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| titular de hace uno dias de la BBC News “El innovador

exoesqueleto que ayudd a un hombre paralitico a mover sus

cuatro extremidades con estimulos mentales”, hizo exclamar
a muchas personas ;como es esto posible? o plantearse si no se tra-
taba de una exageracion. Por eso he pensado que podria ser intere-
sante explicar como funciona un sistema BCl, del término anglosajon
“Brain Computer Interface”, 1o que en espafol se traduce como “inter-
faz cerebro-computadora”

Una interfaz cerebro-computadora, también llamada “Interfaz de
Control Neural”, “Interfaz Mente-Maquina”, “Interfaz Neural Directa”
o “interfaz cerebro-maquina” es una via de comunicacion directa en-
tre un cerebro y un dispositivo externo. Los sistemas BCl se emplean
sobre todo para a investigar, mapear, aumentar o reparar las funcio-
nes cognitivas o sensoriales motoras humanas. La investigacion sobre
BCl comenzo en la década de los /0 del siglo pasado en la Universi-
dad de California en Los Angeles, financiada por la National Science
Foundation y sus resultados, publicados en este periodo, marcan la
primera aparicion de la expresion interfaz cerebro-computadora en la
literatura cientifica.

Debido a la plasticidad cortical del cerebro, las senales procedentes
de las protesis implantadas (neuroprétesis) pueden, después de un
periodo de adaptacion, ser utilizadas como sensores naturales o ca-
nales de comunicacion para controlar o manejar dispositivos exter-
nos. Los primeros dispositivos neuroprotésicos implantados en huma-
nos aparecieron a mediados de la década de 1990. No obstante, la
implantacion de neuroprotesis corticales, es decir las implantadas en
la corteza cerebral, aun aquellas realizadas con materiales bio-compa-
tibles, tienen el inconveniente de generar el rechazo del tejido cere-
bral a ese cuerpo extrano; rechazo que destruye parcial o totalmente
la neuroprotesis y dana el tejido cerebral. Las investigaciones realiza-
das por nuestro grupo de investigacion de la Universidad de La Lagu-
na desde los anos 90 con electrodos de carbono vy platino no dieron,
en parte por estas razones, resultados satisfactorios. La utilizacion de
dispositivos sensores no invasivos, colocados en el cuero cabelludo,
ha sido una solucidn alternativa que se sigue usando en la actualidad. V/

Los enfoques invasivos como el BCl incluyen la medicion de potencia-
les de campo locales, la actividad de una sola unidad, la actividad de
multiples unidades vy la electrocorticografia. Los enfoques no invasivos
de BCl mas empleados son la electroencefalografia, la resonancia mag-
nética funcional y la espectroscopia de infrarrojo cercano. Estos dos
ultimos no miden la actividad neuronal directamente, sino que miden
un fendmeno asociado a la actividad neuronal durante el acoplamiento
neurovascular, como veremos enseguida. De las sefales cerebrales que
se obfienen se extraen las caracteristicas relevantes para el objetivo del
BCI (por ejemplo, la comunicacion) y se clasifican usando un algoritmo
de traduccién, que permite construir una sefal que controla el disposi-
tivo electronico externo, ya sea un brazo robdético, una silla de ruedas o
un el cursor de un ordenador. A la vista de esto los BC| pueden ser de
asistencia, para ayudar a los pacientes con comunicacion o movimiento,
o de rehabilitacion para ayudar a recuperar la funcion neuronal.

Antes hicimos alusion al acoplamiento neurovascular; con este termino
nos referimos al mecanismo por el cual se relaciona la actividad neu-
ronal con el flujo de sangre y por lo tanto con la actividad metabdlica
en el cerebro. La medida del acoplamiento neurovascular, que se hace
midiendo el flujo sanguineo de la region del cerebro afectada, nos sumi-
nistra informacion sobre la dindmica funcional del cerebro e, indirecta-
mente, de la actividad neuronal. Esta relacion se utiliza en neurociencia
para medir la actividad funcional del sistema nervioso, a traves de dis-
tintas técnicas: imagen por resonancia magnética, la espectroscopia en
el infrarrojo cercano o a través de los cambios de la oxihemoglobina y
la deoxihemoglobina. La espectroscopia funcional de infrarrojo cercano
(FNIRS) es una técnica portatil y de bajo costo, adecuada para la medi-
cion del flujo sanguineo local. Utiliza diodos laser o LEDs para irradiar
una region de la piel del craneo con luz en el rango del infrarrojo cer-
cano, donde los tejidos bioldgicos son transparentes (700-200 nm),
capaces de atravesar el cuero cabelludo, craneo y meninges y llegar al
tejido cerebral. La radiacion que no es absorbida por diversos elemen-
tos de los tejidos internos (como la hemoglobina) retorna a la superficie
donde son registrados. Puesto que la hemoglobina oxigenada y desoxi-
genada tiene propiedades Opticas diferentes en el rango de luz visible e
infrarroja cercana, los cambios en la concentracion de estas moléculas
nos proporcionan informacion sobre los procesos de acoplamiento neu-

rovasculary en Ultima instancia de la funcion neuronal. Las principales
limitaciones de esta técnica para medir respuestas hemodinamicas ra-
dican en la baja resolucion espacial, debida al hecho de que la radiacion
tiene que atravesar el cuero cabelludo vy el craneo dos veces. En nuestro
grupo intentamos resolver estos problemas mediante la implantacion,
fuera de la envoltura del cerebro (meninges), de un dispositivo electro-
nico miniaturizado, lo que se conoce como implantacion epidural. Esto
nos permite crear una ventana directa al cerebro y obtener datos de su
funcionamiento las 24 horas del dia. Esta es la prueba de concepto que
pretendemos probar en animales de experimentacion, antes de intentar
utilizarla en personas con graves patologias nerviosas. supone la posibi-
lidad de obtener informacion mas detallada sobre los tejidos subyacen-
tes que sin duda contribuirdn a aumentar nuestros conocimientos sobre
la funcion cerebral y sus patologias asociadas. Por Ultimo, otro aspectos
en el que se avanza es en la capacidad de deteccion de moléculas que
permita salvar las diferencias entre los modelos animales y humanos.

En resumen, la IRM ha producido valiosas contribuciones tanto desde
el punto de vista clinico como en el de la investigacion biomédica. Se
trata, en fin, de una tecnologia con gran proyeccion de futuro que apor-
tara nuevos y emocionantes conocimientos sobre el funcionamiento del
cerebro, tanto en la salud como en la enfermedad. M




2Qué es la reprogramacion
del metabolismo?

AUTOR MIQUELANGEL MEDINA TORRES
ILUSTRACION VERONICA MORALES

Departamento de Biologia Molecular y Bioquimica
Universidad de Mdlaga

'

2NN -
/':f’ /x/ .-/ Y ‘;\\

\

| metabolismo, venerable tronco central de la bioquimica
E clasica, habia vivido, antes del momento en que comenceé mi

formacion cientifica en los anos ochenta, momentos mejores.
De hecho, los anos veinte del pasado siglo marcaron una primera
‘edad dorada” del metabolismo, gracia a una excepcional generacion
de bioquimicos (Embden, Meyerhof, Warburg, Krebs, Szent-Gydrgyi
y Lipmann, entre otros) que definid y caracterizé sus vias centrales.
En los anos cincuenta y sesenta, los estudios sobre bioenergética
llevados a cabo por cientificos tan relevantes Calvin y Mitchell (pre-
mios Nobel), Lehninger, Kennedy o Crane supusieron una segunda
‘edad dorada”. Sin embargo, con el advenimiento de la revolucion
cientifico-tecnoldgica del ADN recombinado a mediados de los se-
tenta se inicio la etapa “genocéntrica” de la Biologia, que predomino
hasta finales del siglo XX. Este casi cuarto de siglo supuso un perio-
do oscuro para los estudios metabdlicos, entonces “desprestigiados’
por “anticuados” y por encontrarse fuera de las modas cientificas
del momento. A pesar de la sorpresa del descubrimiento, a comien-
7o de los ochenta, de un intermediario metabdlico conocido como
“fructosa-2,6-bisfosfato”, que resultd central en la regulacion de
alguna de las rutas centrales mas importantes como son la glucolisis
(responsable de la degradacion de la glucosa) y la gluconeogénesis
(responsable de su sintesis), el metabolismo se seguia considerando
esencialmente conocido. La reducida comunidad cientifica que por
entonces nos dedicabamos al “anticuado” estudio del metabolismo
tumoral nos la velamos y nos la deseabamos para publicar nuestros
resultados en revistas y nunca de primerisima fila.

il

Todo cambid en la segunda mitad de los afos noventa, cuando el
‘redescubrimiento” del efecto Warburg fue determinante para el
renovado interés en el metabolismo tumoral, interés que se man-
tiene hasta hoy. Hablo de forma apropiada de “redescubrimiento”,
pues el hallazgo original (que habia permanecido practicamente ol-
vidado durante el periodo “genocéntrico”) tuvo lugar en el primer
tercio del siglo XX. En efecto, hace mas de 90 anos, Otto Warburg
observd que un carcinoma de rata producia grandes cantidades de
lactato (producto final de la degradacion de la glucosa través de la
glicolisis) incluso en presencia de oxigeno. La identificacion de esta
glucolisis aerobia (a la que posteriormente se conoceria como efecto
Warburg) como una caracteristica comin a multiples tipos de célu-
las tumorales fue el comienzo de nuestro conocimiento actual de las
peculiaridades del metabolismo tumoral. En la actualidad, y desde la \/
publicacién en 2011 de la version actualizada de los “hallmarks” del \/
cancer por Douglas Hanahan y Robert Weiberg, en la que la “desre-
gulacion de la energética celular” se presenta como otra sefal distin-
tiva del cancer, esta plenamente aceptado que en el cancer se pro-
duce una reprogramacion general de su metabolismo. En los Ultimos
20 anos, una legion de autores de primera linea ha hecho brillantes
carreras cientificas utilizando los Principios de Bioguimica de Leh-
ninger como gufa en su paulatino “redescubrimiento” de la impor-
tancia de la reprogramacion del metabolismo de glicidos, lipidos vy
compuestos nitrogenados en el cancer hasta el punto de que sus
trabajos encuentran acogida en las mas importantes e “impactan-
tes” revistas cientificas. Sin negar el mérito de la buena ciencia que
todos ellos estan realizando, insisto en emplear el término “redes-
cubrimiento”, porque buena parte de esos “hallazgos” ya habian sido
estudiados, si bien, con técnicas menos sofisticadas que las actuales,
décadas antes, tal como, ejemplarmente, ilustra el poco conocido vy,
sin embargo, imprescindible, libro “Biochemical Aspectos of Tumour
Growth” (1980), de V.S. Shapot .

Sin embargo, todos estos cambios y adaptaciones metabdolicas, que
se “venden” como “excepcionales” y como senal de identidad del
cancer no son sino el reflejo del caracter complejo y dindmico de la
red metabdlica, capaz de adaptarse a los cambios y demandas me-
tabolicas y bioenergéticas de cada situacion. En el ultimo tercio del
siglo XX el neurobidlogo chileno Humberto Maturana introdujo el
concepto de autopoiesis para referirse a las propiedades inheren-
tes de la vida, un concepto que desarrollé extensa y licidamente en
el libro “El arbol del conocimiento” (1990), escrito en colaboracion
con su discipulo Francisco Varela, prematuramente desaparecido:
‘los seres vivos se caracterizan porque, literalmente, se producen
continuamente a si mismos, lo que indicamos al llamar a la organi-
zacion que los define organizacion autopoiética [...] En primer lugar,
los componentes moleculares de una unidad autopoiética celular
deberan estar dinamicamente relacionados en una continua red de
interacciones”. Esa red dinamica es el metabolismo y su capacidad
de cambiar adaptandose a los cambios externos e internos es lo
que llamamos reprogramacion metabdlica. Segun este enfoque, la
reprogramacion metabdlica del cancer representa un ejemplo (cier-
tamente notable) de la flexibilidad y adaptabilidad del metabolismo.
Hay que remontarse a mas de 40 anos atras para identificar a uno
de los primeros trabajos cientificos publicados que ya ilustraban este
concepto, cuando el grupo dirigido por el profesor Federico Mayor
Zaragoza demostrd que el organismo anaerobio facultativo Saccha-
romyces cerevisiae (la levadura de panaderia) adaptaba su metabo-
lismo en la transicion desde condiciones normales de oxigeno (nor-
moxia) a aquellas en las que este estd a niveles méas bajos (hipoxia).
Algo que estaba vinculado a una drastica reduccion de la enzima
conocida como “Z-oxoglutarato deshidrogenasa”, lo que conduce a
la reorganizacion de una ruta central del metabolismo, la denomina-
da como ciclo de Krebs. De hecho, no sélo la hipoxia sino también
los ritmos circadianos, el ejercicio, la hibernacion y practicamente
cualquier otro factor que suponga un cambio en las demandas ener-
geticas y biosintéticas de un organismo son capaces de modular la
expresion génica y las caracteristicas metabdlicas de las células. In-
cluso en un mismo organismo sus distintas partes y érganos respon-
den autonoma pero concertadamente a los cambios de requerimien-
tos bioenergéticos y biosintéticos.

La reprogramacion del metabolismo,
antes y mas que una senal distintiva del
cancer lo es del propio metabolismo,
entendido como ese complejo y
dinamico conjunto de procesos
fisicoquimicos que la célula viva ejecuta
para mantenerse fuera del equilibrio
termodinamico, que es la muerte.
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El lenguaje sirve para describir, interpretar y comunicar la realidad,
tanto la externa como la interna, y con independencia de que sea ob-
jetiva o subjetiva. Pero al mismo tiempo su uso y sus cambios también
modulan la percepcion que tenemos de dichas realidades. Un buen
ejemplo es la incorporacion de neologismos disenados para definir
nuevos conceptos o para ampliar y refinar los ya existentes, pero que
a su vez influyen en la percepcion que se tiene del entorno. Una de
las palabras que se ha incorporado recientemente al vocabulario de
educadores, cientificos, fildsofos, politicos, economistas, tecnélogos,
sociologos y activistas sociales es knowmads. Es un neologismo que
juega con los conceptos de “conocimiento” (knowledge en inglés), de
‘nomada” (nomad) y de “locura” (mad, pero que de forma informal se
usa para definir las personas que muestran un gran entusiasmo por
algo). Los knowmads, o “‘ndmadas entusiastas del conocimiento”, son
personas bien formadas en una materia concreta pero que a la vez
son flexibles, curiosas, entusiastas, comunicativas, colaborativas y
creativas. Se considera que van a ser las personas mejor adaptadas a
una sociedad y a un mercado laboral en evolucion puesto que estan
formadas en la hibridacion de saberes, lo que implica una educacion
que integre v les capacite para integrar las disciplinas cientifico-tecno-
l6gicas y las humanisticas. Estas personas seguro que ya conocen los
grandes aportes de la neuroeducacion.

Este concepto también es un nuevo neologismo que lejos de ser una
moda pasajera ha llegado para quedarse. La neuroeducacion se defi-
ne como la aplicacién de los conocimientos en neurociencia, esto es,
de la formacion, la maduracion y el funcionamiento del cerebro, al es-
tablecimiento de estrategias educativas (pedagdgicas y didacticas) mas
acordes con el funcionamiento de este dérgano. La logica de esta aso-
ciacion es evidente: el cerebro es el drgano del pensamiento, a partir
de cuya actividad surgen nuestros patrones de conducta, y sirve de
base a la adquisicion y a la integracidon de conocimientos y a la crea-
tividad. Los procesos de aprendizaje se nutren precisamente de todo
ello; esto es, de conductas proactivas de adquisicion del conocimiento
y de memorizacion dinamica que estimule la creatividad vy la relacion
interactiva de saberes.

En este contexto, algunas de las aportaciones basicas mas destacadas
de la neuroeducacion son la importancia crucial de las emociones en los
procesos de aprendizaje, y la relacion reciproca entre |la plasticidad cere-
bral, lo que se aprende y muy especialmente como se aprende. De forma
resumida, el cerebro se va construyendo progresivamente, estableciendo
nuevas conexiones neurales. Es de estas conexiones neurales de las que
surge la vida mental de cada persona. Algunas de estas conexiones se
establecen por simple maduracion del cerebro, lo que implica que una
buena educacion es la que se ajusta a los ritmos madurativos propios

de este drgano. Acelerar los procesos de aprendizaje puede traer conse-
cuencias negativas precisamente porque no encuentra el sustrato ade-
cuado para arraigar.

Otras muchas, sin embargo, se van estableciendo en interaccion con el
ambiente en que se vive y se aprende, de forma dinamica, a traves de
las experiencias y los aprendizajes. De hecho, todo lo que se aprende
queda fijado en el cerebro en forma de conexiones neurales. Una edu-
cacion gue se base en la motivacion, el entusiasmo v la alegria por los
propios procesos de aprendizaje modelara cerebros con mas predisposi-
cion a continuar aprendiendo, a utilizar de forma global aquello que han
aprendido y con mas capacidades creativas y de combinacion de conoci-
mientos. Esto no significa cerebros con mas conocimientos, sino con una
mayor capacidad de aplicar los conocimientos que posee a situaciones
diversas y novedosas, y de buscar la adquisicion de nuevos conocimien-
tos cuando considere que le son precisos, tanto si pertenecen al campo
de conocimiento en el que se ha formado esa persona como si son de
otro campo. Esto es, personas mas flexibles y adaptables a los cambios.
Por tanto una educacion mucho mas ajustada a las demandas de este
mundo incierto y complejo.

