamente a la flora de Canarias (algo que como
hemos visto no es cierto), aunque Hooker reivindica su ampliacion al resto
de los archipiélagos comentados. En 1879, aparece la primera referen-
cia del geobotanico prusiano Adolf Engler a este vocablo en su trabajo
Versuch einer Entwicklungsgeschichte der extratropischen Florengebiete der
Ndrdlichen Hemisphdre, en donde afirma que Webb se refirié con él exclu-
sivamente a Canarias (lo que parece falso), aunque propone que deberia
incluir también los archipiélagos de Azores y Madeira, ademas del canario.

La que creo que es laprimera aparicion del término en lengua esparnola se
hace esperar hasta 1880, cuando el médico militar catalan Ramén Masfe-
rrer y Arquimbau, quien durante los anos que paso destinado en Tenerife
se destacd como un gran estudioso de la vegetacion y flora de Canarias,
presentd en la sesion anual de la Sociedad Espanola de Historia Natural
una consulta acercade si fue Webb fue el primero en utilizar el nombre de
Region Macaronésica para los archipiélagos atlanticos. Ese mismo ano su
obra “Recuerdos botanicos de Tenerife, o sea, datos para el estudio de la
flora canaria” incluye el términoy dos afnos mas tarde en la obra “Las laure-
les de Canarias” Masferrer lo atribuye a Webb.

Como conclusion podria decirse que si el término Macaronesia es una-
nimemente atribuido a Webb, existen alin dudas razonables respecto a

qué entendid este por Macaronesia, y en qué texto y momento aparecio el
vocablo por vez primera.ll
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Es mas probable que un nimero empiece por 1 o por 97 Pareceria l6gi-
co que cualquier digito del 1 al @ tuviese la misma probabilidad (1/9, es
decir, el 11,11%) de encabezar un nimero; sin embargo, esta intuicion
es falsa. La ley de Benford (LB) o ley del primer digito asegura que, en el
mundo real, el 1 aparece como primera cifra con mucha mas frecuencia
que el resto. Ademas, cuanto mayor es el digito, menos probable es que
se encuentre en primera posicion.

La LB esun ejemplo paradigmatico de |a ley de eponimia de Stigler
(1980): «Ningun descubrimiento cientifico recibe el nombre de quien
lo descubrié en primer lugary. Para las operaciones aritméticas con nu-
meros de muchas cifras se suelen utilizar logaritmos. Antes del adveni-
miento de las calculadoras y ordenadores, los logaritmos se calculaban
mediante tablas. Fue Simon Newcomb (1835-1909, polimata estadou-
nidense nacido en Canada que llegd a ser presidente de la American
Mathematical Society) quien primero observo, hacia 1881, que las pri-
meras paginas de los libros de tablas de logaritmos —correspondientes
a los nimeros con digitos iniciales 1y 2- aparecian mucho més suciasy
ajadas que las ultimas —las de los digitos 8 y 9-: por alguna razén, el pri-
mer grupo de niimeros era mucho mas buscado que el resto. Newcomb
enuncio que «la ley de probabilidad de la ocurrencia de niimeros es tal
que las mantisas [partes decimales] de sus logaritmos son equiproba-
bles» obteniendo probabilidades para el valor del primer y segundo
digitos significativos (tabla 2).

% VER TABLA

Elhallazgo de Newcomb, que éste tratd como evidente, pasé desapercibi-
do para sus coetaneos. En 1938, el fisico estadounidense Frank Benford
(1883-1948), investigando para General Electric en Nueva York, observé
de manera independiente el mismo fendmeno en las tablas de logaritmos
que él manejaba. Para corroborarlo, recopild 20229 niimeros provenien-
tes de 20 fuentes muy dispares entre si ( ver tabla 3).Y en efecto, los pri-
meros digitos de todos esos nimeros mostraron una extrana adherencia
a laregla descrita por Newcomb, que Benford formulo, de nuevo heuristi-

PERCENTAGE OF TIMES THE NATURAL NUMBERS 1 TOo 9 ARE UseEp as FIrsT

Digrrs 1N NumBERS, A8 DETERMINED BY 20,229 OBSERVATIONS

Q

First Digit

Title Count

HREOoOYoZZU A=~ maEET W | Group

Rivers, Area| 31.0| 164 10.7| 11.3| 72| 86| 55| 42| 51| 335
Population | 33.9| 204 142 81| 72| 62| 41! 37| 22|32
Constants | 41.3| 144| 48| 86| 106| 58| 1.0, 29| 106 104
Newspapers| 30.0| 18.0| 12.0| 100 80, 60| 60| 50| 50| 100
Spec. Heat | 24.0| 184 16.2| 146 | 106 | 4.1| 3.2 48| 4.1]1389
Pressure 296 | 183 128| 98| 83| 64| 57, 44| 47| 703
H.P. Lost 300| 184 119| 108 81, 70| 51| 51| 36| 690
Mol. Wgt. | 26.7 | 25.2 ] 154 | 108 67| 51| 41| 28] 3.2)1800
Drainage 2711239 138 126| 82| 50| 50 25| 19| 159
Atomic Wgt.) 47.2| 187 55| 44| 66| 44| 33| 44| 55 91

ntVn,---| 257203 | 97| 68| 66| 68| 72! 8.0| 8.9(5000
Design 268|148 (143 | 75| 83| 84| 70| 73| 56| 560
Digest 334|185 | 124 | 75| 71| 65| 55| 49| 42| 308

Cost Data | 324 | 188 10.1 ]| 10.1| 98| 55| 47| 55| 31| 741
X-RayVolts| 27.9| 17.5| 144 | 9.0| 81| 74| 51| 58| 48| 707
Am, League | 3271176 126 | 98| 74| 64| 49| 56| 3.0|1458
BlackBody | 31.0| 173 | 14.1| 87| 66| 7.0{ 52| 47| 54/|1165
Addresses 289|192 126 88| 85| 64| 56| 50| 50| 342
nl,n?--.n! | 253 16,0 | 120 10.0| 85| 88| 68| 7.1| 55| 900
Death Rate | 27.0| 186 | 157 94| 67| 65| 72| 48| 41| 418

Average. ...... 306|185 124 | 94, 80, 64| 51| 49| 4.7|1011
Prohable Error |08 |04 |04 |30.3 |4+0.2 |+0.2 |40.2 |+£0.2 |+0.3 | —
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La primerademostracionrigurosa de la LB se debe a Theodore Hill,
quien en 1995 establecié que «la LB es la distribuciéon de todas las
distribuciones»: si tomamos al azar una serie de distribuciones y las
mezclamos, entonces los primeros digitos del conjunto de valores resul-
tante siguen la LB. Este hecho puede explicar la asombrosa ubicuidad
de los datos que la cumplen: muchas magnitudes son el resultado de la
interferencia aleatoria de varias otras.

;Resulta realmente tan sencillo encontrar conjuntos de niimeros que
confirmen la LB? (fig. 6). El lector puede cerciorarse por si mismo ac-
tualizando los datos y/o reproduciendo la experiencia de esta web. Si se
encuentraincomodo manejando hojas de célculo, bastara con que elija
las distintas bases de datos disponibles en el menti desplegable de este
otro verificador de la LB enlinea.

LEY DEBENFORD
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La LB noes una ley universal: tiene limitaciones. Para su validez, la mues-
tra de nimeros debe ser variada y abarcar diversos érdenes de magnitud,
estar libre de condicionamientos y sesgos, y no ser completamente alea-
toria. En particular, jmalas noticias!: la LB no es aplicable a la loteriani a
los juegos de azar...

Entonces, ;para qué sirve? Al margen de su interés como objeto de estu-
dio de la teoria de probabilidades, hasta la fecha su principal aplicacion ha
sido la deteccion de irregularidades en series de datos. Una vez constata-
do (a menudo empiricamente) que las cantidades asociadas a determina-
dos procesos satisfacen la LB, es posible identificar como falsos aquellos
conjuntos de niimeros supuestamente resultantes de tales procesos que
no se ajusten a ella o, incluso, descartar los propios procesos. Por ejemplo,
si se sabe que las cantidades asociadas a un cierto fenémeno fisico mode-

lizado matematicamente satisfacen la LB, las correspondientes simula-
ciones numeéricas también deben satisfacerla: de lo contrario, el modelo
queda falsado.

En 1992, el experto en contabilidad Mark Nigrini comprobé que los
datos financieros se ajustan muy bien a la LBy la aplico, por primera
vez, a la auditoria forense: cabe sospechar que un conjunto de datos
contables cuyas primeras cifras significativas no siguen la LB estan ma-
quillados. La LB no brinda una respuesta categorica sobre la existencia
o inexistencia de fraude, pero sirve de alerta. Nigrini (2012) explica la
utilizacion de la LB en casos mediaticos como los de Enron, AlG, Madoff,
Bill Clinton o Lehman Brothers. No en vano, la LB se ha convertido en

la ley matematica favorita del Internal Revenue Service (IRS), la agencia
tributaria estadounidense, que consiguid encarcelar al mitico Al Capone
por evasion fiscal; jtan solo por eso, mereceria ser tenida en cuenta! En
Espana, en 2013, el matematico de la Universidad de Sevilla Miguel La-
cruz confrontd los famosos papeles de Barcenas con la LB, apreciando
indicios de manipulacion.

Desde el trabajo pionero de Nigrini, las dreas de aplicacion de la LB han
ido aumentando espectacularmente. La web benfordonline.net ret-

ne una completisima bibliografia, tanto tedrica como aplicada, sobre
ella; cronolégicamente arranca con el articulo de Newcomb de 1881

y un 70% de los items son posteriores al ano 2000, lo que da cumplida
idea del creciente interés que esta ley estéa suscitando en la comunidad
cientifica. Los digitos directores de las citas recibidas por articulos que
referencian los de Newcomb y Benford también siguen la LB. Y es que,
como afirmo Nigrini: «La LB no es méagica, pero a veces lo parece». i

35,00%

* |a fuerza de uno s amuna

Ley de Benford
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nsia de descubrir mundo, pasion por viajar... son algunas de las tra-
ducciones que podemos encontrar del término inglés “wanderlust’,

aunque a me parecen traducciones modernas de un sentimiento méas

difuso, dificil de definir y muy tipicamente humano: el impulso de merodear,
la necesidad de no quedarse quieto en ninglin lugar. Este sentimiento, impul-
sado por razones muy distintas: hambrunas, falta de agua, condiciones clima-
ticas adversas, guerras de expansion territorial, epidemias o la biisqueda de
nuevos recursos... ha generado un gran trasiego de poblaciones humanas a
través de mares y montanas, a cortas y alargas distancias, hasta el punto de
moldear nuestro genoma desde hace centenares de miles de anos hasta la
actualidad.

Enoleadas o enciclos, los humanos hemos conquistado espacios, nos hemos
asentadoy reproducido; hemos migrado a nuevos lugares en los que nos
hemos mezclado y reproducido de manera que nuestro ADN ha acabado
siendo un puzzle de pequenos fragmentos provenientes de distintos ances-
tros. Recordemos que de los 46 cromosomas (23 pares) de nuestro genoma,
uno de cada par procede de cada uno de los progenitores; la mitad, 23 cro-
mosomas, de nuestra madre y la otra mitad, otros 23, de nuestro padre. Pero
como ellos, a su vez, han heredado la mitad de cromosomas de cada uno de
sus padres, en promedio, un 25% de nuestro ADN procede de cada abuelo,
un 12,5% de los bisabuelos y asi hasta llegara a fragmentos de ADN de an-
cestros que se pierden en el pasado.

