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Una estrella perturbo
a cometas del sistema
solar en la prehistoria

Hace unos 70.000 afos, cuando la especie
humana ya estaba sobre la Tierra, una pequefia
estrella rojiza se aproximé a nuestro sistema
solar y perturb¢ gravitatoriamente a cometas

y asteroides. Astronomos de la Universidad
Complutense de Madrid han comprobado que el
movimiento de algunos de estos objetos todavia
esta marcado por aquel encuentro estelar.

IMAGEN J. A. Pefias
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JuLio

El eclipse de Luna
mas largo del siglo

Debido a que nuestro satélite cruzoé la sombra
proyectada por la Tierra, el 27 de julio de 2018 se
produjo un eclipse total de Luna, el mas largo del
siglo XXT, con una duracion de 103 minutos en
la fase de totalidad. Tenia color rojizo, una ‘luna

de sangre’. Ademas, Marte apareci6é mas brillante.

El espectaculo se pudo disfrutar a simple vista.

maceN Mark Gillow
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El crater bajo el hielo
de Groenlandia pudo
surgir en tiempos

de los humanos . -«

- v “i
Un gigantesco crater de 31 km de'diémetro,in
grande como el drea metropolitana de Madrid,~~
se oculta bajo un glaciar de Groenlandia. Los
cientificos que lo han descubierto estiman que el
meteorito que lo produjo pudo impactar hace entre
tres millones de afios y tan solo 12.000 afios. Quiza
nuestros antepasados no vieron la colision, pero
pudieron sentir sus Sgnsecuencias climaticas. -

is
macen Natural History Museum of Denmark
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Introduccion

PALOMA DOMINGO GARCIA
DIRECTORA GENERAL DE FECYT
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INTRODUCCION

Esta nueva edicién del Anuario
SINC ofrece, como cada afio, una
seleccion de la actualidad cien-
tifica publicada durante el 2018
-afio en el que se conmemoro el
décimo aniversario de la agencia
SINC-, que el equipo de redacto-
resy colaboradores considera de
gran interés social. El conjunto
de informaciones representa una
perfecta radiografia de los retos
y avances en ciencia, tecnologia,
salud y medioambiente.

El anuario SINC 2018 incluye
algunos de los acontecimientos
mas significativos del afio como
fue la creacion del Ministerio de
Ciencia, Innovacion y Universi-
dades y el nombramiento del in-
geniero aerondutico Pedro Duque
como ministro. También destaca,
en materia de politica cientifica,
el anuncio de la presidenta del
Congreso de los Diputados, Ana
Pastor, de crear una oficina de
asesoria cientifica.

El adios al fisico, cosmologo
y divulgador cientifico britanico
Stephen Hawking a los 76 afios
tras una larga enfermedad que le
obligd a estar en silla de ruedas
y depender de un sistema de voz
computarizado para comunicarse

fue otra de las noticias que mar-
caron el 2018.

La ciencia, la tecnologia y la
innovacion forman parte de nues-
tras vidas y tienen una repercusion
real en las personas. La agencia
SINC ha querido dejar constancia
de ello en muchos de sus titulares.
Quiero destacar, por ejemplo, el
que anunciaba que la vacuna del
papiloma humano protege a las
jovenes del cancer de cérvix, el
que sefialaba que una molécula
extraida de un cardo alarga la vida
de los pacientes con metastasis
cerebral o el que afirmaba que
tres parapléjicos volvian a andar
con implantes inalimbricos en
la médula.

Pero, sin duda, la noticia que
despertd un gran debate mundial
fue la que daba a conocer que
un cientifico chino, He Jiankui,
habia creado bebés modificados
con CRISPR con el objetivo de
hacerles resistentes al VIH.

Sabemos que el lenguaje cien-
tifico es complejo y todo este co-
nocimiento tiene que resultar
comprensible y atractivo -sin
olvidar la rigurosidad- para la
ciudadania. Gracias al esfuerzo
de los investigadores y equipos

de comunicacién de las institu-
ciones, empresas y centros de

investigacion locales, nacionales

e internacionales que colaboran

con nosotros, SINC lo hace posible.
Esta es, quiz4, la razon por la que

muchos medios de comunicacion

eligen SINC como fuente de infor-
macion para acercar la ciencia a

un lector no especializado.

Queremos seguir mejorando
y aumentando el impacto de los
contenidos. Para ello, la tecno-
logia es imprescindible. En este
sentido, estamos redisefiando la
pagina web www.agenciasinc.es,
que en 2018 recibi6 siete millones
de visitas, con el fin de ofrecer un
mejor servicio publico y satisfa-
cer la demanda de informacion
cientifica de la sociedad.

Este anuario SINC 2018 es el
mejor prologo de las noticias que
estan por venir, porque la mejor
parte de la historia de la ciencia
esta todavia por escribir. Estas
paginas te daran muchas respues-
tas, pero también te generaran
nuevas preguntas que, como a
mi, te obligaran a reconocer lo
poco que sabemos y lo mucho
que ignoramos. Espero que lo
disfrutes.

ANUARIO SINC 2018 17



NOTICIAS

Un afno de ciencia
en noticias

Cronica de doce meses
de actualidad marcada
por los retos y avances en
ciencia, tecnologia, salud
y medioambiente
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NOTICIAS

enero

LA SALIDA DE AFRICA DE
LOS HUMANOS MODERNOS
SE ADELANTA 50.000 ANOS

Un fragmento de mandibula
encontrado en Israel es el fosil
humano mas antiguo que se ha
hallado fuera del continente afri-
cano. Los huesos, pertenecientes

aun Homo sapiens que vivio hace
entre 200.000 y 175.000 afios,
indican que nuestra especie salio
de Africa mucho antes de lo que
se pensaba. En su estudio han
participado varios cientificos del
Centro Nacional de Investiga-
cion sobre la Evolucion Humana
(CENIEH).

GRANDES DIFERENCIAS
POR PAISES EN LA
SUPERVIVENCIA DEL
CANCER

Las cifras de supervivencia del
cancer han mejorado incluso
para algunos de los tumores
mads mortales, como el de higa-
do o pulmoén, segun el estudio
mas amplio de estas tendencias,
publicado en The Lancet, con da-
tos de 71 paises.

febrero

IMAGEN American Girl

EL EXITO DEL 11F

Desde 2015, el 11 de febrero es el Dia Internacional de la Mujer y la
Nifia en la Ciencia, con el que se busca visibilizar el trabajo de las
mujeres en este ambito y fomentar la cultura cientifica entre las
jovenes. En 2018, la celebracion de este dia en Espafia se consolidé
con mas de 1.300 charlas y actividades. El viejo estereotipo del
fisico despistado o el nerd excéntrico deja paso a nuevos modelos
femeninos.

IMAGEN P. Saura

LOS PRIMEROS ARTISTAS
DEL MUNDO FUERON
NEANDERTALES

La datacion de pinturas rupes-
tres en tres cuevas de Malaga,
Cantabria y Cédceres ha puesto
fecha al arte mas antiguo cono-
cido, hace mas de 64.000 afios, y
se ha determinado su autoria: es
neandertal.

ANUARIO SINC 2018 19



NOTICIAS

marzo

maceN FreeStocks

EN TWITTER LA
INFORMACION FALSA
CORRE MAS DEPRISA QUE
LA VERDAD

Las noticias falsas se difunden un
70% mas rapido que la informacion
veraz. Investigadores de EE UU ana-
lizaron 126.000 historias tuiteadas
por tres millones de personas unas
4,5 millones de veces entre 2006 y
2017. Las falsedades mas tuiteadas
fueron las de contenido politico,
que se dispararon en las elecciones
presidenciales estadounidenses.

imaceN NASA, ESAy P. Kelly

LA ESTRELLA MAS LEJANA JAMAS OBSERVADA

El telescopio espacial Hubble ha detectado una enorme estrella azul,
denominada fcaro, a unos 14.000 millones de afios luz de distancia,
lo que la convierte en la mds lejana observada hasta la fecha. El des-
cubrimiento ha sido posible gracias a una lente gravitacional, una
gigantesca ‘lupa’ creada por un cimulo de galaxias.

STEPHEN HAWKING
MUERE A LOS 76 ANOS

El fisico, cosmdélogo y divulgador
cientifico britanico Stephen Haw-
king muri6 el 14 de marzo a los
76 afios en su casa de Cambridge
(Reino Unido). Su teoria sobre
los agujeros negros cambi6 la
concepcion que hasta los anos
70 se tenia del universo. Desde
hacia mas de 50 afios, Hawking
padecia esclerosis lateral amio-
tréfica, ELA, una enfermedad
que le oblig6 a estar en silla de
ruedas y depender de un siste-
ma de voz computarizado para
comunicarse.

LA ESTACION ESPACIAL
CHINA TIANGONG-1 SE
DESINTEGRA SOBRE EL
PACIFICO

Después de dias de incertidum-
bre, el laboratorio espacial Tian-
gong-1, que desde 2016 orbitaba
descontrolado alrededor de la
Tierra, reentro6 en la atmdsfera
terrestre y se destruyo sobre el
Pacifico sur.

El gigante asiatico ha utilizado
este prototipo para probar tec-
nologias que usara en su futura
estacion espacial, que prevé con-
cluir en 2022.

mageN Andreas Lachmann

UN LAGARTO EXTINTO DE
CUATRO 0JOS

Un equipo internacional de cien-
tificos ha identificado en un f6sil
de lagarto hallado en 1871 el tercer
y cuarto ojo en la parte superior
de la cabeza. Es la primera vez
que se encuentra este rasgo en
un vertebrado con mandibula.

20 ANUARIO SINC 2018



NOTICIAS

mayo

LA VACUNA DEL PAPILOMA
HUMANO PROTEGE A LAS
JOVENES DEL CANCER DE
CERVIX

Unarevision de estudios publicada
en la Biblioteca Cochrane muestra
que la vacuna contra el virus del
papiloma humano previene frente
alas lesiones de cuello de ttero en
mujeres jovenes, especialmente
en aquellas que se vacunan entre
los 15 y los 26 afios.

junio

maceN EFE

PEDRO DUQUE, MINISTRO
DE CIENCIA

El ingeniero aeronautico Pedro
Duque, el primer astronauta de
nacimiento y nacionalidad es-
paifiola, fue nombrado titular del
nuevo Ministerio de Ciencia, Inno-
vacion y Universidades. Duque ha
trabajado en la Agencia Espacial
Europea, ademas de en diversas
empresas y centros académicos.

imaceN Zeynel Cebeci

UNA MOLECULA EXTRAIDA DE UN CARDO ALARGA LA
VIDA DE PACIENTES CON METASTASIS CEREBRAL

Investigadores espafioles presentaron el primer tratamiento contra
las metdstasis cerebrales que ataca el ambiente del tumor. Estd basado
en una sustancia natural llamada silibinina y su ensayo preliminar
ha sido un éxito en 18 pacientes. No cura el cancer, pero si aumenta

la supervivencia.

IMAGEN NCI

ELIMINAN EL CANCER
DE MAMA GRACIAS A
LAS CELULAS T DE LA
PROPIA PACIENTE

La revista Nature Medicine
publicoé el exitoso caso de una
mujer de 49 afios con cancer de
mama metastasico cuyo sistema

inmunitario fue modificado para
eliminar por completo sus células
tumorales.

UNA GRAN TORMENTA
AMENAZA A OPPORTUNITY
EN MARTE

Una tormenta de arena en la
superficie marciana, la mayor
registrada hasta la fecha, afec-
t6 al funcionamiento del rover
Opportunity de la NASA, cuya
misiéon quedd suspendida tem-
poralmente.

ANUARIO SINC 2018 21



NOTICIAS

julio

macen Jorge A. Gonzélez

LA DINOSAURIA GIGANTE MAS ANTIGUA

No se sabe si fue macho o hembra, pero los paledntblogos argentinos que han descubierto a esta nueva
especie de dinosaurio herviboro han decidido ponerle un nombre femenino: Ingentia prima. Esta colosal
criatura media entre entre 8 y 10 metros de longitud, pesaba unas 10 toneladas y vivié hace unos 205
millones de afos, por lo que representa el caso mas antiguo de gigantismo en dinosaurios.

DESCUBRIMIENTO HISTORICO DE UNA
FUENTE DE ‘PARTICULAS FANTASMA’

Después de décadas buscando donde nacen los
neutrinos y los rayos césmicos mas energéticos del
universo, los cientificos han encontrado un objeto
que los produce: un blazar, una gigantesca galaxia
con un agujero negro y un chorro de particulas apun-
tando directamente hacia la Tierra. El hallazgo se ha
realizado en el observatorio IceCube de la Antartida.

UNA MASA DE AGUA LfQUIDA BAJO LA
SUPERFICIE DE MARTE

El radar de la nave espacial Mars Express ha de-
tectado una superficie reflectante, de unos 20 km
de largo, a kilometro y medio de profundidad en el
polo sur marciano. Los cientificos consideran que
es una enorme reserva de agua liquida, parecida a
los lagos subglaciales de la Tierra, como el Vostok
en la Antartida.

22 ANUARIO SINC 2018
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agosto

DESCUBIERTOS LOS RESTOS DE UNA HIJA 50.000 afios. Los andlisis gendmicos han revela-
DE NEANDERTAL Y DENISOVANO do que la madre era una neandertal y su padre un
denisovano, los dos grupos de hominidos extintos
En una cueva siberiana ha aparecido un trozo de | que habitaban Eurasia mientras se expandian los
hueso de una adolescente que vivié hace mas de | humanos modernos.

septiembre

maceN Craig Foster

EL DIBUJO MAS ANTIGUO DE LA HISTORIA TENIA FORMA DE ‘HASHTAG’

Hace 73.000 afos, en Sudafrica, una mujer o un hombre primitivo dibujé sobre una roca un patron de
rayas rojas parecido al simbolo de un hashtag (#) de manera intencionada con una cera de polvo de ocre.

MOVIMIENTO OPEN SCIENCE PARA LIBERAR | plan de ciencia en abierto, el PlanS. A partir
A LA CIENCIA EUROPEA de enero de 2020, los resultados de proyectos

financiados por las agencias deberan publicarse
Trece agencias europeas de financiacion se | en revistas y plataformas de acceso abierto de
comprometieron a poner en practica un nuevo | forma inmediata.

ANUARIO SINC 2018 23
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octubre

MEDIDAS DRASTICAS
PARA LIMITAR EL
CALENTAMIENTO A 1,5 °C

91 expertos de 40 paises del Pa-
nel Intergubernamental para el
Cambio Climatico presentaron
un informe especial para limitar
el calentamiento global a 1,5 °C,
en lugar de 2 °C. Segun los au-
tores, ya estamos sufriendo las
consecuencias de un aumento de
1°C respecto a los niveles prein-
dustriales.

e
>

maceNn EPFL/Jean-Baptiste Mignardot

TRES PARAPLEJICOS
VUELVEN A ANDAR
CON IMPLANTES
INALAMBRICOS EN LA
MEDULA

Un neurocientifico y una neuroci-
rujana suizos han logrado que per-
sonas con las piernas paralizadas
desde hace afios vuelvan a caminar
tras introducirles implantes en la
médula espinal.

imacen Carnegie Institution for Science

UN ‘DUENDE’
AYUDA A BUSCAR
EL PLANETA X

Astronomos estadounidenses
han descubierto en los confines
del sistema solar un planeta
enano de unos 300 km de dia-
metro y lo han bautizado como
‘El Duende’. La érbita alarga-
da de este objeto parece estar
guiada por el misterioso noveno
planeta que podria existir mas
alla de Plutén.

EN 2040, ESPANA PODRIA
SER EL PAIS CON MAYOR
ESPERANZA DE VIDA DEL
MUNDO

Un nuevo estudio analiza la lon-
gevidad y las causas de muerte en
el mundo para 2040. Si contintian
las tendencias recientes de salud,
los resultados publicados en The
Lancet confirman que Espafia
podria subir hasta situarse en el
primer lugar en 2040, con una
esperanza de vida promedio de
85,8 afos.

ALERTA: LOS TEST
GENETICOS TE PUEDEN
DELATAR

Los kit de ADN comerciales estan
de moda. En EE UU, los equi-
pos forenses estan empleando
bases de datos con informacion
de esos test para desenmascarar
a criminales a partir del ADN de
familiares. Los cientificos piden
politicas que garanticen la pri-
vacidad genética.

noviembre

NOVEDADES EN EL
SISTEMA INTERNACIONAL
DE UNIDADES

La Conferencia General de Pesas
y Medidas modifico las defini-
ciones de kilogramo, amperio,
kelvin y mol, que quedaran
referidas a constantes fisicas
universales.

EL 20% DE LA POBLACION
ESPANOLA CONSUME
PSEUDOTERAPIAS

Uno de cada cinco espafioles ha
utilizado remedios no contras-
tados cientificamente como la
homeopatia o la acupuntura, y
cerca de dos millones de personas
los han empleado en sustitucion
de tratamientos médicos, segiin
la IX Encuesta de Percepciéon
Social de la Ciencia realizada
por FECYT.
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macen  YouTube

BEBES MODIFICADOS CON
CRISPR

El cientifico chino Jiankui He
asegura haber creado los primeros
bebés editados genéticamente con
la herramienta CRISPR. Habria
utilizado esta técnica en dos ge-
melas con el objetivo de hacerlas
resistentes al VIH.

CIENCIA EN EL
PARLAMENTO

La presidenta del Congreso de
los Diputados Ana Pastor se com-
prometid a crear una oficina de
asesoria cientifica antes del final
de la legislatura.

DESCIENDE LA TASA DE
MUTILACION GENITAL DE
NINAS EN AFRICA

La prevalencia de mutilacion ge-
nital de nifias de hasta 14 afos se
ha reducido en la mayoria de las
regiones africanas. Sin embargo,
en paises como Yemen e Irak esta
practica incluso ha aumentado,
segin un estudio observacional
que abarca casi tres décadas.

IMAGEN NASA

INSIGHT, AL CORAZON DE
MARTE

La nave InSight recorri6 durante
seis meses los 483 millones de kil6-
metros que la separaban de Marte y
superd los siete minutos de panico
antes de tocar suelo marciano. Sera
la primera en estudiar el interior
del planeta y los ‘martemotos’.

diciembre

imaceN Hospital das Clinicas de Sao Paulo

PRIMERA BEBE NACIDA
DEL UTERO DE UNA
DONANTE FALLECIDA

La revista The Lancet anuncid
el nacimiento del primer bebé
tras un trasplante de ttero de
una donante fallecida. El logro,
que tuvo lugar en diciembre de
2017, puede facilitar la gestacion
a todas las mujeres con inferti-
lidad uterina sin necesidad de
donantes vivos.

