














La espectroscopía: el código de 
barras de la naturaleza

AUTOR  JUSTO R. PÉREZ CRUZ

las posibilidades de los equipos al permitir desarrollar nuevas técnicas 
como la espectroscopía resuelta en el tiempo que hace posible estu-
diar no solo la estructura sino la dinámica de una amplia variedad de 
procesos. Su aplicación fue más allá del mero interés por estudiar la 
composición de la materia y equipos como por ejemplo los de resonan-
cia magnética nuclear se convirtieron en herramientas habituales en el 
diagnóstico clínico. 

La Universidad de La Laguna dispone de un variado equipamiento es-
pectroscópico distribuido entre los departamentos e institutos de in-
vestigación. Gracias a ellos y al trabajo de sus investigadores se han 
publicado cientos de artículos en revistas especializadas y se desarrollan 
numerosos proyectos de investigación, tanto experimentales como teó-
ricos o de aplicación a la tecnología y las ciencias de la salud. 

Pero sin necesidad de sofisticados equipamientos, siempre podemos 
disfrutar del espectáculo que nos ofrece la naturaleza cada vez que la 
radiación solar interacciona con las gotas de agua. En la imagen que 
ilustra este artículo, captada por la cámara del  profesor Vicente D. Ro-
dríguez (reconocido investigador en este campo) en las proximidades 
del templo de Ankorg Wat (Camboya) se puede observar una combi-
nación de efectos producto de la refracción de la luz (arco iris) y de la 
dispersión de la luz (ausencia del azul en el arco iris e iluminación rojiza 
del disco central), consecuencia de haber sido tomada en el atardecer. 
Prueba tú mismo. 

El arco iris es uno de los espectáculos más bellos que nos ofrece la na-
turaleza. Sin embargo, nadie sospecharía que detrás de él subyacen una 
serie de fenómenos físicos que nos han permitido conocer el interior de 
la materia hasta límites 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 aparición de los 
primeros telescopios, de la mano de Galileo Galilei (1564-1642) y Jo-
hannes Kepler (1571-1630) que la dificultad provocada por este fenó-
meno en el enfoque de los mismos llamó la atención de los científicos, 
especialmente de Isaac Newton (1642-1727). Newton puso en eviden-
cia que la luz del Sol está compuesta por rayos de diferente refrangibili-
dad que visualizamos como diferentes colores. Lo que le llevó a propo-
ner un nuevo tipo de telescopio basado en la reflexión de la luz en un 
espejo parabólico, en lugar de la refracción a través de las lentes en que 
se basaban los diseños de Galileo y Kepler. 

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

El dispositivo experimental de Newton fue perfeccionado por Joseph 
Fraunhoffer (1787-1826). Este observó que la luz solar, al ser descom-
puesta por un dispositivo óptico, presenta un conjunto de líneas oscu-
ras situadas en la misma posición relativa respecto de la distribución de 
los colores, efecto que también constató en la luz proveniente de los 
planetas y estrellas. La relación de estas líneas 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 
frío observaron rayas oscuras sobre un fondo brillante análogas 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 
enfría. 

Kirchhoff y Bunsen interpretaron que las líneas oscuras en el espectro 
del Sol corresponden a absorción en la región externa más fría de la ra-
diación procedente del interior solar, mucho más caliente. Clasificando 
las líneas observadas fueron capaces de identificar la presencia en el Sol 
de un gran número 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 líneas azules (cesio) y rojas (rubidio) 
presentes en su espectro. Unos años más tarde William Crookes (1832-
1919) descubrió el talio utilizando la misma técnica y asociando su nom-
bre a las líneas verdes de su espectro. 

El conocimiento del espectro de la radiación electromagnética se amplió 
con el descubrimiento de las ondas hertzianas en 1887 por Heinrich 
Hertz (1857-1894), los rayos X por Wilhelm Röntgen (1845-1923) en 
1895 y los rayos gamma por Paul Villard (1860-1934). La hipótesis cuán-
tica formulada por Max Planck (1858-1947) en 1900 condujo a la inter-
pretación de las líneas observadas en los espectros como consecuencia 
de la absorción o emisión de radiación cuando un sistema cambia de un 
estado cuántico a otro de diferente energía. 

El comportamiento en los distintos rangos de longitudes de onda es con-
secuencia de la interacción con distintos grados de libertad de la materia. 
Así, la radiación infrarroja interacciona con la vibración y rotación de las 
moléculas, la luz visible y los rayos X con los electrones, los rayos gamma 
con los estados nucleares y las radiofrecuencias con el spin.

En los primeros momentos de la experimentación en este campo, cada 
grupo de investigadores diseñaba y calibraba su propio instrumental. La 
situación cambió a partir de 1950, cuando equipos comerciales estuvie-
ron disponibles. La incorporación del láser incrementó exponencialmente 
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Vida busca vida, para 
entenderse… Y lo 
que surja

AUTORES RODRIGO DELGADO 
SALVADOR

PULSA SOBRE LAS IMÁGENES

Desde que los primeros Homo Sapiens Sapiens fueron 
capaces de hacerse preguntas, una de las más impor-
tantes, la que muchos consideran fundamental para la 
especie humana y de la que más respuestas equivoca-
das se han dado, es esta: ¿Estamos solos en el Univer-
so? ¿Somos la única 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 biológico, 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 población. Por lo tanto, durante mucho tiempo, esta 
pregunta ha sido coto exclusivo de filosofías y religio-
nes. Sin embargo, la Ciencia es capaz de proponer una 
respuesta a esta cuestión a través de la resolución de la 
denominada paradoja de Fermi.

Aula Cultural Cassiopeia.
Universidad de La Laguna

PULSA SOBRE LAS IMÁGENES

Planteando el problema

¿En qué consiste la paradoja de Fermi? ¿Cómo 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, ¿por 
qué no la hemos encontrado aún?” Lo que traslada la respuesta a una nueva 
pregunta -que no es sino una nueva versión 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 podríamos haber contactado no están lo suficientemente desarrolladas 
tecnológicamente 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? Éste 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 aún más diversa de lo que podemos imaginarnos y 
nuestra manera de entenderla resulta tan limitada que no somos capaces de 
detectar sus extrañas señales. 2001: Una odisea en el espacio (1968) nos da 
una interesante visión sobre este posible caso.

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

Entornando los ojos

Por ejemplo, en unos años será posible eclipsar estrellas al observarlas con 
grandes telescopios de manera que podamos descubrir exoplanetas donde 
antes sólo se veía 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 espectrógrafo podemos buscar las huellas biológi-
cas en su luz. De esta manera, como en muchos capítulos de Stargate SG-1 
(1997-2007), tal vez podamos descubrir planetas con vegetación donde la 
presencia de compuestos reactivos en su atmósfera implica la existencia de 
procesos biológicos. 

Pero también existen otras posibilidades. A medida que la tecnología avan-
za, nuestra capacidad para detectar luces cada vez más tenues es mayor. 
Tanto es así que, en breve, seremos capaces de detectar la luz emitida por 
una civilización como la nuestra (en caso de que produzca luz como noso-
tros) o la bioluminescencia de animales más 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 sólo 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 están más cerca de lo que 
esperábamos; por ejemplo en una de las lunas de Júpiter, Europa. Enviamos 
una misión a explorar sus océanos subterráneos y nos maravillamos ante la 
riqueza y variedad de su vida acuática, evolucionada lejos de la Tierra. Ha-
ríamos 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 podría 
ocurrir, como así ha sido cada vez que una población aislada se ha encontra-
do en situaciones similares, que la vida extraterrestre caería 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 contaminación biológica provocada, las misiones espa-
ciales que se envían a lugares donde la vida se considera posible pasan por 
rigurosos planes de esterilización.

Así ha sido en el caso de las misiones a Marte, en las que la NASA sometió 
a rigurosos procesos de esterilización a sus naves por medio de disolucio-
nes de alcohol. Se limpiaron, literalmente, cada centímetro cuadrado de las 
sondas una y otra vez, hasta conseguir que hubiera menos de 300.000 es-
poras bacterianas. Además se calentaron los componentes que eran capaz 
de aguantarlo hasta 110ºC, para garantizar su esterilización por otro medio. 
Además, durante el montaje de las naves, se usaron habitaciones limpias, 
donde el aire sólo puede entrar a través de filtros y los trabajadores usan 
ropa esterilizada. Todo ello con el fin de evitar la contaminación biológica, 
tal como ocurre en The Turing Test (2016) donde, curiosamente, es la tripu-
lación de una misión a Europa, la luna de Júpiter, la que entra en contacto 
con un microorganismo alienígena que produce interesantes resultados.

Pero no siempre ocurre así. El 11 de abril de 2019, la nave israelí Beres-
heet impactó sobre la superficie de la Luna. Por supuesto, ése no era el 
plan, pero debido a un pequeño fallo, la nave no pudo decelerar a tiempo 
y se estrelló. Esta no sería más que una triste historia de ingeniería aeroes-
pacial más sino fuera porque parte de la carga que este alunizador llevaba 
eran tardígrados, u osos de agua. Una forma de vida microscópica 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 inhóspito para la vida. La ausencia total 
de atmósfera y también de agua -excepto en algunos cráteres 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 razón, las 
misiones cuyo objetivo es la Luna no deben pasar procesos tan rigurosos de 
esterilización. Y por eso, aunque algunos tardígrados deshidratados estén 
durmiendo sobre el Mar de la Serenidad, nadie está preocupado. Por suer-
te, a pesar de su resistencia a las condiciones más extremas imaginables, no 
son xenoformos del universo Alien (1979-2017). Porque si fuera el caso... la 
Luna dejaría de ser un lugar inhóspito para pasar a ser mortal.