Actualmente existen técnicas de secuenciacion masiva de ADN que nos per-
miten obtener la informacion completa de un genoma individual por un coste
razonable, entre 600€-1000€. La mayor parte de esta informacion gene-
ticaesidéntica entre humanos; sélo 1 6 2 de cada mil posiciones del ADN
cambian entre nosotros. Dicho de otra manera: los humanos somos en un
99,998% idénticos, identidad que se mantiene incluso comparando personas
de origen amerindio con otras de origen sudafricano, mediterraneo o de la
isla de Okinawa en Japon. Estas variantes genéticas son las responsables de
nuestras caracteristicas diferenciales, aunque hay que destacar que la gran
mayoria de ellas se localizan en regiones que no codifican para ninguna ins-
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truccion genética concreta. Sea como fuere, analizando las secuencias que
son distintas entre nosotros podemos establecer relaciones de parentesco
genético, ya que, como he comentado antes, las compartimos con otros
miembros de nuestra familia. Mediante el andlisis de la secuencia de ADN y
algoritmos bioinformaticos podemos establecer las relaciones de parentes-
co genético. Gracias a estas comparaciones sabemos que, en general, dos
personas escogidas al azar, de todo el mundo, suelen ser primos sextos o
séptimos de promedio, lo que quiere decir que la poblacién humana actual
se expandi® hace poco.

Aungue no existen poblaciones o etnias endémicas “puras’, puesto que el
ser humano ha migradoy se ha cruzado, en algunos lugares hay poblacio-
nes cuyo ADN permite trazar el origen genético con cierta fiabilidad. Por
ejemplo, si analizaramos el ADN de Barack Obama, encontrariamos que el
50% de su ADN es de origen etiope (heredado de su padre) y el otro 50%,
de origeninglés, mezclado con ADN de otros origenes britanicos y euro-
peos (heredado de sumadre). En la edicion de este ano 2019 del festival de
Eurovision pudimos ver una gran cantidad de spots en que una compania
de analisis genéticos de ancestralidad se ofrecia a cuantificar el tanto por
ciento del genoma que se compartia con el o la cantante preferidos o a in-
formarnos del origen geografico de la muestra. En un video que circulaba
por twitter, esta vez de una agencia de viajes, una compania de diagnoéstico
genético analizaba el porcentaje de genoma de origenes geograficos distin-
tos (con un margen amplio). En todos estos casos, se utiliza la informacion
genética variable entre humanos para identificar regiones de los cromoso-
mas que hemos heredado en bloque de nuestros ancestros y que pueden

determinar, con mas o menos precision, su origen geografico, a modo de
GPSdel ADN.

Ante esto parece como si el ADN de cada poblacién humana se pudiera
adscribir a una localizacién geografica concreta, pero esto no es exacta-
mente asi puesto que, como ya hemos comentado, los humanos han mero-
deado por toda la geografia mundial, en distintas épocas de nuestra corta
andadura como especie. De hecho, ni tan siquiera la especie humana actual,
considerada como la especie humana moderna, tiene origen tinico. Cuan-
do analizamos el ADN de personas de muy diversa procedencia se pueden
identificar claramente regiones cromosémicas heredadas en bloque, rema-
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nentes de la mezcla genética con otros homininos (especies humanas
del género Homo ya extintas), como son los neandertales (entre el 2%
y el 8% del ADN en algunos europeos), los denisovanos (del 0,2% en
Asia continental y amerindios, hasta el 5% enislas de Oceania), y algu-
na otra especie, cuyos fésiles no se han podido encontrar todavia, pero
cuyo ADN forma parte de algunos humanos actuales. Estas hibrida-
ciones con otros homininos se produjeron tras diferentes oleadas de
migracion desde Africa hacia distintas regiones del mundo, desde hace
200.000 anos hasta la actualidad. A pesar de que estas especies tan
cercanas a nosotros se extinguieron hace unos 40.000 anos, los huma-
nos actuales perpetuamos todavia parte de su ADN.

Los datos genéticos indican que en las poblaciones humanas se ha
favorecido, de siempre, la mezcla genética, y los registros histéricos
corroboran que una constante de los humanos es que hemos migra-
do, viajado y cruzado genéticamente. Ansias de descubrir mundo. Hay
territorios de paso que han favarecido el intercambio cultural y genéti-
co enlos que encontramos mayor diversidad genética. En otras zonas,
islas alejadas, montanas elevadas, valles perdidos, los grupos humanos
han permanecido mas aislados y en ellos se evidencian fenomenos ge-
néticos como la deriva genética, el efecto fundador y la consanguinidad,
que determinan una reduccion de la variabilidad genética. Estos casos,
unicos, nos permiten determinar mutacionesy variantes endémicas y
profundizar en aspectos de la genética humana que serian muy dificiles
de analizar de otra manera. Pero tanto las poblaciones de territorios de
alta y baja diversidad genética proporcionan una vision global de la in-
formacion genética que nos conforma y nos identifica como humanos.

No somos una especie pura, llevamos dentro de nosotros la herencia
de nuestro pasado, fragmentos de ADN de nuestros ancestros, que
han sido aderezados con nuevas mutaciones que surgen en cada gene-
racion y que transmitiremos a nuestros descendientes. Este es nuestro
legado genético. @

Wanderlust o el ansia de descubrir mundo
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| nombre Leishmaniasis recoge un conjunto de manifestaciones
clinicas, desde Ulceras cutdneas que desaparecen esponta-

neamente, hasta afecciones viscerales que ponen enriesgo la
vida del paciente. Todas ellas son causadas por distintas especies del
género Leishmania, un protozoo parasito trasmitido por la picadura

de un insecto vector, que afecta a humanos y otros animales como los
perros (que se denominan hospedadores). La Organizacion Mundial de
la Salud considera que mas de 1.000 millones de personas en todo el
mundo viven en zonas endémicas para leishmaniasis, por lo que estan
enriesgo de adquirir esta infeccion. La leishmaniasis es una de las de-
nominadas Enfermedades tropicales desatendidas u olvidadas, que son
aquellas enfermedades infecciosas que afectan mayoritariamente a
poblaciones que viven en la pobreza, sin acceso a condiciones adecua-
das de saneamiento y en contacto con los vectores trasmisoresy con
animales que pueden transmitirlas.

Toda la Cuenca Mediterranea, incluyendo Espana, es zona endémica
para la leishmaniosis. En nuestro medio, esta enfermedad fue un pro-
blema grave para individuos inmunodeprimidos, como los portadores
del VIH o pacientes receptores de trasplantes. Aunque las terapias
antirretrovirales avanzadas han supuesto un freno para la expansion
de estaenfermedad en Espana, desde el ano 2009 se ha detectado un
brote epidémico en el sur de la Comunidad de Madrid, que ha supuesto
unreto para las autoridades sanitarias y cientificas.

El control de la enfermedad a nivel mundial estd muy lejos de ser al-
canzado ya que presenta una serie de retos de dificil resolucion. Por
una parte, laformaclinica y la gravedad de los sintomas en el paciente
dependen de la especie de Leishmania que infecte, pero también del
estado del sistema inmunitario del hospedador, de forma que aquellos
individuos cuyo sistema inmunitario esta debilitado son presa facil para
el pardsito. Por otro lado, los métodos de diagndstico de laboratorio
de la leishmaniasis son complejos, invasivos y presentan riesgos para
el paciente. Otro de los problemas que plantea la leishmaniasis es el
tratamiento de la enfermedad. Los pocos medicamentos disponibles
presentan alta toxicidad y ademas es necesario que el paciente tenga
su sistema inmunitario en buen estado, dado que los medicamentos,
por si solos, no son capaces de eliminar completamente el parasito del
organismo.

LEISHMANIA. ). TOME, E.
CARMELO.

Células de sistema inmune

(macrofgos) infectados por
Leishmania.
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Todo esto dibuja un escenario complejo a nivel mundial, en el que el
control de la infeccidon requiere el desarrollo de nuevos métodos de
diagnostico que puedan ser utilizados en lugares de bajos recursos, la
mejora de las técnicas de control de los vectores transmisores, nuevos
medicamentos vy, particularmente el desarrollo de vacunas que permi-
tan prevenir la parasitacion. Sin embargo, a pesar de la gran cantidad de
tiempo y esfuerzo dedicado a la implementacion de una vacuna contra

la leishmaniasis en humanos esta esta alin fuera de nuestro alcance.
Uno de los mayores obstaculos con el que tropieza este proyecto es que
no se conocen con precision los mecanismos inmunitarios que son nece-
sarios para controlar la infeccion sin causar enfermedad en el paciente.

En el Instituto Universitario de Enfermedades Tropicales y Salud Publi-
ca de Canarias nuestro grupo de investigacion trata de conocer como
reacciona el sistema inmune frente a la infeccion por Leishmania, anali-
zando como se activany desactivan los genes de los 6rganos afectados
por el parasito. Este conocimiento nos permitiria orientar la blsqueda
de medicamentos mas eficaces que ayuden a los enfermos avencer ala
infeccion y también a disenar vacunas que puedan ser efectivas contra
parasitos complejos.

Lainteraccion del parasito con el drgano diana (higado, bazo, médula
Osea...), induce importantes cambios en el funcionamiento de los genes
tanto del parasito como de |la célula hospedadora. Con el fin de resistir
la accion del sistema inmunitario del hospedador y colonizar sus teji-
dos, Leishmania modifica la expresion de muchos de sus genes, inclui-
dos aquellos que participan en los procesos celulares mas basicos. Del
mismo modo, el organismo infectado intenta luchar contra el parasito
iniciando respuestas inmunes innatas y adaptativas, que también impli-
can modificaciones en la expresion de numerosos genes. El andlisis de la
expresion génica en los 6rganos infectados durante la leishmaniasis se
presenta pues como una herramienta Gtil para identificar los mecanis-
mos que controlan el establecimiento de la enfermedad y por tanto para
disenar estrategias racionales para el desarrollo de terapias inmunomo-
duladoras y de vacunas.

Los resultados obtenidos hasta ahora nos han permitido poner a punto
un nuevo sistema para evaluar los cambios en la expresion de genes del
sistema inmune durante la infeccion por Leishmania infantum, que per-
mite caracterizar la respuesta del sistema inmunitario a la infeccion. Asi,
hemos podido determinar que la infecciéon por L. infantum induce una
respuesta inflamatoria ineficaz en los bazos de ratones infectados, de-
bido al desarrollo de unarespuesta inhibitoria del sistema inmune que
favorece la persistencia del parasito. Este enfoque global de larespues-
ta inmunitaria nos ha permitido también identificar nuevas moléculas
(biomarcadores ) que hacen posible el seguimiento de la infeccion y la
evaluacion de larespuesta frente a ella. Estos biomarcadores podrian
permitir la prediccion de la infeccion o incluso la determinacion de |a
cargaparasitaria en los 6rganos infectados y el seguimiento de su re-
duccion durante el tratamiento.

En estos momentos nuestra atencion esta orientada a la determinacion
de los procesos inmunologicos que controlan la infeccion por L. infan-
tum en los primeros dias tras la entrada del parasito ya que, pensamos,
es en ese periodo de tiempo cuando se sientan las bases inmunologicas
que establecen cémo va a progresar la infecciony se activan las senales
que controlan el progreso de la misma. Il
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i la humanidad tuvo una infancia, fue ese periodo en el que el trans-

currir cotidiano de los acontecimientos se convertia en un festival

de intervenciones milagrosas. Las diversas mitologias que han acom-
panado a la humanidad siempre fueron capaces de encontrar explicaciones
extraordinarias para los hechos mas mundanos. Los dioses se implicaban
personalmente en las tormentas, la lluvia o las catastrofes que arrasaban
civilizaciones (normalmente después de que éstas abandonaran el “recto ca-
mino”). Estafilosofia de realismo méagico parte de la base de que la vida tiene
un proposito, un sentido. Todo ocurre con una intencion, desde la madura-
cion de la fruta hasta los terremotos. Tranquilizador, sin duda, porque si las
cosas pasaran solo porque si, seria, literalmente “el sin Dios”.

La llustracion rompid esta concepcion del mundo al proponer una vision
mecanicista del universo. Y aunque aiin tenemos terraplanistas, antivacunas
y telepredicadores la gran mayoria de las sociedades desarrolladas espera
explicaciones sencillas para los hechos cotidianos. Entendemos, explicamos
y predecimos los fendmenos atmosféricos en base a mecanismos fisicos.