CUATRO NUEVAS ONDAS
GRAVITACIONALES, Y YA VAN
ONCE

La colaboracion cientifica LIGO
y Virgo ha anunciado la deteccion
de cuatro ondas gravitatorias, fruto
de la fusion de agujeros negros de
masa estelar. La Universitat de les
Illes Balears ha contribuido a la
observacion y analisis de las sefiales.

LOS SECRETOS DEL
SOLITARIO GEORGE

El Gltimo ejemplar de tortuga
gigante de la isla de Pinta en Ga-
lapagos murio en 2012 con mas de
100 afos. El andlisis de su genoma,
coliderado por Carlos Lopez-Otin,
de la Universidad de Oviedo, revela
que conservaba variantes genéticas
relacionadas con la reparacion del
ADN, la respuesta inmunitaria y
la supresion del cancer.

CIENCIA ABIERTA CONTRA
LA MALARIA

Un consorcio mundial ha analizado
medio millon de moléculas en la
busqueda de compuestos capaces
debloquear la infeccion hepatica del
parasito de lamalaria y evitar que
pase a la sangre. El equipo ha usado
un enfoque abierto, que permite
compartir los resultados, y ha ob-
tenido una lista de 631 compuestos.

ANUARIO SINC 2018 25
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REPORTAJE INNOVACION

Mujeres, jovenes, espafolas
y lideres en tecnologia

ANA HERNANDO | 16 ENERO 2018

Videojuegos para ayudar a nifos y nifias con
dislexia, chips que permiten ensayar farmacos sin
utilizar animales, sensores inteligentes que detectan
erupciones volcanicas y analisis de datos para
potenciar el comercio electronico son tecnologias
desarrolladas por cuatro emprendedoras espafolas.
Estas expertas en ingenieria y en ciencias de la
computacion destacan en un sector con claro
dominio masculino.

No es ningtn secreto: la industria
de la tecnologia tiene un problema
de diversidad. El ambiente de
entornos como el de Silicon Valley,
con jornadas interminables y
un trato discriminatorio, hacen
que las mujeres busquen oportu-
nidades en otros sectores menos
hostiles. Esta puede ser una de las
razones por las que la presencia
femenina en carreras como la de
informatica haya disminuido en
Espaifia y en resto del mundo en
la tltima década.

Gigantes como Facebook y
Google reciben cada afio criticas
por sus politicas de género. De

hecho, esta tltima firma recono-
ci6 en su ultimo informe inter-
no sobre diversidad que el 70 %
de sus empleados son hombres.
El estudio Tech Leavers analiza
las razones por las que muchas
mujeres abandonan este sector
al que critica, entre otras cosas,
por un trato sexista y vejatorio.

Pese a todo, hay ingenieras y
expertas en ciencias computacio-
nales de la generaciéon millennial
que han desarrollado tecnologias
rompedoras.

LUZ RELLO, LA LINGUISTA CONTRA LA DIS-
Lexia  Esta lingiiista y doctora en

ciencias de la computacion traba-
ja como investigadora de la Uni-
versidad de Carnegie Mellon, en

Pittsburgh (Pensilvania). En 2015

fundé la empresa social Change

Dyslexia, con sede en Barcelo-
na. «Mi objetivo —comenta- es

desarrollar herramientas para

ayudar a la deteccion y al trata-
miento de la dislexia, en colabo-
racion con logopedas, psicdlogos

pediatricos, psicopedagogos y
profesores».

El afan de Luz Rello (Sigiienza,
Guadalajara, 1984) por mejorar la
vida de las personas con dislexia
tiene un origen personal, ya que a

28 ANUARIO SINC 2018



REPORTAJE INNOVACION

Luz Rello, consejera delegada de
Change Dyslexia (en el centro), junto a
dos mujeres de su equipo: la psicéloga
Camila de Ros (izquierda) y Maria
Herrera, responsable de operaciones
dela firma. macen Job Toméds

«Es mas facil pedir
dinero a fondos

de capital riesgo

si eres hombre,
creo que ellos no
necesitan justificar
tanto», dice Rello

ella le detectaron este problema
cuando era nifa.

A esta emprendedora no le
echan para atras los retos. «Decidi
estudiar lingiiistica para desafiar
mis problemas con el lenguaje
e investigar en dislexia porque
puedo aportar mi propia expe-
riencia», sefiala.

«La investigacion que hacemos
en la universidad -explica- la in-
tegramos luego en las aplicaciones
que licenciamos a Change Dys-
lexiax». La consejera delegada indi-
ca que hasta ahora ha desarrollado
dos aplicaciones. La primera se
llama Dytective, un test gratuito
basado en inteligencia artificial
que tarda 15 minutos en analizar
mas de 200 variables y notifica si
hay riesgo de tener dislexia con
un 90 % de precision.

Al finalizar el test, el usuario
recibe un informe detallado con

los resultados, «que no equivale
a un diagndstico», matiza Rello.
«Desde Change Dyslexia siempre
decimos que se trata de un mero
indicador de riesgo; luego hay
que acudir a un profesional para
realizar un diagndstico final».

La otra aplicacién, DytectiveU,
es una herramienta que ayudar a
superar la dislexia. «Se trata de un
videojuego con ejercicios que se
van adaptando en funcion de las
debilidades y las fortalezas del
usuario para que mejore lalectura,
escrituray comprension de textos
de la manera mas personalizada y
rigurosa posible», explica.

La herramienta elige cudles
de los mas de 35.000 ejercicios,
cientificamente validados, son
los més adecuados en funcion de
las habilidades que necesitan ser
reforzadas. Seguin la responsable,
«jugando 15 minutos diarios se
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puede ver la evolucion de la lec-
toescritura en los informes que
genera la herramienta y ayudar
a sacar ese diamante en bruto
que cada nifio y nifia con dislexia
tiene dentro».

El equipo de Rello esta consti-
tuido por diez personas. Ademas,
trabaja con voluntarios para va-
lidar las diferentes aplicaciones.
Sus planes son lograr que su firma
sea sostenible. Hasta el momento,
ha conseguido financiarse gracias
a premios como el Princesa de
Girona en la categoria social, el
de Innovadores menores de 35
de MIT Technology Review, y
el European Young Researcher
Award. También con dinero de
su bolsillo. Ahora espera lograr
la rentabilidad con las ventas de
DytectiveU.

Esta desarrollando un detec-
tor universal de dislexia basado
en inteligencia artificial que no
utilizara elementos lingiiisticos,
sino visuales. «Es un proyecto muy
ambicioso, pero en investigacion,
sino suefias te quedas atras».

El principal problema para
emprender lo ha encontrado al
buscar financiacion. «Es mas facil
pedir dinero a fondos de capital
riesgo si eres hombre, creo que
ellos no necesitan justificar tanto»,
concluye.

ALICIA ASiN CONTROLA VOLCANES Y PLAN-
TacloNes  En 2007, la ingeniera in-
formatica Alicia Asin (Zaragoza,
1982) fundé Libelium junto con
su socio David Gascon. El pro-
ducto estrella de empresa, que
nacié como una spin-off de la

«Empezamos

con 3.000 euros

y tres personas, y
cerramos 2017

con ventas de seis
millones de euros,
60 personas y una
inversion en I+D de
1,7 millones»,

dice Asin

Alicia Asin, cofundadora y consejera
delegada de Libelium, tras recoger el
premio Jaime I. macen Diario de
Levante
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Universidad de Zaragoza, es su
plataforma de hardware Wasp-
mote, capaz de monitorizar de
manera inaldimbrica cualquier
parametro ambiental y enviar la
informacion a internet.

«Esta tecnologia —explica- in-
corpora 120 sensores que pueden
utilizarse para la deteccion de
incendios, el control de la calidad
del aire y el agua o la creacion de
sistemas de aparcamiento que
informan al conductor de la dis-
ponibilidad de plazas».

Entre los proyectos mas des-
tacados se encuentra el control
predictivo de erupciones en el
volcan Masaya de Nicaragua, con
el objetivo de establecer sistemas
de alerta para la evacuacion de la
poblacién.

En Indonesia, Libelium ha lle-
vado a cabo un plan de mejora de

los cultivos de cacao a través de
la medicion de la temperatura, la
humedad y la radiacién solar, que
permite prevenir infecciones y
atajar la deforestacion. Ademas,
la plataforma se utiliz6 tras el
accidente nuclear de Fukushi-

ma para medir la contaminacion
radioactiva, y ha viajado al espacio
en el satélite ArduSat.

Cuando Asiny Gascon crearon
la empresa tenian 24 afios. «<Em-
pezamos con 3.000 euros y tres
personas y hemos cerrado 2017 con
una facturacién de seis millones
de euros, 60 personas en plantilla
y una inversion en I+D de 1,7 millo-
nes de euros. E1 90 % de nuestras
ventas procede de exportaciones
en mas de 120 paises», remarca la
consejera delegada.

En 2017, ella recibi6 el premio
Jaime I en la categoria Empren-

Rosa Monge, directora de I+D y
cofundadora de Beonchip.
macen Cortesia de la empresa

«Nuestros chips
pueden utilizarse
para ensayar
farmacos sin
necesidad de
usar animales»,
explica Monge

ANUARIO SINC 2018

31



REPORTAJE INNOVACION

«Mi objetivo es lograr
que mi compaiiia
esté entre las
mejores firmas de
software del mundo»,
afirma Medina.

dedor. Asin cree que es necesario
para el mercado hacer mas visi-
bles a las mujeres que trabajan
en tecnologia. «Nos llegan muy
pocos curriculos de informaticas»,
comenta.

Sin embargo, el comité de di-
reccion de Libelium esta com-
puesto por tres mujeres y tres
hombres. «Ha sido casualidad
porque nos fijamos en la valia, no
en el género. Pero cuando se apli-
can politicas que reflejan que crees
en laigualdad de oportunidades,
que favoreces la conciliacion y
pones el talento por encima de
cualquier otra cosa, lo normal es
tender hacia esa igualdad».

ROSA MONGE, LA VIDA EN UN CHIP DE
pLAsTico La innovacion desa-
rrollada por Rosa Monge (Zara-
goza, 1984) esta contenida en un
chip de pléstico en el que se re-
crea un ambiente biomimético, el
mas parecido al que tienen las cé-
lulas cuando estan dentro de un
ser vivo, pero en el laboratorio.

Elegida entre las 10 top talents
de Espafa a menores de 35 aflos
por MIT Technology Review, esta
ingeniera industrial es directora de
I+D y cofundadora de Beonchip,
una spin off de la Universidad de
Zaragoza, donde se fraguo la idea.
La empresa empezo a funcionar
en febrero de 2016.

Segun la directiva, sus disposi-
tivos microfluidicos para cultivos
celulares «son como una especie de
placa de Petri, pero més avanzados.
Por su disefio, permiten reproducir
el entorno en el que viven las cé-
lulas dentro del cuerpo y pueden
utilizarse para experimentacion y
ensayos de farmacos sin necesidad
de usar animales».

El disefio interior «permite
colocar las células de la misma
forma en la que estarian en un

ser vivo: estructuras de células
en 2D, en 3D, comunicaciones
intercelulares, etc. Todo eso lo
pierdes en una placa Petri», agrega.
Los 6rganos que la firma va
recreando dependen de los re-
querimientos del cientifico o la
firma farmacéutica que haga el
encargo. Las estructuras en dos o
tres dimensiones se van repitiendo
en distintas partes del cuerpo,
como el rifién o los vasos sangui-
neos. Ademads —destaca— «hemos
imitado con éxito las estructuras
celulares de un tipo de cancer
cerebral llamado glioblastoma
y las de la metéstasis».
Beonchip esta ahora par-
ticipando en varios proyectos
europeos. Uno de ellos busca el
desarrollo de una plataforma en
la que reproducir el ambiente
de las células dseas para ensayar
farmacos contra la osteoporosis.
Otra iniciativa destacada es el de-
sarrollo de un corazén en un chip.
Entre los planes de esta em-
prendedora esta dar el salto a los
mercados de Europay EE UU.
Todo ello, pese a que la firma
cuenta con una plantilla de tan
solo cinco personas —cuatro inge-
nieras-y un director de la gestion
financiera y la organizacion.

MONTSE MEDINA SABE LO QUE QUIERES
comprarR En 2011, esta ingeniera

aerondutica aparco sus estudios

de doctorado en matematicas

computacionales en la Univer-
sidad de Stanford y creé Jetlore,
una empresa de marketing digi-
tal que utiliza algoritmos y ana-
lisis de datos para realizar con-
tenidos personalizados a clientes

como eBay, PayPal, Uniqlo e In-
ditex. La firma, con sede en San

Mateo (California), es una de las

start-ups de mas rapido creci-
miento en Silicon Valley.
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Montse Medina, cofundadora y directora
de operaciones de Jetlore. macen Cortesia
de la empresa

Segun explica Montse Medi-
na (Valencia, 1984), «mediante
el uso de inteligencia artificial,
el software de Jetlore asocia el
comportamiento de los consu-
midores con los atributos de un
catalogo de productos en tiempo
real, que incluyen elementos como
el tamanio, el color, el ajuste y las
preferencias de estilo, las marcas
o los materiales favoritos».

Después, «la plataforma ge-
nera contenido personalizado en
correos electronicos, sitios web y
otros canales, y muestra solo los
productos que son mas relevantes
para cada usuario», subraya. Esta

informacion estructurada ha per-
mitido a las marcas incrementar
sus ventas entre un 30 %y un 80 %.
Jetlore, que cuenta con una

plantilla de 40 personas, ha re-
caudado unos 9 millones de euros

de capital riesgo. «Vamos a usar
esta financiacion para crecer mas

rapido», dice la responsable. La

emprendedora reconoce que los

inversores suelen preferir tra-
tar con hombres. «Pero no dejo

que estas cosas me distraigan, yo

sigo a lo mio, que es lograr que mi

compaifiia esté entre las mejores

firmas de software del mundo»,
concluye.
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LAS VACUNAS CONTRA ESTA ENFERMEDAD HAN SALVADO 20 MILLONES DE VIDAS

Por qué no debemos perder
el miedo al sarampion

VERONICA FUENTES | 07 MARZO 2018

Las infecciones por sarampion han repuntado.
Después de alcanzar minimos historicos en Europa
a lo largo de 2016, el afio pasado se cuadriplicaron
los casos con mas de 20.000 personas afectadas y
35 muertes. La pérdida del respeto a la enfermedad
ha propagado teorias nada cientificas que
cuestionan la importancia de la vacunacion. Pero el
virus no descansa.
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El sarampion es una enferme-
dad grave causada por un virus,
pero prevenible con vacunas.
Sin embargo, a finales del pasado
febrero, la Organizacion Mundial
de Salud (OMS) hizo publica su
preocupacion por el aumento de
casos en Europa.

Tras un minimo histérico de
5.273 casos en 2016, estos han
llegado a cuadruplicarse en
2017 con mas de 20.000 perso-
nas afectadas y 35 muertes. Es
mads, 15 paises europeos, incluido
Reino Unido, tuvieron grandes
brotes; Rumania, Italia y Ucrania

fueron los territorios con mayor
incidencia.

No obstante, se trata de un
problema de salud no solo para
Europa, sino para el resto del mun-
do. Paises de otros continentes
también notificaron brotes de
sarampion entre 2016 y 2017.

En Espaila, en los tlltimos afios
ha habido entre 100 y 300 casos
como mayor repunte salvo en 2011,
cuando se produjo el tltimo brote
importante con 3.518 casos (unos
30.000 en Europa). Aunque no es
un nimero desdefiable, dentro del
escenario europeo el pais se mueve

Antes de que se generalizara el uso
de la vacuna, el sarampion causaba
cerca de 2,6 millones de muertes al
afio. macen Fotolia

Cuando aparece una
persona afectada,
que se produzca un
brote dependera
directamente

de la tasa de
vacunacion de la
poblacion cercana
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«No vacunar a un
nifo de sarampion
mientras esta
enfermedad exista
es un engafo;

antes o después se
acabara encontrando
con el virus»

en un rango de casos relativamente
bajo. En 2017 hubo 160.

«Esto es debido a que en
nuestro pais existen altas tasas
de cobertura de vacunacién con
la triple virica (sarampion, rubéola
y paperas): 96,7 % con la primera
dosis (entre los 12-15 meses de
vida) y 94,7 % con la segunda do-
sis (entre los 2-4 afios de vida)»,
explica Roi Pifieiro, coordinador
de la consulta de asesoramiento
en vacunas del Hospital General
de Villalba.

Esta patologia cursa con bro-
tes epidémicos con una tasa de
contagio en personas no vacuna-
das cercana al 100 %. Si tenemos
contacto cercano con un caso y
no estamos vacunados, es casi
imposible no contagiarnos. Es
decir, las opciones son vacunarse
o infectarse a través del virus.

Cuando aparece una persona
afectada, que se produzca o no un
brote significativo dependera de
la tasa de vacunacion de la po-
blacion cercana y de las medidas
preventivas llevadas a cabo. Es
necesario aislamiento aéreoy
de contacto, pues se transmite a
través del contacto directo con
las secreciones respiratorias de
personas infectadas y por el aire.

UN PASO ATRAS EN LA ERRADICACION
El sarampidn es una enfermedad
candidata a la eliminacién ya que
su reservorio es exclusivamente
humano, se dispone de una va-
cuna eficaz y barata que apor-
ta inmunidad duradera, el virus
apenas sobrevive en el ambien-
te y existen técnicas diagnosti-
cas suficientes para detectar la
infeccion.

Segun los datos de la OMS, en
1980 -antes de que se generaliza-
ra el uso de la vacuna- causaba
cerca de 2,6 millones de muertes

al afio. De 1990 a 2008 se avanzd
mucho en su erradicacion; sin
embargo, a partir de entonces
se han declarado brotes en todo
el mundo.

Mientras a principios del
siglo XXT habia casi un milléon
de muertos, en 2016 el nimero
ha caido por debajo de 100.000.
«En algo mas de 15 afios se han
reducido los fallecimientos un
84 %», indica José Maria Bayas,
expresidente de la Asociaciéon
Espaiiola de Vacunologia (AEV) y
actual miembro del departamento
médico de GlaxoSmithKline Es-
pana. «Esto ha supuesto salvar
20 millones de vidas gracias a
las vacunas».