En cambio, una educacion que se base en la imposicion y que use el mie-
do como herramienta (temor al fracaso, por ejemplo), puede llegar a con-
seguir el efecto contrario, personas tal vez con muchos conocimientos
en un campo pero que no se atrevan a aplicarlos a otras situaciones (por
desconfianza, por ejemplo), o que no deseen de forma voluntaria, por
motivacion propia, continuar ampliando conocimientos o adentrarse en
otros campos del saber (también por temor). Dicho de otro modo, lo que
se aprende, y como se aprende, modela el cerebro, y este modelaje in-
fluye de manera muy importante en la percepcion del mundo que tendra

esa persona y en como se relacionara con el entorno. De ahi la gran im-
portancia de educar para conseguir personas flexibles, creativas, abier-
tas al cambio, adaptables a las circunstancias, y para ello es fundamental
hacerlo desde la base de conocimientos que nos ofrecen las neurocien-
cias. Usar los conocimientos en neurociencia para disenar estrategias
pedagogicas que se adapten mejor al funcionamiento y a la maduracion
de este drgano deberfa empoderar a todos los profesionales de la edu-
cacion. No para suplir las pedagogias existentes, sino para perfilarlas,
optimizarlas y comprender de la mejor manera posible como influyen en
la formacion de las personas. No hay que olvidar que no solo los cono-
cimientos que se trasmiten, sino también, y de manera muy especial,
como se transmiten, influye en la construccion de las redes neurales
que contribuyen a gestionar la percepcion que cada persona tiene de
su entorno y su relacion con él, a través de la plasticidad neural, para
dar respuestas a todas las personas con sus singularidades y sus necesi-
dades. Crear contextos de aprendizaje optimos y comprender desde |a
mirada de la evidencia cientifica la importancia del espacio, de los tiem-
pos y los ritmos, de la cooperacion y de las redes en el aprendizaje, de
las emociones proactivas, etcétera.

Precisamente, la construccion de “ndmadas entusiastas del conocimien-
to”, los knowmads con que abriamos este articulo, personas flexibles y
adaptables capaces de continuar creciendo intelectualmente a medida
que lo van necesitando y dispuestas a aplicar sus conocimientos a cual-
quier campo de forma creativa, pasa por las evidencias que nos esta
dando la neuroeducacion. H
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anarias es un reservorio de informacién cientifica Unica. Las Islas

cuentan con la sede de tres centros de investigacion punteros, dos

universidades publicas - mas que otras comunidades similares — y
cuatro hospitales publicos. Todos ellos produciendo a la vez terabytes de
informacion cientifica. Y, sin embargo, la sociedad desconoce que la investi-
gacion en las Islas ha propiciado la prohibicion del sonar en el espacio ma-
ritimo o que estudia la cura del VIH. Los motivos son diversos y los medios
de comunicacion, por su constatado papel educativo, es uno de ellos. Esta
situacion de desinformacion se alimenta directamente de la escasa apuesta
de los medios de comunicacion de las Islas por la ciencia durante décadas.

Tras revisar el espacio medio que tres de los periddicos regionales (El Dia,
Diario de Avisos y Canarias 7) han proporcionado a este tipo de informa-
cion en los Ultimos 12 anos (de 2007 a 2018), se comprueba que el por-
centaje apenas alcanza el 1%. Una cifra que dista en hasta un punto por-
centual de la media que se manejaba en las cabeceras nacionales alla por el
ario 2012 (2%).

La falta de una linea editorial que apueste por este tipo de informaciones
asi como de especializacion por parte de los profesionales, junto a la nece-
sidad de priorizar otro tipo de noticias y de ahorrar en gastos, ha obligado
a la ciencia a subsistir en un tercer plano en la prensa escrita de las islas. Lo
que la ha dejado relegada, tanto en cantidad como en calidad, por detras
de las noticias deportivas, politicas y sociales.

Asi queda constatado en el estudio titulado “Comunicar ciencia en un me-
dio sin seccion especifica’, recientemente presentada en el Congreso de
Comunicacion Social de la Ciencia 2019. En dicho informe, se ha realizado
una revision hibliografica de mas de 35.000 paginas en los tres medios y
durante el periodo arriba indicado.

El estudio concluye que en el Archipiélago existe una escasez de periodis-
tas cientificos y que los pocos que ejercen su labor en prensa escrita, care-
cen de un puesto de alta responsabilidad lo suficientemente importante o
del apoyo de la direccion para poder impulsar y mantener una seccion de
ciencia que ofrezca informacion periodica sobre esta tematica.

Al cajon de sastre social

La situacion de adormecimiento a la que ha estado sometida la informa-
cion cientifica en la prensa de las islas, dista mucho del interés real de

la ciudadania ante este tipo de tematicas. Segun el dltimo informe de la
Fundacion Espariola de Ciencia y Tecnologia (Fecyt), la ciencia interesa al
16,3% de los espanoles. Sin embargo, las noticias sobre ciencia y tecnolo-
gia son las mas infrarrepresentadas en los medios de comunicacion y no
concuerda con el interés que declara la ciudadania hacia ellos.

El escaso interés de la prensa escrita en esta tematica es constatable en
la falta de una seccion especifica de ciencia mantenida en el tiempo. En
la mayoria de los casos (el 57%) de la informacion dedicada a ciencia apa-
rece en las secciones de ‘Sociedad’ de estos periodicos que funcionan
como un cajon de sastre donde la ciencia se mezcla indiscriminadamente
con noticias de corte social, educativo o sanitario, y se dispone en peque-
Aos espacios dentro de la pagina (columnas o breves).

Pero la verdadera problematica es el comportamiento erratico en la pu-
blicacion de las noficias sobre investigacion, pues en el restante 43% de
las ocasiones, la informacion cientifica aparece en secciones dedicadas a
informacion local, del Archipiélago en general o en cultura. Esto genera
un escenario de inestabilidad de contenidos de cara al lector que, conse-
cuentemente, causa la pérdida de aquellos que estén interesados en la
tematica porgue se encuentran con una nube de informacion inconexa.
La falta de interés también se percibe en los redactores. En Canarias los
periodistas especializados en esta tematica se pueden contar con los de-
dos de las manos, lo que queda constatado también en este informe. La
mayoria de las informaciones de ciencia (65,3%) no estaban firmadas por

1% DE LAS PAGINAS
DE PERIODICOS CANARIOS
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EL PROBLEMA ES EL
COMPORTAMIENTO
ERRATICO DE LAS
PUBLICACIONES DE
NOTICIAS SOBRE
INVESTIGACION

Se requiere jefes con interés

El Unico ejemplo que se halld durante la revision bibliografica constata el
hecho de que solo un trabajador de categoria superior (redactor jefe o
subdirector) con interés por la tematica tiene capacidad para impulsar la
comunicacion cientifica de calidad. Asi se pudo comprobar entre 2013 a
2016, cuando Diario de Avisos impulso una seccion de ciencia que au-
mentd considerablemente la relevancia que se le proporciono a esta te-
matica.

Durante cuatro anos, este medio de comunicacion publicod una vez por
semana cuatro paginas dedicadas a informacion cientifica bajo la marca
‘Principia’. El iempo en el que esa seccion se mantuvo activa coincide con
la llegada al periddico de la periodista cientifica, Verdnica Martin Jiménez,
que ocupo la subdireccion del medio. Tras su salida de la subdireccion y
del medio la seccion acabo por desaparecer.

El ‘caso Principia’ es la excepcion que constata la realidad de periodismo
cientifico en la prensa escrita de las Islas: el espacio dedicado a esta in-
formacion tan solo aumentara cuando confluya un aumento del nimero
de periodistas especializados y una verdadera apuesta de la direccion de
medio por este tipo de contenidos. Con esta forma de actuacion genera-
lizada, que ha obviado la relevancia de la informacion cientifica, la prensa
de las Islas no ha sabido dar respuesta al interés real de la ciudadania en
esta tematica.

La escasa educacion cientifica de la sociedad ha impedido que se genera-
lice una posicion critica ante los recortes presupuestarios y las injusticias
sociales que han imperado durante anos en el ambito cientifico. Se cons-
tata asi, por ejemplo, en la timida alusion investigacion en los programas
politicos o en la propia inversion en [+D+i que se ha venido realizando en
Canarias que no alcanza el 0,50% del PIB. Il
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La plaga que llego en una maleta
desde Venezuela

AUTOR JUANJO MARTIN
ILUSTRACION CARLA GARRIDO PUERTA

0 hace mucho que el area de frutas del supermercado era similar a

la zona destinada a las pastas o arroces: ocupaban un espacio dis-

creto en el que junto con a las frutas de siempre encontramos las y
verduras de temporada y poco mas. Sin embargo ahora las fruterias de las
grandes superficies se asemejan mas a MercaMadrid que a una seccion de
un local de barrio. Decenas de metros cuadrados para la muestra y venta
de todo tipo de verduras y frutas, ensaladas preparadas, hierbas aromati-
cas, especias, hortalizas y un larga lista de productos exoéticos. Cinco varie-
dades de manzanas, tres tipos de naranjas, dos de kiwis, tres de peras, seis
de papas, dos de batatas, cuatro tipos de lechugas y tres de col, cuatro de
tomates. Aguacates, pimientos de colores diversos, cebollas, pepinos, zana-
horias, pifas, champinones, algas, setas, coliflor, calabaza, calabacin, etc. Y
esto jtodo el ano!

Aungue los supermercados vendan estos productos todo el ano, la natu-
raleza nos provee de ellos por temporadas: en enero naranjas clementinas,
limon o habas. En febrero esparragos vy acelgas roja, etc. Entonces ;como se
abastece el mercado de todo, todo el ano? Pues muy sencillo, guardandolas
en camaras frigorfficas para ralentizar su maduracion o importandolas de
lugares lejanos, en donde las estaciones son otras.

Esta Ultima caracteristica es la que ha cambiado en los Ultimos anos. Dece-
nas de miles de contenedores llegan a nuestros puertos cargados de pro-
ductos vegetales procedentes de los mas lejanos paises; imaginen miles de
cajas y palés donde, evidentemente, se cuelan polizones indeseados.

O algo mas cotidiano, miles de pasajeros que llegan cada dia al aeropuerto
transportando entre sus equipajes frutas, plantas de recuerdo o insectos
polizones. Hablamos de las plagas.

Canarias, con una alta concentracion de especies endémicas, es un territo-
rio muy vulnerable a la llegada de especies exoticas potencialmente invaso-
ras. Podemos citar dos casos de invasiones con finales muy distintos.
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El Picudo Rojo

Nuestro picudo amigo, Rhynchophorus ferrugineus, puso en jaque a las
autoridades sanitarias canarias cuando en septiembre de 2005 se notifi-
cO la aparicion de la primera palmera afectada. Este coledptero originario
del Sureste Asiatico, llegd a las islas entre unas palmeras destinadas a la
ornamentacion de un jardin, pero no tardo en incluir a la Palmera Canaria
en su ment. Cuando se vefan los sintomas de la infeccion parasitaria en la
palmera ya era demasiado tarde; el picudo ya habia penetrado en la plan-
ta y su muerte era inminente. Asi perecieron miles de palmeras canarias,
algunas de ellas emblématicas y simbolos naturales de muchos pueblos.

;Que hacer? Se optd por contar por lo sano, se decidio talar todas las
palmeras enfermas e incluso las sospechosas de estarlo. De esta manera
tan radical se pudo erradicar el Picudo Rojo de las islas. Ahora las islas son
una zona libre de esta plaga.
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La Polilla Guatemalteca

De esta historia no esperen un final feliz. Fue en 1999 cuando un agri-
cultor tuvo la maravillosa idea de plantar en su finca del norte de Tenerife
medio kilo de unas papas que habia traido de Venezuela. Era una varie-
dad de papa que no conocia y rapidamente se le iluminaron los ojos con
el negocio que podria hacer. Sin embargo, esas inofensivas papas viajeras
traian en su interior a unos insectos que aun hoy en dia contindian mer-
mando los cultivos de papas de las islas. Es la Polilla Guatemalteca, Tecia
salanivora. Estas polillas, de aspecto inofensivo, depositan los huevos en
la fierra entre los surcos de los cultivos. De los huevos nacen sus ham-
brientas larvas que se arrastran hasta las papas para darse un festin, hora-
dando los tubérculos y produciendo galerias en su superficie. Después de
un menu de papa, las larvas se hacen adultas y dan paso a las mariposas
que vuelven a iniciar el ciclo.

Segln el biologo Raimundo Cabrera Pérez, profesor e investigador del
Departamento de Botanica, Ecologia y Fisiologia Vegetal de la Univer-
sidad de La Laguna, en declaraciones al programa Doble Hélice 3.0 de
RNE, el final no esta ni mucho menos cerca. “En mi opinién no la podre-
mos erradicar, una vez que entran es practicamente imposible de extermi-
nar, ni siquiera si dejaramos de plantar papas durante cinco anos, ya que
siempre quedaran reservorios”. Raimundo es tajante: “no se deben trans-
portar plantas ni animales sin control; estas plagas pueden llegar en forma
de virus, bacterias u hongos. De esa manera estamos introduciendo or-
ganismos que muy peligrosos en un entorno delicado con consecuencias
devastadoras”.

Y ahora, por la a priori, inofensiva idea de traer unas papas en la maleta
desde América, las islas estan en cuarentena sanitaria, nuestras papas no
se pueden exportar y convivimos con polilla nefasta de la que seguramen-
te nunca nos podremos librar. Il



A la orilla de tmar de metano
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“Bajo su gruesa atmadsfera se
esconden grandes acumulaciones de
metano y etano en estado liquido,
formando rios, mares y lagos que
ocupan grandes extensiones de ese
mundo.”

n lugar frio, inhospito, donde el cielo esta cubierto por una es-

pesa neblina. A nuestros pies, un mar de hidrocarburos. Esta-

mos en Titan, la mayor luna de Saturno y la segunda del Sistema
Solar. Un satélite mas grande que Mercurio y el Unico con una atmaosfe-
ra relativamente importante. Se trata de un mundo de roca y hielo que
acompana al senor de los anillos en su viaje alrededor del Sol, un mun-
do que guarda multitud de secretos, de los cuales algunos desvelaremos
a continuacion.

De Saturno se conocen, a dia de hoy, 82 lunas, 20 de las cuales se aca-
ban de descubrir. Estos satélites pueden ser esféricos e irregulares. La
mayoria de los irregulares son asteroides que se acercaron demasiado
al planeta y acabaron capturados por este, pasando a formar parte de
su sistema. Es el caso de Febe, un centauro (cuerpo rocoso-helado que
orbita en el exterior del Sistema Solar) que, en su camino al Sol, acabo
como luna de Saturno. Por otro lado, los satélites esféricos tienen masa
suficiente para alcanzar el equilibrio hidrostatico, es decir, para adop-
tar la forma redondeada tan caracteristica de planetas y lunas. Algunos
ejemplos son Encélado, Mimas, Rea, Dione o Titan. Casi todos los cuer-
pos de este tipo guardan una proporcion muy similar de hielo y roca
(50%-50%), mundos helados de baja densidad muy parecidos entre si.

Sin embargo, si observamos con mas cuidado, Titan se distingue bastan-
te del resto. Mientras que casi todos los cuerpos poseen una superficie
relativamente aburrida, la de Titdn es de las mas interesantes del Siste-
ma Solar. Bajo su gruesa atmosfera se esconden grandes acumulacio-
nes de metano y etano en estado liquido, formando rios, mares y lagos
que ocupan grandes extensiones de ese mundo. Todo esto lo sabemos v
gracias a los datos aportados por la sonda Cassiniy el modulo de explo-
racion Huygens, que llegaron a Saturno en 2004. Menos de seis meses
después, Huygens aterrizaba sobre la superficie de Titan, aportando, en
su descenso, multitud de datos e imagenes. Por ejemplo, las fotografias
de una region montanosa y una llanura llena de guijarros que muestran
con claridad los efectos de la erosion producida por las masas liquidas
del satélite.

La bateria del mddulo, una vez alcanzo la superficie, solo durd una me-
dia hora, tiempo durante el cual suministrd informacion muy interesante
acerca de este mundo. Sin embargo, no se acabaron aqui las sorpresas:
la sonda Cassini, en posteriores acercamientos a Titan realizados du-
rante sus casi trece anos de mision mostro, gracias al radar que llevaba
incorporado, otros secretos de la superficie, secretos que, con la luz
visible, eran imposible de detectar a causa de la gruesa atmosfera que
cubre al satélite.