Por muy complicados que estos mecanismos lleguen a ser, se basan en unos
pocos principios muy sencillos. Es por eso, que tras haber aprendido esos
principios en la escuela, las elaboradas explicaciones mitolégicas nos parecen
artificiosas e innecesariamente complicadas, incluso hasta el punto de resul-
tar pueriles.

Pero los seres vivos podrian ser una excepcion a estaregla. En biologia,
conocer los mecanismos de funcionamiento no solo no hace desaparecer
nuestra necesidad de encontrar explicaciones milagrosas, pueden incluso
reforzarla. Pongamos el caso del movimiento de las bacterias y su blsqueda
de nutrientes. Las bacterias se mueven impulsadas por una especie de motor
fuera-borda, el flagelo. El flagelo es un filamento compuesto de proteinas con
forma de saca-corchos que al girar propulsa a la bacteria como una hélice.
Este filamento estda montado sobre un diminuto motor de proteinas anclado
en la superficie de la célula. Las bacterias no tienen sistema nervioso, y aun
asi detectan comida, se mueven hacia ella y se alejan de las sustancias toxi-
cas. ;Como lo consiguen? El proceso, bien conocido, se denomina quimiomo-
taxis y se basa en una suerte de érgano olfativo; unos receptores que cuando
contactan con una molécula determinada provoca una serie de senales que
se transmiteny activan a otras proteinas del interior de la célula. Comoen
una carrera de relevos, esta senal quimica pasa de una a otra proteina hasta
que lasenal llega al “motor” que mueve el flagelo.

Tenemos pues un mecanismo de funcionamiento pero, ;como es que estos
receptores estan en el lugar adecuado? ;Como sabe la célula que tiene que
establecer esta cadena de relevos para transmitir la informacion? Y sobre
todo ;coémo han llegado las bacterias a disponer de este sofisticado motor
de propulsion? Como muchos otros procesos celulares la quimiomotaxis
depende de la actuacion coordinada de muchas proteinas. Proteinas que no
se comportan como moléculas inertes, sino mas bien como pequenos robots
disenados para cumplir con una tarea especificay segiin una coreografia
predeterminada. Este cuadro puede dar la sensacion de que la célula esta
construida de acuerdo con un plan, y que cada molécula tiene un propésito
dentro de ese plan. Parece que los seres vivos han sido disenados y por tanto
nos preguntamos, inevitablemente, por la identidad del disefador.

La apariencia de disefio en los seres vivos justifica explicaciones sobrenatu-
rales que, sin embargo, resultarian pueriles para describir fenédmenos fisicos.
Desde |la perspectiva biologica, a diferencia de la fisica o la quimica, tiene
sentido preguntarse por qué pasa algo y no solo como pasa: mientras es ab-
surdo decir que llovié paraembarrar el campo de fitbol no es tan extrano
oir que las alas de los pajaros estan porque las necesitan para volar. Norbert
Wiener, uno de los padres de la ingenieria moderna, le puso nombre a esta
pretension de sentido en los seres vivos: la teleonomia.

Darwiny Wallace desarrollaron un marco tedérico para la biologia basado

en la necesidad de explicar esta apariencia de diseno; marco que se ha ido
confirmando y completando hasta convertirse en la columna vertebral de |a
biologia. La teoria de la evolucion sehala a la seleccion natural como el inge-
niero invisible detras de todo. Los seres vivos producen copias imperfectas
de simismos. Las diferencias entre estas se traducen en diferentes capaci-
dades de crecer, colonizar territorios y reproducirse. Las caracteristicas de
las variedades mejor adaptadas pasan a un mayor nimero de descendientes
y se convierten en el nuevo estandar. La seleccion natural moldea los seres
vivos como un alfarero que prueba varios disenos para acabar quedandose
con el que se mas se vende; no porque responda a un plan preconcebido,
sino precisamente porqgue es el que mas aceptacion genera en su entorno.
LLas metaforas tecnoldgicas funcionan en biologia porque la evolucion de las
especies opera de forma similar al desarrollo tecnoldgico. Volviendo a nues-
tro alfarero, podemos analizar la aparicion de esa maravilla tecnolégica que
es el botijo. Al estar hecho de un material poroso, el botijo permite una ligera
evaporacion del agua que contiene, este proceso se lleva el calor y mantiene
el agua fresca sin coste energético. La simple elegancia del botijo rivaliza con
los mejores disenos de Apple pero sigue siendo el resultado de un larguisimo
proceso de ensayoy error.

La biologia del siglo XXI es |la Biologia de los Sistemas; una biologia que con-
cibe los seres vivos como un proyectos de ingenieria. A sabiendas de que
muchos anos de ensayo y error producen resultados similares a trabajos de
ingenieria, bidlogos, informaticos e ingenieros analizan miles de componen-
tes buscando el plan general que los organiza y les permite funcionar como
maquinas bien disenadas. La hipotesis del disefo es una herramienta Util aun
sabiendo que los seres vivos no estan disenados, que son el resultado de mi-
llones de anos de ciega improvisacion.
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Es evidente que no todos los lugares pueden presumir de contar con un
evento fundamental en |a historia de la ciencia mundial. Sin embargo, es
el caso de Tenerife y concretamente del Puerto de la Cruz a principios del
siglo XX.

Afinales del siglo XIX Alemania era uno de los paises que contaba con
notorios avances en las diferentes disciplinas cientificas. Lafisicay la
fisiologia fueron dos de esas ciencias. Los fisidlogos (y fisicos) como Hel-
mholtz, Weber o Fechner se planteron medir las funciones de los érganos
de los sentidos: la sensacion y la percepcion. Nace la psicofisica, quizas el
primer intento exitoso de cuantificar y medir “lo mental”. Algo después y a
partir de estos fisidlogos, se establecio en Leipzig el primer laboratorio de
psicologia del mundo, por un discipulo de Helmholtz: Wilhelm Wundt. La
psicologia como ciencia experimental habia nacido.

Casi al mismo tiempo, Charles Darwin publico en Inglaterra el “Origen de
las Especies”. La teoria de la evolucion clamaba a gritos que el ser humano
dejaba de ser especial. Era un primate mas, emparentado con el resto de
animales, y sobre todo con los simios.

A partir de estas y otras influencias, a principios del siglo XX la Academia
Prusiana (alemana) de las Ciencias decide establecer lo que seria practi-
camente el primer centro para la investigacion con primates no humanos
del mundo. Se deciden por Tenerife, sobre todo por el clima para los chim-
pancésy por la comodidad para los investigadores. En 1912 ve la luz el
ambicioso proyectoy llegan los primeros simios al Puerto de la Cruz. Tras
un ano bajo la direccién del neurofisidlogo Eugen Tuber, se nombra como
segundo director al psicélogo Wolfgang Kohler. Con tan solo 26 anos, y
por su trabajo en Frankfurt con Max Wertheimer, era uno de los fundado-
res de lainfluyente Escuela de la Gestalt, una orientacion que habia sido
desarrollada en la investigacion sobre percepcién visual. También habia
estudiado fisica con Max Planck del que tuvo una notable influencia.

Kohler se instala con su familiaen la Casa Amarilla, en la zona que hoy es
La Paz, junto al terreno donde vivian y se estudiaba el comportamiento
de los chimpancés. Orienta su investigacion hacia los procesos de toma
de decisiones y “razonamiento” de los simios. Les planteaba a los chim-
pancés “problemas” como la obtencion de comida en contextos artifi-
ciales y dificiles, y observaba como lo resolvian. Se les proporcionaban
herramientas no obvias y que los primates no conocian. Tras muchos ex- \/
perimentosy muchas horas de registro, Kéhler llega a la revolucionaria \/

conclusion de que los chimpancés no solo actlian por ensayo-error como
defendian los primeros psicologos conductistas norteamericanos (vg.
Thorndike) o los de la reflexologia soviética de Ivan Pavlov, sino que mues-
tran COGNICION y unainteligencia similar a la del ser humano aunque
cuantitativamante inferior. La psicologia y cogniciéon comparadas, v la pri-
matologia como la entendemos hoy habian nacido en el norte de Tenerife.
Conla ayuda hasta el final de su ayudante y cuidador Manolo “el de los ma-
changos’, apodo que la gente del pueblo usavan con el orotavense. Obvia
decir quiénes eran los “machangos’, esa palabra tan canaria.

Unade las grandes aportaciones de Kohler a la historia de |la ciencia fue el
descubrimiento del proceso psicolégico de insight: la comprension inme-
diatay directa de la estructura de una situacién o problema y de su

solucion sin que ésta obedezca solamente a procesos de ensayoZerror o al
puro aprendizaje. Ese “Eureka” o “bombilla que se enciende” cuando damos

con la solucion repentina a un problema al que le hemos dado muchas vuel-
tas. Elinsight o solucion subita, sindnimo de creatividad y de intuicién, es por V/
primera vez estudiado, descrito y explicado en chimpancés.

Por citar tan solo a un psicologo historico, el ruso Lev Vygotski escribio
en 1930: “Las investigaciones de Kodhler proporcionan por vez primera
una fundamentacion empirica del darwinismo en su aspecto mas critico,
importante y dificil: el de la psicologia”. HOY, sus trabajos y resultados
siguen constituyendo hitos fundamentales en |a historia de la psicologia,
la primatologia, la etologia y las neurociencias.

Tras la derrota de Alemania en la 1* Guerra Mundial se cierra la estacion
primatologica de Tenerife en 1920y Kohler vuelve a Berlin. Ocupa una
catedra del prestigioso Instituto de Psicologia y alli desarrolla una exito-
sa carrera. Justo hasta 1935, cuando emigraa EEUU por su oposicion al
régimen nazi, al que abierta y publicamente critico en 1933, entre otras
cosas por su politica antisemita. Fue uno de los primeros académicos
alemanes en hacerlo. Curiosamente, el profesor Ronald Ley de la Univer-
sidad de New York publico en 1990 “Susurros de espionaje”, un libro fruto
de unaintensainvestigacion en Tenerife y otros sitios, que defendia que
Kohler fue ademas de cientifico, espia aleméan en la primera guerra, tal y
como fue denunciado por el consul inglés en Canarias.

Aparte de las aportaciones cientificas mencionadas, es ésta también una
apasionante historia de intrigas, de politica, de ideales, con reminiscencias
romanticas propias del género novelesco. Y todo relacionado con aquella
Casa Amarillade La Paz, en el Puerto de la Cruz.

La Casa Amarilla hoy

Actualmente aquella casa sigue en pie aunque practicamente en ruinas.
Pese al esfuerzo de mucha gente implicada desde hace mas de 25 anos
por restaurarla y convertirla en lo que este hito de |a historia mundial de
la ciencia merece. Nuestro hito cientifico tinerfeno. En esa lucha desta-
cariaalaAsociacion W. Kohler (principalmente a su secretario, Melchor
Hernandez), a profesores de la Facultad de Medicina, a la Facultad de
Psicologia (ambas de la Universidad de La Laguna: ULL), a investigadores
de prestigio internacional como Jane Goodall o Josep Call, a sociedades
cientificas y a cientos de cientificos y profesores particulares de decenas
de paises del mundo. Y a profesionales implicados en el mismo objetivo.
Por otro lado, es imposible resumir aqui todo lo ocurrido en décadas re-
cientes: conflictos entre propietarios y administraciones, malos enten-
didos, despreocupacion de organismos ptiblicos, expedientes para su
declaracion como Bien de Interés Cultural (BIC) promovido tarde y para
una categoria errénea (Monumento) por lo que fue recurrido por los pro-
pietarios y anulado por el Tribunal Supremo, etc. Pero quedémonos con lo V

bueno y conlo logrado en el Ultimo lustro por diferentes personas, des-
tacando a miembros del Consorcio Urbanistico para la Rehabilitacion del
Puertode la Cruz.