Editorial

REDACCIÓN NÉSTOR TORRES DARIAS
DIRECTOR DE HIPÓTESIS

P resentamos el Número 5 de HIPÓTESIS, la sexta entrega de esta 
emocionante iniciativa de divulgación de la ciencia de la ULL, que 
cumple en estas fechas segundo año de vida. Estos dos primeros 

años de la vida de HIPÓTESIS, vida que deseamos larga y 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 Científica y de la Innovación de 
la ULL, Cienci@ULL. Cienci@ULL, unidad adscrita al área de Gerencia de 
la Fundación General de la Universidad de La Laguna, forma parte de la 
Red de Unidades de Cultura Científica y de la Innovación de la Fundación 
Española para la Ciencia y la Tecnología y desarrolla su actividad en co-
laboración con el Gabinete de Comunicación de dicha entidad. Con este 
paso HIPÓTESIS, la revista digital y su web, viene a complementar el es-
pectro de actividades de divulgación de la ciencia que desarrolla Cienci@
ULL y pasa a contar con el apoyo de su magnífico equipo de técnicos/as 
especializados/as en comunicación y transferencia de conocimiento. Se 
trata, en definitiva, de un movimiento lógico y natural, que garantiza la 
estabilidad del proyecto y facilita la generación de importantes y valiosas 
sinergias con los otros programas desarrollados por la unidad.

Avala este cambio y renueva el apoyo a la difusión, accesible y divertida 
de la ciencia que se hace en nuestra universidad y más allá, la rectora de 
la ULL, Rosa María Aguilar Chinea, en la entrevista realizada por Juan-
jo Martín. Joven, catedrática de Ingeniería de Sistemas y Automática, se 
muestra como una mujer de nuestro tiempo, consciente de que la función 
de la universidad es la de formar a sus estudiantes, pero con el valor aña-
dido que aporta la capacidad para generar conocimiento y de la respon-
sabilidad que la institución universitaria tiene de dar a conocer la ciencia 
que se hace en su seno de manera atractiva y accesible.

Esta sexta entrega de HIPÓTESIS, incluye un Dossier de Neurociencias, 
una de las áreas de investigación 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 investigación. Las neurocien-
cias son, probablemente, las biociencias con mayor proyección en estos 
momentos. Sus resultados y hallazgos son relevantes y determinantes en 
ámbitos que van desde la biomedicina y la salud hasta la educación. Así 
lo ponen de manifiesto las contribuciones de nuestros colaboradores, tan 
interesantes como amenos. A lo largo de los artículos de esta sección po-
demos constatar la multiplicidad de áreas en las que la investigación está 
propiciando un cambio de paradigma: desde la interacción mente-máqui-
na que abre posibilidades terapéuticas inimaginadas ayer mismo, hasta los 
mecanismo neurológicos implicados en la lectura, pasando por el sentido 
del oído, las técnicas de para la visualizar al cerebro “en acción”, las im-
plicaciones en la educación o algunos de sus avatares históricos. En este 
apartado merece mención especial lo que Juanjo Martín nos cuenta sobre 
la concepción de la mujer que tenía nuestro Nobel de ciencia, Santiago 
Ramón y Cajal. Un ejemplo de cómo es inevitable sustraerse a los valores 
predominantes en cada época, y cómo de esto no quedan libres las men-
tes más brillantes. 

Pero la travesía cultural y científica que recorremos en este número va 
más allá de la complejidad de nuestro cerebro. Andrea Padrón 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 jurídica. Damos un salto y Daniel Prieto, alumno del Grado en 
Física de la ULL y entusiasta de la astrofísica, se estrena con una doble 
contribución: un viaje por los mares de metano de las lunas de Júpiter y 
la revisión del estatus de Plutón como planeta. Por su parte Justo Pérez, 
profesor de ese mismo grado, nos presenta las claves para leer e interpre-
tar el código de barras de la naturaleza; algo que, sin darnos cuenta, apre-
ciamos de alguna manera siempre que contemplamos un atardecer. No 
falta la Sección 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 teoría de la 
evolución de un ilustrado canario, José de Viera y Clavijo, un adelantado 
a su época (siglo XVIII), que desarrolló su vida y gran parte de su obra en 
Tenerife. También contamos con una introducción al metabolismo algo 
que, con admirable claridad, hace mi colega Miguel A. Medina, profesor 
de bioquímica de la Universidad de Málaga. Tarea por cierto nada fácil, 
desde el momento que metabolismo y complejidad son sinónimos, como 
bien pueden atestiguar cualquier estudiantes de bioquímica. Verónica Pa-
vés nos habla del espacio que ocupa, y la atención que merece, la ciencia 
en la prensa canaria. No podía faltar en este 2019 que se acaba, una refe-
rencia a la declaración del mismo como año Año Internacional de la Tabla 
Periódica de los Elementos Químicos por las Naciones Unidas. De eso 
nos habla María del Mar Afonso, la decana de la Faculta de Ciencias de la 
ULL.  Moisés García nos informa sobre la iniciativa “Ciencia en el Parla-
mento”, que ha hecho realidad esa “loca idea de acercar la ciencia a nues-
tros políticos”; una vacuna ante el riesgo cierto de que se legisle en base 
a prejuicios sin fundamento científico. Por último, rendimos homenaje a 
Margarita Salas, fallecida pocas semanas ante de la publicación de este 
número, justo cuando la ULL la había nombrado Doctora Honoris Causa.

Un camino de mil kilómetros se inicia con los primeros pasos. Esperamos 
para HIPÓTESIS una larga travesía, siempre al servicio de la educación, 
de los valores de la razón y la verdad contrastada. Algo que, por obvio 
que parezca, sigue siendo necesario recordar en unos tiempos como los 
actuales en los que se recrudece por momentos la guerra declarada a la 
ciencia y somos testigos en muchos ámbitos de nuestra vida de la supre-
macía del prejuicio y opinión personal por encima de la evidencia. Porque 
la ciencia es más 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 está sometida continuamente al contraste con la 
evidencia. La ciencia sirve para formar el carácter y educar en el escepti-
cismo sano y coherente...



Margarita Salas, la 
mujer que amplificó 
en ADN

Hay personas que se convierten en símbolos, en faros y fuen-
tes de inspiración para generaciones enteras. El pasado 7 de 
noviembre se extinguió la luz que marcó el camino a cientos 

de jóvenes científicos y científicas de nuestro país. Nos dejaba Mar-
garita Salas. Unos días 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 podrá recoger pero que se suma a 
la espectacular trayectoria de esta mujer.

Licenciada en Ciencias Químicas, fue discípula de Severo Ochoa,​ con 
quien trabajó en Nueva York, tras hacerlo con Alberto Sols en Madrid. 
Junto con su marido, el también científico Eladio Viñuela, se encargó 
de impulsar la investigación española en el campo de la bioquímica y 
de la biología molecular dentro y fuera de nuestras fronteras.

Hasta su fallecimiento, Salas seguía trabajando en su laboratorio del 
Centro de Biología Molecular Severo Ochoa como profesora ad hono-
rem. De hecho, el pasado junio recibió en Viena el premio al Inventor 
del año 2019, entregado por la Oficina Europea de Patentes, en dos 
categorías: logro de una vida y voto popular. Fue un doblete nunca 
antes visto en los 14 años de historia del galardón.

“El hecho de que a partir de una investigación básica, que es la que yo 
siempre he hecho, salga una aplicación biotecnológica de tanta impor-
tancia, es muy gratificante”, explicó entonces.

Entre los logros de su carrera, se encuentra el descubrimiento de la 
ADN polimerasa del virus bacteriófago phi29, que tiene una aplica-
ción crucial en biotecnología: permite amplificar el ADN de manera 
sencilla, rápida y fiable. Esta tecnología ha sido una de las patentes 
más rentables del Consejo Superior de Investigaciones Científicas 
(CSIC).

“Esta polimerasa se usa en todo el mundo y se aplica en análisis gené-
tico, forense y paleontológico, entre otros”, indicó Salas, tras recoger 
el premio. “Cuando uno tiene cantidades pequeñas de ADN, como un 
pelo hallado en un crimen o unos restos arqueológicos, está ADN po-
limerasa amplifica millones de veces el ADN para poder ser analizado, 
secuenciado y estudiado”, añadió.

D.E.P.

AUTOR  JUANJO MARTÍN, SINC



A Franz Joseph Gall (Tiefenbronn, 1758 - Paris, 1828) se le recono-
ce el mérito de haber propuesto una visión del cerebro humano 
con funciones específicas localizadas. Defendió una doctrina que 

denominó craneología -conocida más tarde por frenología-, que suscitó 
una amplia controversia en los ambientes científicos europeos, particular-
mente cuando el cirujano francés Paul Broca demostró la existencia de un 
centro regulador del habla en la tercera circunvolución frontal en 1861. 
Este descubrimiento abrió a su vez un debate entre dos visiones del ce-
rebro: la localicista, en la que cada función estaría localizada en una parte 
específica, y otra globalizadora, que veía el cerebro como un órgano que 
funciona como un todo.

Gall inició los estudios de medicina en Estrasburgo en 1777 bajo el ma-
gisterio de Jean Hermann. Los continuó en 1781 en Viena junto a van 
Swieten y se doctoró en 1785. Médico de gran reputación en Viena, atra-
jo a su consulta a numerosos pacientes ilustres. Pero Gall no se desligó 
de las investigaciones anatómicas, con las que pretendía fundamentar su 
doctrina, y que divulgaba a través de conferencias que a impartió a partir 
de 1786 en los grandes salones de la aristocracia vienesa. Para difundir 
sus ideas hizo construir una colección de cráneos y moldes de yeso y cera 
que fueron adquiridos después de su muerte por el Jardin de Plants, jar-
dín botánico de Paris.