El experto revela como esta
mejora puede suponer una pérdida
del respeto a la enfermedad y la
propagacion de teorias nada cien-
tificas. «Al perderse el dramatismo
asociado, se difunde la idea de que
es mejor padecer sarampion que
vacunarse porque esto aporta una
inmunidad mas sélida», afirma.

«Y es cierto, pero primero hay
que sobrevivir», recalca Bayas.
«Si te mueres ya no consigues
esta inmunidad. El sarampion,
ademas de matar, puede tener
secuelas graves, por lo que el
balance de la inmunidad también
puede resultar negativo».

El primer signo del sarampion
suele ser fiebre alta, que dura entre
cuatroy siete dias. En la fase inicial,
el paciente puede presentar con-
gestion nasal, tos, ojos llorosos y
rojos y pequefias manchas blancas
en la cara interna de las mejillas.
Al cabo de varios dias aparece una
erupcion cutanea en el rostroy la
parte superior del cuello, que se
extiende durante unos tres dias
y acaba por afectar manos y pies.

Las complicaciones mas im-
portantes son ceguera, encefalitis,
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Las complicaciones
mas importantes

del sarampion

son ceguera,
encefalitis, diarrea e
infecciones del oido y
respiratorias graves

diarrea grave, ademas de infec-
ciones del oido y respiratorias
graves, como la neumonia. Son
mas frecuentes en menores de
cinco afios y en mayores de treinta.

EL RIESGO DE TENER SARAMPION EN
eLsicLo xxi Es fundamental un
diagnoéstico precoz para iniciar
el aislamiento del enfermo. Sin
embargo, los médicos mas jove-
nes apenas conocen la enferme-
dad, ya que hoy no es normal ver-
lo en las consultas.

«Los padres que deciden no
vacunar a sus hijos obviamente
les quieren, pero manejan in-
formacion equivocada», valora
José Maria Bayas. «Han sido
embaucados por personas poco
escrupulosas. No vacunar a un
nifio de sarampién mientras esta
enfermedad exista es un engafio;
antes o después se acabara encon-
trando con el virus».

Dentro del colectivo de pa-
dres que no vacunan a sus hijos
hay quienes incluso organizan
fiestas del sarampién. Cuan-
do uno de los hijos adquiere
la enfermedad, invitan al resto
de no vacunados de la comuni-
dad a una especie de celebracion
de cumpleafos para que pasen
todos juntos el proceso virico.

Se deben reforzar los sistemas
de inmunizacion, pero también
luchar contra los movimientos
antivacunas. «Internet es una
herramienta maravillosa, pero
también puede hacer muchisi-
mo dafio. Muchas personas no
son capaces de discriminar entre
informacion seria y rigurosa y
la que no lo es», subraya Bayas.

Asi, aunque el bulo publicado
hace 20 afios sobre un posible vin-
culo entre la vacuna triple viricay
el autismo ha sido extensamente
desacreditado, el temor que cred

dafi6 la confianza de ciertos colec-
tivos. «Es tremendo que personajes
como Trump apoyen estas ideas
descartadas, ya que suponen nue-
vos brotes», matiza el experto.

POR QUE ES TAN IMPORTANTE VACUNAR A
LosNINos Para aquellos que sos-
tienen que la propia vacuna tam-
bién puede provocar encefalitis,
Pifieiro expone que la prevalencia
es inferior a uno por cada millon
de nifios vacunados. «Y no siem-
pre comprobado, pues la mayoria
quedan diagnosticados de ence-
falitis de causa desconocida, que
finalmente se atribuyen a la va-
cuna por una relacién temporal,
pero no necesariamente causal».

En Espana, de momento, las
coberturas son buenas, por lo que
nadie se plantea la obligatoriedad
del calendario vacunal como si han
iniciado Francia o Italia.

«Se deben implementar estra-
tegias antes de que lleguen los
brotes y mejorar la comunicacion
con los padres desde la empatia,
el respeto y el carifio. Lo facil es
atacar a una familia reticente a
las vacunas», apunta Pifieiro. «El
reto es que superen sus fobias e
inmunicen a sus hijos. Ese debe
ser el objetivo, y no vamos a con-
seguirlo obligandoles a vacunar».

Otra opcion seria amones-
tar econémicamente, como en
Australia. Este pais acepta la no
vacunacion a cambio de retirar
beneficios fiscales a los padres.
Alli las coberturas vacunales son
superiores al 99 %.

El virus del sarampién no des-
cansa. Siempre esta buscando su
proxima victima. «La medicina
no es una ciencia exacta, pero
las matematicas no fallan y nos
estan pidiendo a gritos que nos
vacunemos todos», concluye Roi
Pifieiro.
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LO QUE LA FiSICA TEORICA LE DEBE A STEPHEN HAWKING

El legado de un genio
encerrado en un cuerpo

enfermo

ENRIQUE SACRISTAN | 15 MARZO 2018

Nunca gano un Nobel y perdio varias apuestas
cientificas, pero son indudables las contribuciones
al campo de la cosmologia de Stephen Hawking.
Fisicos de primera linea comentan las ideas

del popular cientifico que han ayudado a
comprender mejor nuestro universo, desde agujeros
negros que emiten radiacion y se desvanecen

hasta semillas cuanticas creadoras de galaxias o
curvaturas espaciotemporales que nos llevan hasta

el Big Bang.

Mas alla de su conocida figura
de cientifico en silla de ruedas
hablando a través de una maquina,
Stephen Hawking (1942-2018)
fue un fisico tedrico que desde
Cambridge, la misma ciudad
universitaria donde murié el 14
de marzo, nunca dejo6 de inves-
tigar la naturaleza del cosmos,
a pesar de sus limitaciones. En
1963 le diagnosticaron ELA y los
médicos le sentenciaron a una

muerte temprana, pero, contra
todo prondstico, continué mas
de medio siglo trabajando en el
campo de la cosmologia.

«Cuando era tan solo un estu-

diante de doctorado, Hawking ya
fue capaz de llevar la teoria de la
relatividad de Einstein hasta sus
limites y mostrar que fallaba al

describir aspectos como el co-

mienzo del universo o el final de
una estrella que acaba formando

un agujero negro», seiala el pro-
fesor Roberto Emparan de la
Universidad de Barcelona (UB).

CON EL LOS AGUJEROS NEGROS SE VOL-
VIERONGRISES LOs agujeros negros
han sido uno de los objetivos cen-
trales de las investigaciones de
Hawking. Su primer gran avance
lo presentd en 1970 junto a Roger
Penrose, cuando aplicaron las ma-
tematicas a estos oscuros objetos
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La mente de Stephen Hawking nunca dejo
de indagar en la naturaleza de nuestro
universo. IMAGeN Rogelio A. Galaviz C.

«Probo que los
agujeros negros

no son del todo
negros porque
emiten radiacion
cuantica y se acaban
desvaneciendo»,
explica John Ellis

y demostraron que una singulari-
dad, una region de curvatura in-
finita en el espacio-tiempo, tam-
bién subyace en el comienzo de
todo: el Big Bang.

«Lo primero que hizo famoso a
Hawking fue esa prueba de que la
expansion del universo implicaba
que las leyes conocidas de la fisica
se ‘rompian’ en el pasado durante
ese evento que llamamos Big Bang»,
explica John Ellis, investigador del
Laboratorio Europeo de Fisica de
Particulas (CERN) y profesor del
King’s College de Londres.

Ellis, quien considera a Haw-
king uno de los mejores fisicos
tedricos de los tltimos 50 afos,
destaca su aportacion mas famosa:
«Probd que los agujeros negros
no son completamente negros,
es decir, que emiten radiacion
cuantica, lo que implica que al
final se acaban desvaneciendo».

La astrofisica Pilar Ruiz La-
puente, del Instituto de Ciencias
del Cosmos (UB), lo resume en
una frase: «El tratamiento cudnti-
co de los agujeros negros los hace
solo grises», y lo explica: «Un
agujero negro es una region del
espacio donde el campo gravita-
torio creado por un objeto es tan
fuerte que la radiacion no puede
escapar de ella. Sin embargo, te-
niendo en cuenta los procesos
cuanticos que ocurren en su limite
exterior (llamado horizonte de
sucesos), hay particulas que se
pueden emitir desde ahi. Estas
constituyen la llamada radiacion
de Hawking», que ahora se trata
de registrar en los laboratorios.

Otra investigadora, Alicia Sin-
tes, profesora en la Universidad
de las Islas Baleares y lider del
grupo espaiiol de la colaboracion
internacional LIGO que ha des-
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Durante décadas,
Hawking defendio
que la informacion se
podia perder en un
agujero negro, pero al
final perdi6 la apuesta

cubierto las ondas gravitacionales,
subraya «el coraje y la persistencia
de Hawking, pero sefiala que con
estas ondas «podremos llegar a
extraer informacion acerca del
Big Bang y cdmo ha sido la ex-
pansion del universo, pero nada
que permita medir la radiacion
de los agujeros negros».

Fue en 1974 cuando Hawking
publico el estudio en el que re-
curria a la teoria cuantica para
afirmar que los agujeros negros
podian emitir radiacion en forma
de calor y desvanecerse. Los agu-
jeros negros de tamafo normal
tardan en desaparecer tiempos tan
largos como la edad del universo.
Sin embargo, los mas diminutos
podrian hacerlo antes liberan-
do calor a un ritmo espectacular,
con una energia de un millén de
bombas de hidrogeno.

CRISIS DE PRINCIPIOS EN LAFisiCA La
propuesta de que los agujeros ne-
gros irradian calor provocé uno
de los debates mas apasionados
en la cosmologia moderna. Haw-
king argument6 que si un agujero
negro se evaporara, toda la infor-
macion que hubiera caido antes
dentro de él se perderia para siem-
pre. Esto contradecia una de las
leyes mas basicas de la mecani-
ca cuantica y muchos fisicos no
estuvieron de acuerdo.

Como subraya José Luis Fer-
nandez Barbon, investigador del
Instituto de Fisica Teérica (UAM-
CSIC), «el proceso por el que los
agujeros negros se desintegran
lentamente emitiendo particulas
cuanticas, lejos de representar un
detalle anecdético, desencadena
una crisis de principios en los fun-
damentos de la fisica, un conflicto
entre los dos pilares maestros
que representan la teoria de la
relatividad y la teoria cudntica».

«Si los agujeros negros destru-
yen o no la informacion atrapada
en su interior es una cuestion
que ha dominado gran parte de la
especulacion en fisica fundamen-
tal en los tltimos cuarenta afios

-afiade-. Hoy, cientos de fisicos
tedricos siguen trabajando en la
resolucién de este dilema, que
ha transformado nuestra forma
de interpretar las propiedades
cuanticas de la fuerza de la gra-
vitacion».

Emparan coincide: «Hawking
explord como superar los limites de
la teoria de Einstein incorporando
los efectos de la cuantica, es decir,
como combinar la fisica de lo muy
grande (la gravedad) con la de lo
muy pequefio (la cuantica). Pero
lo que hallé al combinarlas en
presencia de un agujero negro fue
una paradoja, una contradiccion
fundamental entre ambas teo-
rias que nos sigue manteniendo
perplejos».

TRES APUESTAS PERDIDAS Hawking y
su colega Kip Thorne se llegaron
a apostar con el fisico John Pres-
kill una enciclopedia —que acabd
siendo sobre béisbol- a que la in-
formacion se perdia en los agu-
jeros negros. Al final Hawking
aceptd en 2004 que estaba equi-
vocado, asumiendo que en los
bordes de los agujeros negros se
pueden producir fluctuaciones
cuanticas (pequefias variaciones
en la distribucion de la materia)
y asi escapar la informacidn, es
decir, que no se perdia. Su vete-
rano amigo Roger Penrose nunca
estuvo de acuerdo con este cam-
bio de opinién.

No era la primera vez que
Hawking perdia una apuesta. En
1990 tuvo que pagar a Thorne una
suscripcion a la revista Penthouse
por pronosticar erroneamente
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que la fuente de rayos X cdésmi-
ca Cygnus X-1 no era un agujero
negro. Mds recientemente, en
2012, también perdi6 100 dodlares
con el profesor Gordon Kane por
apostar a que el boson de Higgs
no seria descubierto.

SEMILLAS CREADORAS DE GALAXIAS A pe-
sar de ser un pésimo jugador de
apuestas, Hawking continud ofre-
ciendo aportaciones relevantes a
la cosmologia. En 1982 fue uno de
los primeros en predecir que du-
rante los primeros instantes del
universo, cuando este comenza-
ba a expandirse por la inflaciéon
cOsmica, las fluctuaciones cuin-
ticas pudieron actuar como semi-
Ilas para crear las galaxias y, en
ultima instancia, las estrellas, los
planetas, la vida y todo lo que co-
nocemos hoy.

De forma independiente, el
fisico ruso Viatcheslav Mukhanov
lleg6 a esta misma conclusiony a
los dos les concedieron un Premio
Fronteras del Conocimiento en
2016 por estos trabajos, que se
han podido confirmar experi-
mentalmente.

En 2013, el satélite Planck de la
Agencia Espacial Europea detect6
ligerisimas variaciones de tempe-
ratura en la radiacion cosmica de
fondo de microondas, lo que se
puede relacionar con la presencia
de las fluctuaciones cuanticas y
de la materia desde el comienzo
del universo.

GIGANTE DE LA DIVULGACION «Gran
parte de lo que sabemos sobre cos-
mologia llevan grabadas las con-
tribuciones de Hawking», apunta
Fernandez Barbon, quien también
destaca su faceta divulgativa y la
lucha que mantuvo la mayor parte
de su vida contra su enfermedad:
«Se ha convertido en una figura

tan reconocible a nivel popular
que sera recordado como uno
de los campeones histdricos de
la especie humana».

El Premio Principe de Asturias
que recibié Hawking en 1989 en
Espafia también reconocio su
papel a la hora de dar a conocer
al gran publico las aportaciones
cientificas sobre el origen y el
destino del universo.

«Un ejemplo es su best seller
Una breve historia del tiempo»,
recueda Ellis, a quien le resulta
sorprendente lo que fue capaz de
lograr a pesar de sus problemas
de salud: «El mundo ha perdido
un gigante cientifico y una inspi-
racion para todos».

UNA NUEVA ERA DE EXPANSION HUMANA
«Hawking es el adalid de un
mundo en el que las posibili-
dades no tienen frontera si segui-
mos trabajando unidos», apun-
ta la profesora Ruiz Lapuente,
quien también destaca algunos
de los proyectos revoluciona-
rios en los que se embarco este
visionario: «Uno es la iniciati-
va Breakthrough Starshot de ex-
ploracion de planetas extrasola-
res, con microsondas espaciales
que viajaran a velocidades mu-
cho mayores que las de las na-
ves que conocemos, a un 20 %
de la velocidad de la luz. Esto
supondra el inicio de una nue-
va era de expansion de la hu-
manidad en el universo».

«Stephen Hawking no ha sido
solamente uno de los cientifi-
cos mas brillantes de los tltimos
cincuenta afnos: es una de las
personas mas extraordinarias
en la historia de la humanidad,
alguien que ha mostrado que
nuestro destino, por tragico que
nos parezca, no estd escrito», con-
cluye Emparan.

«Sera recordado
como uno de

los campeones
historicos de la
especie», dice
Fernandez Barbon

ANUARIO SINC 2018

M



ENTREVISTA LIBROS

ANGELA SAINI, PERIODISTA CIENTIFICA

«Si quieres discutir de
politica siempre habra
un estudio cientifico que
apoye tus ideas»

SERGIO FERRER | 24 MARZO 2018

En su libro Inferior la periodista cientifica britanica
Angela Saini desmonta los prejuicios biologicos
sobre las mujeres y examina cémo la ciencia las

ha infravalorado desde que Darwin afirmara que
eran inferiores intelectualmente. De forma amena
y rigurosa blande centenares de estudios para
mostrar que los topicos sexuales, fisicos y mentales

son injustos.

Desde joven, Angela Saini (Lon-

dres, 1980) se sintid sola. En el
colegio era la tinica chica en sus

clases de quimica y matematicas.
Lo mismo le sucedio en la univer-

sidad, cuando decidi6 estudiar
ingenieria. No lograba entender
por qué.

Hoy es periodista cientifica,
presenta programas de divulga-

cion cientifica en la BBC y su obra

ha recibido numerosos premios
de prestigio.

En su libro Inferior (Circulo
de Tiza, 2018) recorre algunos
de los lugares comunes sobre las

diferencias entre los dos sexos,

como el de la debilidad fisica de

la mujer con respecto al hombre,

el de la diferencia de cerebros o
el topico de que los hombres son
sexualmente mas activos.

Desde el cambio de milenio, las
revistas cientificas han publica-
do 30.000 articulos sobre dife-
rencias de género, siempre ava-
lando el «<mito de que existen».
¢No existen?

El 85 % de las diferencias son
entre individuos, no entre clases.
Las investigaciones muestran que
los cerebros difieren de manera
individual y que las diferencias
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psicoldgicas son pequefias. Somos

diferentes en cuanto a capacida-
des y habilidades, si, pero como

individuos.

Lenguaje, razonamiento, coope-
racion, socializacion... Estos estu-
dios sobre diferencias te parecen

«cuestionables». ;Por qué esta ob-
sesion por buscarlas?

Los estereotipos sobre hombres

y mujeres estan arraigados. Sin

embargo, no son universales. En

nuestro contexto occidental hay
algunos muy fuertes que introdu-
cimos en los nifios y nifias desde

una edad temprana. Los nombres

que les ponemos, la forma en la
que interaccionamos con ellos, los

juguetes, la ropa... Imprimimos

un género en sus mentes y eso
tiene un impacto en el desarrollo
de sus cerebros y en la forma en
la que ven el mundo.

Hemos llegado pronto al eter-
no debate entre cultura y biolo-
gia. ;Son las diferencias innatas

o aprendidas?

Somos prisioneros de nuestra

cultura porque no podemos vi-
vir fuera de ella. Las cosas pue-
den parecer innatas y bioldgicas

cuando en realidad estan tejidas

en nuestra forma de vida. Los

estudios estrictos que evaldan las

diferencias psicologicas y cogniti-
vas entre hombres y mujeres, con

muestras muy amplias de todo el

mundo y en diferentes momentos,

La periodista cientifica Angela Saini.
MaGeN Rainer Niermann

«Hay estereotipos
muy fuertes que
introducimos en
los nifios y nifas
desde una edad
temprana y que
tienen un impacto
en el desarrollo
de sus cerebros»
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«Las cosas no
siempre fueron asi,
el patriarcado es
un invento. Cuando
éramos cazadores
y recolectores la
vida era mucho mas
igualitaria»

muestran que las diferencias no
son muy grandes.