La Casa Amarilla fue declarada por fin BIC (Bien de Interés Cultural) por
sentencia de 2011 aunque su tramite comenzé en 2003. En los Gltimos
anos, representantes del Consorcio comenzaron a reunirse con la Aso-
ciacion W. Kéhler y con representantes de la Facultad de Psicologia de |a
ULL. Fruto de esas reuniones se empieza a vislumbrar un futuro para la
Casa Amarilla como centro de divulgacion histérico-cientifica donde en
un terreno aledano ya de dotacion publica, ademas, se ubicariael Centro
de Neurociencias de la ULL ya consensuado entre las administraciones.
La obtencion de la Casa Amarilla como dotacién publica estd incluida en
2° Plan de Modernizacion del Puerto de la Cruz. Este plan hainiciado su
tramitacion y esta previsto gestionarlo y ejecutarlo entre 2020 y 2024.

Esperemos que tras dicha actuacion, y una vez resueltos los temas rela-
cionados con la propiedad de la parcela de la Casa Amarilla y su califica-
cion urbanistica, este complejo dedicado a la divulgacion cientifica sea
pronto una realidad y podamos sentirnos orgullosos de este nuestro pa-
trimonio cientifico. &
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os | alumnado de altas capacidades demanda, por sus caracteristi-

cas cognitivas, especialmente su mayor velocidad de aprendizaje,

programas educativos especificos. El porcentaje de estudiantes
con talento de esta categoria oscilaentre el 10% y el 20%. No obstante, el
Gltimo informe publicado por Ministerio de Educacion (curso 2016-17), el
porcentaje de alumnado atendido por el programa de Necesidades Espe-
cificas de Apoyo Educativo (NEAE) por razén de su mayor dotacion inte-
lectual o talento estd en tan solo del 0,33%. Y no porque falte legislacion:
tanto en las leyes estatales de educacion (desde el afio 2002) como en
muchas de las comunidades auténomas (Canarias es una de ellas desde
2003) serecoge la necesidad de su diagndstico y de ofrecerle una res-
puesta educativa. Entonces, ;por qué se deja sin atender a la mayoria de
estudiantes con talento?

Una respuesta es la existencia de mitos en torno a este alumnado, de
entre los que cabe destacar dos. El primero es la alarma social que genera
el diagnostico asociado a la sobredotacion de venir acompanando de un
desajuste personal y social. Esto hace que frecuentemente las familias
consideren las altas capacidades como una mala noticia. Sin embargo, lo
cierto es que no es asi: este alumnado, como grupo, tiene el mismo ajuste
personal y social que sus pares, si no mas. Lo que no implica, sin embar-
g0, que algunos sufran falta de apoyo y aislamiento; pero estonoes una
caracteristica exclusiva de las personas con alta capacidad intelectual.

El segundo mito es el de asimilar alta capacidad a alto rendimiento aca-
démico. Si bien el primer predictor de éxito académico es la inteligencia,
otros factores son fundamentales, especialmente la motivacion. Dada su
mavyor velocidad de aprendizaje, este alumnado capta rapidamente los
contenidos por lo que, de repetirse, acaban por aburrirlos y desmotivar-
los, produciendo resultados académicos deficientes. Una consecuencia
de esto es que se dificulta su deteccién, por parte del profesorado, desde
el momento que se esperan grandes logros académicos y descartando a
quienes no destaquen por sus altas calificaciones

Un problema adicional con el que nos enfrentamos a la hora de abordar
esta cuestion es el concepto mismo de alta capacidad. De hecho hay al
menos cuatro propuestas de definicién: la basada en la inteligencia; aque-
lla en la que se ponderan otros factores, como la creatividad; aquella en

la que se valoran aspectos de rendimiento vy, por Gltimo, la que considera
que el contexto social actia como catalizador. El problema estriba en que

Y

“El alumnado de
altas capacidades
intelectuales
necesita programas
especificos disenados
para potenciar

sus capacidades.”

adoptar un modelo u otro tiene consecuencias préacticas, pues determinala
forma de identificacion y de intervencion. Es posible por tanto que depen-
diendo de |la zona geografica, un mismo estudiante pueda ser o no conside-
rado de altas capacidades.

Hay también un problema de capacitacion del profesorado; se detectafalta
de formacion especifica en esta materia, tanto en los grados en educacion,
en los que con suerte encuentra alguna asignatura en los programas de
estudio, como en los posgrados; no existen en Espana titulos oficiales de
master de este campo, tan solo titulos propios en algunas universidades
publicas o privadas.

Estas carencias en la formacion del profesorado es grave, pues es este el
responsable de |la deteccion tempranay de la atenciéon educativa que debe
recibir este colectivo; colectivo para el que en algunos casos se deben ha-
cer adaptaciones curriculares especificas en relacion a su implementacion,
disenoy contenidos. Es por tanto evidente la necesidad de contar con pro-
fesorado capaz de detectar e identificar a este alumnado; que conozca sus
caracteristicas y capacitado para intervenir eficazmente.

Es preciso poner remedio alas carencias de formacion y educacion de
nuestros estudiantes mas capaces y distinguir entre igualdad y equidad.
La igualdad aqui es injusta, porque cada escolar debe recibir la formacion
que requiera para el aprovechamiento maximo de su dotacion. La alta ca-
pacidad es una potencialidad, no un logro adquirido, y necesita programas
especificos para que se haga realidad. Por tanto, hay que procurar, en base
al principio de equidad, la adaptacién de contenidos y competencias a sus
caracteristicas. Y ello por dos razones. Por justicia, pues merecen recibir
la formacion precisa acorde a su capacidad; y por el bien de la comunidad,
para que su formacion sea suficientemente estimulante para que alcancen
su potencial y sirvan como motor de desarrollo.

Eneste sentido la Universidad de La Laguna ha asumido un claro compro-
miso desde hace més de una década. Pruebade ello es el hecho de que se
viene desarrollando tres programas en esta linea. Uno de ellos es el Pro-
grama Integral para Altas Capacidades, que desde el curso 2003-04 con-
tribuye a al desarrollo integral de la poblacion afectada entre los 3 a los

18 anos, y que incluye un programa especifico para progenitores. Otro es
COMPARTE-ULL, actualmente en su segunda edicion, dirigido a estudian-
tes entrelos 6 y 16 anos, orientado, en este caso, a potenciar las vocacio-
nes cientificas. Este programa se despliega a través de talleres formativos
mensuales impartidos por estudiantes de doctorado que exponen, ltidica

y didacticamente, el tema de sus tesis doctorales. El tercer programa, es
ATENEA-ULL, dirigido a alumnado universitario de todas las titulaciones y
que cuenta con un diseno pioneroy actualmente en su primera edicion. El
objetivo es aumentar la motivacion y exponerles a temas que no figuran en
los curriculos formativos de sus grados. Para ello se cuenta con mas de 80
profesores de todas las areas de conocimiento que han realizado 650 acti-
vidades, especificas para perfiles concretosy cinco lecciones magistrales,
de caracter general.

El alumnado de altas capacidades intelectuales necesita programas especi-
ficos disenados para potenciar sus capacidades. Es pues una exigencia que
las instituciones educativas le ofrezca la educacion que les corresponde y
que la sociedad conozca su realidad, sin mitos. Saquémoslos del olvido.
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a célula es la unidad anatéomica y funcional de los seres vivos. Existen

dos tipos celulares fundamentales: eucariotas (con nicleo) y proca-

riotas (sin nuicleo). Durante siglos se ha considerado que los animales
(incluyendo al ser humano) y los vegetales estaban formados por células eu-
cariotas, mientras que las células procariotas incluian las bacterias y arqueas.
Llamamos microbiota a la poblacion total de microorganismaos presentes en
un ser vivo y microbioma al conjunto de genes que poseen dichos microorga-
nismos. Los primeros estudios sugerian que casi lamitad de las células pre-
sentes en el ser humano eran bacterias. Actualmente se considera que ese
porcentaje esta alrededor del 10%.

Durante anos, el papel de los microorganismos presentes en los seres hu-
manosy en el resto de los animales era poco conocido. Se pensaba que pro-
tegian de las infecciones mediante la competencia por el nicho ecologico (si
el espacio ya estaba ocupado, los patdgenos tendrian mas dificultades para
establecerse), producian algunas sustancias en el intestino (por ejemplo, la
vitamina K) o intervenian en la degradacion de alimentos. Y poco mas. El es-
tudio de la microbiota se veia dificultado por la existencia de numerosos tipos
de microorganismos, con diferentes requerimientos de cultivo y pruebas de
identificacion. Pero las nuevas tecnologias, como los secuenciadores de ADN
de alto rendimiento, permiten ya identificar y valorar la abundancia relativa
de microorganismos lo que simplifica el estudio de la microbiota de cada zona
del cuerpo. Esto ha posibilitado estudiar la microbiota del ser humano.

Si consideramos nuestro organismo como un planeta, cada zona del mismo
(piel, intestino, mucosas respiratorias, etc.) representaria un ecosistema dife-
rente y estaria poblada por un conjunto de microorganismos distinto. Estas
poblaciones pueden variar en funcion de diferentes factores: presencia/au-
sencia de determinados nutrientes, alteraciones del pH, de la concentracién
de oxigeno o de la temperatura, humedad, etc. Y lo mismo que en cualquier
ecosistema en cada zona la poblaciéon puede evolucionar, proliferando unos
microorganismos u otros en funcion de esos factores.

Existe lo que podemos llamar una “microbiota normal” o sana, que puede
verse alterada por diversos motivos, dando lugar, en ocasiones, a una situa-
cion patologica. Por ejemplo, se ha visto que, tras tratamientos prolongados
con antibiodticos, la microbiota intestinal se ve alterada y tarda hasta un ano
envolver a su situacion de equilibrio. Si la alteracion es tan grande que no se
puede recuperar de forma auténoma, se necesita restaurar el equilibrio me-
diante reintroduccion de una poblaciéon sana de microorganismos, es decir,
haciendo un trasplante de materia fecal. Estos trasplantes se han realizado
con éxito para el tratamiento de |a colitis ulcerosa, que puede aparecer tras el
uso de antibiéticos muy potentes durante largo tiempo para tratar infeccio-
nes graves. Existen ya Bancos de Materia Fecal, que funcionan como los Ban-
cos de Sangre o los de Organos para donaciones.

También se ha visto que hay una correlacion entre la obesidad y la compo-
sicion de la microbiota. Comparando ratones obesos y ratones delgados se
comprobo que los ratones obesos tienen una proporciéon mucho mayor de
bacterias del grupo de las Firmicutes y mucho menor de Bacteroidetes que
los ratones delgados. Si se hacen trasplantes de materia fecal, desde ratones
obesos a ratones delgados, se induce obesidad. Esto explicaria por qué algu-
nas personas engordan mas que otras aunque reciban la misma dieta. jPero
no podemos achacarle a nuestros microorganismos toda la responsabilidad
de nuestro sobrepeso! Habria que estudiar la relacion entre la microbiota in-
testinal, la dietay la genética humana para poder disenar probiéticos comple-
jos que modifiquen la microbiota de personas obesas y asi ayudarlas a adel-
gazar. También se ha estudiado la microbiota vaginal de pacientes que habian
sufrido repetidos abortos sin que se pudiera encontrar la causa. Se comprob6
que su microbiota vaginal era significativamente diferente de |a de volunta-
rias sanas. Este hallazgo ha abierto la posibilidad de trasplantar microbiota
vaginal de donantes sanas para el tratamiento de ésta y otras patologfas.

Actualmente hay muchas lineas de investigacion abiertas sobre la microbiota
y el microbioma y la posible relacion de los cambios en su composicion con
diferentes patologias o sindromes. Se estudia su papel en enfermedades alér-
gicas (el asma), en enfermedades pulmonares (la fibrosis quistica) e incluso en
trastornos neuropsiquiatricos (el autismo o el trastorno por déficit de aten-
cion). En algunos de estos casos se encuentra correlacion entre alteraciones
en la microbiotay la patologia estudiada, pero no se ha podido establecer un
efecto causal, es decir, no ha sido posible demostrar sila microbiota alterada
es la causa o simplemente una consecuencia de la patologia.