Esta atmodsfera esta formada por un 95% de nitrogeno y un 5% de
metano. Por otro lado, a pesar de que la existencia de Titan es cono-
cida desde 1665, su atmosfera no fue descubierta hasta 190/ gracias
al astronomo espanol Josep Comas i Sola, observacion confirmada en
1944 por el holandés Gerard Kuiper gracias a la deteccion de metano
mediante espectroscopia. Mas adelante, en el ano 2006, investigadores
de la Universidad del Pais Vasco realizaron un minucioso estudio sobre
las nubes de metano que se forman en el cielo de Titan. Encontraron
que estas nubes, cuando se dan las condiciones propicias de humedad
y temperatura, precipitan el hidrocarburo en forma de lluvia y tormentas
intensas. Dichas lluvias acaban alimentando a los rios, mares y lagos con
el compuesto, compuesto que luego vuelve a formar nubes mediante
evaporacion. Efectivamente, en Titan encontramos no un ciclo del agua
sino de metano, el tnico lugar del Sistema Solar, aparte de la Tierra,
donde se da este fenomeno. Pero las nubes de metano no son lo Unico
que se ha detectado en esta atmdsfera. Gracias a los datos aportados
por la mision Cassini-Huygens se han encontrado moléculas organicas
complejas como hidrocarburos aromaticos policiclicos (IAA-CSIC, 2013)
o acrilonitrilos (NASA, 2017). La existencia de estas moléculas da pie a
pensar en que es posible encontrar compuestos alin mas complejos y
quién sabe si vida, aunque esa es ya otra historia. Es cierto que la at-
mosfera de Titan es muy parecida a la que tuvo la Tierra primitiva, pero
las temperaturas son demasiado bajas para el desarrollo de organismos
complejos. A pesar de ello, no se descarta que esta luna de Saturno
acabe siendo, a largo plazo, apta para la vida.

En aproximadamente cinco mil millones de anos nuestro Sol aumenta-
ra de tamano y alcanzara, como minimo, la orbita de Venus. Esto pro-
vocara que los planetas gaseosos tengan temperaturas mas altas, y lo
mismo ocurrird con sus lunas. En Titan, al igual que en el resto de lunas
heladas, el hielo que forma gran parte de su corteza se fundird, creando
grandes oceanos que cubriran su superficie. Este ambiente sera similar
al de la Tierra, convirtiendo al satélite en un lugar mucho mas apto para
el desarrollo de la vida tal y como la conocemos. Aun asi, Titan todavia
guarda muchos secretos, solo conocemos la punta del gigante iceberg
que es.




La espectroscopia: el codigo de
barras de la naturaleza
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El arco iris es uno de los espectaculos mas bellos que nos ofrece la na-
turaleza. Sin embargo, nadie sospecharia que detras de él subyacen una
serie de fendmenos fisicos que nos han permitido conocer el interior de
la materia hasta limites insospechados.

La similitud con el arco iris de la luz refractada a través de un vidrio era
conocida desde antiguo. Sin embargo, no fue hasta la aparicion de los
primeros telescopios, de la mano de Galileo Galilei (1564-1642) vy Jo-
hannes Kepler (1571-1630) que la dificultad provocada por este feno-
meno en el enfoque de los mismos llamo la atencion de los cientificos,
especialmente de Isaac Newton (1642-1727). Newton puso en eviden-
cia que la luz del Sol estd compuesta por rayos de diferente refrangibili-
dad que visualizamos como diferentes colores. Lo que le llevd a propo-
ner un nuevo tipo de telescopio basado en la reflexion de la luz en un
espejo parabolico, en lugar de la refraccion a través de las lentes en que
se basaban los disenos de Galileo y Kepler.

En esta misma evidencia ahondaron los experimentos realizados por
William Herschel (1738-1822) vy Johannes Ritter (1776-1810) a prin-
cipios del siglo XIX. Herschel colocd termometros sobre |os diferentes
colores en que se descompone la luz solar y pudo comprobar que la
temperatura mas alta se alcanza en la region no iluminada, justo a con-
tinuacion del rojo. Ritter, por su parte, observo un comportamiento
similar con el ennegrecimiento del cloruro de plata, si bien en este caso
el efecto es mayor en la region situada mas alla del violeta. Estos expe-
rimentos, que se interpretan actualmente como el descubrimiento de la
radiacién infrarroja y ultravioleta, dieron pie a James C. Maxwell (1831-
1879) a considerar la luz como radiacion electromagnética, de manera
que es la diferente longitud de onda (visible, infrarrojo, ultravioleta, etc.)
quien le confiere propiedades diferentes en lo que a su interaccion con
la materia se refiere.

El dispositivo experimental de Newton fue perfeccionado por Joseph
Fraunhoffer (1787-1826). Este observd que la luz solar, al ser descom-
puesta por un dispositivo Optico, presenta un conjunto de lineas oscu-
ras situadas en la misma posicion relativa respecto de la distribucion de
los colores, efecto que también constato en la luz proveniente de los
planetas y estrellas. La relacion de estas lineas con las propiedades de

la materia fue puesta de manifiesto por Gustav Kirchhoff (1824-1887) y
Robert Bunsen (1811-1899) al analizar luz procedente de la llama pro-

ducida por diferentes sustancias. En este caso, observaron que, cuando
la sustancia se encuentra con un suficiente grado de pureza, la luz pro-
veniente de su llama se descompone en un conjunto de rayas luminosas
sobre un fondo oscuro, al contrario de lo observado con la luz solar. Sin
embargo, cuando la luz de una fuente luminosa pasa a través de un gas
frio observaron rayas oscuras sobre un fondo brillante analogas a las que
se aprecian en el espectro solar. Concluyeron que cada elemento tiene
una forma particular de absorber o emitir luz siendo la longitud de onda
a la que emite a alta temperatura la misma a la que absorbe cuando se
enfria.

Kirchhoff y Bunsen interpretaron que las lineas oscuras en el espectro
del Sol corresponden a absorcion en la region externa mas fria de la ra-
diacion procedente del interior solar, mucho mas caliente. Clasificando
las lineas observadas fueron capaces de identificar la presencia en el Sol
de un gran numero de elementos comunes en la Tierra. Sus experimen-
tos les llevaron asimismo a descubrir dos nuevos elementos, el cesio y el
rubidio, cuyo nombre proviene de las lineas azules (cesio) y rojas (rubidio)
presentes en su espectro. Unos anos mas tarde William Crookes (1832-
1919) descubrid el talio utilizando la misma técnica y asociando su nom-
bre a las lineas verdes de su espectro.

El conocimiento del espectro de la radiacion electromagnética se amplio
con el descubrimiento de las ondas hertzianas en 1887 por Heinrich
Hertz (1857-1894), los rayos X por Wilhelm Rontgen (1845-1923) en
1895 vy los rayos gamma por Paul Villard (1860-1934). La hipotesis cuan-
tica formulada por Max Planck (1858-1947) en 1900 condujo a la inter-
pretacion de las lineas observadas en los espectros como consecuencia
de la absorcion o emision de radiacion cuando un sistema cambia de un
estado cuantico a otro de diferente energia.

El comportamiento en los distintos rangos de longitudes de onda es con-
secuencia de la interaccion con distintos grados de libertad de la materia.
Asi, la radiacion infrarroja interacciona con la vibracion y rotacion de las
moléculas, la luz visible y los rayos X con los electrones, los rayos gamma
con los estados nucleares vy las radiofrecuencias con el spin.

En los primeros momentos de la experimentacion en este campo, cada
grupo de investigadores disenaba y calibraba su propio instrumental. La
situacion cambio a partir de 1950, cuando equipos comerciales estuvie-
ron disponibles. La incorporacion del laser incrementd exponencialmente
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telescopio capaz de alcanzar telescopio algo distinto, con reflexién de la luz en un
hasta la luna y descubrir los una lente en el objetivo espejo parabdlico, en lugar de
satélites que orbitan alrededor convexay una lente en el la refraccion a través de las
de Jupiter. ocular también convexa. lentes en que se basaban los

disefios de Galileo y Kepler.

las posibilidades de los equipos al permitir desarrollar nuevas técnicas
como la espectroscopia resuelta en el tiempo que hace posible estu-
diar no solo la estructura sino la dinamica de una amplia variedad de
procesos. Su aplicacion fue mas alla del mero interés por estudiar la
composicion de la materia y equipos como por ejemplo los de resonan-
cia magnetica nuclear se convirtieron en herramientas habituales en el
diagnostico clinico.

La Universidad de La Laguna dispone de un variado equipamiento es-
pectroscopico distribuido entre los departamentos e institutos de in-
vestigacion. Gracias a ellos y al trabajo de sus investigadores se han
publicado cientos de articulos en revistas especializadas y se desarrollan
numerosos proyectos de investigacion, tanto experimentales como teo-
ricos o de aplicacion a la tecnologia y las ciencias de la salud.

Pero sin necesidad de sofisticados equipamientos, siempre podemos
disfrutar del espectaculo que nos ofrece la naturaleza cada vez que la
radiacion solar interacciona con las gotas de agua. En la imagen que
llustra este articulo, captada por la camara del profesor Vicente D. Ro-
driguez (reconocido investigador en este campo) en las proximidades
del templo de Ankorg Wat (Camboya) se puede observar una combi-
nacién de efectos producto de la refraccion de la luz (arco iris) y de la
dispersion de la luz (ausencia del azul en el arco iris e iluminacién rojiza
del disco central), consecuencia de haber sido tomada en el atardecer.

Prueba tU mismo. R

JOSEPH FRAUNHOFFER
1787-1826

Este observo que la luz solar,
al ser descompuesta por un
dispositivo 6ptico, presenta

un conjunto de lineas oscuras

situadas en la misma posicion
relativa respecto de la
distribucién de los colores,
efecto que también constato
en la luz proveniente de los
planetas y estrellas.
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Vida busca vida, para | s

Aula Cultural Cassiopeia.

entenderse. o0 Y Io Universidad de La Laguna
que surja

Desde que los primeros Homo Sapiens Sapiens fueron
capaces de hacerse preguntas, una de las mas impor-
tantes, la que muchos consideran fundamental para la
especie humana y de la que mas respuestas equivoca-
das se han dado, es esta: ;Estamos solos en el Univer-
so? ;Somos la unica forma de vida capaz de entender el
Universo y buscar semejantes en éste?

La unicidad de nuestro lugar en el Universo, desde el
punto de vista bioldgico, sigue siendo uno de los pila-
res fundamentales en el que se sostienen buena parte
de las construcciones de creencias de buena parte de
la poblacion. Por lo tanto, durante mucho tiempo, esta
pregunta ha sido coto exclusivo de filosofias y religio-
nes. Sin embargo, la Ciencia es capaz de proponer una
respuesta a esta cuestion a través de la resolucion de la
denominada paradoja de Fermi.
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Planteando el problema

;En qué consiste la paradoja de Fermi? ;Como se relaciona con nuestro lu-
gar en el Universo? En pocas palabras, la paradoja de Fermi se plantea en los
siguientes términos: “Si es tan probable que haya vida en el Universo, spor
qué no la hemos encontrado aun?” Lo que traslada la respuesta a una nueva
pregunta -que no es sino una nueva version de la original-, y a la que se han
dado varias respuestas.

Puede ocurrir como en Avatar (2009); donde aquellas formas de vida con las
que podriamos haber contactado no estan lo suficientemente desarrolladas
tecnoldgicamente como para comunicarse o para viajar por el espacio. O tal
vez sea que ni siquiera les resultemos lo suficientemente interesantes como
para que se les merezca la pena visitarnos. Al fin y al cabo, si no tenemos
nada que aportar, ;para qué hacer el esfuerzo? Este es el escenario en el que
se desarrollan las 2 primeras temporadas de Rick y Morty (2013). O bien pu-
diera ocurrir que la vida es aun mas diversa de lo que podemos imaginarnos y
nuestra manera de entenderla resulta tan limitada que no somos capaces de
detectar sus extranas senales. 2001: Una odisea en el espacio (1968) nos da
una interesante vision sobre este posible caso.

Las posibles explicaciones son casi infinitas. Y sin embargo, no son mas que
un ejercicio teorico, en cierta manera pesimista. Al fin y al cabo, todas las
respuestas se basan en la falta de evidencia directa de vida. Asi que, si otras
inteligencias no dan senales de vida, ;por qué no buscarla nosotros mismos?

An epic drama of
adventure and exploration

SANDRA
BULLOCK
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CLOONEY

GRAVITY
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Entornando los ojos

Por ejemplo, en unos anos sera posible eclipsar estrellas al observarlas con
grandes telescopios de manera que podamos descubrir exoplanetas donde
antes solo se veia el fulgor de aquellas. De esta manera podremos observar
directamente la luz que viene exclusivamente del exoplaneta. Haciendo pa-
sar la luz de éste por un espectrografo podemos buscar las huellas biologi-
cas en su luz. De esta manera, como en muchos capitulos de Stargate SG-1
(1997-2007), tal vez podamos descubrir planetas con vegetacion donde |a
presencia de compuestos reactivos en su atmosfera implica la existencia de
procesos biologicos.

Pero también existen otras posibilidades. A medida que la tecnologia avan-
za, nuestra capacidad para detectar luces cada vez mas tenues es mayor.
Tanto es asi que, en breve, seremos capaces de detectar la luz emitida por
una civilizacién como la nuestra (en caso de que produzca luz como noso-
tros) o la bioluminescencia de animales mas simples. Un ejemplo sobreco-
gedor aparece en Contact (1997), cuando Ellie Arroway, la protagonista, se
encuentra en medio de su viaje hacia el centro de la galaxia. En una de sus
paradas observa un planeta en cuya cara oscurecida se observan perfecta-
mente luces artificiales.

Polizontes espaciales

Sin embargo, la Ciencia no sélo se preocupa en encontrar otra vida, sino
también de proteger la que pueda existir. Hagamos el siguiente experimen-
to mental: imaginemos que otros tipos de vida estan mas cerca de lo que
esperabamos; por ejemplo en una de las lunas de Jupiter, Europa. Enviamos
una mision a explorar sus océanos subterraneos y nos maravillamos ante |a
rigueza y variedad de su vida acuatica, evolucionada lejos de la Tierra. Ha-
riamos bien entonces en asegurarnos de no transportar con la nave el virus
del resfriado ya que, en principio, esa biosfera nunca se ha enfrentado a una
amenaza de esta clase. Si no se tienen en cuenta estas precauciones podria
ocurrir, como asi ha sido cada vez que una poblacion aislada se ha encontra-
do en situaciones similares, que la vida extraterrestre caeria presa de enfer-
medades que las especies visitantes ya resisten. Por eso, para evitar repetir
el comienzo de Prometeo (2012), en el que la vida en la Tierra parece ser la
consecuencia de una contaminacion bioldgica provocada, las misiones espa-
ciales que se envian a lugares donde la vida se considera posible pasan por
rigurosos planes de esterilizacion.

Asi ha sido en el caso de las misiones a Marte, en las que la NASA sometio
a rigurosos procesos de esterilizacion a sus naves por medio de disolucio-
nes de alcohol. Se limpiaron, literalmente, cada centimetro cuadrado de las
sondas unay otra vez, hasta conseguir que hubiera menos de 300.000 es-
poras bacterianas. Ademas se calentaron los componentes que eran capaz
de aguantarlo hasta 110°C, para garantizar su esterilizacion por otro medio.
Ademas, durante el montaje de las naves, se usaron habitaciones limpias,
donde el aire s6lo puede entrar a través de filtros v los trabajadores usan
ropa esterilizada. Todo ello con el fin de evitar la contaminacion biologica,
tal como ocurre en The Turing Test (2016) donde, curiosamente, es la tripu-
lacion de una mision a Europa, la luna de Jupiter, la que entra en contacto
con un microorganismo alienigena que produce interesantes resultados.

Pero no siempre ocurre asi. El 11 de abril de 2019, la nave israeli Beres-
heet impactd sobre la superficie de la Luna. Por supuesto, ése no era el
plan, pero debido a un pequeno fallo, la nave no pudo decelerar a tiempo
y se estrelld. Esta no seria mas que una triste historia de ingenieria aeroes-
pacial mas sino fuera porgue parte de la carga que este alunizador llevaba
eran tardigrados, u osos de agua. Una forma de vida microscopica capaz
de aguantar las condiciones del espacio y por ello perfectamente capaz de
sobrevivir -en cierta manera - sobre la superficie lunar.

Sin embargo el conocimiento de este hecho no puso nerviosa a la NASA.
La Luna es un lugar especialmente inhospito para la vida. La ausencia total
de atmosfera y también de agua -excepto en algunos crateres polares- y
los cambios extremos de temperatura la convierten en uno de los lugares
menos favorables para la vida de nuestro sistema solar. Por esta razon, las
misiones cuyo objetivo es la Luna no deben pasar procesos tan rigurosos de
esterilizacion. Y por eso, aunque algunos tardigrados deshidratados estén
durmiendo sobre el Mar de la Serenidad, nadie esta preocupado. Por suer-
te, a pesar de su resistencia a las condiciones mas extremas imaginables, no
son xenoformos del universo Alien (1979-2017). Porque si fuera el caso... la
Luna dejaria de ser un lugar inhdspito para pasar a ser mortal.