Con la colaboración de Johann Christoph Spurzheim, su ayudante de 
investigación desde 1800, desarrolló un modelo de cartografía cerebral, 
que dio origen a la frenología. Su principal objetivo era desarrollar una 
anatomía funcional del cerebro humano, una organología -según la deno-
minaba-, que se basaba en la identificación de 27 áreas de especialización 
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 opinión pú-
blica y las élites sociales, pero la frenología encontró dos obstáculos in-
salvables. Por una parte la iglesia católica, que consideraba las ideas de 
Gall contrarias a la religión, ya que la mente y el alma creadas por Dios no 
pueden tener un sustrato físico. El otro fue la comunidad científica, los 
médicos de su tiempo y sus academias. En el momento más álgido de la 
controversia, el 24 de diciembre de 1801, sus conferencias fueron pro-
hibidas por el emperador de Austria bajo la acusación de contradecir la 
moral y la religión con su determinismo materialista.
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En 1810 publicó su principal obra anatómica, titulada Anatomie et phy-
siologie du systeme nerveux en general, et du cerveau en particulier. En 
1813, su fiel discípulo Spurzheim se separó de Gall para trasladarse a In-
glaterra para difundir la frenología y aglutinar un movimiento frenológico 
internacional. Una década más tarde, Gall visitó ese país para presentarse 
ante sus admiradores, aunque el resultado fue bastante decepcionante. 
El 28 de agosto de 1828 sufrió un shock mortal en Montrouge, cerca de 
París. Su propio cráneo se añadió a la colección de más de trescientos 
cráneos y moldes de cerebros humanos que había reunido a lo largo de 
su vida. Se le negó una sepultura religiosa, aunque él consideraba que el 
orden que exhibe el cerebro es una prueba de la existencia de Dios.

Además de su peculiar visión localizacionista del cerebro humano plas-
mada en su doctrina frenológica – tan llena de especulación-, Gall realizó 
contribuciones de relieve al conocimiento de la neuroanatomía, que que-
daron ocultos bajo la crítica a la frenología. Él 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 localización de determinadas funcio-
nes en áreas concretas del cerebro se ratificó años después, cuando ya la 
frenología había sido abandonada. Del mismo modo, hay que reconocer 
que la obra de Gall estimuló el interés por la neuroanatomía y el debate 
general sobre la estructura y organización del sistema nervioso, abriendo 
la posibilidad a una concepción plural y jerárquica, que requería desarro-
llos posteriores como el concepto de integración y no era contradictoria 
con las concepciones evolutivas derivadas del darwinismo.

Los estudios de Gall y Spurzheim tenían una fundamentación muy sóli-
da en la anatomía comparada. Acumularon datos de enfermos mentales, 
delincuentes y escolares, hasta acumular una cantidad muy importante de 
cráneos y moldes de cerebros, incluyendo los de escritores y artistas co-
nocidos, a los que practicaban todo tipo de observaciones y mediciones 
que pueden verse en el Musée de l’Homme de París. Como consecuencia 
de estos estudios Gall concluyó que el cerebro humano contiene vein-
tidós áreas y siete facultades, de las cuales, diecinueve son compartidas 
con los animales.

Desacreditado por la anatomía posterior, uno de sus principales opo-
nentes, el catedrático parisino Marie Jean Pierre Flourens (1794-1867) 
le reconoció en 1863 el mérito de haber sido el primero al que vio prac-
ticar la disección de un cerebro humano, y lo calificó como iniciador de 
la anatomía cerebral. De aquellas experiencias y especulaciones quedan 
hoy algunas intuiciones geniales y unas hermosas cabezas frenológicas de 
porcelana, que decoran casas, oficinas y museos.

Gall tuvo que abandonar Viena acompañado por Spurzheim en 1805 y 
planificó un periplo destinado a difundir sus ideas sobre el cerebro por 
centros científicos e intelectuales de Alemania, Suiza, Holanda y Dina-
marca y para ampliar las pruebas en favor de sus teorías, visitando para 
ello escuelas, hospitales, cárceles y manicomios. En estas visitas Gall fue 
recibido con actitudes ambivalentes; por un lado era acusado de charla-
tán y avaro, aunque le importaba más demostrar la consistencia de sus 
ideas que la recompensa material. Pero también impartió muchas confe-
rencias recibiendo la consideración de determinados círculos científicos, y 
el respeto público y de algunos de los más respetados pensadores de su 
tiempo, como Johann Wolfgang von Goethe. Pero los círculos científicos 
institucionalizados rechazaron su doctrina con el argumento de que no 
aportaba pruebas irrefutables. 

En noviembre de 1807, Gall y Spurzheim se trasladaron a París, donde hi-
cieron pública su doctrina frenológica y tuvieron la oportunidad de expo-
nerla con detalle en el Athenée. A excepción de un breve viaje a Inglaterra 
en 1823, Gall permaneció en París hasta su muerte. Se hizo ciudadano 
francés en 1819. En 1821 pidió al naturalista Geoffroy Saint-Hilaire un 
asiento en la academia de ciencias, pero el de Geoffroy fue el único voto 
que consiguió porque el establishment científico encabezado por el Ins-
titute de France desconfiaba de sus ideas y rechazaba su doctrina freno-
lógica. En consecuencia, Gall se vio forzado a publicar un panfleto donde 
refutaba las acusaciones de materialismo que eran el núcleo de las críti-
cas. Sin embargo, Gall gozaba de una posición acomodada a Paris, donde 
contaba entre sus pacientes a grandes artistas e intelectuales, como el 
escritor Stendhal, el filósofo y teórico social Saint-Simon y el político Kle-
mens von Metternich, además de muchos diplomáticos de embajadas.



L 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 árido documento burocrático, pero también cuando navegamos por 
Internet o cuando elegimos productos en el supermercado. 

La visión forma parte del lenguaje hablado por medio de lo que se conoce 
como integración multisensorial: cuando hablamos directamente con otra 
persona, no sólo descodificamos los sonidos que emite, sino que proce-
samos sus gestos y expresiones y, especialmente, los movimientos de su 
boca. Y es que la comprensión 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 vía principal de entrada 
a nuestro sistema de lenguaje. Por eso la visión en la lectura posee carac-
terísticas 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 más 
absoluta intimidad, de forma rápida y superficial o pausada y meditativa, 
y podemos releer lo leído todas las veces que queramos. En términos de 
procesamiento de información esto marca una gran diferencia en relación 
a lo que conocemos como los mecanismos de control y atención. Frente a 
la comprensión del lenguaje hablado, que está guiada principalmente por 
eventos externos, la lectura requiere más “control interno”. Por eso la lectu-
ra se basa en una compleja coordinación entre los mecanismos de atención 
viso-espacial y el control de los movimientos de los ojos.

Nuestro grupo de investigación en la ULL estudia cómo es el funciona-
miento del sistema visual en tareas de lectura. Para ello partimos de las 
características anatómicas y fisiológicas del sistema visual, que nos permi-
ten entender cómo los mecanismos de la atención modulan la percepción 
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 
español) percibimos más información del lado derecho que del izquier-
do. Esto se debe a que, de forma automática, nuestro cerebro adopta un 
“modo de funcionamiento” específico, en el que se da prioridad a parte 
del campo visual para facilitar la tarea. El cerebro consigue hacerlo gracias 
a la regulación que ejercen una serie de redes atencionales localizadas en 
los lóbulos 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 ojos mientras se lee, al tiempo que analiza-
mos los cambios en la actividad cerebral al milisegundo. Esta información, 
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 
fisiológico como de procesamiento de información tiene importantes im-
plicaciones prácticas. Permitirá desarrollar métodos más eficaces de ense-
ñanza de la lectura y de intervención en casos de problemas relacionados 
con ella, como las dislexias, y mejorar las interfaces hombre-máquina. 
Además, 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 reorganización cerebral. Puesto que se trata de una he-
rramienta cultural desarrollada por nuestra especie muy recientemente, 
nuestro hardware no viene pre-cableado para esta función; se trata de 
una habilidad que adquirimos con esfuerzo y entrenamiento. Lo intere-
sante aquí 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 
“Área del Reconocimiento Visual de las Palabras”, crítica para el recono-

cimiento de las letras y que funciona como puente entre el sistema 
visual y la representación 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 ilustración de lo plástico y moldeable 
que es el cerebro. En nuestros estudios hemos comprobado también 
que la percepción de letras en esta zona depende de otros procesos 
mentales más 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 interpretación del con-
texto en el que nos llega la información escrita. 

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

Lo que vemos cuando leemos: 
flexibilidad y plasticidad cerebral

“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
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Ayuntamientos que declaran su municipio libre de transgénicos o 
eliminan el WiFi de las zonas públicas, gobiernos regionales que 
financian ferias ecológicas donde las pseudoterapias campan a 

sus anchas, diputados que defienden la homeopatía en el Parlamento 
o que mencionan artículos científicos inexistentes para justificar que el 
toro de lidia no sufre en una corrida, eurodiputadas que solicitan que 
se regulen las vacunas porque suponen un riesgo e incluso presidentes 
del Gobierno que dudan del cambio climático porque se lo ha dicho un 
primo suyo. Estas son algunas de las intervenciones de ciertos políticos 
españoles, de todos los niveles, que van en contra de la evidencia cientí-
fica existente. 