Algunas bacterias pueden establecer relaciones simbioticas con diversos ani-
males, aportandoles propiedades que les confieren ventajas evolutivas. Este
es el casode laabubilla, el pez cardenal, el pez globo o el pulpo de anillos azu-
les. Algunas bacterias presentes en la gldndula uropigial de las abubillas sin-
tetizan bacteriocinas, que impiden el crecimiento de otros microorganismos.
Las hembras de esta ave untan los huevos en el nido con la secrecion de esa
glandula y asf les confieren proteccion frente a infecciones. Ademas, como el
olor de la secrecién es desagradable, los huevos son menos apetecibles para
los depredadores. En el pez cardenal encontramos algunas especies que son
bioluminiscentes, porque poseen bacterias simbiodticas que son capaces de
emitir luz. El papel del érgano luminoso de estos peces no esta totalmente ca-
racterizado, pero parece que podria servir para atraer el zooplanctony para
despistar a predadores. El pez globo y el pulpo de anillos azules sintetizan
toxinas, codificadas en el microbioma de las bacterias simbitticas y ello les
permite evitar ser atacados por depredadores.

El microbioma se considera en la actualidad un érgano mas, con sus caracte-
risticas fisioldgicas y sus propias patologias. El conocimiento de la estructura,
composicion e interacciones entre los diferentes microorganismos que com-
ponen la microbiota de un ser vivo, su relacion con la salud fisica y mental, y
su papel en el éxito evolutivo de determinadas especies, representan un fas-
cinante desafio. B
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e la misma manera que las grandes expediciones comienzan con
un paso, los grandes proyectos arrancan con un boceto, con una
simple idea grafica de lo que queremos hacer. Pero no se equivo-
quen, hacer un boceto no es garabatear en una servilleta, detrds de ese
humilde dibujo hay un arduo trabajo.

Un boceto es por ahora el mayor tesoro de un grupo multidisciplinar de
estudiantes de la Universidad de La Laguna (ULL) que quiere construir un
vehiculo de carreras y participar con él en una competiciéon. Este ambicio-
so planes, no solo es un reto intelectual sino también cientifico. Quiero
decir que tendran que construir el coche desde cero, con sus propias ma-
nos; tendran que buscar la financiaciéon para ello, gestionarla y redactar
los proyectos que, en distintos momentos, les pide el organizador del cam-
peonato; no es suficiente pues con presentarse con un bolidoen lalinea
de salida.

El proyecto, del que existen las modalidades de mar vy tierra, se denomina
Formula Student. Seglin se puede leer en su web “La Formula Student,
también conocida como Formula SAE, es una competicion entre estu-
diantes de universidades de todo el mundo que promueve la excelencia
eningenieria a traveés de una competicidon donde los miembros del equipo
disenan, construyen, desarrollan y compiten un vehiculo monoplaza”.

Un grupo de estudiantes de la ULL ha recogido el guante y ha iniciado el
largo camino que les llevara al asfalto del Circuito de Barcelona, donde
tendran que poner a prueba un prototipo que hoy por hoy es solo un sue-
no y un dibujo. Peroeso no quiere decir que FSULL, que es asi como se
denominan, no se haya partido el lomo hasta ahora. Ya han recorrido un

Y

largo camino administrativo. Han ido tocando puertas en busca de Ia fi-
nanciacion que necesitan, han involucrado a otros estudiantes asi como a
profesores y profesoras de la ULL.

Adrian Martiny Romen Hernandez, dos alumnos de ingenieria que estan
empujando para lograr este objetivo, nos explican como sera este vehicu-
lo que aunque “no sera como un coche de Férmula 1, lo cierto es que los
ingenieros que trabajan en la maxima competicion salen precisamente de
este tipo de competiciones. Estos vehiculos puede alcanzar los 150 ki-
|6metros a la hora, aunque lo mas importante es la aceleracion, ya que el
récord de aceleracion lo tienen un vehiculo de este tipo”.

Los estudiantes no solo deben fabricar el coche, sino también aprender
a conducirlo ya que las bases especifican que debe ser un alumno/a del
equipo quien conduzca el bolido. “Esto serd un premio, sera muy bonito
construirloy poder conducirlo”.

Pero eso ahora queda muy lejos, alin queda un largo camino que recorrer.
‘Ahora estamos buscando la financiacion para poder participar. La com-
peticion se divide en pruebas dindmicas y estaticas, en estas Ultimas se
evalla el proyecto, la seguridad, la financiacién., etc. y todo esto antes de
apretar untornillo”.

Como se puede ver esta competicion es como la vida misma, quien tiene
mas presupuesto tiene mejor coche y nuestro equipo atin no ha conse-
guido reunir los 65.000€ necesarios para participar. “Estamos tocando a
la puerta de muchas instituciones y la respuesta esta siendo buena pero
este ano no hemos llegado a tiempo para participar, hay universidades
que asumen ellos solos todo el coste, pero no es nuestro caso”.

Enesta competicion, como en las “mayores’, hay grandes equipos y otros
mas modestos; en esto los alemanes nos toman también la delantera. “Los
lideres europeos son los alemanes que trabajan en colaboracion con las
fabricas Audi, por ejemplo. Pero para nosotros ya seria todo un logro en
este primer afio entrar en la competicion con nuestro coche eléctrico”

Y

“Entendimos que el mundo tiende
mas a lo eléctrico, por eso disenar un
coche de combustion seria un paso
atras; ademas, profesionalmente, nos
viene muy bien esta experiencia para
nuestro futuro.”

Elconcurso permite tres tipos de vehiculos, eléctricos, auténomos y de
combustion: “Entendimos que el mundo tiende mas a lo eléctrico, por
eso disenar un coche de combustion seria un paso atras; ademas, profe-
sionalmente, nos viene muy bien esta experiencia para nuestro futuro.”

Esté claro que cuando estos chicos y chicas acaben sus carreras tendran
un gran bagaje de experiencia y conocimientos, adquiridos por la viade
resolver problemas autonomamente, que les lanzara al mercado laboral
en condiciones inmejorables. Los futuros ingenieros e ingenieras que
disefien los coches del futuro estan ahora ocupando su tiempo libre en
construirun bolido que, de momento, es un dibujo pero que pronto serd
una veloz realidad. &
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Real Academia Canaria de
Ciencias: Historia, Objetivos y
Funcionamiento

REDACCION JOSE M. MENDEZ PEREZ

Presidente de la REAL ACADEMIA CANARIA DE CIENCIAS
Departamento de Andlisis Matemadtico

as primeras Academias se crearon en el Renacimiento (s. XV y XVI)

y proliferaron entre los siglos XV y XIX. Quizas aparecieron porque

la universidad medieval no respondia a los nuevos retos cientificos
y tecnoldgicos que iban surgiendo. En 1603 ya funcionaba la Accademia
Nazionale dei Lincei, germen de la Academia Nacional de Ciencias de Italia,
posiblemente la mas antigua de todas. En 1660 nace la Royal Society, que
se considera hoy como la Academia Nacional de Ciencias del Reino Unido;
en 1666, durante el reinado de Luis X1V, se crea L"Académie des Sciences
de France; en 1700 surge la Academia Prusiana o Academia de Berlin.;Y en
Espana? Aunque hubo intentos de fundarlaen 1734y 1754, no fue hasta
1834 cuando se aprobo la creacion de la Real Academia de Ciencias Na-
turales de Madrid, que pasd mas tarde a convertirse en la actual Real Aca-
demia de Ciencias Exactas, Fisicas y Naturales. Ello ocurrié dos siglos mas
tarde del nacimiento de las primeras academias europeas, lo que muestra
la desidia de nuestros politicos y justifica el retraso secular que ha sufrido
Espana en el desarrollo cientifico.

Tras la llegada de la democracia, Espana experimentd una profunda des-
centralizacion. Practicamente, si ya no la tenia, cada Comunidad Autéonoma
crea su Academia de Ciencias. En nuestro Archipiélago el Profesor Nacere
Hayek, a la sazon Decano de la Facultad de Ciencias de la Universidad de
La Laguna, consigue el apoyo del Colegio Oficial de Doctores y Licenciados
en Ciencias Quimicas, del Colegio de Doctores y Licenciados en Filosofiay
Letras y en Ciencias, e las Facultades de Quimica, Biologiay Matematicas
de la ULL, asi como de los Decanos del Centro Universitario Superior de
Ciencias del Mar y de la Facultad de Informética de la Universidad de Las
Palmas de Gran Canaria, para solicitar la fundacion de la Academia Cana-
ria de Ciencias. Finalmente, el Gobierno de Canarias la crea por el Decre-
to 65/1987, de 24 de abril (BOC 76, de 12 de junio de 1987), modificado
recientemente por el Decreto 117/2013, de 19 de diciembre (BOC 251, de
31 de diciembre de 2013). El titulo de Real fue concedido por el Rey Juan
Carlos | el 1 de septiembre de 2014.

La RACC esta constituida por cinco Secciones, las cuatro clasicas de toda
Academia de Ciencias (Quimica, Fisica, Biologia y Matematicas), alas que

se anade la de Ciencias de la Tierra y del Espacio, en base a las especiales
caracteristicas de Canarias. De una parte, es laregion de Espana de mayor
actividad volcanicay, de otra, por la extraordinaria calidad de sus cielos para
la observacion, es la sede del Instituto de Astrofisica de Canarias, centro de
élite y un referente a nivel mundial en la investigacion del cosmos.

Forman la RACC distintos tipos de Académicos:

Seis Académicos de Honor, personalidades con un excepcional curriculo

y prestigio internacional. ks el caso de Dr. Antonio Gonzélez (1) de la Dra.
Margarita Salasy del Dr. Avelino Corma. Son 50 los Académicos de NUme-
ro, 10 por cada unade las Secciones. Se requiere tener el grado de Doctor,
poseer un buen curriculo, residir en Canarias y contar con un minimo de 10
anos de actividad profesional. Deben ser propuestos por ocho Académicos
de Numero vy suingreso aprobado por mayoria absoluta de la Junta Gene-
ral. También forman parte de la RACC 50 Académicos Correspondientes,
10 por cada una de las Secciones, residentes en este caso fuera de nuestro
dmbito territorial. Se les exige los mismos requisitos que a los de Numero.
La RACC cuentatambién con Académicos Eméritos. Pasan a esta condicion
los Académicos de Numero que, por su edad, enfermedad u otra razén justi-
ficada, no puedan cumplir con sus obligaciones estatutarias. Tras una modi-
ficaciéon de sus estatutos se contempla la figura del Académico Colaborador,
a finde que pueda haber representantes de nuestra Academia en todas las
islas. Actualmente hay 4 en La Palmay uno en Tenerife, y nuestra idea es se-
guir promocionando el ingreso de Colaboradores en todo el Archipiélago.

La Academia esta regida por una Junta de Gobierno compuesta por su Pre-
sidente/a (cuyo mandato dura cuatro anos y no puede ser reelegido mas de
dos veces consecutivas), Vicepresidente/a, Secretario/a, Vicesecretario/a,
Tesorero/a, Bibliotecario/a y una Vocalia por cada una de sus Secciones. No
obstante, el drgano supremo de la Academia es la Junta General constituida
por todos los Académicos de Ntdmero.