Editorial

resentamos el Nuimero 5 de HIPOTESIS, la sexta entrega de esta

emocionante iniciativa de divulgacion de la ciencia de la ULL, que

cumple en estas fechas segundo ano de vida. Estos dos primeros
afos de la vida de HIPOTESIS, vida que deseamos larga v productiva, ha
tenido como uno de sus objetivos consolidar el proyecto y dotarlo de
una estructura que lo haga sostenible en el tiempo. En este sentido he-
mos dado recientemente un paso importante al pasar nuestro magazine
a formar parte de la Unidad de Cultura Cientifica y de la Innovacion de
la ULL, Cienci@ULL. Cienci@ULL, unidad adscrita al area de Gerencia de
la Fundacion General de la Universidad de La Laguna, forma parte de la
Red de Unidades de Cultura Cientifica y de la Innovacion de la Fundacion
Espanola para la Ciencia y la Tecnologia y desarrolla su actividad en co-
laboracion con el Gabinete de Comunicacion de dicha entidad. Con este
paso HIPOTESIS, la revista digital y su web, viene a complementar el es-
pectro de actividades de divulgacion de la ciencia que desarrolla Cienci@
ULL y pasa a contar con el apoyo de su magnifico equipo de técnicos/as
especializados/as en comunicacion y transferencia de conocimiento. Se
trata, en definitiva, de un movimiento logico y natural, que garantiza la
estabilidad del proyecto y facilita la generacion de importantes y valiosas
sinergias con los otros programas desarrollados por la unidad.

Avala este cambio y renueva el apoyo a la difusion, accesible y divertida
de la ciencia que se hace en nuestra universidad y mas alla, la rectora de
la ULL, Rosa Maria Aguilar Chinea, en la entrevista realizada por Juan-

jo Martin. Joven, catedratica de Ingenieria de Sistemas y Automatica, se
muestra como una mujer de nuestro tiempo, consciente de que la funcion
de la universidad es la de formar a sus estudiantes, pero con el valor ana-
dido que aporta la capacidad para generar conocimiento vy de la respon-
sabilidad que la institucion universitaria tiene de dar a conocer la ciencia
que se hace en su seno de manera atractiva y accesible.

Esta sexta entrega de HIPOTESIS, incluye un Dossier de Neurociencias,
una de las areas de investigacion en la que la ULL muestra notables for-
talezas. Al mismo contribuyen investigadoras/es de nuestra casa, pero
también de otras universidades y centros de investigacion. Las neurocien-
cias son, probablemente, las biociencias con mayor proyeccion en estos
momentos. Sus resultados y hallazgos son relevantes y determinantes en
ambitos que van desde la biomedicina y la salud hasta la educacion. Asi

lo ponen de manifiesto las contribuciones de nuestros colaboradores, tan
interesantes como amenos. A lo largo de los articulos de esta seccion po-
demos constatar la multiplicidad de areas en las que la investigacion esta
propiciando un cambio de paradigma: desde la interaccion mente-maqui-
na que abre posibilidades terapéuticas inimaginadas ayer mismo, hasta los
mecanismo neuroldgicos implicados en la lectura, pasando por el sentido
del oido, las técnicas de para la visualizar al cerebro “en accién’, las im-
plicaciones en la educacion o algunos de sus avatares historicos. En este
apartado merece mencion especial lo que Juanjo Martin nos cuenta sobre
la concepcion de la mujer que tenia nuestro Nobel de ciencia, Santiago
Ramon y Cajal. Un ejemplo de como es inevitable sustraerse a los valores
predominantes en cada época, y como de esto no quedan libres las men-
tes mas brillantes.

Pero la travesia cultural y cientifica que recorremos en este nimero va
mas alla de la complejidad de nuestro cerebro. Andrea Padron nos pone
al tanto del debate, y las implicaciones legales que nos trae la ubicuidad
de los robots, para los que se plantea la posibilidad de que tengan per-
sonalidad juridica. Damos un salto y Daniel Prieto, alumno del Grado en
Fisica de la ULL y entusiasta de la astrofisica, se estrena con una doble
contribucion: un viaje por los mares de metano de las lunas de Jupitery
la revision del estatus de Pluton como planeta. Por su parte Justo Pérez,
profesor de ese mismo grado, nos presenta las claves para leer e interpre-
tar el codigo de barras de la naturaleza; algo que, sin darnos cuenta, apre-
ciamos de alguna manera siempre que contemplamos un atardecer. No
falta la Seccion de Cine, a cargo esta vez de Rodrigo Delgado, miembro
del Aula Cultural Cassiopea de la ULL. Manuel de Paz, profesor de Histo-
ria nos pone al tanto de la vida y el pensamiento en torno a la teoria de la
evolucion de un ilustrado canario, José de Viera y Clavijo, un adelantado
a su época (siglo XVIII), que desarrolld su vida y gran parte de su obra en
Tenerife. También contamos con una introduccion al metabolismo algo
que, con admirable claridad, hace mi colega Miguel A. Medina, profesor
de bioguimica de la Universidad de Malaga. Tarea por cierto nada facil,
desde el momento que metabolismo y complejidad son sindnimos, como
bien pueden atestiguar cualquier estudiantes de bioquimica. Veronica Pa-
ves nos habla del espacio que ocupa, v la atencion que merece, la ciencia
en la prensa canaria. No podia faltar en este 2019 que se acaba, una refe-
rencia a la declaracion del mismo como ano Ano Internacional de la Tabla
Periodica de los Elementos Quimicos por las Naciones Unidas. De eso
nos habla Maria del Mar Afonso, la decana de la Faculta de Ciencias de Ia
ULL. Moisés Garcia nos informa sobre la iniciativa “Ciencia en el Parla-
mento”, que ha hecho realidad esa “loca idea de acercar la ciencia a nues-
tros politicos”; una vacuna ante el riesgo cierto de que se legisle en base
a prejuicios sin fundamento cientifico. Por ultimo, rendimos homenaje a
Margarita Salas, fallecida pocas semanas ante de la publicacion de este
ndmero, justo cuando la ULL la habia nombrado Doctora Honoris Causa.

Un camino de mil kildmetros se inicia con los primeros pasos. Esperamos
para HIPOTESIS una larga travesia, siempre al servicio de la educacion,
de los valores de la razon vy la verdad contrastada. Algo que, por obvio
que parezca, sigue siendo necesario recordar en unos tiempos como 1os
actuales en los que se recrudece por momentos la guerra declarada a la
ciencia y somos testigos en muchos ambitos de nuestra vida de la supre-
macia del prejuicio y opinion personal por encima de la evidencia. Porque
la ciencia es mas que el conocimiento del mundo; es sobre todo una for-
ma de entenderlo y explicarlo que se caracteriza por su provisionalidad
desde el momento que esta sometida continuamente al contraste con la
evidencia. La ciencia sirve para formar el caracter y educar en el escepti-
cismo sano y coherente... i

REDACCION NESTOR TORRES DARIAS
DIRECTOR DE HIPOTESIS
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Margarita Salas, la
mujer que amplifico
cn ADN

AUTOR JUANJO MARTIN, SINC

ay personas gue se convierten en simbolos, en faros y fuen-

tes de inspiracion para generaciones enteras. El pasado 7 de

noviembre se extinguio la luz que marco el camino a cientos
de jovenes cientificos y cientificas de nuestro pais. Nos dejaba Mar-
garita Salas. Unos dias antes de su fallecimiento, el 28 de octubre,
el Consejo de Gobierno de la Universidad de La Laguna daba el visto
bueno al nombramiento de Margarita Salas como Doctora Honoris
Causa, un reconocimiento que no podra recoger pero que se suma a
la espectacular trayectoria de esta mujer.

Licenciada en Ciencias Quimicas, fue discipula de Severo Ochoa, con

quien trabajo en Nueva York, tras hacerlo con Alberto Sols en Madrid.
Junto con su marido, el también cientifico Eladio Vinuela, se encargd

de impulsar la investigacion espanola en el campo de la bioquimica y

de la biologia molecular dentro y fuera de nuestras fronteras.

Hasta su fallecimiento, Salas seguia trabajando en su laboratorio del
Centro de Biologia Molecular Severo Ochoa como profesora ad hono-
rem. De hecho, el pasado junio recibid en Viena el premio al Inventor
del ano 2019, entregado por la Oficina Europea de Patentes, en dos
categorias: logro de una vida y voto popular. Fue un doblete nunca
antes visto en los 14 anos de historia del galardon.

‘El hecho de que a partir de una investigacion basica, que es la que yo
siempre he hecho, salga una aplicacion biotecnoldgica de tanta impor-
tancia, es muy gratificante”, explicd entonces.

Entre los logros de su carrera, se encuentra el descubrimiento de la
ADN polimerasa del virus bacteriofago phi29, que tiene una aplica-
cion crucial en biotecnologia: permite amplificar el ADN de manera
sencilla, rapida y fiable. Esta tecnologia ha sido una de las patentes
mas rentables del Consejo Superior de Investigaciones Cientificas

(CSIC).

“Esta polimerasa se usa en todo el mundo vy se aplica en anélisis gené-
tico, forense y paleontoldgico, entre otros’, indico Salas, tras recoger
el premio. “Cuando uno tiene cantidades pequenas de ADN, como un
pelo hallado en un crimen o unos restos arqueologicos, esta ADN po-
limerasa amplifica millones de veces el ADN para poder ser analizado,
secuenciado y estudiado”, anadio.

D.E.P.




Las funciones del cerebro: una
controversia en la Hustracion.

AUTORA JOSEP L. BARONA

Departamento de Historia de la Ciencia y Documentacion
Universitat de Valencia

Franz Joseph Gall (Tiefenbronn, 1758 - Paris, 1828) se le recono-

ce el mérito de haber propuesto una vision del cerebro humano

con funciones especificas localizadas. Defendio una doctrina que
denomind craneologia -conocida mas tarde por frenologia-, que suscito
una amplia controversia en los ambientes cientificos europeos, particular-
mente cuando el cirujano francés Paul Broca demostro la existencia de un
centro regulador del habla en la tercera circunvolucion frontal en 1861.
Este descubrimiento abri¢ a su vez un debate entre dos visiones del ce-
rebro: la localicista, en la que cada funcion estaria localizada en una parte
especifica, y otra globalizadora, que veia el cerebro como un drgano que
funciona como un todo.

Gall inicio los estudios de medicina en Estrasburgo en 1/77/ bajo el ma-
gisterio de Jean Hermann. Los continudé en 1781 en Viena junto a van
Swieten y se doctord en 1/85. Médico de gran reputacion en Viena, atra-
JO a su consulta a numerosos pacientes ilustres. Pero Gall no se desligd
de las investigaciones anatomicas, con las que pretendia fundamentar su
doctrina, y que divulgaba a través de conferencias que a impartio a partir
de 1786 en los grandes salones de |a aristocracia vienesa. Para difundir
sus ideas hizo construir una coleccion de craneos y moldes de yeso vy cera
que fueron adquiridos despues de su muerte por el Jardin de Plants, jar-
din botanico de Paris.

Con la colaboracion de Johann Christoph Spurzheim, su ayudante de
investigacion desde 1800, desarrolld un modelo de cartografia cerebral,
que dio origen a la frenologia. Su principal objetivo era desarrollar una
anatomia funcional del cerebro humano, una organologia -segin la deno-
minaba-, que se basaba en la identificacion de 2/ areas de especializacion
funcional en el cerebro, de los que los atribuidos al lenguaje y la memoria
pronto pudieron ser verificados.

Sus conferencias alcanzaron una gran popularidad entre la opinion pu-
blica vy las élites sociales, pero la frenologia encontrd dos obstaculos in-
salvables. Por una parte la iglesia catdlica, que consideraba las ideas de
Gall contrarias a la religion, ya que la mente y el alma creadas por Dios no
pueden tener un sustrato fisico. El otro fue la comunidad cientifica, los
meédicos de su tiempo y sus academias. En el momento mas algido de Ia
controversia, el 24 de diciembre de 1801, sus conferencias fueron pro-
hibidas por el emperador de Austria bajo la acusacion de contradecir la
moral y la religion con su determinismo materialista.

Gall tuvo que abandonar Viena acompanado por Spurzheim en 1805 vy
planificd un periplo destinado a difundir sus ideas sobre el cerebro por
centros cientificos e intelectuales de Alemania, Suiza, Holanda y Dina-
marca y para ampliar las pruebas en favor de sus teorias, visitando para
ello escuelas, hospitales, carceles y manicomios. En estas visitas Gall fue
recibido con actitudes ambivalentes; por un lado era acusado de charla-
tan y avaro, aunque le importaba mas demostrar la consistencia de sus
ideas que la recompensa material. Pero también impartié muchas confe-
rencias recibiendo la consideracion de determinados circulos cientificos, y
el respeto publico y de algunos de los mas respetados pensadores de su
tiempo, como Johann Wolfgang von Goethe. Pero los circulos cientificos
institucionalizados rechazaron su doctrina con el argumento de que no
aportaba pruebas irrefutables.

En noviembre de 1807, Gall y Spurzheim se trasladaron a Paris, donde hi-
cieron publica su doctrina frenologica y tuvieron la oportunidad de expo-
nerla con detalle en el Athenée. A excepcion de un breve viaje a Inglaterra
en 1823, Gall permanecio en Paris hasta su muerte. Se hizo ciudadano
francés en 1819. En 1821 pidio al naturalista Geoffroy Saint-Hilaire un
asiento en la academia de ciencias, pero el de Geoffroy fue el Unico voto
que consiguio porque el establishment cientifico encabezado por el Ins-
titute de France desconfiaba de sus ideas y rechazaba su doctrina freno-
|6gica. En consecuencia, Gall se vio forzado a publicar un panfleto donde
refutaba las acusaciones de materialismo que eran el nlcleo de las criti-
cas. Sin embargo, Gall gozaba de una posicion acomodada a Paris, donde
contaba entre sus pacientes a grandes artistas e intelectuales, como el
escritor Stendhal, el filosofo y tedrico social Saint-Simon v el politico Kle-
mens von Metternich, ademas de muchos diplomaticos de embajadas.

En 1810 publico su principal obra anatomica, titulada Anatomie et phy-
siologie du systeme nerveux en general, et du cerveau en particulier. En
1813, su fiel discipulo Spurzheim se separd de Gall para trasladarse a In-
glaterra para difundir la frenologia y aglutinar un movimiento frenologico
internacional. Una década mas tarde, Gall visito ese pais para presentarse
ante sus admiradores, aunque el resultado fue bastante decepcionante.
El 28 de agosto de 1828 sufridé un shock mortal en Montrouge, cerca de
Paris. Su propio craneo se anadio a la coleccion de mas de trescientos
craneos y moldes de cerebros humanos que habia reunido a lo largo de
su vida. Se le negd una sepultura religiosa, aunque él consideraba que el
orden que exhibe el cerebro es una prueba de la existencia de Dios.

Ademas de su peculiar vision localizacionista del cerebro humano plas-
mada en su doctrina frenoldgica - tan llena de especulacion-, Gall realizo
contribuciones de relieve al conocimiento de la neuroanatomia, que que-
daron ocultos bajo la critica a la frenologia. El fue el primero en describir
que la materia gris del cerebro contiene unas formaciones (cuerpos ce-
lulares) y unas ramificaciones de materia blanca (axones). Incluso puede
afirmarse que la idea genérica de la localizacion de determinadas funcio-
nes en areas concretas del cerebro se ratifico anos después, cuando ya la
frenologia habia sido abandonada. Del mismo modo, hay que reconocer
que la obra de Gall estimuld el interés por la neuroanatomia y el debate
general sobre la estructura y organizacion del sistema nervioso, abriendo
la posibilidad a una concepcion plural y jerarquica, que requeria desarro-
llos posteriores como el concepto de integracion y no era contradictoria
con las concepciones evolutivas derivadas del darwinismo.

Los estudios de Gall y Spurzheim tenian una fundamentacion muy soli-
da en la anatomia comparada. Acumularon datos de enfermos mentales,
delincuentes y escolares, hasta acumular una cantidad muy importante de
craneos y moldes de cerebros, incluyendo los de escritores vy artistas co-
nocidos, a los que practicaban todo tipo de observaciones y mediciones
que pueden verse en el Musée de 'Homme de Paris. Como consecuencia
de estos estudios Gall concluyd que el cerebro humano contiene vein-
tidos areas vy siete facultades, de las cuales, diecinueve son compartidas
con los animales.

Desacreditado por la anatomia posterior, uno de sus principales opo-
nentes, el catedratico parisino Marie Jean Pierre Flourens (1794-1867)

le reconocio en 1863 el mérito de haber sido el primero al que vio prac-
ticar la diseccion de un cerebro humano, vy lo calificd como iniciador de

la anatomia cerebral. De aquellas experiencias y especulaciones quedan
hoy algunas intuiciones geniales y unas hermosas cabezas frenologicas de
porcelana, que decoran casas, oficinas y museos.li
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Lo que vemos cuando leemos:
flexibilidad y plasticidad cerebral

AUTORA HORACIO A. BARBER
ILUSTRACION CARLA GARRIDO PUERTA

Departamento de Psicologia Cognitiva
Universidad de La Laguna
Grupo de investigacion en Neurociencia Cognitiva

a lectura tiene un papel central en nuestras vidas. Adquirimos gran
parte de nuestros conocimientos gracias a ella; la utilizamos cuando
devoramos apasionadamente un libro y cuando nos enfrentamos
a un arido documento burocratico, pero también cuando navegamos por
Internet o cuando elegimos productos en el supermercado.