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

Sin embargo, a principios de 2018 surgió una oportunidad para con-
tribuir a hacer que la Ciencia pudiera ayudar a la Política. Un grupo de 
científicas/os, conectados a través de Twitter, estaba haciendo una de 
las cosas más habituales que solemos hacer los investigadores e inves-
tigadoras cuando nos juntamos, quejarnos (y con razón), de nuestras 
condiciones de trabajo en España: falta de financiación en equipamiento 
y proyectos, carrera laboral donde es muy complicado estabilizarse, emi-
gración de talento y dificultad para su retorno debido tanto a esa falta 
de financiación como a la alta tasa de endogamia en algunas de las ins-
tituciones dedicadas a la investigación, etc… Pero en la primera noche 
de ese 2018 algo cambió. Andreu Climent, un investigador del Hospital 
Gregorio Marañón, propuso pasar a la acción y acercar la Ciencia a la Po-
lítica. Al igual que ocurre en otros países, como Australia, pensó en orga-
nizar algún tipo de encuentro entre la comunidad científica y la política, 
para que cada grupo conociera un poco mejor al otro. Nacía así Ciencia 
en el Parlamento (CEEP). En esa conversación de Twitter estaba Jorge 
Barrero, de la Fundación COTEC y, gracias a su intermediación, menos 
de un mes después, el 30 de enero, se le presentaba la iniciativa a Ana 
Pastor, presidenta del Congreso en aquel momento (XII 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 mostraría a los parlamentarios 
cómo sería el funcionamiento de una hipotética oficina parlamentaria 
de asesoramiento científico, al estilo de las que funcionan en otros 
países como la Parliamentary Office of Science and Technology (POST) 
del Parlamento Británico. 

Se lanzó una convocatoria para seleccionar técnicos de asesoramiento 
científico y ahí 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 científico pero 
también a su perfil divulgador. Al fin y al cabo, había que transmitir 
contenido científico a gente que no necesariamente tenía una for-
mación en ciencias. Tuve la suerte de ser uno de los seleccionados, al 
poco además de ganar mi plaza como Profesor Ayudante Doctor en la 
Universidad de La Laguna (ULL). 

Comenzaron entonces unos meses de preparación, en los que los téc-
nicos de asesoramiento recibimos formación en comunicación, apren-
dimos cómo funcionan otras oficinas de asesoramiento, conocimos el 
funcionamiento de nuestro Parlamento y comenzamos a preparar los 
temas en los que participaríamos. Los  temas habían 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 Ingeniería, sino que incluían 
también a las Ciencias Sociales y Humanidades y a las Ciencias Am-
bientales. Para preparar los temas se necesitó la colaboración de ex-
pertos/as, entre los que se encontraban algunos profesores de la ULL 
como el Dr. Agustín Valenzuela.

La primera reunión se celebró los días 6 y 7 de noviembre, como parte 
de los actos del 40 aniversario de la Constitución; encuentro que cons-
tituyó un éxito hasta el punto de que poco después, la Presidenta del 
Congreso anunció que se destinarían 200000€ para crear una oficina 
de asesoramiento científico en nuestro país. La propuesta contó con el 
apoyo unánime de todos los grupos parlamentarios que entendieron 
que, como dijo el Ministro de Ciencia y Universidades Pedro Duque: 
“De la misma forma en que no se pueden hacer leyes sin asesoría ju-
rídica, es imposible crear normas basadas en evidencias sin asesora-
miento científico”.

Los vaivenes políticos del último año 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 autóno-
mas y, el pasado 11 de octubre, la ULL organizó, junto a la Delegación 
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 políticos canarios con 
representación parlamentaria en la XIII Legislatura: PSOE, PP, Uni-
das Podemos, Ciudadanos y Coalición Canaria. Todos estuvieron de 
acuerdo en que, una propuesta así, sería de gran ayuda para el Go-
bierno Canario y, el Vicerrector de Investigación y Transferencia de la 
ULL, Ernesto Pereda, se comprometió a apoyarla con el capital huma-
no de la universidad y que las leyes que salgan de nuestro parlamento 
autonómico puedan usar la evidencia científica disponible para legis-
lar de forma informada. 

Parece pues que la loca idea de acercar la ciencia a nuestros políticos 
no estaba tan equivocada y que, finalmente, los científicos podremos 
participar en política poniendo nuestro conocimiento al servicio de 
la sociedad.
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La Presbiacusia
AUTORAS  SILVIA MURILLO-CUESTA E ISABEL VARELA-NIETO 

La 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 población con más de 65 años y 

disminuye notablemente su capacidad de comunicación, autonomía y 
calidad de vida. Debido al incremento en la esperanza de vida y al enve-
jecimiento de la población 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 cóclea, el ór-
gano auditivo del oído interno. Concretamente, las células ciliadas del 
órgano de Corti y las neuronas del ganglio auditivo que las conectan 
con el cerebro. A diferencia de aves y reptiles, los mamíferos 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 órganos: la inesta-
bilidad de genes y proteínas, el mal funcionamiento de los orgánulos 
celulares, problemas nutricionales y de comunicación entre las células 
o la pérdida de la capacidad de regeneración. Con la edad, en la có-
clea se pierden células ciliadas y neuronas, se alteran las sinapsis entre 
ambas y se desregula el metabolismo del oído. Son varios los factores 
ambientales que pueden acelerar la presbiacusia: la exposición crónica 
al ruido (profesional o recreativo), algunos fármacos dañinos para el 
oído, infecciones y carencias nutricionales como, por ejemplo, en áci-
do fólico y vitaminas del grupo B. Hay, además, un componente gené-
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 más 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 aíslan y experimenten menos estímulos 
acústicos. 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 único recurso disponible para hacer frente a la presbiacusia y para 
reducir la fragilidad cognitiva asociada a la misma es el uso de audífonos 
o de implantes cocleares. Los audífonos aumentan la intensidad de los 
sonidos recibidos y facilitan la generación de señales nerviosas en el oído 
interno, lo que contribuye a mejorar la interacción 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 características 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 más 
información proporciona es el ratón.

Instituto de Investigaciones Biomédicas “Alberto Sols” (CSIC-UAM).
Centro de Investigación Biomédica en Red en Enfermedades Raras (CIBER, ISCIII).

El ratón de laboratorio vive aproximadamente 2 años, 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 patologías como osteoporosis, amiloidosis, 
pérdida de memoria o presbiacusia. También hay ratones que desarro-
llan específicamente envejecimiento auditivo, como los C57BL/6J, que 
tienen mutado el gen de la cadherina 23, una proteína de las células 
ciliadas, y presentan presbiacusia a partir de los 6 meses. El IGF-1 es un 
factor de crecimiento importante para el oído interno; se ha confirmado 
que las mutaciones en los genes de este sistema contribuyen a la pérdida 
auditiva, tanto en hombre y en ratón, y que existe una correlación entre 
la disminución de los niveles de IGF-1 con la edad y la progresión de la 
presbiacusia. El estudio de estos y otros mutantes han permitido identifi-
car nuevos genes de predisposición a la presbiacusia. 

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

En resumen, la pérdida auditiva asociada a la edad es un problema de 
primer orden debido al envejecimiento de la población y a su directa aso-
ciación con el deterioro cognitivo. Las soluciones pasan por desarrollar 
políticas activas para reducir factores de riesgo, ampliar la cobertura sa-
nitaria de la pérdida auditiva y fomentar la investigación para desarrollar 
nuevas terapias que eviten los cambios degenerativos en el oído interno. 
Todo ello contribuirá a aumentar los años de vida activa e independiente.

ARTÍCULO  -  NEUROCIENCIAS



AUTORA ANTONIA M. VARELA PÉREZ
ILUSTRACIÓN JEN DEL POZO

AUTOR  JUANJO MARTÍN

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 imitará el egoísmo de Epicuro, que 
no se casó por ahorrarse cuidados e inquietudes, ni el refinadísimo de 
Napoleón, que sólo veía en la mujer una enfermera utilísima 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 
único que debe evitar el investigador es que le escojan a su futura 
esposa, que suplanten su decisión, ya que debe ser él y solo él quien 
haga dicha elección, eso sí, teniendo en cuenta su psicología. No es 
defensor de la soltería, 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 científica:

“En varón robusto y normal, el celibato suele ser invitación 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 rápi-
damente en el vaho de la orgía. Por otra parte, el soltero vive en plena 
preocupación sexual. En él la intriga galante interrumpe demasiado la 
marcha de la intriga especulativa. Y, según es notorio, no hay más se-
guro medio para despreocuparse de mujer que satisfacerse de mujer. 
Además, según se ha dicho muchas veces, el hogar destierra del alma 
el egoísmo, ennoblece el instinto sexual, genera altos anhelos sociales y 
fortalece el patriotismo”.

Pero vayamos al grano, la elección de compañera. Ramón y Cajal afir-
ma en el texto que muchas carreras científicas se han arruinado por 
culpa de la mujer, por eso, nos dice, es una decisión muy importante 
y lo advierte así:

“¡Cuántas obras importantes fueron interrumpidas por el egoísmo de la 
joven esposa! ¡Qué de vocaciones frustró la vanidad o el capricho feme-
nil! ¡Cuántos profesores esclarecidos rindiéronse al peso de la coyuntura 
matrimonial, convirtiéndose en vulgares buscadores de oro y rebaján-
dose y esterilizándose con el acaparamiento insaciable de dignidades y 
prebendas”.

Quién nos lo hubiera dicho, el gran Santiago Ramón y Cajal, el único 
Premio Nobel científico que ha conseguido España, el personaje que da 
nombre a colegios, becas y calles, aconsejandonos sobre cómo elegir a 
la esposa ideal.  Si bien es conocido su trabajo sobre las neuronas y el 
sistema nervioso, más desapercibidos para la historia han pasado sus 
múltiples alegatos sobre la investigación científica, la política y la moral.

Santiago Ramón y Cajal (1852-1934) es uno de los mejores científicos 
que ha dado este país. 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 y la capaci-
dad de ver lo que otros ni siquiera eran capaces de percibir, le hicieron 
merecedor del Premio Nobel de Medicina en 1906, reconocimiento que 
compartió con el italiano Camilo Golgi. Fue el primer premio Nobel de 
Ciencia que iría a la casilla de España; 113 años después sigue siendo el 
único.

Después de recibir tan alta distinción, Santiago se convirtió en un per-
sonaje influyente y mediático al que todos les pedían opinión. No solo 
hablaba de ciencia, también de política o de valores sociales. Fue prolí-
fico en sus intervenciones en la prensa y no había viaje donde no fuera 
recibido con honores y la natural repercusión mediática. 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 comedía a la 
hora de opinar de los temas más peregrinos, como el que relatamos 
hoy: Cómo elegir esposa.