Por mandato estatutario los objetivos de la RACC son el estudio, fomento

y difusion de las Ciencias en general y de sus aplicaciones. La divulgacion
cientifica no ha terminado por calar definitivamente en nuestra sociedad;

es mas, hay una cierta renuencia a considerar la ciencia como parte dela
cultura. Convendria recordar que los paises mas desarrollados son los que
mas invierten en investigacion basica. La sociedad deberia promocionar,
apoyar y estimular la investigacion cientifica, porque ello repercute positi-
vamente en el desarrollo tecnolégico y, en consecuencia, en la mejora de las
condiciones de viday el bienestar social de los pueblos. Y nuestro principal
objetivo, divulgarlay dar a conocer los resultados logrados de una forma
asequible. Para alcanzar estas metas, realizamos seminarios, charlas, con-
ferencias, cursos monograficos... Destacaria los seminarios sobre el cambio
climéatico —cuando alin no era actualidad, pero ya se percibia-, energias re-
novables, especies invasoras, la gestion integral del agua, entre otros mu-
chos. Colaboramos con las autoridades elaborando informes, dictamenes o
propuestas sobre cuestiones cientificas de interés. Por ejemplo, el Gobierno
de Canarias nos podria haber consultado sobre el tema de las microalgas,
gue tanta controversia provoco en el verano de 2017, y asi se hubiera evi-
tado la politizacion de un asunto netamente cientifico. Otro aspecto funda-
mental es la recuperaciéony preservacion del legado cientifico de nuestros
investigadores. Lo hemos experimentado en el centenario del nacimiento de
Antonio Gonzalez Gonzalez, prestigioso quimico de prestigio internacional.
Colaboramos también con otras Academias. Asi, y a iniciativa del Cabildo de
Tenerife, realizamos anualmente unas Jornadas Multidisciplinares con las
otras dos Reales Academias de Canarias, la de Bellas Artes y la de Medicina.
Editamos anualmente la Revista de la Academia Canaria de Ciencias (Folia
Canariensis Academiae Scientiarum) de la que se llevan publicados 30 nu-
meros, con trabajos de las distintas Secciones que constituyen la Academia.
Se intercambia con las publicaciones de otras universidades. Es accesible en
nuestra web institucional.

Comentabamos antes que las Academias surgieron en el Renacimiento por-
gue las Universidades no funcionaban. Por contra, a partir del siglo XIX se
produce un auge de las universidades no solo como entidades que monopo-
lizan la ensenanza superior, sino como centros de investigacion. Pero ello no
implicd necesariamente un ocaso de las Academias. Por el contrario, siguen
desempenando un papel fundamental en los paises mas desarrollados.
;Quién pone en duda el prestigio de la Academia de Francia, de Estados Uni-
dos, de Alemania o de Rusia? ;O de la Royal Society en el Reino Unido pese a
contar con universidades punteras en el Mundo, como Oxford y Cambridge?
Para los profesores de estas universidades es un honor pertenecer a la Ro-
yal Society y pocos lo consiguen. ;Y por qué? Por el prestigio de sus académi-
cosy por su historia. Muchos profesores se jubilan en la Universidad de La
Lagunay enla Universidad de Las Palmas de Gran Canaria o enlos institutos
de ensenanza secundariay quieren —y pueden- seguir haciendo cosas. En

la Academia podemos beneficiarnos de su experiencia y conocimientos. Sin
embargo, la RACC tiene un grave problema: no tenemos sede. Esta carencia
lastra nuestro funcionamiento y nuestro futuro. Es la Ginica Real Academia
de Espana que no tiene unos locales donde centralizar su organizaciony
administracion. Esperamos lograr una mayor implicacion de nuestros gober-
nantes en la busqueda de una solucion. ll



Hector Socas:

“Me gustaria convertir el
Museo en un Centro de

Cultura Cientifica”

REDACCION JUANJO MARTIN

n museo es un lugar que ensena algo al visitante. Los hay de muchos tipos: de

historia, de pintura, de artefactos militares, de coches. Los hay también que

ensefan maquinas de tortura o piezas de ceramica. Hay un museo para cada cosa,
solo hay que buscarlo. Los museos, ademas de ser una herramienta didactica, también
pueden ser emblemas de la ciudad que los acoge; este es precisamente el caso de nuestro

protagonista.

Su historia comenzaba alla por el ano 1993 en un terreno anexo al Instituto de Astrofisica
de Canarias (IAC). Su estandarte es la gigantesca antena situada en su terraza que en su
dia mandaba mensajes a otros posibles habitantes del Universo. Es el Museo de la Ciencia

y Cosmos.

Los museos de ciencia eran como el resto de museos, en sus vitrinas se podian ver

colecciones de insectos o minerales; ejemplos del “mirame pero no me toques”. Estos

museos clasicos se han ido adaptando a las nuevas tendencias en las que impera el
“prohibido no tocar”, Pero en el caso de nuestro museo, este nacié joven.

El Museo de la Ciencia y el Cosmos es un espacio para entender mejor el universo que nos
rodea. Consta de una serie de médulos interactivos que nos ensefian como nos enganan
los sentidos o nos explican el funcionamiento del interior del Sol. Este es la catedral de los

mas curiosos de la casa.

El museo pertenece al Organismo Auténomo de Museos y Centros del Cabildo de

Tenerife y goza de algo mas que una cercania fisica con el IAC. De hecho esta vinculado

al IAC administrativamente en virtud de la cual sus directores son investigadores
o investigadoras de esta institucion. Es el caso de actual director, recientemente
incorporado a su puesto, y al que queremos conocer.

G

Como hasido el
aterrizaje en este el
puesto de Director del
museo?

G

Cuando te propusieron
ser Director ;Por qué
aceptaste?

Muy bien, aun estoy aprendiendo. Es una experiencia
nueva para mi, muy diferente. Aun estoy conociendo
al personal, esto es lo primero, son el mejor
patrimonio del museo. Gracias a ellos sé que esto lo

vamos a sacar adelante.

Porque me gusta mucho todo lo relacionado con la
comunicacion cientificay creo que el museo es el lugar
ideal para hacerlo. A mi no se me habia ocurrido aspirar
a este puesto pero cuando me lo propusieron se me
ocurrio que este museo seria una buena plataforma
para impulsar varios proyectos y hacer lo que me
gusta. Desde organizar tertulias y conferencias hasta
ser lainterfaz entre los investigadores y la sociedad.
Me gustaria que podamos servir de punto de reunion

entre las personas que tienen interés por la ciencia y los
mejores investigadores e investigadoras. También con los
medios de comunicacién, quiero lograr que nos tengan de
referencia y puedan informarse mejor con nosotros.

Ha sido una evolucién. La comunicacion y divulgacion ®

me dan una vision mas general. Yo comencé trabajando
en Fisica Solar pero me gustaba toda la Astrofisica.

Al principio comienzas con una vision muy estrecha

y especializada de tu areay poco a poco el bagaje
acumulado hace que tu mirada se amplie y vayas

Provienes de la Fisica
Solar, pero poco a poco
te haido aproximando

ala comunicacion.
¢Cémo hasido este
viaje?

conociendo otras areas. Esto me ha dado grandes
satisfacciones; me ha permitido conocer otras campos de
la Astrofisicay me hace sentirme mas realizado. Cuando
acabé el doctorado marché a EE.UU. donde estuve
mucho anos trabajando, pero siempre con la intencion
de volver alguin dia. Alli se trabaja muy bieny se cobra
mas, pero sobre todo me movia unarazoén. Trabajabaen
un centro de Fisica Solary echaba de menos la conexion
con elresto de la Astrofisica. Aqui,en el IAC, si lo tengo;
se estudia todo, desde la Arqueoastronomia, pasando
por los agujeros negros o los nuevos planetas. Es
maravilloso porque estas continuamente aprendiendo.
Mi otro proyecto divulgativo, el podcast Coffee Break,
me interesa particularmente como medio para aprender
de mis companeros y companeras, lo que me permite
estar al dia en este mundo.

Go

Y ahora otra etapa
¢qué quieres aportar?

Estoy comprobando que cada dia estoy mas ilusionado
con las cosas que me gustaria hacer y que basicamente
son dos. Una es sacar el museo a Internet. Me gustaria
que todo lo que se haga aqui se pueda seguir a través de
la red y de las redes sociales; aumentar asi su impactoy
que podamos llegar al puiblico que no esta aqui. El hecho
de que se puedan presenciar una charla desde cualquier
parte del mundo con la posibilidad de hacer preguntas.
Elsegundo tiene que ver con ofertar el museo al

puiblico adulto. Lo que percibo es que la atencion a la
infancia y juventud funciona muy bien; el museo es un
eficaz atractor del publico infantil desde el principio.
Pero creo que falta ampliar la oferta dirigida al publico
adulto; en este sentido me gustaria convertir el museo
en un centro de cultura cientifica, ausente en nuestra
sociedad. Solemos asociar la cultura a otras dreas del
conocimientoy no pensamos en la Ciencia como parte
de la cultura. La Ciencia es cada vez mas importante y
debemos ser un centro de referencia para la sociedad y
los medios de comunicacion.

Un museo de ciencia no se puede quedar encerrado en
sus propios muros, debe salir a la calle, el Museo de |a
Cienciay el Cosmos lo ha hecho desde su comenzé alla
en los anos 0. Ahora dara el salto al mundo gracias a
Internet. Le deseamos toda la suerte del mundo a su
flamante director.

HECTOR SOCAS-NAVARRO

Se doctord en la Universidad de La Laguna en 1999. Su trabajo recibié el
premio de la Sociedad Espariola de Astronomia a la mejor tesis doctoral
durante el bienio 1998/99. Entre 1999 y 2008 estuvo trabajando en
Estados Unidos, en el National Center for Atmospheric Research, donde
realizé tareas de investigacion, con el desarrollo de instrumentacién para
telescopios terrestres y con su trabajo para las misiones espaciales Hinode
(de la Agencia Espacial Japonesa JAXA) y SDO (de la NASA). Ademas, ha
participado en el desarrollo del gran telescopio solar de Estados Unidos,
actualmente en construccién en Hawaii, donde, entre otras cosas, ha sido
el responsable cientifico del futuro Telescopio Solar Europeo (EST) durante
diezanos.Hadestacado,también, enelambito de lacomunicaciény difusion
de la cultura cientifica; es autor de articulos en prensa regional y nacional.
Cre6 en su momento el programa de tertulia radiofénica «Coffee Break:
Senal y ruido» sobre la actualidad de la ciencia, que se emite semanalmente
en varias emisoras de Canarias y del resto de Espana.
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Aula Cultural Cassiopeia.
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Desde sus origenes, el ser humano ha sentido el irrefre-
nable deseo de viajar mas alla de los limites de lo conoci-
do, expandiéndolos cada vez mas. Tal ha sido su ambicion
que incluso antes de explorar toda la Tierra ya tenia la vis-
ta fijada en el firmamento: el espacio, la Ultima frontera.

Sinembargo, pronto descubrimos que “viajar por el hipe-
respacio no es dar un paseo por el campo”, como ya dijo
Han Solo hace mucho tiempo en una galaxia muy, muy
lejana (Star Wars: A New Hope - 1977).

% PULSA SOBRE LAS IMAGENES

Along time ago in o galaxy far; for awoy.: T

La tecnologia necesaria para abandonar nuestra agradable atmdsfera va mucho
mas alla de la de las antiguas carabelas con cohetes que veiamos en Treasure Pla-
net (El planeta del tesoro - 2002). Muchos son los peligros a los que hemos de
enfrentarnos cuando viajamos por el espacio. Como ya aprendimos con la pelicula
Gravity (2013), hasta un pequeno tornillo que orbite alrededor de nuestro planeta,
digamos, a una altura de 400 kilémetros, podria suponer el fin de una mision espa-
cial que llevara décadas preparandose.

Sin duda, por todos es conocido que el aire es lo primero que echariamos en falta al
viajar por el espacio; pero la vida en nuestro planeta existe también gracias a otros
beneficios que la Tierra nos aporta y que a menudo olvidamos, como la proteccién
frente a la intensa radiacion solar gracias a su campo magnético. Si, la Tierra tiene
un escudo de rayos a su alrededor y el generador se halla bajo nuestros pies, a unos
3000 km por debajo, de hecho. Hablamos del nlicleo de la Tierra, tal y como vimos
en la pelicula The Core (2003), compuesto aproximadamente de un 80% de hierro,
un 10% de niquel y el restante 10% de elementos ligeros como el oxigeno o el azu-
fre, acompanados de otros metales pesados como pueden ser el oro o el platino. La
rotacion de este nticleo crea un enorme campo magnético que envuelve a la Tierra
y la protege del viento solar y demas radiacion proveniente del espacio, enviando
las particulas cargadas hacia los polos norte y sur, donde se transforman en precio-
sas auroras.