La vision forma parte del lenguaje hablado por medio de lo que se conoce
como integracion multisensorial: cuando hablamos directamente con otra
persona, no solo descodificamos los sonidos que emite, sino que proce-
samos sus gestos y expresiones vy, especialmente, los movimientos de su
boca. Y es que la comprension de los signos precede a la del lenguaje en
nuestro desarrollo (y posiblemente también a nivel evolutivo), lo que expli-
ca por qué las personas que nacen sordas aprenden con tanta naturalidad
las lenguas de signos.

Sin embargo, al leer usamos el sistema visual como via principal de entrada
a nuestro sistema de lenguaje. Por eso la vision en la lectura posee carac-
teristicas especiales; utilizamos la escritura para recibir mensajes en ausen-
cia de un emisor. Cuando leemos un texto, podemos elegir el momento y
el lugar para su lectura, podemos hacerlo en presencia de otros o en la mas
absoluta intimidad, de forma rapida y superficial o pausada y meditativa,

y podemos releer lo leido todas las veces que queramos. En términos de
procesamiento de informacion esto marca una gran diferencia en relacion

a lo que conocemos como los mecanismos de control y atencion. Frente a
la comprension del lenguaje hablado, que esta guiada principalmente por
eventos externos, la lectura requiere mas “control interno”. Por eso la lectu-
ra se basa en una compleja coordinacion entre los mecanismos de atencion
viso-espacial y el control de los movimientos de los ojos.

Nuestro grupo de investigacion en la ULL estudia como es el funciona-
miento del sistema visual en tareas de lectura. Para ello partimos de las
caracteristicas anatomicas y fisiolégicas del sistema visual, que nos permi-
ten entender como los mecanismos de la atencion modulan la percepcion
visual cuando leemos. Por ejemplo, aunque nuestros receptores en la reti-
na se distribuyen de manera similar ambos lados, derecho e izquierdo, de
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nuestro campo visual, cuando leemos de izquierda a derecha (como en
espanol) percibimos mas informacién del lado derecho que del izquier-
do. Esto se debe a que, de forma automatica, nuestro cerebro adopta un
“modo de funcionamiento” especifico, en el que se da prioridad a parte
del campo visual para facilitar la tarea. El cerebro consigue hacerlo gracias
a la regulacion que ejercen una serie de redes atencionales localizadas en
los l6bulos frontales y parietales sobre la corteza visual (localizada en el
polo posterior del cerebro). En nuestros estudios registramos los movi-
miento oculares (eye-tracking) junto con la actividad eléctrica del cerebro
(electroencefalograma), lo que nos permite obtener descripciones preci-
sas de los movimientos de los 0jos mientras se lee, al tiempo que analiza-
mos los cambios en la actividad cerebral al milisegundo. Esta informacion,
junto con la que obtenemos por medio de técnicas de neuroimagen, es-
pecialmente la Resonancia Magnética Funcional, nos permite determinar
las estructuras cerebrales implicadas en estos procesos. De esa forma
hemos comprobado que es mayor el consumo energético en zonas de la
corteza visual primaria cuando realizamos tareas de lectura distintas de
las habituales; actividad que se correlaciona con la de las estructuras de
control atencional antes mencionadas, lo que muestra la flexibilidad del
procesamiento visual, incluso en sus primeros momentos.

El conocimiento de los factores implicados en la lectura, tanto a nivel
fisiologico como de procesamiento de informacion tiene importantes im-
plicaciones practicas. Permitira desarrollar métodos mas eficaces de ense-
Nanza de la lectura y de intervencion en casos de problemas relacionados
con ella, como las dislexias, y mejorar las interfaces hombre-maquina.
Ademas, estos estudios son relevantes para entender el funcionamien-
to del cerebro. La lectura es un excelente modelo para el estudio de la
plasticidad y la reorganizacion cerebral. Puesto que se trata de una he-
rramienta cultural desarrollada por nuestra especie muy recientemente,
nuestro hardware no viene pre-cableado para esta funcion; se trata de
una habilidad que adquirimos con esfuerzo y entrenamiento. Lo intere-
sante aqui es que, como resultado final, nos encontramos con estructuras
cerebrales altamente especializadas en esta tarea. Es el caso de la zona
situada en la parte posterior del hemisferio izquierdo y conocida como
“Area del Reconocimiento Visual de las Palabras’, critica para el recono-
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cimiento de las letras y que funciona como puente entre el sistema
visual y la representacion de los sonidos del lenguaje. Antes de que
aprendamos a leer (o en los adultos analfabetos) esta zona se encarga
del reconocimiento de caras, pero a medida que adquirimos la ha-
bilidad de leer, el procesamiento de las caras se concentra en el he-
misferio derecho y esta zona se especializa en la lectura. Se trata por
tanto de un bonito ejemplo de lo que podemos denominar “reciclaje
de funciones” y una excelente ilustracion de lo plastico y moldeable
que es el cerebro. En nuestros estudios hemos comprobado también
que la percepcion de letras en esta zona depende de otros procesos
mentales mas complejos, como las expectativas que vamos constru-
yendo a medida que leemos un texto; expectativas que se basan en
nuestros conocimientos previos y en nuestra interpretacion del con-
texto en el que nos llega la informacion escrita.

En definitiva, el estudio de los mecanismos implicados en la lectura
nos permite apreciar la plasticidad, capacidad de adaptacion, dinamis-
mo y extrema flexibilidad de nuestro cerebro. B

“Antes de que aprendamos a leer (o
en los adultos analfabetos) esta zona
se encarga del reconocimiento de
caras, pero a medida que adquirimos
la habilidad de leer, el procesamiento
de las caras se concentra en el
hemisferio derecho y esta zona se
especializa en la lectura.”
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Ciencia en el Parlamento

AUTOR MOISES GARCIA ARENCIBIA

Miembro de Ciencia en el Parlamento
Profesor-tutor en la Universidad Nacional de Educacion a Distancia.

yuntamientos que declaran su municipio libre de transgénicos o
eliminan el WiFi de las zonas publicas, gobiernos regionales que
financian ferias ecoldgicas donde las pseudoterapias campan a
sus anchas, diputados que defienden la homeopatia en el Parlamento
o que mencionan articulos cientificos inexistentes para justificar que el
toro de lidia no sufre en una corrida, eurodiputadas que solicitan que
se regulen las vacunas porgue suponen un riesgo e incluso presidentes
del Gobierno que dudan del cambio climatico porque se lo ha dicho un
primo suyo. Estas son algunas de las intervenciones de ciertos politicos
espanoles, de todos los niveles, que van en contra de la evidencia cienti-
fica existente.

Cuando yo leo o escucho alguna de estas noticias, me pregunto quién
informa a nuestros representantes politicos y si acaso saben cémo fun-
ciona la ciencia. A veces, incluso, me dan ganas de meterme en politica
para poder atacar estas ideas con argumentos. Pero este pensamiento se
me pasa rapido, no se preocupen.

Sin embargo, a principios de 2018 surgié una oportunidad para con-
tribuir a hacer que la Ciencia pudiera ayudar a la Politica. Un grupo de
cientificas/os, conectados a través de Twitter, estaba haciendo una de
las cosas mas habituales que solemos hacer los investigadores e inves-
tigadoras cuando nos juntamos, quejarnos (y con razén), de nuestras
condiciones de trabajo en Espana: falta de financiacion en equipamiento
y proyectos, carrera laboral donde es muy complicado estabilizarse, emi-
gracion de talento y dificultad para su retorno debido tanto a esa falta
de financiacion como a la alta tasa de endogamia en algunas de las ins-
tituciones dedicadas a la investigacion, etc... Pero en la primera noche
de ese 2018 algo cambid. Andreu Climent, un investigador del Hospital
Gregorio Maranon, propuso pasar a la accion y acercar la Ciencia a la Po-
litica. Al igual que ocurre en otros paises, como Australia, pensé en orga-
nizar algun tipo de encuentro entre la comunidad cientifica y la politica,
para que cada grupo conociera un poco mejor al otro. Nacia asi Ciencia
en el Parlamento (CEEP). En esa conversacién de Twitter estaba Jorge
Barrero, de la Fundacion COTEC vy, gracias a su intermediacion, menos
de un mes después, el 30 de enero, se le presentaba la iniciativa a Ana
Pastor, presidenta del Congreso en aquel momento (Xl Legislatura).

El 7 de febrero, esta era conocida por la mesa del Congreso y todos los

partidos se entusiasmaron con la idea de organizar un encuentro. Se
planearon unas jornadas en las que se le mostraria a los parlamentarios
como seria el funcionamiento de una hipotética oficina parlamentaria
de asesoramiento cientifico, al estilo de las que funcionan en otros
paises como la Parliamentary Office of Science and Technology (POST)
del Parlamento Britanico.

Se lanzd una convocatoria para seleccionar técnicos de asesoramiento
cientifico y ahi vi una oportunidad de contribuir a la misma. A la con-
vocatoria se presentaron alrededor de 200 candidatos y candidatas de
entre los que se seleccionaron 24, en base a su perfil cientifico pero
también a su perfil divulgador. Al fin y al cabo, habia que transmitir
contenido cientifico a gente que no necesariamente tenia una for-
macioén en ciencias. Tuve la suerte de ser uno de los seleccionados, al
poco ademas de ganar mi plaza como Profesor Ayudante Doctor en la
Universidad de La Laguna (ULL).

Comenzaron entonces unos meses de preparacion, en los que los téc-
nicos de asesoramiento recibimos formacién en comunicacioén, apren-
dimos como funcionan otras oficinas de asesoramiento, conocimos el
funcionamiento de nuestro Parlamento y comenzamos a preparar los
temas en los que participariamos. Los temas habian sido selecciona-
dos junto a la Mesa de Ciencia del Parlamento y no solo estaban rela-
cionados con las Ciencias de la Salud o la Ingenieria, sino que incluian
también a las Ciencias Sociales y Humanidades y a las Ciencias Am-
bientales. Para preparar los temas se necesité la colaboraciéon de ex-
pertos/as, entre los que se encontraban algunos profesores de la ULL
como el Dr. Agustin Valenzuela.

La primera reunion se celebré los dias 6 y 7 de noviembre, como parte
de los actos del 40 aniversario de la Constitucion; encuentro que cons-
tituyd un éxito hasta el punto de que poco después, la Presidenta del
Congreso anuncié que se destinarian 200000€ para crear una oficina
de asesoramiento cientifico en nuestro pais. La propuesta contoé con el
apoyo unanime de todos los grupos parlamentarios que entendieron
gue, como dijo el Ministro de Ciencia y Universidades Pedro Duque:
“De la misma forma en que no se pueden hacer leyes sin asesoria ju-
ridica, es imposible crear normas basadas en evidencias sin asesora-
miento cientifico”.

Los vaivenes politicos del ultimo ano han impedido que la oficina
arranque pero, durante este tiempo, la iniciativa no se ha quedado
parada. Se ha ido presentando en las distintas comunidades auténo-
mas y, el pasado 11 de octubre, la ULL organizd, junto a la Delegacién
del CSIC en Canarias, una jornada en las que junto al Dr. Valenzuela y
al Dr. Eduardo Oliver, investigador del CNIC y coordinador de CEEP,
presenté la iniciativa a los distintos grupos politicos canarios con
representacion parlamentaria en la Xl Legislatura: PSOE, PP, Uni-
das Podemos, Ciudadanos y Coaliciéon Canaria. Todos estuvieron de
acuerdo en que, una propuesta asi, seria de gran ayuda para el Go-
bierno Canario vy, el Vicerrector de Investigacion y Transferencia de la
ULL, Ernesto Pereda, se comprometié a apoyarla con el capital huma-
no de la universidad y que las leyes que salgan de nuestro parlamento
autonomico puedan usar la evidencia cientifica disponible para legis-
lar de forma informada.

Parece pues que la loca idea de acercar la ciencia a nuestros politicos
no estaba tan equivocada y que, finalmente, los cientificos podremos

participar en politica poniendo nuestro conocimiento al servicio de
la sociedad. H
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La Presbhiacusia
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Células ciliadas

a presbiacusia o hipoacusia asociada a la edad es la pérdida de

la capacidad auditiva que se produce a medida que envejece-

mos. Afecta a un tercio de la poblacion con mas de 65 anos y
disminuye notablemente su capacidad de comunicacion, autonomia y
calidad de vida. Debido al incremento en la esperanza de vida y al enve-
jecimiento de la poblacion la presbiacusia constituye un problema médi-
co de gran importancia.

Las causas de la presbiacusia son diversas, pero principalmente se
debe al deterioro de las células neurosensoriales de la coclea, el or-
gano auditivo del oido interno. Concretamente, las células ciliadas del
organo de Cortiy las neuronas del ganglio auditivo que las conectan
con el cerebro. A diferencia de aves v reptiles, los mamiferos no son
capaces de regenerar estas células, por lo que, cuando las lesiones se
repiten, se produce su muerte irreparable.

Los mecanismos que conducen a la presbiacusia son los mismos que
operan en los procesos de envejecimiento de otros organos: la inesta-
bilidad de genes y proteinas, el mal funcionamiento de los organulos
celulares, problemas nutricionales y de comunicacion entre las células
o la pérdida de la capacidad de regeneracion. Con la edad, en la co-
clea se pierden células ciliadas y neuronas, se alteran las sinapsis entre
ambas y se desregula el metabolismo del oido. Son varios los factores
ambientales que pueden acelerar la presbiacusia: la exposicion cronica
al ruido (profesional o recreativo), algunos farmacos dafinos para el
oido, infecciones y carencias nutricionales como, por ejemplo, en aci-
do folico y vitaminas del grupo B. Hay, ademas, un componente geneé-
tico que contribuye a la pérdida auditiva.

La presbiacusia se manifiesta al principio como una dificultad para
detectar sonidos de altas frecuencias, que progresa después hacia
frecuencias mas bajas, y para percibir sonidos en ambientes ruidosos.
Esto obliga al cerebro a realizar un sobreesfuerzo para decodificar el
mensaje, lo que disminuye los recursos destinados a la memoria audi-
tiva. Como consecuencia de la pérdida auditiva las personas afectadas
desconectan de su entorno, se aislan y experimenten menos estimulos
acusticos. Esto, unido al envejecimiento natural del cerebro, deteriora
su capacidad cognitiva y favorece la demencia senil y el Alzheimer: el

deterioro cognitivo en personas con presbicusia es un 40% superior al \/
de aquellas con buena capacidad auditiva. \/

El Unico recurso disponible para hacer frente a la presbiacusia y para
reducir la fragilidad cognitiva asociada a la misma es el uso de audifonos
o de implantes cocleares. Los audifonos aumentan la intensidad de los
sonidos recibidos vy facilitan la generacion de senales nerviosas en el oido
interno, lo que contribuye a mejorar la interaccion social, reducir la pér-
dida de memoria auditiva, y disminuir el deterioro cognitivo asociado a la
pérdida auditiva. Las investigaciones en este campo se enfocan al desa-
rrollo de tratamientos que retrasen, reduzcan o reviertan los cambios que
se producen en las células neurosensoriales durante el envejecimiento.
Para conseguirlo es fundamental disponer de modelos animales que re-
produzcan las principales caracteristicas de la presbiacusia y que nos
sirvan para comprender sus mecanismos e identificar dianas terapéuti-
cas. De los disponibles (modelos in silico, celulares y animales) el que mas
informacion proporciona es el raton.
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El raton de laboratorio vive aproximadamente 2 anos, por lo que empieza
a considerarse modelo de envejecimiento a partir de los 18 meses. Sin
embargo, hay ratones genéticamente modificados en los que se acelera
este proceso. Es el caso de los ratones SAMP (Senescence-Prone-Acce-
lerated Mouse) que presentan un envejecimiento generalizado a edades
tempranas y experimentan patologias como osteoporosis, amiloidosis,
pérdida de memoria o presbiacusia. También hay ratones que desarro-
llan especificamente envejecimiento auditivo, como los C57BL/6J, que
tienen mutado el gen de la cadherina 23, una proteina de las células
ciliadas, y presentan presbiacusia a partir de los 6 meses. El IGF-1 es un
factor de crecimiento importante para el oido interno; se ha confirmado
qgue las mutaciones en los genes de este sistema contribuyen a la pérdida
auditiva, tanto en hombre y en ratén, y que existe una correlacion entre
la disminucion de los niveles de IGF-1 con la edad vy la progresion de la
presbiacusia. El estudio de estos y otros mutantes han permitido identifi-
car nuevos genes de predisposicion a la presbiacusia.