En 1899 se publica el libro “Reglas y consejos sobre la investigación 
científica”. Esta obra, editada a beneficio del recién creado Insti-
tuto Ramón y Cajal, recoge su discurso de ingreso en la Academia 
de Ciencias Exactas, Físicas y Naturales. El sexto capítulo se titula 
“Condiciones sociales favorables a la obra científica” y en él dedica 
una buena parte a aconsejar a los jóvenes científicos sobre cómo 
debe ser su compañera y esposa. 

Describe el científico cómo la mujer concentra el amor de la familia, 
venera la justicia y es la causa de la humanidad en el hogar, vive por y 
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 ansía, además, sobrevivir en los fastos de 
la historia”.

Ramón continúa disertando sobre las cualidades familiares que debe 
poseer la perfecta esposa de un científico, que como hemos visto 
hasta ahora debe amar mucho, atender a su familia y molestar poco al 
patriarca científico. Para facilitar la lectura, el autor se permite un pá-
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 corazón, más que belleza y caudal, adecuada psicología, esto es: sen-
timientos, gustos y tendencias, en cierto modo, complementarios de los 
suyos. No escogerá la mujer, sino su mujer, cuya mejor dote será la tierna 
obediencia y la plena y cordial aceptación del ideal de vida del esposo”.

Pero aún no ha llegado lo mejor, ya que el Nobel español también se 
atreve en este texto a realizar una clasificación de los tipos de mujeres 
que existen y determinar cuál debe ser el mejor perfil para el investi-
gador. En la clase media, que según Cajal es donde se ha de buscar, 
existen cuatro tipos de mujeres: la intelectual, la heredera rica, la artis-
ta y la hacendosa. ¿Cuál nos recomendará el cupido científico?

Las denominadas mujeres intelectuales son “aquellas adornadas de 
carrera científica” escasas en España pero abundantes en las naciones 
del norte. Por lo tanto, debemos resignarnos a renunciar a tan grata 
compañía ya que, además no están 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 empeñadas 
en consolarnos de su inaccesibilidad”. Vamos, que nos olvidemos de 
conquistar a una chica lista. Lo remata así, con un vocabulario que nos 
recuerda más a Félix Rodríguez 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 todavía aparecer en nuestro horizonte so-
cial, donde, por caso extraño, los más grandes talentos femeninos son au-
todidácticos y ajenos por completo a los estudios universitarios regulares. 
El hombre de ciencia español debe, pues, elegir entre las otras categorías 
femeniles”. 

Santiago Ramón y Cajal
nos ayuda a buscar esposa

Santiago Ramón y Cajal ha 
sido uno de los más brillantes 
neurocientíficos de la historia de 
la ciencia. Sus investigaciones 
sobre las neuronas aún hoy en día 
continúan 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 víctima de 
su tiempo.

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 sería 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 país 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 ¿será la mujer ideal 
para Santiago? Pues parece que no, ya que rápidamente se encarga de 
quitarnos de la cabeza esta elección: “Salvo honrosas excepciones, tales 
hembras constituyen perturbación o perenne ocasión 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, 

adquiere aires de dómine y vive en perpetua exhibición de primores y 
habilidades. La mujer es siempre un poco teatral, pero la literata o la 
artista están siempre en escena”.

Sólo nos queda entonces una tipo de candidata posible, la que el 
reputado médico define como señora hacendosa. Esta sí, y aquí 
vemos flaquear al gran Ramón y Cajal hasta el punto de que es fá-
cil reconocer en su texto la debilidad que siente por este tipo de 
mujer que define como “dotada de salud física y mental, adornada de 
optimismo y buen carácter, con instrucción bastante para comprender y 
alentar al esposo, con la pasión necesaria para creer en él y soñar con la 
hora del triunfo, que ella disputa segurísima”. Termina el neurocientífico 
alentando y animándonos 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 será 
quien, buscándola con empeño, no logre encontrarla o no sepa asociarla 
de todo corazón a sus destinos”. 

Nunca se debe juzgar con los valores de hoy los hechos y actitudes 
del pasado, y sería pues injusto condenar al Santiago Ramón y Cajal 
persona por compartir los valores de su época.

PULSA SOBRE LA IMAGEN
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¿
Le ha tocado ser 
rectora en un 
momento político 
y económico 
complicado. 
¿Cómo se consigue 
mantener el motor 
de la universidad en 
marcha?

Lleva muy poco tiempo en su puesto, pero ya ha logrado aportar su impronta particular 
a este cargo que aún huele a aires medievales. Rosa María 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 trasatlántico en un momento complejo y de aguas muy movidas, 
con problemas que afectan a todas las universidades del país y otros que son endémicos de la 
esta institución centenaria.

Llegamos unos minutos antes a nuestra cita. Nos dijeron que, a pesar de que su agenda está 
siempre llena, no nos hará 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 montón de colectivos quieren 
hablar con ella y Rosi los recibe a todos”. El lema de su campaña fue “Vamos Rosi” y ahora 
podemos comprobar que no era un eslogan para mostrar una ficticia cercanía, el personal más 
cercano de la rectora la llama así, 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 ahí, una mesa enorme, pero vacía. La 
habitación está llena de trofeos, placas y algunas banderas, lo que se llama un despacho 
oficial. Sin embargo, Rosi, pasa de largo y se dirige al fondo donde una puerta nos conduce 
a otro despacho, más pequeño, luminoso y personal. “La verdad es que no podía trabajar en 
esa mesa tan grande, en ese despacho tan frío, me mudé a este que es más normal”. Nos 
sentamos y comenzamos la conversación.

Hace falta financiación suficiente y estable para hacer 
nuestro trabajo pero además las distintas soluciones 
tienen que ser estables en el tiempo porque una 
investigación que se detiene por falta de financiación 
es equivalente a tirar a la basura el trabajo que hemos 
realizado durante ese tiempo, con lo cual la estabilidad 
presupuestaria para el mundo de la investigación es 
fundamental. Hace falta que la sociedad se dé cuenta 
que la investigación es una inversión para resolver los 
retos tan grandes que tenemos a día de hoy, estamos en 
un punto de inflexión para nuestro planeta.

¿
En su programa 
electoral prometió 
agilizar la burocracia 
a la que se tienen 
que enfrentar los 
investigadores cuando 
piden y justifican 
proyectos. ¿Cómo lo 
está haciendo?

Es una de nuestras líneas estratégicas, pero lleva 
su tiempo. Para resolverlo tenemos que analizar 
cuáles son los procesos que están provocando este 
cuello de botella, cuáles son esas tuberías que no 
fluyen bien. Como acciones más inmediatas estamos 
abordando servicios que deben ser transversales como 
contabilidad y contratación. Nos hemos centrado en 
estos servicios para que los investigadores cada vez 
que tienen que comprar un material o ir a un congreso 
tengan más facilidades. También estamos simplificando 
muchos procedimientos en contratación, contabilidad y 
recursos humanos.

¿
¿Y la Universidad es 
autónoma para hacer 
estos cambios?

Nosotros tenemos que cumplir la normativa general, 
pero otras muchas normas nos la imponemos a 
nosotros mismos, tenían sentido cuando se hicieron, 
pero hoy probablemente no sean necesarias en el 
mundo globalizado y digitalizado en el que vivimos.

¿
¿Cuál es su opinión sobre 
la importancia de divulgar 
la ciencia que hace la 
universidad a la sociedad?

Creo que es la principal misión que tiene la universi-
dad, la sociedad desconoce la importancia de la inves-
tigación, por eso nosotros tenemos que hacer llegar el 
valor que tiene la investigación para resolver los retos 
actuales que tenemos en Canarias y en el resto del 
mundo. Por un lado y por otro lado es fundamental la 
divulgación y difusión de la Ciencia. Desde cómo solu-
cionar el uso excesivo del plástico, conseguir resolver 
los efectos del cambio climático o el reto energético.

¿
Hace poco, en 
una entrevista le 
preguntaron que, 
siendo ahora rectora, 
si podría atender a 
su familia ¿cree que 
esto se lo hubieran 
preguntado a un 
hombre?

No sé hasta qué punto, que Marisa Tejedor fuera rectora 
cuando yo entré, me despertó la idea de que igualmente 
yo podía 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 quizás no se la hu-
bieran hecho a un hombre.

¿
Los alumnos de 
ahora serán los 
científicos del 
futuro, pero para 
ser investigadores 
hay que tener otras 
cualidades aparte 
de la capacidad de 
estudiar y aprobar 
exámenes. ¿El 
sistema educativo 
está preparado para 
captar estos perfiles?

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

¿
En muchas 
ocasiones los 
investigadores de 
esta universidad 
se han quedado 
de la política “de 
café para todos” 
¿cómo se puede 
recompensar a los 
que más hacen e 
incentivar a los que 
menos?

¿Cómo podemos incentivar a los que más hacen? sen-
cillamente facilitándole su trabajo, quitándoles burocra-
cia y sencillamente abriéndoles la puerta. Apoyarlos allí 
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 enseñarles a 
investigar, ponerlos en contacto con grupos relaciona-
dos e incentivar y tutorizar esa investigación.

¿
En los próximos años 
la ULL vivirá una 
jubilación masiva 
de investigadores 
y docentes ¿cómo 
abordará este relevo 
generacional?