Ademas de permitirnos respirar y servirnos de pantalla para el espectaculo de lu-
ces de las auroras, la atmoésfera cumple otra importante misién: regula la tempera-
tura de la Tierra. Por unlado, los rayos solares quedan atrapados por los gases del
efecto invernadero, como el vapor de agua o el didxido de carbono, lo cual ayuda a
mantener la temperatura del planeta minimizando la diferencia de temperaturas

Anepicdrama of
adventure and exploration
& ?

PULSA SOBRE LAS IMAGENES

entre el diay lanoche. Por otro lado, nos protege de la radiacion del Sol que no resul-
taria benigna para nuestros cuerpos. El episodio “El fin del mundo” (2005) de la serie
britanica Doctor Who pone en valor esta funcién al mostrarnos como la tripulacion
de la estacion espacial Platform One es calcinada inmediatamente cuando los filtros
de radiacion solar de sus ventanas se desactivan. Podemos decir que la atmodsfera es
también el termostato de la Tierra, el cual hemos aprendido a manipular por las malas.

Otra gran olvidada es la gravedad, y en Wall-e (2008) nos explican muy bien por qué
es tan importante. En esta pelicula de futuro distépico, los seres humanos a bordo de
la nave espacial Axiom muestran un serio problema de pérdida de masa 6sea; es decir,
sus huesos se han deteriorado por la falta de gravedad, lo que les impide algo tan sim-
ple como es ponerse en piey les hace absolutamente dependientes de las sillas flotan-
tes enlas que se mueven de un lado a otro. Quizas lo realmente terrorifico aqui no sea
el efecto de la microgravedad, sino lo aparentemente conformes que parecen todos
con su nueva realidad hasta el momento en que reparan en ella. Es entonces cuando
el capitan, caido de susilla, logra alzarse sobre sus piernas, no sin dificultad, mien-
tras suenan los famosos cinco acordes con los que comienza 2001: A Space Oddysey
(2001: una odisea enel espacio - 1968). Y es que hablando de esta pelicula podemos
responder a otra pregunta: ;como simulamos la gravedad en el espacio?

Larespuestase hallaenlaollaloca, la atraccion de feria de forma circular en la que nos
pegamos a las paredes, resultando imposible volver al centro debido a la altisima ve-
locidad con la que gira. Hablando en términos cientificos, entramos en el campo de la
mecanica newtoniana, pues esto es un efecto de lo que conocemos como aceleracion
centrifuga. Las naves espaciales Endurance, de Interstellar (2014), y Hermes, de The
Martian (Marte - 2015), asi como la Discovery |, pilotada por el superordenador HAL
? 000 en 2001: A Space Oddysey fueron disenadas utilizando el mismo principio fisico
que la olla loca: si nos situamos en el interior de un cuerpo rotante, la fuerza centrifuga
nos empujara hacia el borde del disco y, si hay una pared alli y la velocidad de giro es |a
necesaria, nos convertiremos en peatones del muro de la muerte, acrobacia que rea-
lizan pilotos de bicicletas, motocicletas e incluso automdviles en la que la pared no se
mueve, pero si lo hacen ellos y a tan alta velocidad que se produce el mismo efecto, lo
que les permite desplazarse por la pared circular del recinto sin caer.

Con el tiempo, la humanidad se lanzara a explorar el Universo. Primero llegamos a la
Lunay pronto pondremos rumbo a Marte, pero, una vez alli, volveremos la vista atras
hacia esa diminuta canica azul en el firmamento y anoraremos el planeta que nos vio
nacer como especie y que tan bien nos ha cuidado.




El estudio de
la voz humanay
ciminalistica forense

AUTORA JOSEFA DORTA
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Departamento de Filologia Espariola
Laboratorio de Fonética.
Servicio General de Apoyo a la Investigacion de la Universidad de La Laguna

a criminalistica forense se centra en la investigacion de hechos de-

lictivos con el proposito de aportar datos cientificos sobre los posi-

bles delincuentes que han cometido dichos actos. En este &mbito,
muchas veces las pruebas asociadas a un delito se relacionan con la voz
humana, como sucede, por ejemplo, con una grabacién en la que alguien
profiere amenazas contra otra persona. En estos casos, la voz puede ser
analizada de manera cientifica por una disciplina lingliistica centrada en el
estudio de sus caracteristicas, esto es, la fonética, que en este ambito ju-
dicial aplicado es reconocida como fonética forense (Forensic Phonetics).

Elinterés que ha suscitado desde hace algunos anos la aplicacion de |a
lingliistica, en general, y de la fonética, en particular, en el terreno judicial
se ha visto incrementado por el gran impacto en la poblacion de series
televisivas de investigacion criminal protagonizadas por especialistas en
sofisticadas técnicas de identificacion. Las series CSI (Nueva York, Las
Vegas, Miami) son las responsables del conocido como “efecto CSI”, efec-
to que se manifiesta un despertar del interés de la poblacion por la forma-
cién en ciencias forenses; la culpabilidad ligada a la existencia de pruebas
forensesy la existencia de evidencias judiciales contundentes.

;Por qué el estudio de la voz puede ser utilizado en un caso judicial? La
respuesta es simple: las voces humanas contienen rasgos que permiten
diferenciar a los individuos y su pertenencia a variedades lingtiisticas o
dialectos y lenguas. Y puesto que también poseen otras caracteristicas
que las personalizan, se deduce facilmente que la voz se presta a la iden-
tificacion o reconocimiento de presuntos delincuentes. Es cierto que el
reconocimiento puede hacerse de manera directa y subjetiva por parte
de lavictima o de testigos presenciales simplemente escuchando al que
delinque. En este caso, la similitud fonética (el parecido de las voces se-
glin una apreciacion subjetiva) es el criterio que se aplica como prueba.
Ahora bien, la validez probatoria de este reconocimiento de voz es limita-
da puesto que, si bien es cierto que el oido es un érgano que puede con-
tribuir de manera eficaz a la identificacion de voces y que hay oidos con
una agudeza auditiva extraordinaria, se ha demostrado que el reconoci-
miento puede verse afectado por varios factores. Pongamos como ejem-
plo el caso de alguien que ataca por la espalda a otra persona vy le habla
en tono de amenaza. Puede ocurrir que el tiempo entre el acto criminal V

y laidentificaciéon del delincuente en unjuicio por la victima sea grande,

lo que puede afectar gravemente al reconocimiento. Otros factores que
influyen son el mayor o menor contacto entre victimay delincuente o,

si existe contacto, la frecuencia con la que se da. Por otra parte, hay que
tener en cuenta que en un delito se dan una serie de circunstancias que
pueden sembrar dudas sobre la validez de la identificacion. En el ejemplo
anterior, lavictima se encuentra en circunstancias que le afectan (nervio-
sismo, miedo, etc.), lo que no garantiza que la voz que oye en el momento
del delito sea la que después identificard como la del autor de la agresion.
Por eso cuando existen grabaciones de voz, se considera recomendable |a
intervencion de un experto en fonética forense (sea de la policia cientifica
o cualquier investigador especializado en esa disciplina) siempre que el
juez admita la investigacion de la prueba de voz y designe o admita al peri-
to que debe realizarla.

Los fonetistas forenses partimos de la prueba grabada presentada ante el
juez como “prueba de delito” (voz dubitada debido a que, mientras no se
demuestre, no se da por cierto que corresponda a la del delincuente real)
y lacomparamos con otra u otras obtenidas por orden judicial a uno o mas
hablantes conocidos implicados en la causa (voz indubitada puesto que se
sabe a quién pertenece). El objetivo de la comparacion es demostrar, de la
manera mas rigurosa y objetiva posible, si concurren suficientes indicios
como para sostener que las dos voces analizadas y contrastadas corres-
ponden ala misma persona o si, por el contrario, pertenecen a sujetos
diferentes. Para ello, el experto forense debe elegir las técnicas y meto-
dologias que mejor garanticen el analisis riguroso de las muestras de voz
seleccionadas vy, por tanto, que aseguren la fiabilidad de los resultados.

Elanélisis de habla se realiza teniendo en cuenta indicios fonéticos o mar-
cas que son caracteristicos y coincidentes en las voces comparadas. La
probabilidad de coincidencia entre las muestras de habla aumenta si hay
determinados trastornos (por ejemplo, tartamudismo, temblor de la voz,
etc.), rasgos articulatorios especificos u otros fenémenos no habituales
como, por ejemplo, los causados por cualquier disfuncion de las cuerdas
vocalicas. No obstante, el experto también tendra en cuenta otro tipo de
rasgos no estrictamente fonéticos, como son los de indole Iéxica o grama-
tical, la repeticion reiterada de algiin rasgo que evidencie algin signo de
personalidad etc., que contribuyan a la redaccion de su informe forense.
La probabilidad de que las dos voces analizadas pertenezcan a una mis-
ma persona disminuye a medida que el grado de coincidencia entre los
resultados del analisis comparativo disminuye. Sea cual sea el resultado, V

el perito forense redactara un informe con las evidencias suficientes que
permitan al juez valorar el alcance de la prueba para imputar o no aun
sujeto en un delito determinado.

Tanto las autoridades judiciales como los expertos en criminalistica coin-
ciden en que el ADN, la dactiloscopiay otras técnicas antropométricas

o de medicion son muy resolutivas y concluyentes en la identificacion
humana. Pero también es cierto que cuando se trata del estudio de la voz
disponemos de técnicas de aclstica forense que permiten contribuir a la
identificacion de un delincuente por su voz con altos indices de probabi-
lidad. En la Universidad de La Laguna disponemos de un Laboratorio de
Fonética, Servicio General de Apoyo a la Investigacion (S.E.G.A.L), que se
dedica desde hace unos anos, entre otras actividades, a realizar pruebas
forenses de voz. &
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Humboldt en el Teide 3%
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Estatua de Humboldt al pie del valle de la Orotava y frente al Teide

a ciencia es una actividad profundamente humana, precisa de una
atenta observacion a todo lo que nos rodea, necesita de una buena
capacidad de asombro para detectar las sorpresas y claves ocultas

en lanaturalezay, por supuesto, requiere de imaginacion e ingenio para
encontrar las posibles respuestas. Las actuales herramientas para llevar

a buen puerto ese proceso de descubrimiento se han ido forjando, poco

a poco, durante los Ultimos siglos, gracias a la insaciable curiosidad por el
mundo de un puiado de inconformistas curiosos y su afan por lanzar ideas
y comprobar si eran ciertas. Este ano celebramos el 250 aniversario del
nacimiento de uno de ellos, Alexander von Humboldt.

Determinar eI origen ycausas de los fenomenos fisicos que domman la natu—
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como setas en una fresca manana de otono, las mas conservadoras se con-
gratulaban de estar en sintonia con lo expuesto en la sagrada Biblia, las méas
desafiantes se acogian a los hechos y evidencias en contra. ; Tiene la Tierra

6000 anos o su edad se hunde en la profundidad de los tiempos?, ;Se formo
mediante gigantescos cataclismos o el paciente paso de los siglos molded su
actual silueta?, ;Nacieron los volcanes del agua del diluvio o de las llamas de
una gran fragua interior?... La visita de Humboldt a Canarias incluia una inelu-
dible ascension al pico Teide, donde el naturalista prusiano ansiaba encontrar
respuestas a algunas de esas cuestiones.