Entonces, ;por qué parecen a ve-
ces tan grandes?

No podemos infravalorar la im-
portancia de la socializacion so-
bre el comportamiento. Las cosas
no han sido siempre iguales en
diferentes momentos o lugares, y
algunas culturas tienen distintas
reglas sobre el comportamiento
sexual. Por ejemplo, entre los
Mosuo de China las mujeres son
dominantes y los roles de género
estan invertidos. Si las diferencias
en el comportamiento fueran
bioldgicas, seria imposible la gran
variedad de costumbres existen-
tes en las sociedades humanas,
que ademads han cambiado con
el tiempo.

De acuerdo, los Mosuo existen,
pero la mayoria de la gente no
vive como ellos. ;Por qué?

La idea de que los patrones de
comportamiento son universales
y eternos no es cierta. Culturas
como la occidental tienen muchas
cosas en comun entre si en todo
el mundo porque el patriarcado
se extendi6 en un momento dado
y se volvi6 el modo dominante de
vida gracias a que funcionaba para
algunas personas. Es peligroso
hacer grandes generalizaciones
basadas en observaciones sobre
como vivimos ahora. Las cosas no
siempre fueron asi, el patriarcado
es un invento.

:Cémo se inventd el patriarcado?
Se cree que emergio con la agri-
cultura, cuando la posesién de
riqueza se volvio algo importante.
En La creacién del patriarcado, 1a
historiadora Gerda Lerner habla
de los primeros patriarcados me-
sopotamicos y sirios. Las mujeres

eran controladas por los hombres,
sobre todo en su comportamiento
sexual, porque ellos querian es-
tar seguros de que no criaban a
la descendencia de otros. Antes,
cuando éramos cazadores y reco-
lectores, no viviamos asi. La vida
era mucho mas igualitaria, como
sucede en las tribus modernas
de cazadores-recolectores. Ave-
riguar cuando y como cambio es
un problema complejo, pero no
creo que las respuestas se apoyen
en la biologia. Son culturales, es
una cuestion de poder.

Entonces, ;debemos revisar lo que
aprendimos sobre la prehistoria?
Mucha gente imagina que hace
mads de 10.000 afios viviamos
como ahora, pero con menos me-
dios: la familia nuclear donde la
mujer se queda en casay cuida a
los nifos y el hombre sale a cazar
y trae comida. Asi no es como
viven los cazadores-recolectores.
Viven en comunidades unidas,
todo el mundo se ayuda, todo el
mundo hace todo y las mujeres
también cazan. No deberia sor-
prendernos.

Pero nos sorprende.

Porque creemos que la igualdad

es una invencion reciente de las

sociedades liberales. Por supues-
to que no lo es. Lo que hacemos

ahora es compensar algunas de las

injusticias del pasado, pero estas

no estaban ahi desde el principio

de los tiempos, empezaron en

algtin punto. Los Mosuo forman

comunidades matriarcales en las

que las mujeres mandan y su vida

es simple y ndmada. Nunca han

conocido los tipos de injusticia

que yo he conocido y tienen liber-
tades que yo nunca he tenido en

una sociedad tecnoldgicamente

avanzada. No digo que tengamos
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«La ciencia esta
sujeta al sesgo y los
prejuicios de la gente
que la hace, pero

los cientificos no lo
quieren oir»

que volver atras y vivir asi, sino
que no hay nada en nuestra biolo-
gia que impida la igualdad.

Viviendo en una sociedad tecnolé-
gicamente avanzada, jtodo eso de

controlar hembras para asegurar la

paternidad no es ya innecesario?

La guarda de la pareja [mate guar-
ding] yano es un problema gracias

alos anticonceptivos y a los test de

paternidad, pero hemos construi-
do culturas y religiones alrededor
de ella, y hemos instaurado la idea

de que las mujeres y los hombres

sony deben comportarse de cier-
tas maneras. Sus consecuencias

perduran.

Es dificil de solucionar cuando mu-
chos cientificos, hombres y muje-
res, muestran prejuicios ante los

estudios de género. ;Por qué esta

falta de objetividad?

Odio decirlo, pero quienes hacen

ciencia a veces desprecian a las

humanidades y no las toman en

serio. La ciencia esta sujeta al

sesgo y los prejuicios de la gente

que la hace, pero los cientificos

no lo quieren oir. Yo soy una pe-
riodista con bagaje cientifico y mi

libro despierta interés porque sé

qué respuestas buscan los inves-
tigadores. Creo que asi se puede

llegar a los cientificos, hablando

su idioma.

Es dificil sacar algo en claro cuan-
do puedes encontrar un estudio

que diga lo que quieras oir. ;Cémo

evitar caer en la trampa del che-
rry picking?

Si quieres discutir de politica

siempre puedes encontrar un

estudio que apoyara lo que dices. Y,
si no tienes uno, lo puedes fabricar.
Luego estan los sesgos que pueden

llegar a revistas reputadas. Cuan-
do leemos estudios en la prensa

debemos pensar con cuidado en
lo que estamos leyendo: quién
hace la investigacion, sus intereses,
quién la financia, cuales son sus
hipétesis... La ciencia es el mejor
medio que tenemos para entender
el mundo, pero nosotros somos
imperfectos.

:Se recurre cada vez més a débi-
les evidencias cientificas para de-
fender ideologias? Me estoy acor-
dando de Jordan Peterson y sus
langostas.

Da mucho miedo, me preocupa
que tengan tanta influencia, con
millones de personas que se to-
man en serio lo que dicen. La
falsa apariencia de respetabili-
dad cientifica viene del hecho de
que usan estudios que coinciden
con sus opiniones y hace que
todo parezca respetable. Histo-
ricamente se ha abusado de la
ciencia para hablar de sexismo
y racismo. Trump, la ‘alt-right’,
la extrema derecha en Europay
el nacionalismo utilizaran cada
herramienta que tengan para
probar sus argumentos.

En el dltimo capitulo dices que «la

historia de la menopausia es la his-
toria de cémo la ciencia ha falla-
do a las mujeres» y hablas de la

importancia de las abuelas en la

historia de la humanidad. ;Es hora

de reivindicar su papel?

Solo tenemos que mirar a nuestras

propias familias para ver que el

papel de las abuelas es inmenso.
Yo vengo de un mundo en el que,
cuanto mas envejeces, menos

valor tienes como mujer. Ya no

pienso asi, miro a las mujeres de

mi familia y veo que son poderosas,
fuertes, independientes, sabias...
maravillosas. Si eso es lo que me

espera, no tengo ningdn problema

con ello.
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INVESTIGADORES QUE PERDIERON LA CABEZA EN BUSCA DE PRESTIGIO

Grandes tramposos

de la cien

cla

ADELINE MARCOS | 28 ABRIL 2018

Suicidios, humillaciones, fraudes, sabotajes y
chantajes. Los investigadores han recurrido

a todo tipo de manas y mentiras para obtener

el reconocimiento de sus colegas. La presion

ha llevado a bidlogos, paleontologos y fisicos a
anteponer las malas practicas por el supuesto bien

del conocimiento.

En los afios 20, un grupo de sapos
parteros —una especie que vive y
se reproduce en tierra- fue obli-
gado a vivir en el agua. Segun el
autor del experimento, las crias se
acostumbraron al medio acuatico,
donde se aparearon. El resulta-
do fue una tercera generacién
de estos anfibios que ya estaban
empezando a desarrollar unas
almohadillas negras en sus patas
delanteras, un rasgo tipico de
especies acuaticas.

Hasta aqui todo podria parecer
un exitoso capitulo de la historia
de la ciencia, si no fuera porque
el artifice de los experimentos,
el bidlogo austriaco Paul Kam-
merer, fue acusado de falsear los
resultados inyectando tinta negra
alos sapos para simular las almo-

hadillas. Incapaz de defender sus
resultados, Kammerer se suicido
en septiembre de 1926.

«Nunca pudo haber hecho los
experimentos que afirmé haber
hecho», manifiesta Jacques van
Alphen, profesor emérito de la
Universidad de Amsterdam y autor
de varios estudios que refutan
el renovado interés por la labor
cientifica de Kammerer.

Tras caer en descrédito, los
hallazgos del bidlogo, nacido en
1880 e hijo de un fabricante de
instrumentos cientificos, vol-
vieron a ver la luz con un libro
del periodista Arthur Koestler
de 1971 en el que se sugeria no
solo que Kammerer fue victima
de una conspiracién antisemi-
ta, sino que en realidad fue un

cientifico adelantado a su tiempo.
De hecho, el investigador de la
Universidad de Chile Alexander
Vargas le considera ahora el padre
de epigenética, la ciencia que
estudia cémo los cambios en el
ambiente imprimen alteraciones
en los individuos.

«La evidencia del papel de la
epigenética en la evolucion es es-
casa o inexistente. Si Vargas tuviera
razon, Kammerer también habria
sido la primera persona en propor-
cionar esa evidencia», dicen Alphen
y Jan W. Arntzen, del Naturalis
Biodiversity Center, en un estudio
publicado recientemente en la
revista Contributions to Zoology.

LOS RESULTADOS ANTES QUE LAS EVI-
peNcias Kammerer, licenciado
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Alaizquierda, Kammerer. A la derecha,
arriba, los dedos de un sapo partero de
agua. A la derecha, abajo, un esquema
del animal tomado de una publicacion
de Kammerer. macen Universidad

de Chile

«Kammerer nunca
pudo haber hecho
los experimentos
que afirmo haber
hecho», manifiesta
Jacques van Alphen

en biologia en la Universidad de
Viena, centro sus trabajos en alte-
rar lareproduccion y el desarrollo
de lagartos, anfibios y otros ani-
males. Fue contratado en su uni-
versidad siendo atin un estudian-
te. Eso pudo hacer que el joven
se sintiera presionado para pro-
ducir buena ciencia porque tanto
sus directores como sus colegas
de la Estacion de Investigacion
Bioldgica era cientificos famosos.

Hace un siglo, Kammerer, que
abogaba por el lamarckismo (teo-
ria sobre la evolucion adaptada
al entorno defendida por Jean-
Baptiste Lamarck), publicé sus
primeros trabajos. Segun él, en

."g

dos especies ~la salamandray el
sapo partero—, los cambios pare-
cian transmitirse de generacion
en generacion.

Hasta 1923 Kammerer trabajo
en la institucién austriaca y los
ultimos tres afios se dedico a dar
charlas por Europay EE UU. En
1925 le ofrecieron una plaza en
la Universidad Estatal de Moscu,
donde se le encomendo la tarea
de construir un laboratorio para
el departamento de biologia. Pero
nunca lleg6 a cumplir esa mision.
Sus hallazgos empezaron a ser
muy criticados. «Los resultados
de sus experimentos invariable-
mente parecian mostrar que los

ANUARIO SINC 2018 47



REPORTAJE HISTORIA

animales que él estudiaba eran de
plastico en su comportamiento
reproductivo, color o morfolo-
gia cuando eran desafiados con
ambientes distintos al natural»,
sefiala Alphen en su tiltimo trabajo.
El investigador reviso los es-
tudios de Kammerer sobre las
salamandras comunes y las ciegas,
y concluyé que habia cometido
fraude también en estas investi-
gaciones. En respuesta a Vargas,
Alphen discuti6 todos los experi-
mentos de Kammerer para evaluar
si la epigenética podria explicar
los resultados. No seria el unico.
Otros como Hannes Svardal, de
la Universidad de Viena, o San-
der Gliboff, de la Universidad de
Indiana (EE UU), también cues-
tionaron a Vargas y a Kammerer.
En 1926, tras inspeccionar al
microscopio el tltimo sapo par-
tero macho con almohadillas, el

herpetologo estadounidense Glad-
wyn Kingsley Noble demostr6 en
Nature que las almohadillas del
anfibio habian sido manipuladas
con tinta negra, un hecho que
el propio Kammerer confirmoé
a pesar de mantener su inocen-
cia. Pero seis semanas después,
el bidlogo austriaco, sumido en
una gran depresion, se pegb un
tiro en un bosque cerca de Viena.

«Larazoén del suicidio solo la
conoce el propio Kammerer, pero
creo que no le gustd la perspectiva
de ir a Mosct y no tenia futuro
cientifico en su propio pais o en el
resto de Europa», revela Alphen.

ESPIONAJE, ERRORES Y SABOTAJES CIEN-
TiFicos La obsesion de Kamme-
rer por publicar a toda costa no es
un caso aislado en la historia. La
rivalidad entre equipos de inves-
tigacion, el afan por los hallazgos

El bidlogo acabo
admitiendo que
alguien pudo

haber pintado las
almohadillas de

los sapos con tinta
negra... A pesar

de mantener su
inocencia, se suicido

Tlustracion realizada por Marsh

en 1896 de los huesos de un
estegosaurio, descrito y nombrado en
1877. wmacen Othniel Charles Marsh
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Version del Elasmosaurus platyurus
reconstruido por Cope, con la cabeza al
final de la cola. macen Edward Cope

La Guerra de los
Huesos en el siglo
XIX enfrento6 a dos
paleontélogos en una
lucha llena de intrigas,
hurtos y boicots

RETIRLREETRY FFEEIEY
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y la obstinacidon por ser los pri-
meros ha enfrentado a muchos
cientificos.

Un ejemplo fue la lucha que
protagonizaron los paleont6logos
estadounidenses Edward Drinker
Copey Othniel Charles Marsh en
la conocida como Guerra de los
Huesos en el siglo XIX. Calum-
nias, destruccion de yacimientos,
hurtos, mentiras y un sinfin de
barrabasadas enredaron la labor
cientifica de los descubridores
de especies de dinosaurios tan
populares como el diplodocus,
el alosauro, el estegosaurio o el
triceratops. Su enemistad les em-
pujob a describir entre los dos un
total de 142 nuevas especies de
animales extintos.

«Larivalidad creci6 natural-
mente a finales de la década de
1860, cuando ambos eran jovenes
cientificos que buscaban formas
de hacerse un nombre y de ob-
tener financiacion. Los dos eran
ricos, aunque el dinero de Marsh
provenia principalmente de su
tio. La familia de Cope era muy
adinerada y poseia una linea de
buques mercantes», cuenta Jane
P. Davidson, profesora de Histo-
ria del Arte en la Universidad de
Nevada (EE UU).

Sin duda, el incidente que des-
encadeno el odio fue en 1868 la
restauracion incorrecta por parte
de Cope del f6sil del plesiosau-
rio Elasmosaurus platyurus, una
especie de reptil marino de 14
metros de longitud que vivié hace
80 millones de afios. Aunque la
principal caracteristica de este

w1
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animal era un cuello extrema-
damente largo, Cope, que tenia
una idea preconcebida de como
tenia que ser, situd la cabeza en
el extremo equivocado: la cola.

El paleontélogo intent6 encu-
brir su error comprando todas
las copias de la revista que habia
publicado su reconstruccion, pero
su equivocacion le persigui6 el
resto de su carrera. Y, de hecho,
pudo cometer mas deslices, segun
un estudio. «Marsh se burld de él
por eso y desde entonces dejaron
de ser amigos», comenta Davidson.
Pero Marsh tampoco fue infalible:
colocé un craneo equivocado en
un cuerpo de Apatosaurio y lo
describié como un nuevo género,
el Brontosaurio.

SER EL PRIMERO, CUESTE LO QUE CUESTE
A partir de ese momento, la bus-
queda de fosiles se convirtio en
un asunto personal en el que no
faltaron humillaciones y ataques
mutuos. Cada uno de los cienti-
ficos hizo todo lo que pudo para
arruinar la credibilidad del otro.
«Lo peor que sucedio, aunque no
fue totalmente ilegal, fue la des-
truccion de posibles yacimientos
de fosiles por parte de los hom-
bres de Marsh para que los hom-
bres de Cope no pudieran visitar-
los», senala Davidson.

El yacimiento al que se hace
referencia es el de Como Bluff, que
se descubrié con la construccion
del Ferrocarril Transcontinental
en una zona remota de Wyoming
y de cuyo hallazgo fue informado
primero Marsh. El investigador
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El fisico Schon, que
fue contratado por
los Laboratorios
Bell, en EE UU,
lleg6 a producir un
estudio cada ocho
dias de media

envid dinero a los cazadores de
huesos para que le encontraran
fosiles y se los hicieran llegar lo
antes posible. Cuando Cope se
enterd, envid ladrones de fosiles
al yacimiento para robar muestras.

Entre los dos acumularon tan-
tos fosiles que incluso después
de sus muertes se siguieron des-
cribiendo dinosaurios. De esos
hallazgos surgieron el alosaurio,
el diplodocus y el estegosaurio.
Pero la recogida de huesos estuvo
marcada por chantajes, sabotajes
y espionaje.

«Cuando su pelea llegé a los
periddicos, dijeron cosas el uno
del otro que hoy hubieran sido
calumniosas. Sus amigos estaban
bastante avergonzados», deta-
lla la experta de la Universidad
de Nevada, autora del libro The
Bone Sharp: The Life of Edward
Drinker Cope.

Durante 15 afios, ambos pa-
leontélogos, que financiaban sus
propias expediciones, realizaron
busquedas frenéticas de espe-
cimenes de dinosaurios y otros
vertebrados como peces, aves y
mamiferos. «Algunas veces habia
incluso rivalidad por el derecho
de nombrar un animal primero»,
dice la investigadora.

En realidad, a pesar de enviar
los nuevos nombres de especies al
este del pais por telégrafo mientras
seguian en el campo, los cientificos
estaban encontrando y nombran-
do los mismos animales a la vez.
«Lo fundamental para ellos era
reivindicar: ‘Soy mejor en ciencia
que él, y él es un tonto o algo peor,
un plagiario», subraya Davidson.

Fue Marsh, con 80 nuevas es-
pecies, quien terminé ganando
la guerra. Pero debido a la ene-
mistad entre los dos, algunos de
los errores en la descripcion de
nuevos dinosaurios que cometie-

ron ambos perduraron durante
décadas.

DELAGLORIAALOLVIDO Casos como
los de Kammerer, Cope o Marsh
siguen produciéndose en la actua-
lidad. En 2002 se desvel6 que uno
de los cientificos mas promete-
dores del siglo, el fisico aleman
Jan Hendrik Schén, habia inven-
tado la mayoria de sus resultados.
Con apenas 31 afios, parecia el ar-
tifice de uno de los mayores des-
cubrimientos en nanotecnologia
y fisica de la materia condensa-
da. Gracias a su investigacion se
crearia un mundo diferente ha-
cia la electrénica organica.