Para eso hace falta financiación. Siempre lo he 
dicho, La Universidad de La Laguna es tan buena en 
investigación porque lleva muchos años haciéndolo. 
Una trayectoria como la nuestra no se hace de hoy 
para mañana, tenemos un histórico de conocimiento 
que nos permite avanzar mucho más rápidamente. 
Ahora con las jubilaciones perdemos ese conocimiento, 
es como si fuéramos una universidad nueva, no lo 
podemos permitir.  Para evitarlo necesitamos tener 
una plantilla simultánea de docencia. La única solución, 
y ya llegamos tarde, es que nos dieran financiación 
para ir incorporando a nuevos profesores que vayan 
aprendiendo de nuestros maestros. La otra opción que 
hemos puesto sobre la mesa, y que creo que saldrá 
en breve, es que el maestro continúe un poco más de 
tiempo con nosotros con los contratos de méritos para 
que así puedan quedarse en la universidad tutorizando 
los jóvenes investigadores.

¿
¿La ULL necesita 
unos retoques, unas 
correcciones, cambiar la 
afinación o un cambio de 
rumbo?

Sabemos que tenemos que impartir una buena do-
cencia y hacer una investigación de excelencia, y la 
hacemos. ¿Qué necesitamos? ser mucho más diná-
micos, tenemos que quitarnos toda esa burocracia, 
todo ese mundo de usos y costumbres. Básicamente 
lo que tenemos que cambiar es nuestra forma de or-
ganizarnos y relacionarnos entre nosotros. Tenemos 
que ser mucho más transparente, porque solo cuando 
ponemos sobre la mesa las cosas vemos donde están 
los problemas y podremos resolverlas. También esta 
universidad debe ser más participativa, ya que solo 
podemos avanzar si todos y cada uno de los miembros 
de la comunidad remamos en la misma dirección. Por-
que si la Universidad de Laguna no avanza la sociedad 
canaria no avanza.

¿
Tiene que convencer 
a mucha gente: 1200 
profesores, 800 
personas de personal 
de administración, 
18.000 alumnos. 
¿Cómo cómo se logra?

Con el trabajo de cada uno de los profesores, con el es-
tudio de cada uno de los alumnos, están cambiando el 
mundo. ¿Qué más motivación que esa? Cada día que 
vienes al trabajo estás logrando hacer un mundo mejor, 
yo creo que es así y quiero lograr transmitirlo.

Después de treinta minutos de conversación es momen-
to de dejar a la rectora que continúe con su trabajo, nos 
hacen señas de que la siguiente cita ya está esperando. 



¿Cuánto de persona tiene un 
robot para el derecho?
AUTOR  ANDREA PADRÓN VILLALBA

Alumna de doctorado (FPU17/02284)
Universidad de La Laguna

Cuando el rover Opportunity se encontraba explorando Marte, 
una tormenta de arena provocó la pérdida de comunicación 
con la NASA y sus responsables estuvieron ocho meses tra-

tando de recuperar el contacto.

El principal motivo para querer, con tanto ímpetu, volver a ponerlo 
en operación es que había prestado importantes servicios a la mi-
sión. Pero, más allá de este interés, lo cierto es que los científicos 
e ingenieros… ¡le tenían cariño!: sorprendieron al mundo, tratando 
de provocar reacciones en el robot mediante una lista de canciones 
y, cuando ya fue evidente que no conseguirían respuesta, en los 
comunicados oficiales se emplearon palabras de elogio tales como 
«perseverancia» o «valentía». 

Este fue el caldo de cultivo perfecto para que, cuando un periodista 
especializado en temas científicos publicó un tuit, en el que comen-
taba que la última información que la NASA había 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 sirvió que el repor-
tero aclarara que era una frase que había utilizado para traducir de 
manera sencilla todos los informes de error que llegaban desde el 
rover antes de perder contacto: las «últimas palabras» de Opportuni-
ty ya habían calado y se habían convertido en un lema para honrarlo. 

Y es que, como se constató, un gran número de personas está dis-
puesto a asumir con facilidad sentimientos y reacciones humanas en 
los robots. Por ello, teniendo en cuenta que previsiblemente nuestra 
relación con estas herramientas será cada vez más habitual, desde 
el ámbito jurídico surge la duda: ¿tendremos que reconocerles algún 
tipo de derechos y obligaciones?

La personalidad jurídica — es decir, la expresión que designa la ca-
pacidad para ser titular de derechos y obligaciones — es una de las 
mayores problemáticas de esta rama del conocimiento. Se trata de 
una cuestión esencial, pues determina quién es persona en términos 
jurídicos. Y, aunque en las últimas décadas parecía una cuestión más 
pacífica, los grandes avances en robótica y en inteligencia artificial 
han reabierto el debate. 

Las principales preocupaciones en este ámbito han surgido al plan-
tearse qué ocurre cuando entes portadores de inteligencia artificial 
y con cierta autonomía provocan daños o hieren a personas, como, 
por ejemplo, coches y drones sin piloto. Hasta el momento, las re-
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 está en la hipótesis de que la capacidad 
de tomar decisiones autónomas de los robots llegue a ser tan per-

Esta duda ha llevado a la Comisión Europa a proponer, como idea sobre 
la que reflexionar, la creación de «una personalidad jurídica específica 
para los robots, de forma que […] puedan ser considerados personas 
electrónicas responsables de reparar los daños que puedan causar […]». 

La Unión Europea, a priori, no específica qué derechos y obligaciones 
supondría esta personalidad, pero diversos autores han propuesto dife-
rentes tesis: las más innovadoras consideran que estos robots autóno-
mos constituirán una nueva categoría ontológica, entre las personas y 
las cosas, pero diferente a ambos. Sin embargo, alejados de esa tesis, la 
mayoría de los autores europeos que se han pronunciado han destaca-
do que se trataría de un reconocimiento jurídico dirigido a derechos de 
naturaleza patrimonial. 

El estudio de la evolución histórica del concepto de personalidad jurí-
dica debería prevenirnos de cometer los mismos errores que en otras 
épocas y nos hace constatar que existen numerosas dudas que debe-
rían despejarse con respecto a los robots, mucho antes de plantear-
nos una posible personalidad. Por poner un ejemplo, ¿es necesario un 
envoltorio físico para poder ser considerado responsable de un daño? 
Generalmente, se prima a aquellos entes que pueden actuar por ellos 
mismos en el mundo físico; sin embargo, teniendo en cuenta las pres-
taciones cada vez más avanzadas de, por ejemplo, los asistentes perso-
nales, ¿no podrán causar daños 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 jurídicas de fondo, sino por cues-
tiones político-económicas. De hecho, esa es la postura que defienden 
abiertamente quienes argumentan que una regulación que busque la 
responsabilidad humana no solo desincentiva a los empresarios — chi-
lling effect —, sino que supondría mayores trabas para la víctima a la 
hora de demandar.

Estos dos ejemplos, aunque señalados de manera muy resumida, son 
solo una muestra de por qué no deberíamos caer en el error de asumir 
que la ampliación del concepto de personalidad es una cuestión sencilla 
y la manera más eficiente de resolver las legítimas preocupaciones que 
surgen en torno a esta cuestión. 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 actuación humana. 

Tenemos que ser muy cuidadosos con el uso del término ‘persona’ en 
un contexto jurídico, pues todo indica que una parte de la sociedad 
asumiría un reconocimiento de determinadas cualidades puramente 
humanas, sobre todo, teniendo en cuenta que parece que en un futuro 
los robots se emplearán 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-
tulándola «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 tecnológicos para no dejarse deslumbrar por sus espectaculares 
resultados, pero, sobre todo, que se fundamente en una argumentación 
filosófica sólida y coherente con todo el sistema, para asegurar solucio-
nes a largo plazo que no provoquen confusión fuera del ámbito jurídico.



A mediados del siglo XIX, Paul Broca atendió a un paciente 
que sufría una alteración del lenguaje desde hacía años. Era 
conocido como Monsieur Tan porque aunque comprendía 

lo que le decían, su habla se limitaba a pronunciar la sílaba “tan”. Al 
fallecer Broca realizó su autopsia y descubrió una lesión en el lóbulo 
frontal izquierdo. Hizo público su hallazgo identificando esa región 
del cerebro como la responsable de la facultad del habla. Podemos 
imaginarnos la conmoción en la comunidad científica al demostrase 
por primera vez que una función mental superior, tan característica 
de la especie humana, tenía una base neurológica. Poco después el 
alemán Carl Wernicke informó que los pacientes con lesiones en el 
lóbulo temporal, situado en el hemisferio izquierdo, sufrían también 
alteraciones del lenguaje pero, en este caso, en la comprensión de 
las palabras. Ambas regiones cerebrales se conocen como el área de 
Broca y el área de Wernicke en honor a sus descubridores. A finales 
del siglo XIX todo parecía muy claro; hay dos estructuras cerebrales, 
bien definidas, en el hemisferio izquierdo, responsables de la codifica-
ción y de la articulación del habla.

Ambas áreas están conectadas por un puente de sustancia blanca 
denominado fascículo arqueado, que conecta funcionalmente la com-
prensión y la producción del habla, de tal manera que las personas 
con lesiones en el fascículo arqueado tienen problemas para repetir 
las palabras que escuchan al no poder transferir la información desde 
Wernicke a Broca.

Investigaciones recientes han constatado que las áreas clásicas tie-
nen un gran protagonismo en los procesos de codificación y arti-
culación del habla. Pensemos en la lectura de una novela. Nuestra 
área de Wernicke codificará y reconocerá las palabras (como si las 
oyésemos en nuestra mente), y si leemos en voz alta, el área de Bro-
ca coordinará la acción de los músculos de la boca, lengua, laringe 
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y sistema respiratorio para articular las palabras. Pero esto no es toda 
la verdad. Comprender una novela requiere además la intervención de 
otras áreas cerebrales relacionadas con la representación del significa-
do. Al leer hacemos una representación dinámica del mundo narrativo 
que incluye los escenarios, las relaciones espaciales entre los objetos, 
los eventos organizados en el tiempo y, sobre todo, los personajes, sus 
emociones, sus intenciones, metas, acciones, relaciones interpersonales, 
lo que saben y lo que ignoran en cada situación. En otras palabras, es 
como si simulásemos en nuestra cabeza una realidad virtual. Si registrá-
semos la actividad cerebral durante la lectura podríamos comprobar que 
la corteza cerebral opera del mismo modo que cuando procesamos la 
experiencia real. Así, cuando leemos “el gato camina sobre el tejado” se 
activarían áreas responsables del procesamiento visual; “Juanita escu-
chó un bolero” activar el cerebro auditivo; “Arturo vio morir a su perro 
fiel” produciría actividad en los circuitos emocionales o “Juan ignora que 
María ha descubierto su afición al juego” el cerebro “mentalista” para 

calcular quién sabe qué y las consecuencias de ello. Pero, más allá de la 
intuición ¿es esto cierto? 