Reducir factores de riesgo como la exposicion al ruido es una buena es-
trategia para llegar a una edad avanzada con un buen nimero de células
neurosensoriales no danadas. Pero también es posible reducir la degene-
racion auditiva en las fases iniciales o incluso revertirla. En la actualidad
hay numerosos farmacos en estudio y algunos, como las combinaciones
de antioxidantes, han demostrado ser eficaces en este sentido. Las te-
rapias génica y celular, si bien estan adn en fase experimental, son otras
alternativas que se estan explorando para evitar el deterioro de la coclea
con la edad o bien que permitirian sustituir células degeneradas otras
nuevas vy funcionales.

En resumen, la pérdida auditiva asociada a la edad es un problema de
primer orden debido al envejecimiento de la poblacion y a su directa aso-
ciacion con el deterioro cognitivo. Las soluciones pasan por desarrollar
politicas activas para reducir factores de riesgo, ampliar la cobertura sa-
nitaria de la pérdida auditiva y fomentar la investigacion para desarrollar
nuevas terapias que eviten los cambios degenerativos en el oido interno.
Todo ello contribuira a aumentar los anos de vida activa e independiente. i ><




Santiago Ramon y Cajal
nos ayuda a buscar esposa

AUTOR JUANJO MARTIN

Y

Santiago Ramon y Cajal ha

sido uno de los mas brillantes
neurocientificos de la historia de

la ciencia. Sus investigaciones

sobre las neuronas aun hoy en dia
continuan sorprendiendo a los
investigadores. Peor han envejecido
sus consideraciones sobre la familia.
No debemos juzgar al navarro con
ojos del siglo XXI, pero es curioso
observar que en esto fue victima de
su tiempo.

Quién nos lo hubiera dicho, el gran Santiago Ramon y Cajal, el Unico
Premio Nobel cientifico que ha conseguido Espana, el personaje que da
nombre a colegios, becas y calles, aconsejandonos sobre como elegir a
la esposa ideal. Sibien es conocido su trabajo sobre las neuronas v el
sistema nervioso, mas desapercibidos para la historia han pasado sus
multiples alegatos sobre la investigacion cientifica, la politica y la moral.

Santiago Ramon y Cajal (1852-1934) es uno de los mejores cientificos
que ha dado este pals. Prodigioso con la navaja, famosas eran sus di-
secciones de tejidos cerebrales y espectaculares sus dibujos sobre la
estructura del sistema nervioso. La perseverancia, el talento vy la capaci-
dad de ver lo que otros ni siquiera eran capaces de percibir, le hicieron
merecedor del Premio Nobel de Medicina en 1206, reconocimiento que
compartio con el italiano Camilo Golgi. Fue el primer premio Nobel de
Ciencia que irfa a la casilla de Espana; 113 anos después sigue siendo el
unico.

Después de recibir tan alta distincion, Santiago se convirtio en un per-
sonaje influyente y mediatico al que todos les pedian opinion. No solo
hablaba de ciencia, también de politica o de valores sociales. Fue proli-
fico en sus intervenciones en la prensa y no habia viaje donde no fuera v
recibido con honores vy la natural repercusion mediatica. Tan popular
era el personaje que sus discursos y obras literarias se dispensaban por

episodios en la prensa, troceados por temas de interés y publicados
con el “sello de calidad” asociado a la firma del sabio de los sabios
de la época. A decir verdad, D. Santiago tampoco se comedia a la
hora de opinar de los temas mas peregrinos, como el que relatamos
hoy: Como elegir esposa.

En 1899 se publica el libro “Reglas y consejos sobre la investigacion
cientifica”. Esta obra, editada a beneficio del recién creado Insti-
tuto Ramon y Cajal, recoge su discurso de ingreso en la Academia
de Ciencias Exactas, Fisicas y Naturales. El sexto capitulo se titula
“Condiciones sociales favorables a la obra cientifica” y en él dedica
una buena parte a aconsejar a los jovenes cientificos sobre como
debe ser su companera y esposa.

CELULA PURKINJE

% PULSA SOBRE LA IMAGEN

Arranca esta parte dejando clara una premisa:

“Contra el parecer de muchos, hemos declarado que el hombre de cien-
cia debe ser casado y arrostrar valerosamente las inquietudes y respon-
sabilidades de la vida de familia. No imitard el egoismo de Epicuro, que
no se caso por ahorrarse cuidados e inquietudes, ni el refinadisimo de
Napoleodn, que sdlo veia en la mujer una enfermera utilisima para la ve-
jez. Para el hombre de ciencia, el concurso de la esposa es tan necesario
en la juventud como en la ancianidad. Como la mochila en el combate
es la mujer: sin ésta se lucha con desembarazo, pero ;y al acabar?”.

Defensor acérrimo del matrimonio, D. Santiago deja claro que lo
Unico que debe evitar el investigador es que le escojan a su futura
esposa, que suplanten su decision, ya que debe ser él y solo él quien
haga dicha eleccion, eso si, teniendo en cuenta su psicologia. No es
defensor de la solteria, ya que piensa que los hombres solteros dedi-
can mucho tiempo a pensar en el sexo, algo que les distrae necesa-
riamente de su meta cientifica:

“En varén robusto y normal, el celibato suele ser invitaciéon permanen-
te a la vida irregular, cuando no a los abandonos del libertinaje. Y las
ideas son flores de virtud que no abren sus corolas, o se marchitan rdpi-
damente en el vaho de la orgia. Por otra parte, el soltero vive en plena
preocupacion sexual. En él la intriga galante interrumpe demasiado la
marcha de la intriga especulativa. Y, segun es notorio, no hay mds se-
guro medio para despreocuparse de mujer que satisfacerse de mujer.
Ademads, segun se ha dicho muchas veces, el hogar destierra del alma

el egoismo, ennoblece el instinto sexual, genera altos anhelos sociales y
fortalece el patriotismo”.

Pero vayamos al grano, la eleccion de companera. Ramon y Cajal afir
ma en el texto que muchas carreras cientificas se han arruinado por
culpa de la mujer, por eso, nos dice, es una decision muy importante
y lo advierte asi:

“iCudntas obras importantes fueron interrumpidas por el egoismo de la
joven esposa! jQué de vocaciones frustroé la vanidad o el capricho feme-
nil! jCudntos profesores esclarecidos rindiéronse al peso de la coyuntura
matrimonial, convirtiéndose en vulgares buscadores de oro y rebajdn-
dose y esterilizdandose con el acaparamiento insaciable de dignidades y
prebendas’.

Describe el cientifico como la mujer concentra el amor de la familia,
venera la justicia y es la causa de la humanidad en el hogar, vive pory
para su marido e hijos. Pegamento de la familia, la esposa en un hogar
es, para nuestro premio Nobel, lo que quiere Dios y lo sentencia de
esta manera: “Por eso, la madre anhela vivir solamente en la memoria de
sus hijos, mientras que el padre ansia, ademds, sobrevivir en los fastos de
la historia’.

Ramon continla disertando sobre las cualidades familiares que debe
poseer la perfecta esposa de un cientifico, que como hemos visto
hasta ahora debe amar mucho, atender a su familia y molestar poco al
patriarca cientifico. Para facilitar la lectura, el autor se permite un pa-
rrafo a modo de resumen que sintetiza todo lo anterior: “como norma
general, aconsejamos al aficionado a la ciencia buscar en la elegida de
su corazon, mds que belleza y caudal, adecuada psicologia, esto es: sen-
timientos, gustos y tendencias, en cierto modo, complementarios de los
suyos. No escogerd la mujer, sino su mujer, cuya mejor dote serd la tierna
obediencia y la plena y cordial aceptacion del ideal de vida del esposo’.

Pero aun no ha llegado lo mejor, ya que el Nobel espanol también se
atreve en este texto a realizar una clasificacion de los tipos de mujeres
que existen y determinar cual debe ser el mejor perfil para el investi-
gador. En la clase media, que segin Cajal es donde se ha de buscar,
existen cuatro tipos de mujeres: la intelectual, la heredera rica, la artis-
ta y la hacendosa. ;Cual nos recomendara el cupido cientifico?

Las denominadas mujeres intelectuales son “aquellas adornadas de
carrera cientifica” escasas en Espana pero abundantes en las naciones
del norte. Por lo tanto, debemos resignarnos a renunciar a tan grata
compania ya que, ademds no estdn por la labor de formar familia, aun-
que “los pocos ejemplares de doctoras (salvo un par de excepciones) que
hemos conocido en ateneos, laboratorios y salones, parecen empenadas
en consolarnos de su inaccesibilidad”. Vamos, que nos olvidemos de
conquistar a una chica lista. Lo remata asi, con un vocabulario que nos
recuerda més a Félix Rodriguez de la Fuente que a un médico: “Pero,
repetimos, esta ave fénix, la doctora seria y discreta, colaboradora asidua
del esposo, no se ha dignado todavia aparecer en nuestro horizonte so-
cial, donde, por caso extrano, los mds grandes talentos femeninos son au-
todiddcticos y ajenos por completo a los estudios universitarios regulares.
El hombre de ciencia espanol debe, pues, elegir entre las otras categorias
femeniles”.

Vayamos por la heredera rica. Cajal nos advierte del peligro de la opu-
lencia de fiestas y desenfreno, que no sea que el hombre investigador
se deje llevar por el fasto y deje de lado su abnegado trabajo en el la-
boratorio. Ah, pero si la mujer rica invierte su herencia en la ciencia,
eso es otra cosa: “gran fortuna seria topar con heredera rica e ilustre que,
abandonando los caprichos y vanidades del sexo, consagrara su oro al ser-
vicio de la ciencia. Admirables mujeres de este género abundan en Francia
e Inglaterra. En nuestro pais no hemos conocido un profesor aficionado al
laboratorio para cuya obra no haya sido fatal la riqueza de la esposa”.

Llegamos a la mujer artista o literata profesional ;sera la mujer ideal
para Santiago? Pues parece que no, ya que rapidamente se encarga de
quitarnos de la cabeza esta eleccion: “Salvo honrosas excepciones, tales
hembras constituyen perturbacion o perenne ocasion de disgusto para el
cultivador de la ciencia. Desconsuela reconocer que, en cuanto goza de un
talento y cultura viriles, suele la mujer perder el encanto de la modestia,
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adquiere aires de démine y vive en perpetua exhibicion de primores y
habilidades. La mujer es siempre un poco teatral, pero la literata o la
artista estdn siempre en escena’.

Solo nos queda entonces una tipo de candidata posible, la que el
reputado médico define como senora hacendosa. Esta si, y aqui
vemos flaguear al gran Ramon y Cajal hasta el punto de que es fa-
cil reconocer en su texto la debilidad que siente por este tipo de
mujer que define como “dotada de salud fisica y mental, adornada de
optimismo y buen cardcter, con instruccion bastante para comprender y
alentar al esposo, con la pasion necesaria para creer en él'y sonar con la
hora del triunfo, que ella disputa segurisima’”. Termina el neurocientifico
alentando y animandonos a embarcarnos en tal empresa, porque si-
guiendo estos consejos, muy malos debemos ser, si no encontramos
esposa. Nos anima y consuela para ello: “Por fortuna, ese tipo delicio-
so de mujer no es raro en nuestra clase media. Muy desventurado serd
quien, buscdndola con empeno, no logre encontrarla o no sepa asociarla
de todo corazon a sus destinos”.

Nunca se debe juzgar con los valores de hoy los hechos y actitudes
del pasado, y seria pues injusto condenar al Santiago Ramon y Cajal
persona por compartir los valores de su época. H
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Rosa Maria Aguilar
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leva muy poco tiempo en su puesto, pero ya ha logrado aportar su impronta particular
a este cargo que aun huele a aires medievales. Rosa Maria Aguilar es la segunda mujer

en ocupar el puesto de mayor responsabilidad en La Universidad de La Laguna. Llega

al puente de mando de este trasatlantico en un momento complejo y de aguas muy movidas,

con problemas que afectan a todas las universidades del pais y otros que son endémicos de la

esta institucion centenaria.

Llegamos unos minutos antes a nuestra cita. Nos dijeron que, a pesar de que su agenda esta
siempre llena, no nos hard esperar. “Recibe a todo el mundo” nos dice la persona que nos pide
que aguardemos en la sala de espera, nos ofrece un café. “Un montén de colectivos quieren
hablar con ella y Rosi los recibe a todos”. El lema de su campana fue “Vamos Rosi” y ahora
podemos comprobar que no era un eslogan para mostrar una ficticia cercania, el personal mas
cercano de la rectora la llama asi, Rosi.

Nos recibe en el despacho “oficial” del rector. En el centro vemos una mesa grande de
madera negra, una mesa que deja claro quien manda ahi, una mesa enorme, pero vacia. La

habitacion esta llena de trofeos, placas y algunas banderas, lo que se llama un despacho
oficial. Sin embargo, Rosi, pasa de largo v se dirige al fondo donde una puerta nos conduce

a otro despacho, mas pequeno, luminoso y personal. “La verdad es que no podia trabajar en
esa mesa tan grande, en ese despacho tan frio, me mudé a este que es més normal”. Nos
sentamos y comenzamos la conversacion.

Hace falta financiacion suficiente y estable para hacer

® nuestro trabajo pero ademas las distintas soluciones

6 tienen que ser estables en el tiempo porque una
investigacion que se detiene por falta de financiacion

Le ha tocado ser es equivalente a tirar a la basura el trabajo que hemos
rectora en un realizado durante ese tiempo, con lo cual la estabilidad
momento politico presupuestaria para el mundo de la investigacion es
y econémico fundamental. Hace falta que la sociedad se dé cuenta
complicado. que la investigacion es una inversion para resolver los
:Coémo se consigue retos tan grandes que tenemos a dia de hoy, estamos en
mantener el motor un punto de inflexion para nuestro planeta.
de la universidad en
marcha?

P Es una de nuestras lineas estratégicas, pero lleva

cuales son los procesos que estan provocando este

; su tiempo. Para resolverlo tenemos que analizar
cuello de botella, cuales son esas tuberias que no

En su programa fluyen bien. Como acciones mas inmediatas estamos
electoral prometio abordando servicios que deben ser transversales como
agilizar la burocracia contabilidad y contratacion. Nos hemos centrado en

a la que se tienen estos servicios para que los investigadores cada vez
que enfrentar los que tienen que comprar un material o ir a un congreso
investigadores cuando tengan mas facilidades. También estamos simplificando
piden y justifican muchos procedimientos en contratacién, contabilidad v
proyectos. ;Como lo recursos humanos.

esta haciendo?

Nosotros tenemos que cumplir la normativa general,
pero otras muchas normas nos la imponemos a
nosotros mismos, tenian sentido cuando se hicieron,

pero hoy probablemente no sean necesarias en el ¢Y la Universidad es
mundo globalizado vy digitalizado en el que vivimos. autonoma para hacer

dad, la sociedad desconoce

Creo qgue es la principal mision que tiene la universi- .:

tigacion, por eso nosotros tenemos que hacer llegar el
valor que tiene la investigacion para resolver los retos
actuales que tenemos en Canarias y en el resto del

estos cambios?

la importancia de la inves-

mundo. Por un lado y por otro lado es fundamental la la ciencia que hace la
Ciencia. Desde como solu- universidad a la sociedad?

divulgacion vy difusion de la

cionar el uso excesivo del plastico, conseguir resolver
los efectos del cambio climatico o el reto energético.

G

Hace poco, en

una entrevista le
preguntaron que,
siendo ahora rectora,
si podria atender a
su familia ;cree que
esto se lo hubieran
preguntado a un
hombre?

G

Los alumnos de
ahora seran los
cientificos del
futuro, pero para
ser investigadores
hay que tener otras
cualidades aparte
de la capacidad de
estudiar y aprobar
examenes. ;El
sistema educativo
esta preparado para
captar estos perfiles?

G

En muchas
ocasiones los
investigadores de
esta universidad
se han quedado
de la politica “de
café para todos”
:como se puede
recompensar a los
que mas hacen e
incentivar a los que
menos?

Para eso hace falta financiacion. Siempre lo he
dicho, La Universidad de La Laguna es tan buena en
investigacion porque lleva muchos anos haciendolo.

No sé hasta qué punto, que Marisa Tejedor fuera rectora
cuando yo entré, me desperto la idea de que igualmente
yo podia serlo, pudo ser uno de esos modelos de refe-
rencia. Evidentemente no hay una igualdad real entre
hombres y mujeres, existe un techo de cristal, estamos
trabajando para cambiarlo, pero ciertamente la pregunta
de la familia a la que haces referencia quizas no se la hu-
bieran hecho a un hombre.

Los profesores de las universidades publicas solo pue-
den ascender o promocionar a traves de la investiga-
cion. Cuando eres investigador aprendes a solucionar
problemas, a pensar de una manera creativa, y todo esto
el docente se lo trasmite a los alumnos. Como aportar
nuevas soluciones o de qué manera debemos cambiar
toda la pregunta si esta no funciona. Creo que, en la
universidad publica, y particularmente en La Laguna se
esta preparando a los alumnos para afrontar esas profe-
siones que aun desconocemos porque se les esta prepa-
rando para que sean alumnos innovadores.