«Lo mas asombroso de Hen-
drik era que cada cosa que tocaba
parecia funcionar», decia Paul
McEuen, de la Cornell University,
en un documental que emiti6 la
cadena britanica BBC. Esto se
tradujo en un prolifico nimero
de publicaciones. El fisico, que
fue contratado antes de terminar
su doctorado a finales de 1997 por
los prestigiosos Laboratorios Bell
en EE UU, cuna de once premios
Nobel, llegé a producir un estudio
cada ocho dias de media. Muchos
de ellos se publicaron en revistas
como Nature o Science.

Dos de ellos tuvieron un impor-
tante impacto entre la comunidad
cientifica, ya que se demostro la
creacion de transistores a partir
de moléculas individuales. Fue
aqui donde empezaron las dudas.
Cuando Lydia Sohn, ahora inves-
tigadora de Ingenieria Mecanica
en la Universidad de California en
Berkeley, los analizé con deteni-
miento, not6 que los resultados de
los experimentos eran idénticos y
penso6 que Hendrik pudo cometer
algtn error. Al consultarlo con
McEuen, los cientificos encon-
traron un tercer experimento en
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el que se empleaban los mismos
datos. Ya no podia tratarse de una
equivocacion.

Sohn y McEuen, junto a otros
cientificos que se unieron a ellos,
pronto hallaron mas resultados
duplicados. Tras una investigacion
de cuatro meses, se concluy6 que
el fisico aleman usé de manera
imprudente datos que habia in-
ventado deliberadamente. Ade-
mas, ninguno de sus colegas habia
presenciado los experimentos,
y la informacidn original para
llegar a sus resultados habia sido
eliminada por Hendrik, segtin
dijo, porque no contaba con sufi-
ciente memoria en su ordenador
personal.

El nifio de oro de la fisica, cuyo
nombre sonaba incluso para el

Premio Nobel, fue despedido des-
pués de ser acusado de 16 cargos

de mala conducta cientifica. Dos

aflos mds tarde, la Universidad de

Constance (Alemania), donde se

habia doctorado, le retir6 el titulo,
a pesar de no haber encontrado

indicios de haber manipulado

su propia tesis. En octubre de

2002, la revista Science retird ocho

articulos escritos por Hendrik.
Nature lo hizo en marzo de 2003

con otros siete.

Fuera cual fuera la motivacién
de estos cientificos para mentir,
falsificar o engaiiar, no llegaron
a alcanzar el prestigio que tanto
anhelaban. En su lugar termina-
ron cayendo en descrédito. La
integridad es la que ennoblece
el trabajo, también en ciencia.

El paleont6logo Othniel Charles Marsh
(en medio, en la fila superior) posando
junto a los hombres que excavaban
para buscar los fosiles. imacen John
Ostrom/Peabody Museum
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La promiscuidad también
es cosa de madres

ADELINE MARCOS | 05 MAYO 2018

Machos promiscuos. Hembras mondgamas. Esta

es la idea que teniamos hasta hace poco de la
reproduccion. La ciencia ha terminado desvelando
la realidad: las hembras también copulan con varios
individuos a lo largo de su vida y no siempre lo
hacen para perpetuar la especie. ;Qué ganan con
esta conducta ranas, monas, pajaras o lagartas? Sea
lo que sea, la mayoria de los machos permanecen
junto a sus comparfieras.
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Hasta hace poco se pensaba que
las hembras eran sexualmente
monogamas. Tras mas de un si-
glo de negacién por parte de los
bidlogos, esta ‘fidelidad’ femenina
fue rebatida a partir de 1960. La
realidad revoluciond nuestra idea
de la reproduccion: en la mayo-
ria de las especies las hembras
copulan con diferentes machos.

«Ambos sexos pueden ser pro-
miscuos, pero mientras los machos
se llevaban la fama, no ocurria lo
mismo con las hembras», indica
Timothy Birkhead, profesor de
Ecologia del Comportamiento en
la Universidad de Sheffield (Reino
Unido), en su libro Promiscuidad.

Alo largo de la evolucion, las
mujeres han recurrido a diferentes
estrategias, entre las que desta-
ca la multipaternidad: tener a
varios padres pendientes de las
necesidades de la descendencia.
«Las que podian obtener recursos
y proteccion de muchos hombres
se beneficiaban de esta promis-
cuidad, al igual que sus hijos»,
explica Stephen Beckerman,

antropdlogo en la Pennsylvania
State University (EE UU).

Sin embargo, la percepcion del
sexo ha cambiado con la sociedad,
sobre todo con el comienzo de
un control seguro y efectivo de
la natalidad a partir de los afios
50. La copulacién ya no tendria
obligatoriamente consecuencias
reproductivas. De hecho, «si el
sexo no fuera placentero, nues-
tra especie se habria extinguido
hace mucho tiempo», zanja el
antropologo.

La promiscuidad femenina no
ha buscado siempre un fin repro-
ductor. Pero el caso humano no
dista mucho del de otras especies.

MULTIPATERNIDAD A CUALQUIER PRECIO
«Investigaciones recientes han
proporcionado demostraciones
espectaculares de que la repro-
duccidn no tiene lugar ni para el
bien de la especie ni como una
interaccién mutuamente benefi-
ciosa entre machos y hembras»,
subraya Birkhead. El conflicto
sexual estd a la orden del dia por-

Los insectos estan entre los animales
mds promiscuos. IMAGeN Pixabay

«Si el sexo no fuera
placentero, nuestra
especie se habria
extinguido hace
mucho tiempo»,
zanja el antropologo
Beckerman
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El conflicto sexual
esta ala orden

del dia porque «la
reproduccion es
cualquier cosa

menos cooperativar,
dice Birkhead

En la mayoria de las
especies, los machos
no abandonan a la
descendencia ni
reducen el cuidado
paterno, aun cuando
son «engafiados» por
sus compaferas

que «la reproduccion es cualquier
cosa menos cooperativay.

En un estudio publicado en la
revista Proceedings of the Royal
Society B-Biological Sciences, un
equipo de cientificos demuestra
que en el caso de las aves la pro-
miscuidad no esta siempre aso-
ciada ala colaboracién y tampoco
aporta aparentes beneficios a las
hembras.

«jTodo lo contrario! La re-
produccion cooperativa es mas
probable en especies con antepa-
sados monogamos. Esto se debe
a que los grupos familiares con
un solo padre y una madre estan
mas estrechamente relacionados
entre siy los compafieros de nido
seran hermanos completos en
lugar de medio hermanos», indica
Ashleigh Griffin, investigadora en
el departamento de Zoologia de
la Universidad de Oxford (Reino
Unido).

En su investigacion, Griffin y
su equipo no encontraron pruebas
de que la promiscuidad de las
hembras conduzca a una vida mas
longeva, una caracteristica de las
poblaciones cooperativas. «En
cambio, se asocié una vida mas
larga con especies de aves que se
reproducen de forma cooperativa
con jovenes criados por ayudan-
tes adultos no reproductores, asi
como por sus padres», aclara la
cientifica.

Esta podria ser una de las razo-
nes por las que muchas especies
de aves se hayan vuelto social-
mente monodgamas, cuando el
linaje mas antiguo de las aves
es bastante promiscuo. Pero lo
cierto es que la poliandria -el
apareamiento de las hembras
con diferentes machos-, muy
extendida en todos los animales,
sobre todo en los insectos, puede
conllevar costes.

Un estudio publicado en Scien-
tific Reports muestra la primera
evidencia cuantitativa de una en-
fermedad de transmision sexual
en insectos: las abejas domésticas
(Apis mellifera).

Las reinas son las mds suscep-
tibles de infectarse con parasitos
intracelulares a través del semen
de los machos infectados. Ellas
son las responsables de copular
con diversos machos para produ-
cir colonias mas aptas. Si existen
riesgos en este comportamiento,
;qué motiva a las hembras?

UNA DURA LUCHA POR LOS ESPERMATO-
zoipes En general, la poliandria
aumenta la diversidad genética de
las crias de una hembra, les con-
fiere resistencia a enfermedades
y asegura espermatozoides via-
bles de al menos un macho fér-
til. Sin embargo, entre primates
como los bonobos, las razones
de las hembras no estan claras.

Mientras que los machos son
promiscuos para maximizar el
numero de crias que engendran,
«algunos cientificos sugieren
que las hembras lo hacen para
crear confusion en la paternidad,;
para que los machos crean que los
descendientes de un grupo son
suyos y no los agredan», sefiala
Geoffrey MacFarlane, investigador
en la Universidad de NewCastle
(Australia).

MacFarlane es autor principal
de un trabajo publicado en Beha-
vioural Processes sobre las interac-
ciones genitales entre primates del
mismo sexo. El estudio probd que
estos escarceos homosexuales
se pueden dar tanto en machos
como en hembras sin poner en
peligro la reproduccion. «Es un
subproducto de la alta motiva-
cion sexual de ciertas especies.
Algunos individuos optan por
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«Algunos cientificos
sugieren que las
hembras de primates
son promiscuas para
crear confusion

en la paternidad»,
sefiala MacFarlane

tener interacciones con ejempla-
res del mismo sexo, ademas de
tener sexo reproductivo», detalla
MacFarlane.

En animales especialmente
promiscuos y sexualmente activos,
las hembras pueden necesitar
aparearse con diversos machos
para obtener suficientes sumi-
nistros de esperma y mantener
su fertilidad. Esto ocurre con la
mosca de ojos saltones (Teleopsis
dalmanni), cuyos machos repar-
ten su eyaculacion entre muchas
hembras, segiin una investigacion
de la University College London.

La poliandria también puede
beneficiar a las hembras de es-
pecies en peligro de extincion,
como es el caso del lagarto coco-
drilo (Shinisaurus crocodilurus),
un extrafio reptil originario de
China, entre los que se observd
un alto porcentaje de multipa-
ternidad. Cada una de las crias
de una misma madre puede te-
ner un padre diferente. Para los
autores del trabajo, conocer sus
comportamientos reproductivos
«es importante para disefiar estra-
tegias de conservacion y mejorar
la variacion genética».

BUENOS PADRES CORNUDOS En otras
especies, las hembras se aparean
con diversos machos para ani-
marlos a criar a su descenden-
cia. «Esto podria ser importante
en el caso de los humanos, para
los que cuidar a sus hijos supone
una inversion considerable», ex-
plica Asheigh Griffin. En el caso
de un péjaro, el esfuerzo que su-
pone criar a una nidada de po-
llos hasta la edad adulta, equiva-
le en términos humanos a hacer
el Tour de Francia.

Esta hazafia solo compensaria
si el macho es el padre bioldgico
de su progenie. ;Pero, como ac-

tian los machos cornudos en la
naturaleza? La respuesta a esta
pregunta depende de la especie.

En un andlisis comparativo
entre padres cornudos de 50 es-
pecies de aves, peces, mamiferos
e insectos, un equipo liderado por
la Universidad de Oxford reveld
que en la mayoria de las espe-
cies los machos no abandonan
a la descendencia ni reducen el
cuidado paterno.

«Se espera que los machos
cornudos sean relativamente to-
lerantes con el engaiio si el cui-
dado paterno no reduce el éxito
reproductivo posterior ni afecta
ala aptitud de la descendencia»,
senalan los autores en el trabajo
publicado PLoS Biology. Asi que en
la mayoria de los casos «a los ma-
chos les merece la pena quedarse».

Ademas, para las especies mas
monogamas, como el escarabajo
enterrador, ante la duda de ser
el padre bioldgico, abandonar
alas crias supondria renunciar
a su propia progenie. En el caso
de los seres humanos, que son
mondgamos comparados con
otras especies, «los hombres son
bastante insensibles a la pérdi-
da de la paternidad cuando se
trata de invertir en sus hijos»,
dice Griffin, autora principal del
estudio.

Pero el riesgo que corren las
hembras de las especies maés
promiscuas como los babuinos
chacma es que ante una alta pro-
babilidad de que les sean «infieles»
y no se asegure la reproduccion en
el futuro, los machos decidan no
desperdiciar recursos en el cuida-
do de las crias. Y aqui, a diferen-
cia de los humanos, las hembras
promiscuas perderian el apoyo
de su compafiero para criar a sus
hijos hasta la edad adulta. Nadie
dijo que el sexo no traeria riesgos.
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DUELO DESPUES DE UN ABORTO ESPONTANEO

El tabu de morir antes
de nacer

NURIA JAR | 21MAYO 2018

La muerte de un hijo atin no nacido sigue
estigmatizada. Ni siquiera existe consenso en la
terminologia que debe acompafar a estas pérdidas
para clasificarlas y ofrecer una respuesta adecuada
a las familias. Para tener un proceso de duelo
saludable los expertos recomiendan el contacto
post mortem vy la elaboracion de recuerdos
mediante objetos y fotografias.
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La periodista y bloguera Carmen Osorio
perdi6 a su bebé a las 28 semanas de
gestacion. En su blog No soy una mamd
drama explico el duro proceso.

Dos de cada tres abortos in-
voluntarios suceden de forma
espontanea durante el primer
trimestre, cuando el embrion
aun no ha conseguido el estatus
de feto. Por eso muchas mujeres
retrasan el anuncio hasta los tres
meses de gestacion. La muerte
se convierte en tabu por partida
doble cuando irrumpe en un es-
cenario inesperado, donde tenia
que crecer la vida.

«La muerte perinatal contintia
oculta ala sociedad», asevera una
coleccion de articulos que publico

The Lancet en 2016, en la que se
sefiala que las defunciones peri-
natales (de bebés fallecidos desde
la semana 22 de gestacion hasta
sus primeras semanas de vida) no
estan lo bastante legitimadas ni
aceptadas por los profesionales
de la salud, la familia y el entorno.
«Muchos padres reprimen su pena
en publico», afiade. El estigma
exacerba el trauma que supone
la pérdida de un ser esperado.
En Espaiia, segun los datos
disponibles del Instituto Nacional
de Estadistica, por cada mil na-
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Rocio y Raiil con su hija Nadia,
fotografiados por Norma Grau el 20 de
febrero de 2017. La fotografia se expuso
en la muestra ‘Iméagenes de muerte’ en el
Museo Etnoldgico de Valencia.

cimientos hubo 4,43 defunciones
perinatales en 2016.

Umamanita es la asociacion
mas potente de Espafa de apoyo
ala muerte perinatal y neonatal.
Su cofundadora y presidenta, Ji-
llian Cassidy, aseguraba en un
articulo que en Espaiia, alrededor
de 1.500 bebés mueren cada ano
durante el embarazo pasadas las
22 semanas de gestacion. «Existe
un grave problema de infradecla-
racion de muertes intrauterinas»,
lamentaba.

En los ultimos meses, mujeres
conocidas han compartido en las
redes sociales su dolor por las
pérdidas repentinas de su emba-
razo. La ilustradora Paula Bonet
colgd en Instagram un selfi donde
se le veia una barriga incipiente:
«Autorretrato en ascensor con
embrién con corazén parado»,
era su pie de foto. En 24 horas,

los usuarios la inundaron a me
gusta y comentarios.

Una respuesta similar genero
otra entrada de labloguera Carmen
Osorio en No soy una mamd drama,
en la que el verano pasado com-
partié la muerte de su tnica hija
(ya tenia tres varones) después de
haber contado numerosos detalles
de su embarazo a sus seguidores.

Gracias a sus testimonios, la
muerte intrauterina ha generado
muchas conversaciones hasta ahora
silenciadas. «Ya tendras otro...» 0
«jEres muy joven!» son algunas de
las frases que la gente suele decir, si
es que se habla sobre el tema. «La
formula universal que todo el mun-
do puede entender es un silencio
y un abrazo», aconseja ante estas
situaciones Maria Mari, coordina-
dora asistencial de enfermeria de
Medicina Fetal del Hospital Clinic-
Maternitat de Barcelona, donde
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cada afio atienden unos 300 casos
de pérdidas perinatales.

«Las familias nos quejamos
del tabu y del estigma», cuenta
Cassidy, que hace diez afios perdio
a su hija Uma. «Nos encontramos
con un gran vacio», recuerda de
aquel momento en el que toda
la informacién que encontraba
estaba en inglés. Al ser irlandesa
residente en Espana, decidi6 hacer
un trabajo voluntario de traduc-
cién e impulsar la asociacion que
lleva el nombre de su hija.

LA MUERTE MAS INESPERADA  «El cui-
dado inmediato y respetuoso del
duelo deberia formar parte de la
rutina de todos los profesiona-
les sanitarios», defiende la pu-
blicacién de The Lancet, en con-
sonancia con los objetivos de la
Organizacion Mundial de la Sa-
Iud (OMS), que en 2015 inclu-
yeron la muerte perinatal en-
tre los 100 indicadores bésicos
de salud. Pero no todas las per-
sonas tienen la oportunidad de
pasar por un proceso de duelo
saludable y evitar la ansiedad
o la depresion.

La enfermera Xusa Serra re-
cuerda el caso de una mujer que
desarroll6 trastornos patologicos
al no poder despedirse de su bebé.
«Hay una incultura de la muerte»,
dice la creadora de la Unidad de
Duelo y final de la vida en 2009
en el Hospital General de Catalu-
fa. A los dos afos, aquella madre
pudo expresar sus sentimientos
mediante un ritual que contribuyd
al proceso de duelo y a visibilizar
su estimacion por aquel hijo: «Hay
que aprender a cuidar mas alla
de la vida, de otra manera (...).
Este es un camino largo y poco
reconocido socialmente».

La psicologa experta en due-
lo perinatal Maria Teresa Pi i

Sunyer fue una de las pioneras
en ofrecer respuesta a estas situa-
ciones en un entorno hospitalario,
en concreto en el Hospital Univer-
sitario Vall d’Hebron. Hace seis
afos cred grupos de atencion al
duelo perinatal tanto para padres
como para profesionales sanitarios
de los servicios de neonatolo-
gia, de obstetricia y ginecologia.
La iniciativa mereci6 el Premio
Buenas Practicas en el Sistema
Nacional de Salud del Ministerio
de Sanidad en 2015.

«Para afrontar el duelo nosotros
decidimos hablar mucho, muchi-
simo», dice Raquel Prat sobre la
pérdida de su primera hija Vera, a
las 31 semanas de gestacion. Ellay
su pareja acudieron a Petits amb
llum, una asociacién que ofrece
grupos de ayuda mutua para
padres que se encuentran en
situaciones similares. «Te ves
reflejado, te ayuda a afrontar la
vida», recuerda sobre sus sesiones
en las que compartia vivencias con
seis parejas que habian pasado
por lo mismo.