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

A las mismas conclusiones llegamos de la observación de los pacientes 
con enfermedad de Parkinson, que tienen alterado su cerebro motor: 
muestran dificultades para comprender y nombrar verbos de acción, 
como “cortar”, “escribir” o “bailar”, lo que indica que el cerebro motor es 
necesario no sólo para programar y ejecutar movimientos, sino también 
para procesar el lenguaje de acción. 

No todas las áreas relacionadas con el significado se activan simultá-
neamente, ni en todas las ocasiones. Si registrásemos en tiempo real la 
actividad cerebral durante la comprensión de una novela el registro se-
ría 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 tendríamos una gran sinfonía, parecida a la que produce dia-
riamente, al manipular objetos, desplazarnos, interactuar con la gente o 
emocionarnos.

El modelo clásico “Broca-Wernicke-fascículo arqueado” es correcto, 
pero sólo en relación al procesamiento del código lingüístico. 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 percepción, la programación y ejecución de mo-

La gran sinfonía cerebral 
del lenguaje
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vimientos, las emociones o los procesos psicosociales. Se aplica aquí el 
concepto de la exaptación: las funciones más recientes en la evolución de 
las especies reutilizan viejas estructuras con nuevas finalidades. Es lo que 
pasó con los dinosaurios en los que las plumas, que servían inicialmente 
como aislamiento térmico derivó en sus descendientes, las aves, en ins-
trumentos para el vuelo. En los humanos, el lenguaje, una función biológi-
camente muy reciente, se reutilizan oportunísticamente viejas redes cere-
brales para procesar (o simular) el significado. 

La gran sinfonía del lenguaje no necesita director. El propio flujo del len-
guaje determina qué regiones neurales se activan en cada momento, 
aunque se precisa regular la información y sobre todo resolver conflic-
tos, como los que generan los significados alternativos de las palabras. Si 
leemos “Luisa estaba cansada y se sentó 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 más el curioso mito según el cual sólo utilizamos un 
10% de nuestro cerebro es se demuestra falso: en el lenguaje utilizamos 
todos nuestros recursos disponibles.

“El cerebro motor es necesario 
no sólo para programar y ejecutar 

movimientos, sino también para 
procesar el lenguaje de acción”
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Hoy reconocemos con facilidad la imagen de ese rectángulo asi-
métrico, lleno de colores y símbolos, elevada en los extremos, 
con una meseta y una valle que conocemos como la Tabla Pe-

riódica de los Elementos Químicos. Se trata de un icono universal de la 
ciencia, la tecnología y de su lenguaje. 

Si comparamos la representación actual de la Tabla Periódica con la 
presentada en 1869 por su autor, el químico 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 químicos dispuestos en orden creciente de nú-
mero atómico que muestran, con una elegancia pocas veces igualada, 
sus relaciones periódicas. 

Entre el 3 y el 5 de septiembre de 1860 tuvo lugar en la ciudad barro-
ca de Karlsruhe (Alemania) la primera conferencia internacional de quí-
mica del mundo, preludio de lo que hoy es la Unión Internacional de 
Química Pura y Aplicada fundada en 1919. Ciento cuarenta químicos 
(y muy pocas mujeres) de doce países —entre los cuales se encontraba 
el doctor en Farmacia y catedrático de Química español Ramón Torres 
Muñoz de Luna— se reunieron para consensuar y definir qué era un 
átomo, qué una molécula y proponer un sistema unificado para nom-
brar y clasificar los compuestos químicos. Los impulsores de este con-
greso, los alemanes August Kekulé, Karl Weltzien y el francés Adolphe 
Würtz eran hijos de su tiempo. Científicos que, en virtud de su presti-
gio por los logros teóricos y sus contribuciones a la ciencia, ocuparon 
prestigiosas cátedras universitarias patrocinadas por el estado. Tras las 
revoluciones liberales de 1848, muchos países de  Europa, liberados 
por fin del yugo absolutista y con una pujante burguesía, gozaban de 
gobiernos que financiaban y alentaba la revolución tecnológica, la ex-
pansión de la industria, del comercio y de la economía urbana.

El encuentro en Karlsruhe, fue un buen ejemplo de estos nuevos ai-
res. Atomistas y equivalentistas discutían entre sí, mientras cincuenta 
y nueve elementos químicos esperaban sobre la mesa para ser clasi-
ficados. Acudieron también a la cita el italiano Stanislao Cannizzaro y 
Dmitri Mendeléyev. Dmitri Mendeléyev fue una persona que tuvo que 
sobreponerse a las duras condiciones sociales y políticas que le tocó 
vivir y capaz, a pesar de todo ello, de convertirse en un científico de 
relevancia mundial; importancia que sigue teniendo más de un siglo 
después. Nacido en Siberia en 1834, el menor de diecisiete hermanos, 
el que llegaría ser un insigne químico, vivió sus años de formación du-
rante el reinado del zar Nicolás I, un esforzado autócrata que persiguió 
con dureza cualquier atisbo liberal y que bloqueó cuanto pudo todos 
los adelantos de la Revolución Industrial occidental.

HISTORIA DE LA TABLA PERIÓDICA

Pese a todo, Mendeléyev se convirtió en una personalidad del renaci-
miento ruso; de ideas liberales, fue uno de los grandes promotores del 
desarrollo científico en la agricultura, la ganadería, la industria o la edu-
cación. Por su parte Cannizzaro acababa de publicar el artículo Sunto 
di un corso di Filosofia chimica (1858). Basándose en la hipótesis de 
Amedeo Avogadro formulada cincuenta años atrás, propuso la distinción 
entre los conceptos de peso molecular y peso atómico, y por tanto entre 
átomo y molécula. Los postulados del italiano causaron una honda im-
presión entre los presentes en Karlsruhe y desde luego en Mendeléyev. 
Tras el congreso, surgieron distintas propuestas sobre la organización 
de los elementos basadas en sus pesos atómicos crecientes. De entre 
estas, la de Mendeléyev se acabó imponiendo, no por ser la primera, 
pero sí por ser la más ingeniosa y útil. Diseñó una «estantería» donde se 
agrupaban los elementos que tuvieran propiedades físicas y químicas 
semejantes en orden creciente de su peso atómico, pero además dejó 
huecos, anticipándose así al descubrimiento de nuevos elementos toda-
vía desconocidos como el galio, el germanio o el escandio; a los que fue 
capaz de atribuirles con acierto propiedades físicas y químicas concretas. 
Aunque no todas, muchas de sus predicciones se fueron confirmando 
en los años siguientes y aquella «estantería», nuestra Tabla Periódica de 
los Elementos Químicos, fue determinante para los avances experimen-
tados por la Química y 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 había reservado 
espacio para ellos en su tabla. Gracias a los trabajos de William Ramsay 
y lord Rayleigh, Mendeléyev aceptó incluir estos gases nobles como un 
“grupo cero” en su clasificación de los elementos. Posteriormente, el 
descubrimiento de los rayos X, el aislamiento de los primeros elementos 
radiactivos, del electrón, la publicación de los primeros modelos nuclea-
res y el descubrimiento de los isótopos hizo que la propuesta clasifi-
catoria del químico ruso pareciera que se tambaleara. Peo en 1913 el 
investigador Henry Moseley constató que existía una relación entre el 
número atómico de un elemento (el número de protones en el núcleo y 
de electrones de la corteza de cada átomo) y la frecuencia de los rayos 
X que emite al ser bombardeado con rayos catódicos. Había demostrado 
el concepto de número atómico y se podía así establecer la ley periódica 
de los elementos en función de los números atómicos y sus configura-
ciones electrónicas. Este descubrimiento resolvió las discordancias ob-
servadas en la tabla de Mendeléyev y la consagró definitivamente.

Ciento cincuenta años después la presentación de la Tabla Periódica de 
los Elementos, parece estar completa. El elemento 113 (Nh, nihonio); 
el 115 (Mc, moscovio); el 117 (Ts, tenesio); y el 118 (Og, oganesón) han 
completado la séptima fila. Ningún elemento ocupa la octava fila, pero 
no hay razón para suponer que no puedan sumarse nuevos elementos. 
De hecho las predicciones teóricas indican que la síntesis de los elemen-
tos 119 y 120 será una realidad en los próximos años. Pero ambos ya 
tienen su sitio reservado, en función precisamente de sus propiedades 
químicas y atómicas. En realidad, no se conocen al detalle las propieda-
des de todos los elementos pesados dispuestos en la tabla, pero existen 
cálculos teóricos que apoyan con firmeza su ubicación.

A punto de finalizar 2019, declarado por las Naciones Unidas como Año 
Internacional de la Tabla Periódica de los Elementos Químicos, la ex-
traordinario aportación de Mendeléyev, podemos concluir que la versión 
actual,  en su formato corto de 18 columnas o en el largo de 32 —toda-
vía quedan flecos por determinar—, sigue viva y en evolución.
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A la orilla de un mar de metano

U n lugar frío, inhóspito, donde el cielo está cubierto por una es-
pesa neblina. A nuestros pies, un mar de hidrocarburos. Esta-
mos en Titán, la mayor luna de Saturno y la segunda del Sistema 

Solar. Un satélite más grande que Mercurio y el único con una atmósfe-
ra relativamente importante. Se trata de un mundo de roca y hielo que 
acompaña al señor de los anillos en su viaje alrededor del Sol, un mun-
do que guarda multitud de secretos, de los cuales algunos desvelaremos 
a continuación.