;Como podemos incentivar a los que mas hacen? sen-
cillamente facilitandole su trabajo, quitandoles burocra-
cia y sencillamente abriéndoles la puerta. Apoyarlos alli
donde lo necesiten.

Los que menos hacen. Probablemente se han dado unas
circunstancias que hayan hecho que no tengan el grupo
donde hayan podido investigar. Debemos ensenarles a
investigar, ponerlos en contacto con grupos relaciona-
dos e incentivar y tutorizar esa investigacion.

Una trayectoria como la nuestra no se hace de hoy En los préximos anos
para manana, tenemos un historico de conocimiento la ULL vivira una

que nos permite avanzar mucho mas rapidamente. jubilacion masiva
Ahora con las jubilaciones perdemos ese conocimiento, de investigadores

es como si fuéramos una universidad nueva, no lo y docentes ;como
podemos permitir. Para evitarlo necesitamos tener abordara este relevo

una plantilla simultanea de

y va llegamos tarde, es que nos dieran financiacion
para ir incorporando a nuevos profesores que vayan
aprendiendo de nuestros maestros. La otra opcion que
hemos puesto sobre la mesa, y que creo que saldra

en breve, es que el maestro continle un poco mas de
tiempo con nosotros con los contratos de méritos para
que asi puedan quedarse en la universidad tutorizando

los jovenes investigadores.

cencia y hacer una investigacion de excelencia, vy la

Sabemos que tenemos que impartir una buena do- .:
hacemos. ;Qué necesitamos? ser mucho mas dina-

docencia. La Unica solucion, generacional?

micos, tenemos que quitarnos toda esa burocracia, ¢La ULL necesita

todo ese mundo de usos y

lo que tenemos que cambiar es nuestra forma de or-

ganizarnos y relacionarnos

ponemos sobre la mesa las cosas vemos donde estan
los problemas y podremos resolverlas. También esta
universidad debe ser mas participativa, ya que solo
podemos avanzar si todos y cada uno de los miembros
de la comunidad remamos en la misma direccion. Por-
que si la Universidad de Laguna no avanza la sociedad

canaria no avanza.

G

Tiene que convencer
a mucha gente: 1200
profesores, 800
personas de personal
de administracion,
18.000 alumnos.
:Como como se logra?

costumbres. Basicamente unos retoques, unas

correcciones, cambiar la

:Cual es su opinion sobre
la importancia de divulgar

entre nosotros. Tenemos afinacion o un cambio de
que ser mucho mas transparente, porque solo cuando rumbo?

Con el trabajo de cada uno de los profesores, con el es-
tudio de cada uno de los alumnos, estan cambiando el
mundo. ;Qué mas motivacion que esa? Cada dia que
vienes al trabajo estas logrando hacer un mundo mejor,
yO creo que es asi y quiero lograr transmitirlo.

Después de treinta minutos de conversacion es momen-
to de dejar a la rectora que continlie con su trabajo, nos
hacen senas de que la siguiente cita ya esta esperando.




cCuanto de persona tiene un
robot para el derecho?
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uando el rover Opportunity se encontraba explorando Marte,

una tormenta de arena provoco la pérdida de comunicacion

con la NASA vy sus responsables estuvieron ocho meses tra-
tando de recuperar el contacto.

El principal motivo para querer, con tanto impetu, volver a ponerlo
en operacion es que habia prestado importantes servicios a la mi-
sion. Pero, mas alla de este interés, lo cierto es que los cientificos

e ingenieros... jle tenian carino!: sorprendieron al mundo, tratando
de provocar reacciones en el robot mediante una lista de canciones
y, cuando ya fue evidente que no conseguirian respuesta, en los
comunicados oficiales se emplearon palabras de elogio tales como
«perseverancia» o «valentiar.

Este fue el caldo de cultivo perfecto para que, cuando un periodista
especializado en temas cientificos publico un tuit, en el que comen-
taba que la Ultima informacion que la NASA habia captado del robot
fue «my battery is low and it's getting dark», los medios se hicieron
eco de la noticia y las redes hirvieron con comentarios emotivos por
la muerte tan poética de Opportunity. De poco sirvio que el repor-
tero aclarara que era una frase que habia utilizado para traducir de
manera sencilla todos los informes de error que llegaban desde el
rover antes de perder contacto: las «Ultimas palabras» de Opportuni-
ty ya habian calado y se habian convertido en un lema para honrarlo.

Y es que, como se constato, un gran niumero de personas esta dis-
puesto a asumir con facilidad sentimientos y reacciones humanas en
los robots. Por ello, teniendo en cuenta que previsiblemente nuestra
relacion con estas herramientas sera cada vez mas habitual, desde
el ambito juridico surge la duda: ;tendremos que reconocerles alglin
tipo de derechos y obligaciones?

La personalidad juridica — es decir, la expresion que designa la ca-
pacidad para ser titular de derechos y obligaciones — es una de las
mayores problematicas de esta rama del conocimiento. Se trata de
una cuestion esencial, pues determina quién es persona en términos
juridicos. Y, aunque en las Ultimas décadas parecia una cuestion mas
pacifica, los grandes avances en robotica y en inteligencia artificial
han reabierto el debate.

Las principales preocupaciones en este ambito han surgido al plan-

tearse qué ocurre cuando entes portadores de inteligencia artificial

y con cierta autonomia provocan danos o hieren a personas, como,

por ejemplo, coches y drones sin piloto. Hasta el momento, las re- v
glas vigentes en materia de responsabilidad civil han sabido detec-

tar la culpa humana tras el fallo, sin cambios en la normativa. Ahora

bien, el centro del debate esta en la hipotesis de que la capacidad

de tomar decisiones autonomas de los robots llegue a ser tan per-

Esta duda ha llevado a la Comision Europa a proponer, como idea sobre
la que reflexionar, la creacion de «una personalidad juridica especifica
para los robots, de forma que [...] puedan ser considerados personas
electrénicas responsables de reparar los danos que puedan causar [...]».

La Union Europea, a priori, no especifica qué derechos y obligaciones
supondria esta personalidad, pero diversos autores han propuesto dife-
rentes tesis: las mas innovadoras consideran que estos robots autéono-
mos constituiran una nueva categoria ontologica, entre las personas y
las cosas, pero diferente a ambos. Sin embargo, alejados de esa tesis, la
mayoria de los autores europeos que se han pronunciado han destaca-
do que se trataria de un reconocimiento juridico dirigido a derechos de
naturaleza patrimonial.

El estudio de la evolucion histérica del concepto de personalidad juri-
dica deberia prevenirnos de cometer los mismos errores que en otras
eépocas y nos hace constatar que existen numerosas dudas que debe-
rian despejarse con respecto a los robots, mucho antes de plantear-
nos una posible personalidad. Por poner un ejemplo, ;es necesario un
envoltorio fisico para poder ser considerado responsable de un dano?
Generalmente, se prima a aquellos entes que pueden actuar por ellos
mismos en el mundo fisico; sin embargo, teniendo en cuenta las pres-
taciones cada vez mas avanzadas de, por ejemplo, los asistentes perso-
nales, ;no podran causar danos igualmente importantes, aunque no lo
provoquen ellos directamente con su estructura? Por otro lado, algunos
autores se plantean si el verdadero motivo subyacente no es, en reali-
dad, asegurarles a los fabricantes de robots que no deben preocuparse
por las inversiones que hagan en este sector. Es decir, que la propuesta
no esté motivada tanto por razones juridicas de fondo, sino por cues-
tiones politico-econdmicas. De hecho, esa es la postura que defienden
abiertamente quienes argumentan que una regulacion que busque la
responsabilidad humana no solo desincentiva a los empresarios — chi-
lling effect —, sino que supondria mayores trabas para la victima a la
hora de demandar.

Estos dos ejemplos, aunque senalados de manera muy resumida, son
solo una muestra de por qué no deberiamos caer en el error de asumir
que la ampliacion del concepto de personalidad es una cuestion sencilla
y la manera mas eficiente de resolver las legitimas preocupaciones que
surgen en torno a esta cuestion. Todo ello sin entrar en que especialis-
tas en la materia ponen en duda que realmente la inteligencia artificial
llegue a un punto de perfeccionamiento en el que no se pueda identifi-
car la actuacion humana.

Tenemos que ser muy cuidadosos con el uso del término ‘persona’ en
un contexto juridico, pues todo indica que una parte de la sociedad
asumiria un reconocimiento de determinadas cualidades puramente
humanas, sobre todo, teniendo en cuenta que parece que en un futuro
los robots se emplearan para asumir roles de cuidadores, lo que puede
provocar una fuerte carga emocional. De hecho, dos investigadores,
Neil Richards y William Smart, ya le han puesto nombre a esta idea ti-
tulandola «la falacia del androide».

Para evitar caer en esa falacia, los estudiosos del derecho tenemos que
intentar que el legislador entienda bien la naturaleza de estos desarro-
llos tecnoldgicos para no dejarse deslumbrar por sus espectaculares
resultados, pero, sobre todo, que se fundamente en una argumentacion
filosofica solida y coherente con todo el sistema, para asegurar solucio-
nes a largo plazo que no provoquen confusion fuera del ambito juridico.
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del lenguaje
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mediados del siglo XIX, Paul Broca atendio a un paciente

que sufria una alteracion del lenguaje desde hacia anos. Era

conocido como Monsieur Tan porque aunque comprendia
lo que le decian, su habla se limitaba a pronunciar la silaba “tan”. Al
fallecer Broca realizo su autopsia y descubrié una lesion en el [6bulo
frontal izquierdo. Hizo publico su hallazgo identificando esa region
del cerebro como la responsable de la facultad del habla. Podemos
Imaginarnos la conmocion en la comunidad cientifica al demostrase
por primera vez que una funcién mental superior, tan caracteristica
de la especie humana, tenia una base neuroldgica. Poco después el
aleman Carl Wernicke informé que los pacientes con lesiones en el
|6bulo temporal, situado en el hemisferio izquierdo, sufrian también
alteraciones del lenguaje pero, en este caso, en la comprension de
las palabras. Ambas regiones cerebrales se conocen como el area de
Broca vy el area de Wernicke en honor a sus descubridores. A finales
del siglo XIX todo parecia muy claro; hay dos estructuras cerebrales,
bien definidas, en el hemisferio izquierdo, responsables de la codifica-
cion y de la articulacion del habla.

Ambas areas estan conectadas por un puente de sustancia blanca
denominado fasciculo arqueado, que conecta funcionalmente la com-
prension v la produccion del habla, de tal manera que las personas
con lesiones en el fasciculo arqueado tienen problemas para repetir
las palabras que escuchan al no poder transferir la informacion desde
Wernicke a Broca.

Investigaciones recientes han constatado que las areas clasicas tie-
nen un gran protagonismo en los procesos de codificacion y arti-
culacion del habla. Pensemos en la lectura de una novela. Nuestra
drea de Wernicke codificard y reconocerd las palabras (como si las
oyésemos en nuestra mente), y si leemos en voz alta, el drea de Bro-
ca coordinara la accion de los musculos de la boca, lengua, laringe

y sistema respiratorio para articular las palabras. Pero esto no es toda

la verdad. Comprender una novela requiere ademas la intervencion de
otras areas cerebrales relacionadas con la representacion del significa-
do. Al leer hacemos una representacion dinamica del mundo narrativo
que incluye los escenarios, las relaciones espaciales entre los objetos,
los eventos organizados en el tiempo v, sobre todo, los personajes, sus
emociones, sus intenciones, metas, acciones, relaciones interpersonales,
lo que saben y lo que ignoran en cada situacion. En otras palabras, es
como si simulasemos en nuestra cabeza una realidad virtual. Si registra-
semos la actividad cerebral durante la lectura podriamos comprobar que
la corteza cerebral opera del mismo modo que cuando procesamos la
experiencia real. Asi, cuando leemos “el gato camina sobre el tejado” se
activarian areas responsables del procesamiento visual; Juanita escu-
chd un bolero” activar el cerebro auditivo; “Arturo vio morir a su perro
fiel” produciria actividad en los circuitos emocionales o “Juan ignora que
Maria ha descubierto su aficion al juego” el cerebro “mentalista” para

FASCICULO ARQUEADO

AREA DE BROCA

AREA DE WENICKE

calcular quién sabe qué y las consecuencias de ello. Pero, mas alla de la
Intuicion ses esto cierto?

Se ha registrado la actividad cerebral mediante resonancia magnética
funcional gue nos permiten concluir que, en efecto, utilizamos regiones
cerebrales especificas para procesar dimensiones diferentes del signifi-
cado lingliistico. En caso de frases como “agarrar la pelota” se observa
la activacion de la corteza motora que controla los movimientos de las
manos o al escuchar “lamer el helado” se activa el 4&rea motora de la
mano. Estas activaciones se solapan con las que intervienen en la gje-
cucion de las acciones reales.

A las mismas conclusiones llegamos de la observacion de los pacientes
con enfermedad de Parkinson, que tienen alterado su cerebro motor:
muestran dificultades para comprender y nombrar verbos de accion,
como “cortar”, “escribir” o “bailar’, lo que indica que el cerebro motor es
necesario no solo para programary ejecutar movimientos, sino también

para procesar el lenguaje de accion.

No todas las areas relacionadas con el significado se activan simulta-
neamente, ni en todas las ocasiones. Si registrasemos en tiempo real la
actividad cerebral durante la comprension de una novela el registro se-
ria parecido a las luces de una discoteca que se encienden y se apagan
siguiendo una pauta compleja dependiendo de los contenidos concre-
tos que se estén procesando. Si “tradujéramos” esos destellos en notas
musicales tendriamos una gran sinfonia, parecida a la que produce dia-
riamente, al manipular objetos, desplazarnos, interactuar con la gente o
emocionarnos.

El modelo clasico “Broca-Wernicke-fasciculo arqueado” es correcto,
pero solo en relacion al procesamiento del codigo linglistico. Este debe
incluir otras regiones cerebrales responsables de codificar diferentes
dimensiones del significado. Estas regiones se distribuyen en el cerebro
y son multifuncionales. Sus funciones primitivas -que compartimos con
otras especies- son la percepcion, la programacion y ejecucion de mo-

vimientos, las emociones o los procesos psicosociales. Se aplica aqui el
concepto de la exaptacion: las funciones mas recientes en la evolucion de
las especies reutilizan viejas estructuras con nuevas finalidades. Es lo que
paso con los dinosaurios en los que las plumas, que servian inicialmente
como aislamiento térmico derivé en sus descendientes, las aves, en ins-
trumentos para el vuelo. En los humanos, el lenguaje, una funcion biologi-
camente muy reciente, se reutilizan oportunisticamente viejas redes cere-
brales para procesar (o simular) el significado.

La gran sinfonia del lenguaje no necesita director. El propio flujo del len-
guaje determina qué regiones neurales se activan en cada momento,
aunqgue se precisa regular la informacion y sobre todo resolver conflic-
tos, como los que generan los significados alternativos de las palabras. Si
leemos “Luisa estaba cansada y se sentd en un banco”, la palabra banco
tiene, al menos, tres significados: mueble urbano, edificio financiero, ban-
dada de peces. Todos ellos se activan inicialmente, pero al cabo de 200
milisegundos el significado apropiado permanece y los otros se inhiben.

La complejidad del lenguaje demanda una gran cantidad de recursos ce-
rebrales. Una vez mas el curioso mito segun el cual sélo utilizamos un
10% de nuestro cerebro es se demuestra falso: en el lenguaje utilizamos
todos nuestros recursos disponibles. l

“El cerebro motor es necesario
no solo para programar y ejecutar
movimientos, sino también para
procesar el lenguaje de accion”
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oy reconocemos con facilidad la imagen de ese rectangulo asi-

metrico, lleno de colores y simbolos, elevada en los extremos,

con una meseta y una valle que conocemos como la Tabla Pe-
riodica de los Elementos Quimicos. Se trata de un icono universal de Ia
ciencia, la tecnologia y de su lenguaje.

Si comparamos la representacion actual de |la Tabla Periodica con la
presentada en 1869 por su autor, el quimico ruso Dmitri Mendeléyev,
nos encontramos con que, si bien tiene diferencias de aspecto, con-
ceptualmente son idénticas: en ambos casos se identifican filas y co-
lumnas de elementos quimicos dispuestos en orden creciente de nu-
mero atdmico que muestran, con una elegancia pocas veces igualada,
sus relaciones periodicas.

Entre el 3y el 5 de septiembre de 1860 tuvo lugar en la ciudad barro-
ca de Karlsruhe (Alemania) la primera conferencia internacional de qui-
mica del mundo, preludio de lo que hoy es la Union Internacional de
Quimica Pura y Aplicada fundada en 1919. Ciento cuarenta quimicos
(y muy pocas mujeres) de doce paises —entre los cuales se encontraba
el doctor en Farmacia y catedratico de Quimica espanol Ramon Torres
Munoz de Luna— se reunieron para consensuar y definir qué era un
atomo, qué una molécula y proponer un sistema unificado para nom-
brar y clasificar los compuestos quimicos. Los impulsores de este con-
greso, los alemanes August Kekulé, Karl Weltzien y el francés Adolphe
Wirtz eran hijos de su tiempo. Cientificos que, en virtud de su presti-
gio por los logros teodricos vy sus contribuciones a la ciencia, ocuparon
prestigiosas catedras universitarias patrocinadas por el estado. Tras las
revoluciones liberales de 1848, muchos paises de Europa, liberados
por fin del yugo absolutista y con una pujante burguesia, gozaban de
gobiernos que financiaban y alentaba la revolucion tecnologica, la ex-
pansion de la industria, del comercio y de la economia urbana.