En Espaiia, la atencién a la
muerte intrauterina es un fend-
meno «relativamente reciente»
que varia mucho en funcién de
la edad gestacional y el tipo de
hospital, segtin el tnico articulo
sobre atencion sanitaria publicado
por Paul Cassidy este afio en BMC
Pregnancy and Childbirth.

Cuando reciben apoyo, muchas
mujeres y sus parejas construyen
un recuerdo positivo: «Son las
pacientes de quienes tenemos
mas agradecimiento», destaca
Mari desde su acogedor despacho,
donde «todos los detalles estan
pensados». Practicas que estan
estandarizadas en otros paises
no lo estan en el sistema espafiol,
a pesar de ser beneficiosas para
las mujeres.

Las muertes
perinatales
continuan ocultas
ala sociedad

En Espania, la

atencion a la muerte

intrauterina es un
fendmeno reciente
que varia mucho
en funcion de la
edad gestacional y
el tipo de hospital
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Se recomienda

el contacto post
mortem. «Menos
mal que insistieron
en que la viésemos»,
cuenta Raquel

Las recomendaciones apuestan
por el contacto post mortem como
un componente clave en el proceso
de reconstrucciéon y creacion de
recuerdos. «Menos mal que insis-
tieron en que la viésemos», cuenta
Raquel. Segun su experiencia, verla
contribuy6 a un duelo saludable,
«a acabértelo de creer».

Pero no todos los hospitales
dan la oportunidad a los padres
de ver y sostener a sus bebés. Solo
la mitad de las mujeres tuvieron
contacto con el bebé fallecido, se-
gun las 796 encuestas que recoge
el estudio de Cassidy. Muchas
parejas se han sentido padres,
pero no les queda nada de aquel
hijo alo que aferrarse.

«Nuestro recuerdo de aquel
momento es una foto de su mano
junto a la mia que guardaremos
para nosotros siempre», cuenta
Carmen en su blog. Se recomien-
da que la pareja abandone el
hospital con al menos un objeto
o fotografia, aunque solo un
tercio lo consiga. «La imagen
ayuda a integrar el duelo y mos-
trar que existio», asegura la fo-
tografa licenciada en psicologia
Norma Grau, que desde 2010
impulsa Stillbirth, un proyecto
voluntario para acompafiar a
las familias que pasan por este
proceso de duelo.

Hay hospitales que son re-
ceptivos y otros que no a inicia-
tivas como las de Grau, la inica
fotografa en Espafia que ofrece
desinteresadamente este servicio.
En cambio, en otros paises hace
mas de una década que funcionan.
Now I Lay Me Down to Sleep nacid
en los Estados Unidos a partir de
un caso particular y ahora tiene
una red de 1.700 fotdégrafos vo-
luntarios por todos los Estados
y en 40 paises para brindar esta
oportunidad a las familias.

LA NECESIDAD DE PONERLE UN NOMBRE
Hasta mediados del segundo tri-
mestre, los obstetras siempre ha-
bian considerado las pérdidas
gestacionales como abortos es-
pontaneos. Pero meterlas a todas
en el mismo saco es «problema-
tico» porque agrupa condicio-
nes tan dispares como la muerte
por una malformacion genéti-
ca, un crecimiento anormal de
la placenta o un aborto espon-
taneo, asegura un articulo sobre
nomenclatura médica del Cole-
gio Estadounidense de Obstetras
y Ginecologos.

Ahora, los obstetras las clasi-
fican por periodos de gestacion:
«Todavia tenemos mucho que
aprender en lo que concierne alas
pérdidas de embarazo. Categorizar
adecuadamente las pérdidas es
un imperativo de la investigacion
de calidad».

En la misma linea, la Sociedad
Europea de Reproduccion Huma-
na y Embriologia sefiala en otro
articulo que la falta de consenso
con respecto alanomenclaturay
la clasificacion de la pérdida del
embarazo dificultan la compa-
racion de los resultados de los
estudios de diferentes centros.

La disparidad de nombresy la
falta de definicion afectan también
a la autopsia fetal, que es clave
para determinar la causa de muerte.
El anélisis de la placenta también
es de mucho valor. A veces resul-
ta complicado dar con el motivo
porque se superponen diversos
factores —la edad de la madre, las
infecciones y otras enfermedades
no transmisibles, la nutricion y el
estilo de vida-, y se desconoce el
momento de la muerte.

«La mujer puede empezar a
sangrar una semana después de
haberlo perdido», explica Olga
Gomez del Rincon, ginecologa
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La falta de consenso
en la clasificacion
de la pérdida del
embarazo dificulta
la comparacion

de estudios de
diferentes centros

del Hospital Clinic. En su caso,
Raquel tuvo un embarazo sin
complicaciones, hasta que el 13
de abril de 2013 dej6 de notar a
Vera. «Pensé que ya no cabia»,
dice sobre su primer embarazo.
Al cabo de una semana perdio el
tapén mucoso, que anuncia el
inicio del parto, y fue al hospital
pensando que seria prematuro.
«No se me olvidara la cara de la
ecografa» cuando se percatd que
el corazon de Vera ya no latia.
La evidencia basada en la in-
formacion es crucial para tomar

Mapa de la muerte perinatal en el mundo
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decisiones relacionadas con la
propia salud y contar con pautas
para futuros embarazos. La buena
comunicacion también es impor-
tante para calmar sentimientos
de culpabilidad.

«Para muchos, hay que pasar
paginay ese bebé cae en el olvido
porque no lo han conocido. Pero
yo si la vi, pasé meses sintiéndola
dentro, imaginandola...», dice
Carmen Osorio, que en su perfil
enredes sociales recuerda que es
madre de cuatro, tres en la tierra
y una en el cielo.
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MaceN José Antonio Pefias, SINC

Sin cifras y con un objetivo

No hay datos oficiales sobre el nimero de
pérdidas gestacionales en el mundo. Las
ultimas cifras, publicadas en 2016 por The
Lancet, estiman que hubo 2,6 millones de
muertes perinatales en 2015, de las cuales

un 98 % tuvieron lugar en paises en vias
de desarrollo.

Los paises de Africa subsahariana y el
sudeste asiatico son los mas afectados,
con un 75 % de las defunciones intrau-
terinas.

El objetivo de la Organizacion Mundial de
la Salud (OMS) es que en el afio 2030 se
reduzcan a 12 las muertes perinatales por
cada 1.000 nacimientos, frente a las 18,4
muertes por cada 1.000 nacimientos que se
registraron en 2015 y las 24,7 defunciones
por cada 1.000 nacimientos del afio 2000.
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MARIA JOSE MAS, NEUROPEDIATRA

«Retrasar la atencion
temprana pone en riesgo la
autonomia del ninoy»

LAURA GARCIA MERINO | 26 MAYO 2018

Miles de nifios y nifias en Espafia necesitan
terapias que no pueden esperar para potenciar su
desarrollo neurologico. La neuropediatra Maria
José Mas explica qué supone la falta de acceso

a estos programas de prevencion y cuidados

especializados.

Si no recibe atencion temprana,
una nifia con paralisis cerebral
vera reducidas sus opciones de
controlar la postura y recupe-
rar movilidad; y a un nifio con
autismo le costara mas trabajo
desarrollar el lenguaje y las ha-
bilidades sociales. Las terapias
que necesitan, de las que se ocu-
pan psicopedagogos, psicologos,
logopedas, fisioterapeutas y un
largo etcétera de especialistas, no
son un capricho. Son la llave para
desarrollar su potencial.

No hay datos oficiales sobre
el nimero de nifios y nifias que
necesitan atencion temprana en
Espafia. En Madrid el Gobierno
regional, en respuesta parlamen-

taria, ha aportado por primera vez
cifras de menores de seis afios
en lista de espera: 1.317, segin
informacion del ano 2016.

En la mayoria de las comu-
nidades auténomas el limite de
edad para recibir estos trata-
mientos en el sistema publico
son los seis afios. En Castilla
La Mancha, hasta hace pocas
semanas ese limite se reducia a
tres anos, cifra que la Junta se ha
comprometido a ampliar; y en
Canarias el servicio ni siquiera
existe. Las familias han reunido
firmas para que la atencion tem-
prana se incluya en la cartera de
servicios del Sistema Nacional
de Salud.

Maria José Mas, neuropediatra,
responsable del area en la Xarxa
Sanitaria i Social de Santa Tecla
en Tarragonay creadora del blog
Neuronas en Crecimiento, explica
qué supone para el desarrollo de
un nifio con estas necesidades el
acceso a la atencion temprana.

¢En qué consiste la atencion tem-
prana?

Me alegra mucho este interés por-
que es una gran desconocida. Se

trata de un conjunto de medidas

preventivas dirigidas a detectar y

atender cuanto antes los retrasos

y alteraciones del proceso nor-
mal de crecimiento y maduracion

del sistema nervioso. Cada nifio
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Maria José Mas en su consulta.
IMAGEN SINC

Con el lema
#NingunNifio
SinTerapia, las
familias reclaman
que la atencién
temprana se incluya
en la cartera de
servicios del Sistema
Nacional de Salud

va adquiriendo las capacidades
esenciales para desenvolverse
en su entorno: caminar, hablar,
relacionarse con los demas... A
este proceso se le llama neuro-
desarrollo.

¢De qué depende el neurodesa-
rrollo?

El neurodesarrollo sucede por la
interaccion entre la informacion
genética —que define el progra-
ma evolutivo del individuo-y
las posibilidades que le ofrece
el ambiente para desplegarlas.
Durante la infancia, a medida
que van surgiendo las capaci-
dades individuales definidas
por la herencia genética, es la
herencia cultural de cada perso-
nala que modulara y moldeara
su expresion.

¢En qué casos es necesario dar
atencién temprana a un nifio?

La atencion temprana debe estar
al alcance de todos los nifios. El
grado de atencidon que deberd
recibir cada uno dependera de
como vaya ocurriendo su neu-
rodesarrollo. Tiene dos objetivos
fundamentales: el primero es la
deteccion de los problemas y el
segundo que, en caso de detec-
tar una anomalia, el nifio reciba
cuanto antes la atencion y el trata-
miento necesarios para minimizar
su impacto.

En tu blog explicas que con la aten-
cién temprana no funciona el re-
frdn «mas vale tarde que nunca».
¢A qué edad debe iniciarse?

Las medidas de deteccion deben
empezar desde el nacimiento;
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el tratamiento, en cuanto se de-
tectan las dificultades, porque

hay un tiempo limitado para que

el nifio adquiera las habilidades

que van surgiendo en el proceso

del neurodesarrollo. Pasado ese

tiempo, el aprendizaje es mucho

mas dificil y a veces imposible.
Esto es debido a que la plasticidad

cerebral es limitada.

:{Qué es la plasticidad cerebral?
Esla capacidad que tiene el cerebro
de crear nuevas conexiones —sinap-
sis— para adaptar sus habilidades
a su entorno. Cuando el cerebro se
enfrenta a una informacién des-
conocida, la aprende formando
nuevos circuitos para que alojen
esas nuevas habilidades. Como
tiene mucho que aprender, el cere-
bro inmaduro del nifio posee una
gran capacidad para formar nuevas
sinapsis. Al principio seran débiles,
pero al practicar lo aprendido se
hacen mas eficaces y resistentes
a las modificaciones.

Si algo altera o interrumpe la
formacién de nuevos circuitos,
la plasticidad cerebral del nifio
permite que otros circuitos se
hagan cargo de las funciones no
adquiridas. Pero esta capacidad
plastica tiene un limite porque, a
pesar de su nimero abrumador,
las sinapsis son finitas y si tienen
que hacerse cargo de varias tareas
seran menos eficaces.

Cuando se produce una alte-
racion, las técnicas de atencion
temprana facilitan la tarea plastica
del cerebro y aumentan su eficacia
para desarrollar las habilidades
mas fundamentales y prioritarias.
Por eso es imprescindible detec-
tar cuanto antes a los nifios con
problemas.

:Cémo pueden detectarse de for-
ma precoz los casos de nifios que

necesitan atencién temprana?

Es fundamental que los profesiona-
les de atencion primaria responsa-
bles del seguimiento del nifio sano

tengan una formacién adecuaday

dispongan ademas del tiempo su-
ficiente. En la actualidad, es dificil

que ambos requisitos se cumplan.

El limite de edad para recibir este
tipo de tratamientos en los ser-
vicios publicos de Espaiia es de
seis afios. ;Hay alguna eviden-
cia cientifica que justifique esto?
:Qué ocurre a partir de ese mo-
mento, es que ya no es eficiente
la estimulacién?

Esta recomendacion esta basada
en conocimientos obsoletos y ya
superados. Aunque los tres prime-
ros aflos son fundamentales, los
problemas no desaparecen y los
nifos siguen necesitando atencion
especializada por profesionales
conocedores del neurodesarrollo y
sus problemas. Si se quiere se pue-
de eliminar la palabra «temprana»
0 «precoz», pero la atencion sigue
siendo imprescindible.

La genética de cada persona de-
termina sus capacidades de de-
sarrollo, ;pero cémo influyen los

factores ambientales?

Si la genética es el patrén, el am-
biente es el sastre. Sin un ambien-
te adecuado la genética no tiene

oportunidad para desenvolverse.
Sean cuales sean las capacidades

de la persona, si el ambiente no

ofrece los estimulos y las rutinas

necesarias para el aprendizaje, este

no se producira o serd mucho mas

pobre de lo esperado y deseable.

:Qué puede suponer una lista de es-
pera de hasta tres afios para un nifio
que necesite atencién temprana?
Una pérdida de oportunidades.
El cerebro sigue madurando aun-

«La atencion
temprana debe
estar al alcance de
todos los nifios. El
grado de atencion
dependera de su
neurodesarrollo»

«Hay un tiempo
limitado para que
el niflo adquiera
habilidades. Pasado
ese tiempo, el
aprendizaje es
mucho mas dificil y
a veces imposible»
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que no lo haga de forma 6ptima
y luego sera mucho mas dificil
modificar sus circuitos para que
trabajen con eficacia. El retraso en
el inicio de la atencion empeora
el prondstico y pone en riesgo la
autonomia adulta de la persona.

¢En atencién temprana se trabaja

también con la familia del pequefio?
Por supuesto. La familia es el en-
torno del nifio, sin la familia no se

puede hacer ninguna intervencion

de atencién temprana. Se hara

otra cosa, pero no sera atencion

temprana.

Las familias reivindican que la aten-
cién temprana entre en la cartera

de servicios del Sistema Nacional

de Salud. ;Ahora qué organismo se

hace responsable de ella?

La situacién es compleja y me-
rece una explicacion detallada

porque la atencion precoz no

depende por completo del Sis-
tema Nacional de Salud, sino que

implica al IMSERSO, entidad de

la Seguridad Social que gestiona

servicios sociales.

Por una parte, la deteccion de
los problemas del neurodesarrollo
se realiza a través de los progra-
mas de seguimiento del nifio sano.
Es responsabilidad de las conse-
jerias de Sanidad y se lleva a cabo
por profesionales de la salud: pe-
diatras, enfermeras y médicos de
familia. También hay programas
de vigilancia para nifios con mayor
riesgo de presentar problemas en
su neurodesarrollo, por ejemplo,
los nacidos prematuramente, los
que han tenido complicaciones
en el periodo neonatal o tienen
antecedentes familiares de en-
fermedades neuroldgicas.

Por otra parte, la atencion y
tratamiento especifico de los
problemas se lleva a cabo en cen-

tros especializados en atencion
temprana que deben contar con
profesionales preparados para
poder dar la atencion adecua-
da a cada caso. Pero ni todas las
comunidades autonomas tienen
una red propia de centros —por lo
que a menudo tienen concierto
con servicios privados—, ni en
todos los centros cuentan con
los profesionales necesarios. En
muchos falta el neuropediatra.
Ademas, en la mayoria de co-
munidades la responsabilidad
de organizar la atencioén tem-
prana recae en la Consejeria de
Asuntos Sociales, asi que debe
coordinarse con la de Sanidad
para acceder a los recursos sa-
nitarios imprescindibles para
el diagndstico y el seguimiento
de estos nifios. La burocracia
entorpece los procesos.

La voz de los especialistas podria

marcar la diferencia. ;Cémo se es-
tén implicando los neuropediatras

para conseguir que todos los nifios

y nifias tengan acceso a la aten-
cién temprana?

Personalmente puedo decir que

me implico todo lo que puedo.
No tengo duda de que la voz del

especialista es fundamental. Y lo

sé porque he conseguido que en

mi ciudad la atencion temprana

tenga los vinculos imprescindi-
bles entre los servicios sanitarios

y los sociales. Es de los pocos

sitios que conozco en donde esto

sucede. Y ha sido por un empefio

personal y gracias a haber encon-
trado en mi actual empresa, Xarxa
Sanitaria i Social Santa Tecla,
la sensibilidad necesaria para

hacerlo. Hay cosas que mejorar,
sobre todo, aumentar los recursos

materiales y profesionales para

llegar a todos los nifios, pero es-
tamos en el buen camino.

«La edad limite de
seis afios para dar
atencion temprana
esta basada en
conocimientos
obsoletos y ya
superados»

«Ni todas las
comunidades tienen
una red propia de
centros de atencion
temprana, ni los que
existen cuentan con
los profesionales
necesarios»
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ROSA ARIAS, COORDINADORA DEL PROYECTO EUROPEO D-NOSES

La emprendedora que
va a poner en el mapa la
contaminacion por olores

ANA HERNANDO | 05 JUNIO 2018

Los desagradables hedores generados por fabricas,
explotaciones ganaderas y vertederos son sefales
de alerta de problemas ambientales graves. Sin
embargo, este tipo de contaminacion es la gran
olvidada por las legislaciones. La ingeniera quimica
Rosa Arias se ha propuesto cambiar esto y ha
desarrollado una app con la que los ciudadanos
pueden registrar los efluvios de su entorno.
Ademas, lidera un proyecto europeo que prepara el
primer mapa mundial del olor.

Ansiedad, dolor de cabeza, falta
de concentracion y alteraciones
del suefio son algunos de los
problemas asociados con la ex-
posicién diaria a malos olores.
«Es la segunda causa de queja
medioambiental en el mundo, tras
el ruido. Sin embargo, no recibe la
atencion que merece ni por parte
de las autoridades competentes, ni
por la industria, que es la mayor
responsable de estas emisiones
pestilentes», comenta Rosa Arias
(Barcelona, 1978).