De Saturno se conocen, a día de hoy, 82 lunas, 20 de las cuales se aca-
ban de descubrir. Estos satélites pueden ser esféricos e irregulares. La 
mayoría 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, acabó 
como luna de Saturno. Por otro lado, los satélites esféricos tienen masa 
suficiente para alcanzar el equilibrio hidrostático, es decir, para adop-
tar la forma redondeada tan característica de planetas y lunas. Algunos 
ejemplos son Encélado, Mimas, Rea, Dione o Titán. Casi todos los cuer-
pos de este tipo guardan una proporción muy similar de hielo y roca 
(50%-50%), mundos helados de baja densidad muy parecidos entre sí.

Sin embargo, si observamos con más cuidado, Titán se distingue bastan-
te del resto. Mientras que casi todos los cuerpos poseen una superficie 
relativamente aburrida, la de Titán es de las más interesantes del Siste-
ma Solar. Bajo su gruesa atmósfera se esconden grandes acumulacio-
nes de metano y etano en estado líquido, formando ríos, mares y lagos 
que ocupan grandes extensiones de ese mundo. Todo esto lo sabemos 
gracias a los datos aportados por la sonda Cassini y el módulo de explo-
ración Huygens, que llegaron a Saturno en 2004. Menos de seis meses 
después, Huygens aterrizaba sobre la superficie de Titán, aportando, en 
su descenso, multitud de datos e imágenes. Por ejemplo, las fotografías 
de una región montañosa y una llanura llena de guijarros que muestran 
con claridad los efectos de la erosión producida por las masas líquidas 
del satélite.

La batería del módulo, una vez alcanzó la superficie, sólo duró una me-
dia hora, tiempo durante el cual suministró información muy interesante 
acerca de este mundo. Sin embargo, no se acabaron aquí las sorpresas: 
la sonda Cassini, en posteriores acercamientos a Titán realizados du-
rante sus casi trece años de misión mostró, 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 atmósfera que 
cubre al satélite.

Esta atmósfera está formada por un 95% de nitrógeno y un 5% de 
metano. Por otro lado, a pesar de que la existencia de Titán es cono-
cida desde 1665, su atmósfera no fue descubierta hasta 1907 gracias 
al astrónomo español Josep Comas i Solà, observación confirmada en 
1944 por el holandés Gerard Kuiper gracias a la detección de metano 
mediante espectroscopía. Más adelante, en el año 2006, investigadores 
de la Universidad del País Vasco realizaron un minucioso estudio sobre 
las nubes de metano que se forman en el cielo de Titán. 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 ríos, mares y lagos con 
el compuesto, compuesto que luego vuelve a formar nubes mediante 
evaporación. Efectivamente, en Titán encontramos no un ciclo del agua 
sino de metano, el único lugar del Sistema Solar, aparte de la Tierra, 
donde se da este fenómeno. Pero las nubes de metano no son lo único 
que se ha detectado en esta atmósfera. Gracias a los datos aportados 
por la misión Cassini-Huygens se han encontrado moléculas orgánicas 
complejas como hidrocarburos aromáticos policíclicos (IAA-CSIC, 2013) 
o acrilonitrilos (NASA, 2017). La existencia de estas moléculas da pie a 
pensar en que es posible encontrar compuestos aún más complejos y 
quién sabe si vida, aunque esa es ya otra historia. Es cierto que la at-
mósfera de Titán 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 años nuestro Sol aumenta-
rá de tamaño y alcanzará, como mínimo, la órbita de Venus. Esto pro-
vocará que los planetas gaseosos tengan temperaturas más altas, y lo 
mismo ocurrirá con sus lunas. En Titán, al igual que en el resto de lunas 
heladas, el hielo que forma gran parte de su corteza se fundirá, creando 
grandes océanos que cubrirán su superficie. Este ambiente será similar 
al de la Tierra, convirtiendo al satélite en un lugar mucho más apto para 
el desarrollo de la vida tal y como la conocemos. Aun así, Titán todavía 
guarda muchos secretos, sólo conocemos la punta del gigante iceberg 
que es.

“Bajo su gruesa atmósfera se 
esconden grandes acumulaciones de 
metano y etano en estado líquido, 
formando ríos, mares y lagos que 
ocupan grandes extensiones de ese 
mundo.”



El siglo XVIII fue, en no pocos sentidos, un siglo especialmente intere-
sante, contradictorio y peculiar. Se hicieron grandes descubrimientos 
científicos o, más 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 comenzó a perfilarse la ciencia, pero aún no el 
científico, mientras que en el XVIII, el denominado propiamente Siglo de las 
Luces, se producirá el protagonismo de ambos, de la ciencia y del científico 
como sujeto social e histórico. En Francia, gracias al esfuerzo institucional 
durante el reinado de Luis XIV, la ciencia y los científicos adquirieron un 
protagonismo que colocó al país a la vanguardia del conocimiento. Se reco-
noció a un tipo de “savant”, de sabio o intelectual al servicio del Estado, que 
encontró en las academias no sólo un espacio de estudio y de potenciación 
del saber, sino, además, 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 paradigmático es Georges-Louis Leclerc (1707-1788), 
conde de Buffon. Comenzó por estudiar la carrera de Derecho, pero se inte-
resó enseguida por las Matemáticas, para iniciar después estudios de Medi-
cina, que tuvo que abandonar. En 1734 fue designado miembro adjunto de 
la Sección de Mecánica de la Academia de Ciencias de París, al tiempo que 
realizó trabajos sobre silvicultura. En la Academia no tardó en pasar de la 
Mecánica a la Botánica, lo que no le impidió redactar en la siguiente década 
numerosos ensayos de Matemáticas, Óptica e Historia Natural. Justamen-
te, la obra que le consagró, y a la que dedicó la mayor parte de su vida, fue 
su Histoire naturelle, générale et particulière que, como sostienen la mayor 
parte de los historiadores de la ciencia, le convierte en uno de los científicos 
más brillantes de la Ilustración francesa y en el “más grande naturalista de la 
segunda mitad del siglo XVIII”. Buffon ha sido calificado como un “transfor-
mista” o “evolucionista tibio”. Jacques Roger, uno de sus biógrafos, no dudó 
en señalar que, en cualquier caso, contribuyó más que nadie en el Siglo de 
las Luces a sentar las bases de las teorías evolucionistas del siglo XIX, pero –
añade-, 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 degeneración.

Dos miembros del linaje canario de los Clavijo están vinculados, en el ámbito 
científico, a este naturalista francés del siglo XVIII. Es el caso del primo de 
José de Viera y Clavijo, el lanzaroteño José Clavijo y Fajardo, que tradujo al 
castellano, y anotó con todo rigor, la Historia natural, general y particular del 
conde de Buffon. Y el propio José Viera y Clavijo, prototipo en todos los ór-
denes del sabio ilustrado de origen canario durante esta apasionante época. 
A Viera pudo influirle también Voltaire, no lo dudo, pero no en este ámbito, 
ya que el desterrado de Ferney era, como subrayan Nelson Papavero y otros 
estudiosos de la historia de la biología, “el archienemigo de los fósiles” en el 
siglo XVIII, al tratarse de un deísta y un “fijista” o creacionista convencido.

En la década de 1760, un Viera de apenas 32 años, miembro de la Tertulia 
de Nava, esbozó en sus Ensayos sobre la Historia Natural y Civil de las Yslas 
Canarias, algunas ideas en línea con el pensamiento del conde de Buffon y 
su demostrado interés por los fósiles. Ideas que constituyen una de las pie-
dras angulares de la Teoría de la Evolución. Así lo apunta David Young en su 
didáctico y ameno libro sobre el descubrimiento de la evolución, al subrayar 
que fue la presencia de los fósiles incrustados en rocas, el “descubrimiento 
que destapó la historia de la vida”.

Cómo es posible que un joven clérigo del siglo XVIII, que probablemente 
eligió la carrera eclesiástica 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 marqués de Villanueva del Prado se custodia-
ban ejemplares de la primera edición de la Histoire naturelle, que comenzó 
a publicarse en París en 1749. El futuro arcediano Viera y Clavijo le cita y, 
desde luego, le utiliza más de lo que reconoce en su Historia de Canarias. 
Pero, además, influido por esta misma corriente de pensamiento, se dedicó 
personalmente a buscar fósiles en Candelaria y en las caleras de la Rambla. 
Allí encontró “burgaos” (Phorcus spp.), esqueletos de peces, conchas y cara-
coles marinos fosilizados; pero, además, habló con los “minadores” de ambos 
yacimientos que le informaron sobre la frecuencia de este tipo de hallazgos. 
De ahí que el polígrafo escriba: “este sitio puede pasar por nuestro pequeño 
Herculáneo y proveer de varias curiosidades nuestros gabinetes”, en eviden-
te alusión al redescubrimiento de Pompeya y Herculano, emblemas, justa-
mente bajo Carlos de Nápoles, el futuro Carlos III de España, de la arqueolo-
gía heroica durante la época de la Ilustración.

Pero, además de las influencias de Buffon y de Rousseau, también Viera 
recibió, mediante sus contactos y lecturas, las de otros sabios europeos de 
enorme relevancia como serían Robertson, Turgot, Maupertuis, Charles Bon-
net, Vico, Pauw o Montesquieu, lo que le llevó a adquirir una visión personal 
y, a veces, irónica de la teoría, entonces en boga, de la degeneración de las 
especies, incluido el propio ser humano. Pero esta, es otra historia.
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