El encuentro en Karlsruhe, fue un buen ejemplo de estos nuevos ai-
res. Atomistas y equivalentistas discutian entre si, mientras cincuenta
y nueve elementos quimicos esperaban sobre la mesa para ser clasi-
ficados. Acudieron también a la cita el italiano Stanislao Cannizzaro vy
Dmitri Mendeléeyev. Dmitri Mendeléyev fue una persona que tuvo que
sobreponerse a las duras condiciones sociales y politicas que le toco
vivir y capaz, a pesar de todo ello, de convertirse en un cientifico de
relevancia mundial; importancia que sigue teniendo mas de un siglo
después. Nacido en Siberia en 1834, el menor de diecisiete hermanos,
el que llegaria ser un insigne quimico, vivio sus anos de formacion du-
rante el reinado del zar Nicolas |, un esforzado autdcrata que persiguio
con dureza cualquier atisbo liberal y que bloqued cuanto pudo todos
los adelantos de la Revolucion Industrial occidental. \//

HISTORIA DE LA TABLA PERIODICA

PULSA SOBRE LAS BARRAS PARA HACER UN RECORRIDO
HISTORICO POR LA TABLA PERIODICA

0 1500 1669 1739 1800 1900 2019

Pese a todo, Mendeléyev se convirtio en una personalidad del renaci-
miento ruso; de ideas liberales, fue uno de los grandes promotores del
desarrollo cientifico en la agricultura, la ganaderia, la industria o la edu-
cacion. Por su parte Cannizzaro acababa de publicar el articulo Sunto

di un corso di Filosofia chimica (1858). Basandose en la hipdtesis de
Amedeo Avogadro formulada cincuenta anos atras, propuso la distincion
entre los conceptos de peso molecular y peso atomico, y por tanto entre
atomo y molecula. Los postulados del italiano causaron una honda im-
presion entre los presentes en Karlsruhe y desde luego en Mendeléyev.
Tras el congreso, surgieron distintas propuestas sobre la organizacion

de los elementos basadas en sus pesos atomicos crecientes. De entre
estas, la de Mendeléyev se acabd imponiendo, no por ser la primera,
pero si por ser la mas ingeniosa y util. Disend una «estanteria» donde se
agrupaban los elementos que tuvieran propiedades fisicas y quimicas
semejantes en orden creciente de su peso atomico, pero ademas dejo
huecos, anticipandose asi al descubrimiento de nuevos elementos toda-
via desconocidos como el galio, el germanio o el escandio; a los que fue
capaz de atribuirles con acierto propiedades fisicas y quimicas concretas.
Aungue no todas, muchas de sus predicciones se fueron confirmando
en los anos siguientes y aquella «estanteria», nuestra Tabla Periddica de
los Elementos Quimicos, fue determinante para los avances experimen-
tados por la Quimica vy sus aplicaciones industriales en el siglo XX.

Mendeléyev no pudo, sin embargo, predecir la existencia de los gases
nobles. Estos se descubrieron a finales del XIX'y no se habia reservado
espacio para ellos en su tabla. Gracias a los trabajos de William Ramsay
y lord Rayleigh, Mendeléyev aceptd incluir estos gases nobles como un
“‘erupo cero” en su clasificacion de los elementos. Posteriormente, el
descubrimiento de los rayos X, el aislamiento de los primeros elementos
radiactivos, del electron, la publicacion de los primeros modelos nuclea-
res y el descubrimiento de los isétopos hizo que la propuesta clasifi-
catoria del quimico ruso pareciera que se tambaleara. Peo en 1913 el
investigador Henry Moseley constatd que existia una relacion entre el
nUmero atdmico de un elemento (el nimero de protones en el ntcleo y
de electrones de la corteza de cada 4tomo) y la frecuencia de los rayos
X que emite al ser bombardeado con rayos catodicos. Habia demostrado
el concepto de numero atomico vy se podia asi establecer la ley periddica
de los elementos en funcion de los numeros atdomicos y sus configura-
ciones electronicas. Este descubrimiento resolvio las discordancias ob-
servadas en la tabla de Mendeléyev vy la consagro definitivamente.

Ciento cincuenta anos después la presentacion de la Tabla Periodica de
los Elementos, parece estar completa. El elemento 113 (Nh, nihonio);

el 115 (Mc, moscovio); el 117 (Ts, tenesio); y el 118 (Og, oganesén) han
completado la séptima fila. Ninglin elemento ocupa la octava fila, pero
no hay razén para suponer gque no puedan sumarse nuevos elementos.
De hecho las predicciones tedricas indican que la sintesis de los elemen-
tos 119 v 120 sera una realidad en los proximos anos. Pero ambos ya
tienen su sitio reservado, en funcion precisamente de sus propiedades
quimicas y atomicas. En realidad, no se conocen al detalle las propieda-
des de todos los elementos pesados dispuestos en la tabla, pero existen
calculos teodricos que apoyan con firmeza su ubicacion.

A punto de finalizar 2019, declarado por las Naciones Unidas como Ano
Internacional de la Tabla Periddica de los Elementos Quimicos, la ex-
traordinario aportacion de Mendeléyev, podemos concluir que la version
actual, en su formato corto de 18 columnas o en el largo de 32 —toda-
via quedan flecos por determinar—, sigue viva y en evolucion. i
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“Bajo su gruesa atmosfera se
esconden grandes acumulaciones de
metano y etano en estado liquido,
formando rios, mares y lagos que
ocupan grandes extensiones de ese
mundo.”

n lugar frio, inhospito, donde el cielo esta cubierto por una es-

pesa neblina. A nuestros pies, un mar de hidrocarburos. Esta-

mos en Titan, la mayor luna de Saturno vy la segunda del Sistema
Solar. Un satélite mas grande que Mercurio y el Unico con una atmosfe-
ra relativamente importante. Se trata de un mundo de roca y hielo que
acompana al senor de los anillos en su viaje alrededor del Sol, un mun-
do que guarda multitud de secretos, de los cuales algunos desvelaremos
a continuacion.

De Saturno se conocen, a dia de hoy, 82 lunas, 20 de las cuales se aca-
ban de descubrir. Estos satélites pueden ser esféricos e irregulares. La
mayoria de los irregulares son asteroides que se acercaron demasiado
al planeta y acabaron capturados por este, pasando a formar parte de
su sistema. Es el caso de Febe, un centauro (cuerpo rocoso-helado que
orbita en el exterior del Sistema Solar) que, en su camino al Sol, acabod
como luna de Saturno. Por otro lado, los satélites esféricos tienen masa
suficiente para alcanzar el equilibrio hidrostatico, es decir, para adop-
tar la forma redondeada tan caracteristica de planetas y lunas. Algunos
ejemplos son Encélado, Mimas, Rea, Dione o Titan. Casi todos los cuer-
pos de este tipo guardan una proporcion muy similar de hielo y roca
(50%-50%), mundos helados de baja densidad muy parecidos entre si.

Sin embargo, si observamos con mas cuidado, Titan se distingue bastan-
te del resto. Mientras que casi todos los cuerpos poseen una superficie
relativamente aburrida, la de Titan es de las mas interesantes del Siste-
ma Solar. Bajo su gruesa atmosfera se esconden grandes acumulacio-
nes de metano y etano en estado liquido, formando rios, mares y lagos
que ocupan grandes extensiones de ese mundo. Todo esto lo sabemos v
gracias a los datos aportados por la sonda Cassini y el modulo de explo-
racion Huygens, que llegaron a Saturno en 2004. Menos de seis meses
después, Huygens aterrizaba sobre la superficie de Titan, aportando, en
su descenso, multitud de datos e imagenes. Por ejemplo, las fotografias
de una region montanosa y una llanura llena de guijarros que muestran
con claridad los efectos de la erosion producida por las masas liquidas
del satélite.

La bateria del modulo, una vez alcanzo la superficie, sélo durd una me-
dia hora, tiempo durante el cual suministré informacion muy interesante
acerca de este mundo. Sin embargo, no se acabaron aqui las sorpresas:
la sonda Cassini, en posteriores acercamientos a Titan realizados du-
rante sus casi trece anos de mision mostro, gracias al radar que llevaba
incorporado, otros secretos de la superficie, secretos que, con la luz
visible, eran imposible de detectar a causa de la gruesa atmosfera que
cubre al satélite.

Esta atmosfera esta formada por un 95% de nitrogeno y un 5% de
metano. Por otro lado, a pesar de que la existencia de Titan es cono-
cida desde 1665, su atmosfera no fue descubierta hasta 190/ gracias
al astronomo espanol Josep Comas i Sola, observacion confirmada en
1944 por el holandés Gerard Kuiper gracias a la deteccion de metano
mediante espectroscopia. Mas adelante, en el ano 2006, investigadores
de la Universidad del Pais Vasco realizaron un minucioso estudio sobre
las nubes de metano que se forman en el cielo de Titan. Encontraron
que estas nubes, cuando se dan las condiciones propicias de humedad
y temperatura, precipitan el hidrocarburo en forma de lluvia y tormentas
intensas. Dichas lluvias acaban alimentando a los rios, mares y lagos con
el compuesto, compuesto que luego vuelve a formar nubes mediante
evaporacion. Efectivamente, en Titan encontramos no un ciclo del agua
sino de metano, el Unico lugar del Sistema Solar, aparte de la Tierra,
donde se da este fendmeno. Pero las nubes de metano no son lo Unico
que se ha detectado en esta atmosfera. Gracias a los datos aportados
por la mision Cassini-Huygens se han encontrado moléculas organicas
complejas como hidrocarburos arométicos policiclicos (IAA-CSIC, 2013)
o acrilonitrilos (NASA, 2017). La existencia de estas moléculas da pie a
pensar en que es posible encontrar compuestos alin mas complejos vy
quién sabe si vida, aunque esa es ya otra historia. Es cierto que la at-
mosfera de Titan es muy parecida a la que tuvo la Tierra primitiva, pero
las temperaturas son demasiado bajas para el desarrollo de organismos
complejos. A pesar de ello, no se descarta que esta luna de Saturno
acabe siendo, a largo plazo, apta para la vida.

En aproximadamente cinco mil millones de anos nuestro Sol aumenta-
ra de tamano y alcanzara, como minimo, la ¢rbita de Venus. Esto pro-
vocara que los planetas gaseosos tengan temperaturas mas altas, v lo
mismo ocurrira con sus lunas. En Titan, al igual que en el resto de lunas
heladas, el hielo que forma gran parte de su corteza se fundira, creando
grandes océanos que cubriran su superficie. Este ambiente sera similar
al de la Tierra, convirtiendo al satélite en un lugar mucho mas apto para
el desarrollo de la vida tal y como la conocemos. Aun asi, Titan todavia
guarda muchos secretos, solo conocemos la punta del gigante iceberg
que es.
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| siglo XVIII fue, en no pocos sentidos, un siglo especialmente intere-

sante, contradictorio y peculiar. Se hicieron grandes descubrimientos

cientificos o0, mas bien, se sentaron las bases que permitieron con-
quistarlos a partir de la siguiente centuria. Se puede afirmar con Vincenzo
Ferrone que en el siglo XVII comenzo a perfilarse la ciencia, pero aun no el
cientifico, mientras que en el XVIII, el denominado propiamente Siglo de las
Luces, se producira el protagonismo de ambos, de la ciencia y del cientifico
como sujeto social e historico. En Francia, gracias al esfuerzo institucional
durante el reinado de Luis X1V, la ciencia y los cientificos adquirieron un
protagonismo que coloco al pais a la vanguardia del conocimiento. Se reco-
nocid a un tipo de “savant” de sabio o intelectual al servicio del Estado, que
encontro en las academias no solo un espacio de estudio y de potenciacion
del saber, sino, ademas, una esfera de reconocimiento del trabajo y del éxito
personal y profesional.

El intelectual del siglo XVIII se caracteriza por su interés en todas las ramas
del saber. Un caso paradigmatico es Georges-Louis Leclerc (1707-1788),
conde de Buffon. Comenzo por estudiar la carrera de Derecho, pero se inte-
reso enseguida por las Matematicas, para iniciar después estudios de Medi-
cina, que tuvo que abandonar. En 1734 fue designado miembro adjunto de
la Seccion de Mecanica de la Academia de Ciencias de Paris, al tiempo que
realizo trabajos sobre silvicultura. En la Academia no tardo en pasar de |a
Mecéanica a la Botanica, lo que no le impidi6 redactar en la siguiente década
numerosos ensayos de Matematicas, Optica e Historia Natural. Justamen-
te, la obra que le consagro, v a la que dedico la mayor parte de su vida, fue
su Histoire naturelle, générale et particuliere que, como sostienen la mayor
parte de los historiadores de la ciencia, le convierte en uno de los cientificos
mas brillantes de la llustracion francesa y en el “mas grande naturalista de |a
segunda mitad del siglo XVIII”. Buffon ha sido calificado como un “transfor-
mista” o “evolucionista tibio”. Jacques Roger, uno de sus bidgrafos, no dudo
en senalar que, en cualquier caso, contribuyd mas que nadie en el Siglo de
las Luces a sentar las bases de las teorias evolucionistas del siglo XIX, pero -
anade-, lo mismo que para Rousseau la historia de la humanidad es la de una
decadencia, para Buffon, la historia de la vida es la de una degeneracion.

Dos miembros del linaje canario de los Clavijo estan vinculados, en el ambito
cientifico, a este naturalista francés del siglo XVIII. Es el caso del primo de
José de Viera y Clavijo, el lanzaroteno José Clavijo y Fajardo, que tradujo al
castellano, y anotd con todo rigor, la Historia natural, general y particular del
conde de Buffon. Y el propio José Viera y Clavijo, prototipo en todos los or-
denes del sabio ilustrado de origen canario durante esta apasionante época.
A Viera pudo influirle tambien Voltaire, no lo dudo, pero no en este ambito,
va que el desterrado de Ferney era, como subrayan Nelson Papavero y otros
estudiosos de la historia de la biologfa, “el archienemigo de los fosiles” en el
siglo XVIII, al tratarse de un deista y un “fijista” o creacionista convencido.

En la década de 1760, un Viera de apenas 32 anos, miembro de la Tertulia
de Nava, esbozd en sus Ensayos sobre la Historia Natural y Civil de las Yslas
Canarias, algunas ideas en linea con el pensamiento del conde de Buffony
su demostrado interés por los fosiles. Ideas que constituyen una de las pie-
dras angulares de la Teoria de la Evolucion. Asi lo apunta David Young en su
didactico y ameno libro sobre el descubrimiento de la evolucion, al subrayar
que fue la presencia de los fésiles incrustados en rocas, el “descubrimiento
que destapd la historia de la vida”.

Como es posible que un joven clérigo del siglo XVIII, que probablemente
eligio la carrera eclesiastica para dedicarse al estudio de las ciencias y de la
historia, pudo conectarse con la vanguardia intelectual europea? Viera no
tuvo mayores dificultades para aficionarse a la lectura de la obra capital de
Buffon. En la biblioteca del margués de Villanueva del Prado se custodia-
ban ejemplares de la primera edicion de la Histoire naturelle, que comenzo

a publicarse en Paris en 1749. El futuro arcediano Viera y Clavijo le cita y,
desde luego, le utiliza mas de lo que reconoce en su Historia de Canarias.
Pero, ademas, influido por esta misma corriente de pensamiento, se dedico
personalmente a buscar fosiles en Candelaria y en las caleras de la Rambla.
Alli encontré “burgaos” (Phorcus spp.), esqueletos de peces, conchas vy cara-
coles marinos fosilizados; pero, ademas, habld con los “minadores” de ambos
yacimientos que le informaron sobre la frecuencia de este tipo de hallazgos.
De ahi que el poligrafo escriba: “este sitio puede pasar por nuestro pequeno
Herculdneo y proveer de varias curiosidades nuestros gabinetes” en eviden-
te alusion al redescubrimiento de Pompeya y Herculano, emblemas, justa-
mente bajo Carlos de Napoles, el futuro Carlos Il de Espana, de la arqueolo-
gia heroica durante la época de la llustracion.

Pero, ademas de las influencias de Buffon y de Rousseau, también Viera
recibio, mediante sus contactos vy lecturas, las de otros sabios europeos de
enorme relevancia como serfan Robertson, Turgot, Maupertuis, Charles Bon-
net, Vico, Pauw o Montesquieu, lo que le llevd a adquirir una vision personal
y, a veces, ironica de la teoria, entonces en boga, de |la degeneracion de las
especies, incluido el propio ser humano. Pero esta, es otra historia. B
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