Esta ingeniera quimica lleva

trabajando en los problemas re-

lacionados con los olores desde
2004 e intentando abrirse camino
en un ambito en el que “esta todo

por hacer”. Arias ha estado em-

pleada en dos de las principales
consultoras que se dedican al tema
en Espaiia, pero al final decidié
emprender por su cuenta, ya que
estas firmas —dice— «no tienen
interés en innovar».

Hace un par de afios desarrolld
una aplicacién llamada Odour

Collect, «que usa la ciencia ciuda-
dana, los smartphones que siempre
llevamos encima, y nuestra nariz,
que es el mejor sensor de olor
que existe».

Al ser un sentido de defensa
que nos alerta de peligros, lo te-
nemos muy desarrollado. «Por
ejemplo, el acido sulfhidrico, gas
principal causante del hedor a
huevos podridos en estaciones
depuradoras de aguas residuales,
es un gas letal y nuestra nariz
lo detecta en concentraciones
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bajisimas, inferiores a 10 partes
por billon (ppb), por debajo del
limite de deteccion de muchos
aparatos de medida».

«La app —explica- es muy senci-
1la. Lo que hace es geolocalizarte
mediante el mévil en el espacio
y en el tiempo, de manera que
puedes registrar alla donde es-
tés un nuevo olor en tiempo real.
También tienes la posibilidad de
acceder a las observaciones que
hayan incluido otras personas e
incluso comunicarte con ellas para
hacer asi un mapa colaborativo
de hedores».

UN PROYECTO EUROPEO CONTRA EL HEDOR
La investigadora sefala que «el
mayor numero de quejas por olo-
res en Espafia se debe a activida-
des de tratamiento de residuos y
depuradoras de aguas residuales

porque estan muy cercanos a la
poblacion».

Comenta que «hay muy pocos
casos en los que las industrias o
los ayuntamientos implicados
realicen estudios técnicos para
atacar el problemay, si los hay,
son poco transparentes y cerrados.
Los ciudadanos no tienen acceso
a esta informacion que les estd
afectando cada dia».

Este fue el motivo que la llevo
a desarrollar la aplicacion. «Quise
dar a los ciudadanos una herra-
mienta que los empoderara para
poder no solo acceder alos datos,
sino generarlos; demostrar que en
su comunidad existe un problema
de hedores y reclamar una accion
alos implicados».

Su teson por poner este proble-
ma ambiental en el primer plano
ha hecho que la UE le otorgue el

o

Laingeniera quimica Rosa Arias

ha sido elegida por la UE para

liderar el proyecto D-Noses, que
planea crear un mapa mundial

del olor con la ayuda de la ciencia
ciudadana. macen David Fernindez,
SINC

«Es la segunda
causa de queja
medioambiental
en el mundo, tras
el ruido, pero no
recibe la atencion
que merece por
las autoridades
ni la industria»
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La aplicacion Odour Collect permite a los
ciudadanos registrar olores mediante los
moviles inteligentes. macen Ibercivis

«Quise dar a los
ciudadanos una
herramienta para
demostrar que en su
comunidad existe un
problema de olores y
reclamar una accion
a los implicados»

«Vamos a elaborar un
mapa mundial del
olor con la ayuda de
los datos enviados por
la gente a través de
nuestra aplicacion»

«La contaminacion
por olores es una
sefal de alerta

de problemas
medioambientales
mas graves y puede
ser perjudicial
para la salud»

liderazgo del proyecto europeo
D-Noses, junto a la fundacion
aragonesa de ciencia ciudadana
Ibercivis. El objetivo, dice, «es
elaborar un mapa mundial del
olor con la ayuda de los datos
enviados por la gente a través de
Odour Collect».

El proyecto tiene una dotacion
de 3,1 millones de euros duran-
te un periodo de tres afos y «es
la iniciativa mas ambiciosa en
contaminacion por olores que
existe en Europay en el mundo»,
recalca.

D-Noses cuenta con la parti-
cipacion de quince socios, entre
los que hay expertos en conta-
minacion odorifera de universi-
dades, asociaciones ciudadanas
y pequefias empresas del sector
medioambiental.

En total, participaran nueve
paises: Espafia, Reino Unido, Ale-
mania, Austria, Portugal, Grecia,
Bulgaria, Italia y Chile. Arias in-
dica que «se haran casos de estu-
dio de comunidades gravemente
afectadas por este problema en
estos paises y en otros de Africa
y de varias partes del mundo™.

Segun explica, «para empezar,
la herramienta OdourCollect re-
cogera los datos que los ciudada-
nos generen en tiempo real, los
expertos en olor se encargaran de
validar las distintas observaciones
e incorporara datos meteoroldgi-
cos y modelos matematicos de
retrotrayectoria para verificar
los origenes del olor».

Luego, en colaboracién con
las autoridades ambientales y las
industrias emisoras, se estudiara
qué estaba pasando en el momento
de cada observacion validada, con
el fin de encontrar maneras de
reducir la molestia, por ejemplo,
aplicando buenas practicas en la
industria emisora o modificando

las diferentes operaciones para
emitir el olor en condiciones de
dispersion favorables.

Ademas, «el analisis de la in-
formacién que obtengamos nos
servird para hacer recomenda-
ciones, guias, el libro verde de
contaminacién por olores y el
plan de accidn para los proximos
cinco a ocho afios —agrega-. La
idea es influir en las politicas am-
bientales de los distintos paises y
poner la contaminacion por olores
en el mapa. También tener a los
ciudadanos protegidos, porque
hasta ahora no lo estamos».

OBSERVATORIO INTERNACIONAL DEL OLOR
A finales de ano estara listo el
Observatorio Internacional del
Olor. Actuara como repositorio de
informacion y, segtin explica Arias,
«mapeara industrias emisoras, co-
munidades con problemas y zonas
con regulaciones ambientales,
permitiendo el acceso abierto
ala informacion por primera
vez en materia de contaminacion
odorifera».

«Lo que queremos demostrar

-subraya- es que la contaminacion
por olores es una sefial de alerta
de problemas medioambientales
mas graves. Puede ser perjudicial
para la salud y contribuye a las
emisiones de gases de efecto in-
vernadero y al cambio climatico».

Por ejemplo, «uno de los olores
mas pestilentes es el del metano,
que es uno de los principales gases
causantes del efecto invernadero,
por delante del CO,, generado
sobre todo en vertederos y en
explotaciones ganaderas».

«Con las instalaciones adecua-
das se podrian recoger esos gases
mediante tuberias y sistemas de
aspiraciéon y luego enviarlos a
un motor de cogeneracién para
producir energia. De esa forma,
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Arias quiere influir en las politicas
ambientales de los distintos
paises. mageN David Fernandez, SINC

se reducirian tanto los hedores
como las emisiones de efecto
invernadero», aclara.

La investigadora cree que la
iniciativa europea ayudara a poner
mayor presion en los emisores
de estos olores para que tomen
medidas correctoras. También
servira «para disefiar nuevas es-
trategias frente a este problema
con la ayuda de la participacion
ciudadana».

UNA ‘START-UP’ PARA EXPLOTAR LOS DA-
TOS DE CIENCIA CIUDADANA Parale-
lamente a su participacion en

D-Noses, Rosa Arias tiene entre

sus proximos planes lanzar una

start-up, que se llamara Science

for Change.

«Laidea detras de esta empresa
es explotar los datos sobre conta-
minacion por olores que vamos
a recabar gracias al proyecto eu-
ropeo con la herramienta Odour
Collect», destaca.

El modelo de negocio «se
basara en la identificacion de
poblaciones con problemas de
hedores que estén interesadas en
aplicar nuestra nueva metodologia
basada en ciencia ciudadana para
resolver el problema desde una
perspectiva de abajo a arriba».

Segun la ingeniera quimica,
«los expertos en olor de Science
for Change se encargaran, por
una parte, de crear la comunidad
de ciudadanos involucrados en
registrar olores en tiempo real,
entrenarlos y formarlos para
obtener observaciones certeras,
y, por otra, de validar cada una
de esas observaciones, verificar

el origen del olor con modelos
matematicos y analizar en detalle
qué es lo que esta causando esa
molestia con el fin de reducirla».
«Las industrias emisoras dis-
pondran de una herramienta de
monitorizacién muy potente y
mas asequible que los estudios
tradicionales de olor —ya que las
observaciones de los ciudadanos
son gratuitas— para mejorar sus
procesos y reducir los hedores.
Al mismo tiempo, podran com-
probar si las medidas correctoras
o de buenas précticas que estén
implantando funcionan».
Ademas, «el modelo sera extra-
polable a otros experimentos de
ciencia ciudadana que generen
datos en tiempo real para abordar
otros problemas ambientales, estu-
diar el cambio climatico o mejorar
el transporte urbano. Las posi-
bilidades son infinitas», concluye.
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ARTUR AVILA, PRIMER LATINO GANADOR DE LA MEDALLA FIELDS

«La matematica deberia
ser considerada como
cualquier otro movimiento

cultural»

EVA RODRIGUEZ NIETO | 18 JUNIO 2018

El matemaético Artur Avila (Rio de Janeiro, 1979)
obtuvo en 2014 el premio equivalente al ‘Nobel’ de
las matematicas. Desde entonces, ha incorporado
la divulgacion a su trabajo como investigador, que
prefiere hacer al aire libre, a ser posible en la playa.
Hablamos con él durante su paso por Madrid.

La carrera de Artur Avila es me-
tedrica. Este brasilefio-francés
ingres6 en una maestria del
Instituto de Matemadtica Pura e
Aplicada de Brasil IMPA) con
tan solo 16 afios, cuando cursa-
ba secundaria. Con 21 ya habia
terminado el doctorado. En 2014
fue el primer latinoamericano en
ganar la Medalla Fields, que se
concede a investigadores menores
de 40 afios y ahora, aunque su
preferencia es investigar, explota
su popularidad para transmitir
su pasion por las matemaéticas.

El joven carioca estuvo unos
dias por Madrid invitado por
la Universidad Complutense y
el Instituto de Ciencias Mate-
maticas.

:De dénde le viene la vocacion?

En mi familia no hay personas
particularmente formadas en
matematicas ni existe una tra-
dicién en ese sentido. Tuve un
interés propio muy pronto, con
cinco afios ya me empezaron a
atraer. Con trece aflos participé
en el programa de Olimpiadas de

Matematicas, pero hasta entonces
aprendi por mi cuenta.

:Coémo se consigue ser autodidac-
ta en matematicas con tan solo
cinco afios?

Intentaba ir mds alla de lo que
me daban en las clases y también
les pedia libros a mis padres para
leer cosas un poco mas avanzadas,
sin mucha guia, pero intentando
progresar.

Ha comentado varias veces que
le gusta trabajar en la playa, que
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Artur Avila en su visita a la Facultad

de Matematicas de la Universidad
Complutense de Madrid macen Olmo
Calvo, SINC

«No me gusta
trabajar en lugares
cerrados. Cualquier
sitio donde se pueda
conversar esta bien,
es muy raro que sea
en una oficina»

huye de los espacios cerrados.
:Cémo lo compatibiliza con sus

investigaciones en el IMPA y sus

estancias en Francia?

Lo dije y es verdad, no me gusta

trabajar en lugares cerrados, pero

de un tiempo a esta parte he teni-
do pocas oportunidades de ir ala

playa. Si trabajo en equipos con

mas gente, cualquier lugar donde

las personas podamos conversar,
como un restaurante, estd bien. Es

muy raro que sea en una oficina.

Es el primer latinoamericano pre-
miado con la Medalla Fields. ;Cémo
ha cambiado su carrera desde
2014 hasta hoy?

Como tengo una gran visibilidad,
desde entonces es natural que
haga trabajos de divulgacion, en
Brasil principalmente, para que
las matematicas lleguen a la po-

blacion. También entrevistas con
periodistas —pero no de manera
excesiva- para que se llame la
atencidn sobre estos aspectos.
Ademas, he recibido invitaciones
para estancias, pero eso es algo
normal para los matematicos de
investigacion, por lo que no he
alterado mucho mis planes y no
viajo mucho mas que antes.

Coincidié en el premio con la pri-
mera mujer en recibirlo, Maryam
Mirzakhani, fallecida en 2017. ;Qué
opina sobre la situacién de las mu-
jeres en la investigacién?

Muchos trabajos fundamentales
en matematicas fueron desarro-
llados por mujeres. En mi area,
me gustaria mencionar el reali-
zado por Marina Ratner en 1990,
con aplicaciones en la teoria de
los nimeros, y que también fue
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«En matematicas
existen muchos
trabajos
fundamentales que
fueron desarrollados
por mujeres»

«La investigacion
matematica es
solamente creatividad,
imaginacion»

crucial para el trabajo hecho por
Maryam casi 20 afos después.
Ratner, que muri6 con pocos dias
de diferencia respecto a Maryam,
abrié un area de investigacion
matematica. Es solo un ejemplo
de una contribucién esencial. No
hay duda de la importancia de
los trabajos hechos por mujeres.

:Cémo es la situacion de la ciencia
y de las matematicas en su pais,
Brasil, si lo compara con Francia?
El desarrollo de la ciencia en Brasil
es mucho mas reciente que en
Francia. No se entiende bien la
necesidad de invertir en ella de
forma continuay a largo plazo. En
ese contexto, las matematicas han
avanzado mejor que otras ciencias
por varias razones. Una de ellas
es que son particularmente ba-
ratas, no necesitan laboratorios,
solo personas. Por eso nosotros
sufrimos un poco menos con esas
idas y venidas de los gobiernos en
la financiacion de la investigacion.

.Y en el Instituto de Matematica
Pura e Aplicada?

Tenemos circunstancias posi-
tivas al contar con personas
excepcionales que se fueron a
estudiar fuera en los afios 50 y
60y decidieron volver para crear
un programa de desarrollo de
matematicas. Tenian un objetivo
claro: dar mas importancia a la ca-
lidad para crear una investigacion
competitiva internacionalmente.
Después, aparecieron brasileiros
y latinoamericanos de altas capa-
cidades que dieron continuidad
a ese proyecto.

:Qué papel tiene la creatividad en
las matematicas?

La investigacion matematica es
solamente creatividad, imagi-
nacion. Lo que no depende de

ello es algo automatico que los

matematicos hacen sin muchas

dificultades porque tienen cono-
cimientos técnicos muy elevados.
La cuestion es que su belleza esta
en su dificultad, no existe una

receta para descifrarlas, hay que

descubrirlas. No solo se trata de

resolver problemas, sino también

de formular el contexto y la com-
presion del universo matematico

en el cual esos problemas tienen

sentido. Toda esa visualizacion

depende de la imaginacion, que

ayudard a la propia resolucion.
Hay que ir siempre mas alla, y
ese mas alla no es hacerlo mejor,
sino diferente.

Se dedica a la investigaciéon ba-
sica. ;Por qué es esencial para el

desarrollo de la ciencia?

Existen dos aspectos que conviene

recordar. Primero, porque en cien-
cia, y en concreto en matematicas,
es muy dificil prever el impacto

que se obtendra. La matematica

es acumulativa, se va expandiendo

Ppoco a poco y se comunica con las

otras partes. Ademas, se sabe que

es fundamental para el desarrollo:

los ordenadores, la planificacion,
el uso de estadisticas o la manera

en la que se comprenden feno-
menos econémicos y médicos

depende de ella. No tiene sentido

aislar una sola aplicacién de las

matematicas porque estd en toda

nuestra vida. Es preciso estimu-
larla por completo.

&Y el segundo aspecto?

La segunda cuestion es que no se
debe buscar solo hacer cosas por
su utilidad visible y aplicada. Las
personas entienden eso cuando
se habla de la cultura de un pais
que tiene valor en si mismo como
actividad humana. La matematica
debe ser considerada, en ese sen-
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tido, como cualquier movimiento
artistico o cultural que tiene raices
siglos atras.

A la Universidad Complutense ha
venido a hablar, por invitacion del
Instituto de Ciencias Matematicas,
de la reducibilidad y la casi redu-
cibilidad. ;Cémo se traslada este
tipo de conocimiento tan especi-
fico al publico?

Tengo dificultad para hablar
de mi propio trabajo al ptblico
general de forma natural. Suelo
referirme mas a temas amplios,
porque este es muy técnico. Da
mas juego hablar de sus origenes.
Estd relacionado con el estudio de

la estabilidad de ciertos sistemas,
como el solar, y la interaccion
gravitatoria de Newton.

¢Cudl seria el problema matemati-
co que le gustaria resolver?

Hay muchos cuya soluciéon me
interesaria, pero no quiero pensar
en uno en concreto al que dedicar
toda mi vida. Las oportunidades
surgen a veces en un momento en
el que no estabas centrado direc-
tamente en él. Uno en concreto
que considero importante es el
conjunto de Mandelbrot, que es un
fractal particularmente conocido,
con unas microestructuras muy
sorprendentes.

Artur Avilaenla UCM magen Olmo
Calvo, SINC

«Me resulta dificil
hablar de mi
propio trabajo al
publico general de
forma natural»
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LA DIVULGACION INCLUSIVA ROMPE BARRERAS

Tienen una discapacidad y
mil ideas para disfrutar de

la ciencia

LAURA CHAPARRO | 23 JUNIO 2018

No hace falta mirar por un telescopio para percibir
los crateres de la luna ni ser un genio para hacer
un experimento de quimica. Personas con ceguera,
sordera o con discapacidad intelectual disfrutan
del conocimiento cientifico gracias a proyectos
inclusivos. En ocasiones son ellos mismos los que
hacen divulgacion.

Tluminada y Enrique forman un
buen equipo. Juntos han entre-
vistado a cientificos de la talla de
José Maria Bermudez de Castro,
han explicado por qué la conta-
minacién luminica no nos deja
ver las estrellas y han analizado
de qué estd compuesto el aceite
de palma. Y todo ello con mucho
humor. Ambos son divulgadores
y su discapacidad intelectual
no les ha impedido convertirse
en youtubers con el programa
PDI Ciencia.

«Esperamos que hayais visto el
videoclip de Mi gran noche cienti-
fica», nos dice Enrique. Como los
presentadores de television, él lee

en el teleprompter las frases que
tiene que decir y ayuda a Tlumina-
da -Lumi- con las suyas. «Como
no sé leer, me lo dice Enrique y
yo lo repito», aclara Lumi.

La idea del programa surgio
en diciembre de 2016. Su creador,
el ilustrador y divulgador Diego
Ortega Alonso, llevaba varios afios
en contacto con la Asociacion de
Familiares y Amigos de Personas
con Discapacidad Intelectual de
Bailén, a la que pertenecen Enri-
que y Lumi.