Estatua de Humboldt al pie del valle de la Orotava y frente al Teide

Afinales del siglo XVIII, dos teorias se enfrentaban para solucionar el enig-
ma de los volcanes. El maestro de Humboldt, Abraham Werner defendia
que, tras el gran diluvio universal, el mundo quedé anegado por completo.
El posterior descenso de las aguas, provocado por filtraciones hacia el inte-
rior o por evaporacion hacia el cielo, dio paso a nuevos terrenos (a los que
denominaron “de transicion”) donde terminarian asentandose los sedimen-
tos que hoy conforman la Tierra. En esa nueva plataforma surgida de las
aguas se depositaron los fosiles del diluvio, que asombraban a todo aquel
que los estudiaba, se cimentaron los volcanes, y se mantuvieron las aguas
de los mares. El papel decisivo del agua en la formacion del planeta llevé a
que esta teoria se conociese como “Neptunismo”, en honor al dios griego de
los océanos.

Elbando contrario, liderado por el escocés James Hutton, hacia oidos sor-
dos a los cantos de sirena de Werner y defendia que los mecanismos geolo-
gicos de formacion estaban dominados por procesos a altas temperaturas.
Enelinterior de la Tierra debia de existir una potente fuente de calor que
dabaorigen alas rocas (el basalto se convirtio en el caballo de batalla de
estas teorias) y, por supuesto, hacia surgir los volcanes. Por razones obvias,
a esta segunda idea se la denomind “Plutonismo”.

La importancia de los viajes cientificos de exploracion cobra aqui sentido e
importancia. Werner jamas salio de su tierra natal y su mente, cerrada a cal
y canto, defendié el Neptunismo a capa y espada. Uno de sus discipulos mas
fervientes, Alexander von Humboldt, terminaria siendo decisivo en esta
disputa volcédnica. Al contrario que su maestro, el joven siempre quiso viajar
y analizar de primera mano la naturaleza en los mas reconditos rincones.
Gracias a su extensafortuna y al permiso especial del rey espanol, Humbol-
dt se embarcaria en un granviaje de exploracion a las tierras y mares del
nuevo mundo, una travesia que lo convirtié en el mayor naturalista que ha
tenido la Historia. Zarpd como neptunista pero, ante las evidencias que fue
encontrando a su paso, pronto abandonaria esas ideas para abrazar el plu-
tonismo, para disgusto de su maestro Werner.

El Teide fue el primer volcan activo que Humboldt visitd en su toda su vida.
A bordo de la corbeta “Pizarro”, el prusiano arribé a costas canarias a me-
diados de juniode 1799, incluyendo un pequeno malentendido al confundir
la Islade la Graciosa con Lanzarote. El joven, acompanado de su insepara-
ble Bonpland, acelerd al maximo todos los preparativos para la ascension,
impaciente por estudiar todos los fenémenos asociados al neptunismo, por
indagar en los misterios del interior de la tierray, de paso, disfrutar de las
bellas vistas que la montana ofrecia sobre el valle de La Orotava.

Poco o nada de lo que veia, y cuidadosamente anotabay recolectaba, apo-
yaba las tesis acuaticas de sumaestro Werner. La duda, razonable ante sus
primeras evidencias sobre el terreno, se instalo en la mente del naturalista
durante aquella subida al Teide en 1799. Mas tarde llegarian Cotopaxi, Tun-
gurahua, Popocatépetl, Chimborazo y muchos otros volcanes que empuja-
ron a Humboldt a abandonar las tesis de Neptunoy rendirse ante Plutén.

La noticia de que un discipulo del mismisimo Werner habia cambiado su
postura se extendié rapidamente por los ambitos académicos. Pocos anos
mas tarde, el plutonismo contaba ya con una legion de adeptos, entre los
que se incluian Lyell y mas tarde, el propio Darwin. A mediados del siglo XIX
ya nadie hablaba del neptunismo, el peso de las evidencias, descubiertas en
incontables expedicionesy excursiones cientificas, conseguia imponer |a
verdad y dejar en el olvido una teoria errénea. i



Editorial

aescena tuvo lugar en un ano de la década de los 20 del siglo pasado,

en el Salon de Grados de la Facultad de Ciencias de una importante

universidad publica espanola. Los protagonistas son, por una parte,
cinco Catedréticos de Universidad que forman parte de la Comision de un
concurso oposicion para optar a una catedra de universidad. Por la otra, una
Profesora Titular de Universidad, madre de un hijo de 8 anos, que se pre-
senta como candidata a la plaza. La profesora acaba de exponer su curriculo
investigador en el que junto ala relacion de las lineas de investigacion que
ha desarrollado, los muiltiples proyectos que ha dirigido y la extensa serie de
articulos publicados en revistas de su especialidad, refiere su participacion
como ponente en nUMerosos congresos y reuniones cientificas celebradas
en distintas partes del mundo alo largo de los Ultimos diez anos. Finalizada
la exposicion se inicia el turno de intervenciones a cargo de los miembros
de la Comisién. Es entonces cuando uno de ellos se dirige a la candidata en
estos términos: “‘Durante todos estos anos ha desplegado un intensa actividad
que le ha obligado a viajar mucho y por tanto a ausentarse de su casa: ;no cree
que esto le ha hecho descuidar la atencion que como madre debe a su hijo?”

Esto le ocurrié a una colega, hoy Catedratica de Universidad e investigado-
rade enorme prestigio.

No se trata aqui de juzgar con los valores y la sensibilidad de hoy lo ocu-
rrido hace mas de 20 anos. Pero si nos puede servir para reflexionar sobre
como ha evolucionado la percepcion del rol de la mujer en el mundo de

la investigaciony la ciencia en nuestro pais. Mucho camino se ha recorri-
do desde entonces, aunque también es cierto que mucho camino queda
por recorrer, muchaigualdad por conseguir, muchos techos de cristal que
romper como se ilustra en la portada de este nimero de HIPOTESIS. Sirva
como muestra un botén: las cientificas son citadas en la prensa espanola un
20% aunque representan el 40% de la plantilla de los centros de investiga-
cion publicos y el 46% de las cientificas consideran que han visto limitado
su progreso profesional por cuestiones de género; las mismas que declaran
sentirse penalizadas como investigadoras por ser madres.

HIPOTESIS ha reunido en este niimero especial, monografico dedicado a

la Mujer y la Ciencia, el testimonio de un nutrido grupo de mujeres, cien-
tificas, investigadoras, profesoras universitarias. Testimonios en los que
cuentan, en la mayor parte de los casos en primera persona, lo que en su
momento les motivo a elegir la ciencia, su percepcion sobre lo que ser mu-
jer les ha supuesto en el desarrollo de su carrera como investigadoras y
profesoras universitarias. Entre ellas las hay de trayectorias dilatadas junto
a otras que tienen por delante mucho mas camino que el ya recorrido. Ha-
blan desde campos que van desde |la genética a la fisiologia o la ginecologia,
pasando por la linglistica, la astrofisica, la quimica, la ecologia y la nutricion.
Al lado de estas encontramos en este niimero ainvestigadoras en historia
del arte, en arqueologiay filosofia o gestoras de programas de innovacion
y desarrollo tecnolégico y de la divulgacion de la ciencia. De Canarias, pero
también de otras regiones de Espana.

En este nimero HIPOTESIS reivindica |a obra de una canaria, Maria de Be-
tancourt y Molina, que en un medio poco propicio para la innovacion tecno-
logica (Tenerife, siglo XVIII, mujer y madre) hizo aportaciones importantes y
reconocidas en sumomento a la incipiente industria de la seda que se desa-
rrollaba entonces en Canarias.

En la seccion Expediciones se hace un recorrido por alguna de las “intré-
pidasviajeras” que hicieron de Canarias objeto de sus exploraciones y es-
tudios y dejaron constancia a través de sus escritos y de obra grafica de |a
naturaleza de nuestros ecosistemas insulares.

Y tampoco falta un recorrido cinematografico, a cargo de nuestros colabo-
radores del Aula Cassiopea de Divulgacion de la Ciencia, por 13 peliculas
protagonizadas por otras tantas mujeres, doctoras, cientificas, expertas en
campos tan distintos como la gravitacion cuantica o la psiquiatria.

En fin, no pueden estar todas las que son, pero sin duda son todas las que
estan. De hecho, podemos afirmar que no hay tema o drea de investigacion
en la que no podamos encontrar a mujeres que son referentes de sus disci-
plinas, testigos de la evolucion que ha experimentado nuestro medio en lo
que a laintegraciony la normalizacion de la mujer en la Ciencia se refiere.

HIPOTESIS ha querido, en este primer nimero de su segundo afio, rendir
tributo al trabajo tantas veces solitario y silencioso, de las mujeres que han
hechoy hacen ciencia y contribuir asi a que en los centros de investigacién
y universidades de nuestra region y de nuestro pais la pregunta de aquel
catedratico suene como algo trasnochado, inaceptable, superado; para que
las mujeres no tengan que elegir entre ser cientificas o ser madres. il

REDACCION NESTOR TORRES DARIAS
DIRECTOR DE HIPOTESIS




SECCION - COMIC DE LA CIENCIA

GUION GUIDO SANTOS
COMIC TAMO

EN EL COMIC ANTERIOR VIMOS A LOS LINFOCITOS PEL SISTEMA INMUNE EN ACCION ELIMINANPO LAS CELULAS
CANCERIGENAS PEL MELANOMA, PERO ;PONDE APRENPEN ESTOS LINFOCITOS A ELIMINAR AMENAZAS DE
NUESTRO CUERPO? iPUES EN LA ACAPEMIA PEL SISTEMA INMUNE!

LA ACAPEMIA PEL SISTEMA INMLUNE TIENE
VARIOS CENTROS EN EL ORGANISMO,
UNO PE LOS MAS IMPORTANTES

SE ENCUENTRA EN EL TIMO.
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EN EL TIMO NUESTROS CANFIFATOS A LINFOCITOS
TIENEN QUE PASAR UN EXAMEN DE APMISIO
LA PRIMERA FASE CONSISTE EN PROBAR QUE.SON COMPETENTES.
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LA SEGUNPA FASE PEL EXAMEN CONSISTE EN COMPROBAR 5| LOS CANPIPATOS A LINFOCITOS ATACARIAN
A CELULAS PE NUESTED CUERPD, SE LE CONOCE COMD EL TEST PE AUTO=-TOLERANCIA,

UNA VEZ APRUEBAN EL EXAMEN PE APMISION BN EL TIMO
LOS LINCORITOS, YA MAPURDS, COMIENTAN A

ASISTIR A CLASES EN LOS NOPULOS LINFATICOS.

SE LES PRESENTAN BN LOS NOPULDS LINFATICOS
TOPOS LOS PATOGENOS GUE VAN APARECIENPD

FOR EL CUERPD.
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 LOR LINEOCITOS SOLAMINTE HECRRTTAN RECORCAR UNA PARTE DE UN PATOGENO COMIENZA

- WNA DRLAS PARTES PR ALSUN PATORING 7. 7. A PROLIFERAR. SE PIVIPE CREANPO MUCHOS

PARA EMPEZAR ACTIVARSHY EMPEZAR A TRABAJAR o

v 7 / : CLONES DE S MISMO PARA POPER ENCONTRAR

/ AL PATOGENO, iCOMIENZA UNA AUTENTICA GUERRA
() PE LOS CLONES!

iIPROFESOR,
ESC ES UN
FLAGELO

PE E.COLI!

SN EMBARGD, A VECES,

UN CANPIPATO A LINFOCITO
FALLA EL TEST PE
AUTO-TOLERANCIA FIN GUE
LOS EXAMINAPCORES € PEN
CUENTA,

SEGURO QUE
NO PASA NAFA.
VOY A ESCONFER
ESTO Y LISTO,
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PARTE PE NUESTRO CUERPO CPMC UNA AMENAZA. 51 EGO OCYRAE COMENZARA UNA GUERRA P clonEs
CONTRA NOBDYROS GeNERANPO UNA ENrermerar A Loin,_mwe COMO EL REUMA O EL LUPUS.