«Se trataba de visibilizar las
enormes capacidades que tienen
las personas con discapacidad in-
telectual», sefiala Ortega Alonso.

A partir de ahi, con mucho trabajo
y un equipo donde la discapacidad
esta presente delante y detras de
las cAmaras, se ponen manos a la
obra para producir los programas.

El nombre de PDI tiene un
doble sentido. Ademas de ‘per-
sonal docente investigador’, que
son los profesores universitarios,
también significa ‘personas con
discapacidad intelectual’. Con
esta iniciativa, su director trata de
que la presencia de este colectivo
sea mas amplia en todos los sec-
tores, incluyendo la divulgacion
cientifica.

«Por qué no va a poder una
persona con discapacidad hablar
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El equipo de PDI Ciencia. De izquierda
a derecha: Pepi Montero (operadora

de cdmara), Antofioli Padilla (director
de produccién), Enrique Bermutdez
(presentador), Iluminada Castillo
(presentadora), Ramon Ruvira (claqueta,
voz en off; figurante) y Diego Ortega
(guion y direccion). Estos youtubers
han sido ganadores de los Premios de
Internet 2018 en emprendimiento e
investigacion. macen PDI

«;Por qué novaa
poder una persona
con discapacidad
hacer entender al
publico conceptos
cientificos?»,

se pregunta
Ortega Alonso

con Bermudez de Castro, hacer
que el publico entienda concep-
tos cientificos y, de rebote, que
comprenda que las personas con
discapacidad tienen capacidad
para hacer este tipo de cosas?»,
se pregunta Ortega Alonso.

SENTIR EL COSMOS CON LASMANOS  En
uno de los programas aparecio
Enrique Pérez Montero, inves-
tigador cientifico del CSIC en el
Instituto de Astrofisica de An-
dalucia. En 1999, al astronomo
le diagnosticaron retinosis pig-
mentaria, una enfermedad con-
génita degenerativa de la retina
que no tiene cura.

Es astronomo pero no puede
ver las estrellas. «Las personas
con baja vision y ciegas hemos
sido tradicionalmente las que
mas problemas hemos tenido
para acceder a la divulgacion

de la astronomia, al realizarse
de manera preferentemente vi-
sual», indica.

Hace unos afios, puso en marcha
el proyecto Astronomia Accesible
que, con conferencias, talleres,
visitas y materiales adaptados,
acerca esta ciencia a quienes no
pueden ver. Una de las actividades
fue una visita al Observatorio de
Calar Alto (Almeria). Los partici-
pantes tocaron los instrumentos
y se adentraron en la ctpula del
mayor telescopio del centro, donde
percibieron sus movimientos y la
amplitud del espacio.

«La sensacion mas habitual que
experimentan es la sorpresa, ya
que a muchos les han convencido
de que hay ciertos conceptos que
no pueden aprender porque no
pueden ver», afirma el cientifico.

En la ciudad india de Vadoda-
ra, las nifias con ceguera pueden
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sentir como es la Luna tocando las
esferas que han recibido gracias al
proyecto A touch of the universe,
dirigido por la astrénoma Amelia
Ortiz Gil.

Este proyecto internacional
surgio tras dos iniciativas an-
teriores: El Cielo en tus Manos
y un modelo tactil de la Luna.
Uniendo los materiales, a Ortiz Gil
se le ocurrié montar un kit para
que educadores de Africa, Asia
y América acercaran el cosmos a
personas con discapacidad visual.

Al tocar la Luna, a los parti-
cipantes les sorprende que sea
una esfera, pues en los libros la
habian percibido como un cir-
culo plano. El equipo también
ha desarrollado globos tactiles
de Venus, Marte y Mercurio.
«Los modelos los hemos creado
bajo licencia Creative Commons
y puede descargarlos cualquier
persona que desee imprimirlos»,
informa Ortiz Gil.

LA DIVERSIDAD ENRIQUECE LA DIVUL-
GAcION Las universidades tam-
bién se estan sumando a la divul-
gacion inclusiva. La asociacion
Ciencia sin Barreras surgi6 a par-
tir del proyecto Geodivulgar, de
la Universidad Complutense de
Madrid (UCM). «Nuestras accio-
nes estan dirigidas a todo tipo de
personas, independientemente de
sus capacidades», subraya Alejan-
dra Garcia Frank, vicepresidenta
de la asociacion y profesora de la
facultad de Ciencias Geoldgicas
de la UCM.

Desde que empezaron en 2012,
cada vez son mas los profesores
que se suman a sus actividades
y han notado un aumento de los
proyectos de ciencia inclusiva.
«Muchos jovenes cientificos, di-
vulgadores, docentes o periodistas
estan aprendiendo desde el inicio

de su carrera que una pequefia
adaptacion puede beneficiar a
mucha mas gente», resume la
gedloga.

A solo unos metros de Geo-
logicas se encuentra la facultad
de Ciencias Quimicas, donde es
profesor Santiago Herrero Domin-
guez, coordinador del proyecto
T.amAble: la ciencia al alcance
de la sociedad.

«Al principio haciamos visitas
y talleres solo con personas con
discapacidad intelectual, pero
a partir de 2015 comenzamos
a disefiar talleres cientificos
inclusivos», describe Herrero
Dominguez. Eso significa que
los estudiantes con diversidad
cognitiva trabajan en parejas con
alumnos de colegios ordinarios
para realizar juntos los experi-
mentos quimicos.

Huevos fritos de color verde,
mascaras de zombis o biopoli-
meros fabricados con almidén
de patatas son las pruebas que
tienen que superar los participan-
tes. Aunque a muchos al principio
les parecen dificiles, consiguen
sacarlas adelante. «Les sirve como
incentivo para aceptar otros retos
ya que mejora su autoconfianzay
su autoestima», destaca el docente.

UN EMPUJON ECONOMICO  Todos es-
tos proyectos han aparecido en
las Jornadas de Divulgacion In-
novadora D+, que retinen en Za-
ragoza iniciativas pioneras en la
divulgacion.

Pilar Perla, responsable del
suplemento Tercer Milenio del
Heraldo de Aragodn, es su coordi-
nadora. «Si miramos a esos lugares
que no acabamos de alcanzar, nos
encontraremos con las personas
con discapacidad, los sectores
desfavorecidos, los habitantes del
medio rural, las nifias que no se

Modelos tactiles

de los astros
acercan el universo
a personas con
discapacidad visual

La convocatoria
D+i TOP financia
iniciativas de
divulgacion
dirigidas a publicos
mas alejados

Los talleres
cientificos
inclusivos mejoran
la autoestima de

los estudiantes con
diversidad cognitiva
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apuntan a los talleres de tecnolo-
gia 0 esa mayoria de encuestados
que no incluye la ciencia entre sus
intereses», enumera Perla.

Las jornadas han evolucionado
para dar lugar ala convocatoria D+
TOP, que apoya econdmicamente
iniciativas dirigidas a pablicos mas
alejados. De las 89 candidaturas
de la primera edicion, tres consi-
guieron financiacion. «Recibir casi
noventa proyectos en una primera
convocatoria fue una sorpresa que
constata que ya hay un cambio
de mirada, incluyendo a nuevos
publicos», recalca la periodista.

EVITAR EL ENFOQUE PATERNALISTA El
también periodista Raul Gay ve
muy positivo acercar la ciencia
a la discapacidad. £l nacié con
focomelia, una enfermedad rara
cuyo principal rasgo es un acorta-
miento de las extremidades. Eso
no le ha impedido licenciarse en
Ciencias Politicas, tener un master

de Periodismo, ejercer en varios
medios y hoy ser diputado de Po-
demos en las Cortes de Aragon.

El afio pasado public Retron.
Querer es poder (a veces), un en-
sayo sobre discapacidad que esta
en las antipodas de los libros de
autoayuda. Como periodista es
consciente de que adaptar una
noticia para que llegue a todo
tipo de publico es complicado y
por eso apuesta por un cambio
de enfoque.

«Tengo la sensacion de que los
medios se centran en el lenguaje
en lugar de pensar de forma di-
ferente, es decir, buscar noticias
con otro enfoque menos paterna-
lista», sostiene. A su juicio, si los
medios cambiaran la forma de
ver la discapacidad, desmontando
mitos como el de la superacion,
el siguiente paso seria adaptar
todo lo posible los contenidos. Y
ese reto lo tiene también la di-
vulgacion cientifica.

La divulgacion inclusiva implica que
las personas con y sin discapacidad
trabajen juntas, como en este taller de
LamAble. macen Rocio Pin-Art

Para Raul Gay, hay
que desmontar

el mito de la
superacion y adaptar
los contenidos
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LA VASIJA AFRICANA PERMITE CONSERVAR ALIMENTOS FRESCOS

Un botijo frigorifico para
que las nifias de Nigeria
puedan ir a la escuela

ALEJANDRO MUNOZ | 25 JUNIO 2018

El mecanismo del botijo solo necesita agua, arcilla
y un clima seco y caluroso para funcionar. Eso

lo sabe bien el catedratico Gabriel Pinto, que en

los 90 describi6 las ecuaciones del recipiente mas
castizo. Ahora, su alumna Carla Ortiz ha estudiado
su aplicacion en una vasija llamada pot in pot, que
se utiliza en Africa para conservar las verduras.
Incluso refrigera los viales de insulina.

El botijo es uno de los simbolos
espafoles mas castizos. Su funcio-
namiento se basa en un principio
tan antiguo como eficaz: el botijo
suda para enfriar el agua de su
interior.

Enla década de los 90, Gabriel
Pinto cuantificé —junto a su com-
paifiero José Ignacio Zubizarre-
ta- la capacidad del botijo para
disminuir la temperatura del agua
que contiene, mediante modelos
tedricos y experimentales. Ambos
eran profesores del departamento
de ingenieria quimica en la Uni-
versidad Politécnica de Madrid,

aunque Zubizarreta ahora esta
jubilado.

«No pretendiamos descubrir ni
patentar nada», explica Pinto en
su laboratorio de la universidad.
«Nuestro estudio se publico en
una revista para la enseflanza
de la ingenieria quimica y lo que
buscabamos era ofrecer una herra-
mienta didéctica. El enfriamiento
del agua del botijo —por trans-
ferencia de calor y masa- es un
tema de estudio en la ingenieria
quimica».

Pero este sistema no solo se
conoce en Espafia. En Nigeria, el

inventor Mohammed Abba aplicé
el enfriamiento evaporativo —el
mismo principio termodinami-
co- para crear el pot-in-pot. Se
trata de meter una vasija de barro
dentro de otra mas grande, sepa-
rando ambas con arena mojada 'y
tapandolas con un pafio. En arabe,
el invento es llamado ‘zeer’.
Como la arena que separa
las vasijas estd mojada, el agua
tiende a salir por los poros de
la vasija en contacto con el aire
seco —al igual que en el botijo-y
mediante su evaporacion refrigera
el interior. Esta innovacion hizo
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Gabriel Pinto y Carla Ortiz han estudiado
la refrigeracion por evaporacion

de agua en el botijo y en el pot-in-

pot. macen Olmo Calvo, SINC

El pot-in-pot y el
botijo son sistemas

de refrigeracion
ecoldgicos, que no
necesitan electricidad

merecedor a Abba del premio de
la marca Rolex.

Gracias a las propiedades para
conservar alimentos de este dis-
positivo, las nifas de algunos
poblados de Nigeria pudieron ir
al colegio. Sin el invento, estaban
obligadas a recoger espinacas de
forma diaria, que se suelen vender
para contribuir a la economia
familiar.

«Este tipo de espinaca solo
aguantaba fresca una jornada,
debido a las altas temperaturas.
Dentro del pot-in-pot duraba va-
rios dias. El ingenio hace incluso
posible conservar viales de insu-
lina», explica Pinto.

TRADICION INVESTIGADORA EN VASIJAS
porosas Elverano pasado, la alum-
na Carla Ortiz, de ET.S.I. Indus-
triales, reprodujo el experimento

de Abba para su trabajo de fin de
grado (TFQ). La estudiante de in-
genieria buscaba comprobar me-
diante modelos tedricos y experi-
mentales el funcionamiento del
pot-in-pot, como ya hiciese su tu-
tor Gabriel Pinto con el botijo 25
afios atras.

Para Carla Ortiz, su traba-
jo (que codirigio el profesor Ismael
Diaz Moreno) también se planted
con una finalidad académica. El
estudio durd dos meses y en su
fase experimental compar¢ el
estado de los alimentos dentro
y fuera del dispositivo durante
dos semanas. En el exterior, la
temperatura superaba los 40 gra-
dos, -los de aquel caluroso julio
de 2017- pero en el interior del
pot-in-pot habia unos 20 grados.

Tras ocho dias, los vegetales
que habian sido depositados den-
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La ingeniera Carla Ortiz hace
pruebas con el pot-in-pot en el
laboratorio. macen Olmo Calvo, SINC

Gracias al pot in pot,
ninas de poblados
de Nigeria pudieron
ir al colegio en
lugar de recoger
espinacas cada dia

tro del pot-in-pot se encontraban
en buenas condiciones para su
consumo. Por el contrario, las
espinacas, zanahorias, tomates y
berenjenas fuera del dispositivo
se habian echado a perder.

El pot-in-pot y el botijo com-
parten un sistema de refrigeracion
ecoldgico, que no necesita elec-
tricidad. Tan solo precisa de agua,
arcilla, arena y un clima adecuado.

EL COMPLEJO MECANISMO Gabriel
Pinto forma parte del Grupo de
Innovacion Educativa de Didéctica
de la Quimica de su facultad. Tam-
bién es divulgador y reconoce que
cuando recorre diferentes con-
gresos internacionales por Euro-
pa «es mas facil llevar en la ma-
leta un botijo que un montén de
reactivos». El botijo es un ejem-
plo para mostrar a sus estudian-
tes la ciencia y sus aplicaciones.

El botijo, una vasija de barro
con asas y pitorro, es perfecto
para alguien que esta estudiando
termodinamica en la universidad.
Es un ejemplo de evaporacion
con el que se pueden aprender
conceptos como la denomina-
da temperatura de bulbo hiimedo,
un parametro que depende de la
temperatura del aire, su humedad
relativa y la presion atmosférica.
«Su resolucion no es sencilla: son
ecuaciones diferenciales que hay
que resolver por métodos numé-
ricos», explica Pinto.

Hasta hace 25 afios no existia
ningun estudio cientifico que ex-
plicara por qué el botijo puede
disminuir la temperatura del agua
en los fuertes calores del verano
y hasta qué punto es capaz de
hacerlo.

«En este balance térmico, por
una parte, el agua se va refrescando
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porque se evapora, pero también
se esta calentando —por efecto del
calor del aire- donde el botijo esta
seco. Por un lado se calienta el
aguay por otro se enfria».

En realidad, el botijo es una
maquina térmica que funciona
igual que el cuerpo humano. La
arcilla porosa ‘suda’ para refrescar
el agua del interior, del mismo
modo que nosotros lo hacemos
para eliminar toxinas y refres-
carnos. «También existen botijos
barnizados. En este caso, el agua
no se enfria porque no sale por
los poros para evaporarse», in-
dica Pinto.

«Pero el agua no se enfria
eternamente, porque en ese caso
llegaria a congelarse. El limite
de la capacidad de enfriamiento
depende de la temperatura hua-
meda del aire, que se mide con la
temperatura de bulbo hiimedo».
Estos pardametros indican la hu-
medad relativa del aire, que en
la peninsula ibérica varia, por
ejemplo, del interior a la costa.

EL BOTIJO EN ELMUNDO Como de-
pende de la humedad del aire ex-
terno, el botijo tampoco funcio-
na igual en todos los lugares del
planeta. Si el calor es huimedo, el
botijo no enfria. Por este motivo,
este instrumento no es muy co-
nocido en otros paises: «En un
congreso internacional, un es-
tadounidense me pregunté una
vez por donde se metia la pajita».

«El clima mediterraneo es una
excepcion en el mundo porque se
caracteriza por un verano seco».
Para conocer en qué lugares
podria funcionar el mecanismo
del botijo, el profesor Andrés
Martinez de Azagra, de la Uni-
versidad de Valladolid, elabord
un mapa para Journal of Maps
con los paises con condiciones

potencialmente adecuadas para
su funcionamiento.

«Por eso, este tipo de meca-
nismos de refrigeracién son co-
nocidos en paises como Tunez
o Marruecos. Ademads, alguien
que vive en Londres o en Paris
tampoco necesita un botijo porque
los veranos no son tan calidos. La
esencia del botijo es que alguien
que estaba segando a 40 grados,
en pleno verano, podia conservar
agua a unos 20 grados».

Este antiguo mecanismo tiene
también aplicaciones en arquitec-
turay en la agricultura de regadio.
+Qué hay mas eficaz que un botijo?

UN BOTLIO APLICADO ALREGADIO  Andrés
Martinez de Azagra, catedratico
de Hidraulica e Hidrologia en la
Universidad de Valladolid, tam-
bién ha estudiado el funciona-
miento del botijo. Pero su enfoque
no ha sido la refrigeracion, sino
la transferencia de agua a través
de la arcilla porosa para aplicar-
lo al riego.

En la antigiiedad, los chinos y
los romanos ya enterraban vasijas
de barro llenas de agua cerca de
algunos cultivos para regar poco a
poco. Azagra se ha basado en este
principio para patentar la botella
rezumadora. Un ‘botijo de plasti-
co’ enterrado, que sirve para regar.

Esta innovacion serviria como
riego de apoyo en plantas lefiosas
jovenes afectadas por la sequia.
«Seria como una especie de bi-
berdn para la planta, que muy
lentamente distribuye un litro de
agua en un mes», explica Azagra.
Esto también asegura un uso efi-
ciente del recurso hidrico.

Ademas, la botella rezumadora
libera liquido cuando el suelo esta
seco, pero cuando llueve también
puede captar el agua de forma au-
ténoma. Y asi no hace falta llenarla.

El enfriamiento
del agua del

botijo es un tema
de estudio en la
ingenieria quimica

Si el calor es

hamedo el botijo no

enfria, por eso no
es muy conocido
en otros paises
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RANDY SCHEKMAN, PREMIO NOBEL DE MEDICINA EN 2013

«Los factores de impacto
de las revistas cientificas
son fake news»

EVA RODRIGUEZ NIETO | 27 JUNIO 2018

El bidlogo celular estadounidense Randy Schekman
(Minnesota, 1948) gano en 2013 el Nobel de
Medicina. Aprovecho la ocasion para criticar
duramente la burocracia cientifica y el sesgo en las
publicaciones mas populares, movidas por intereses
comerciales. Schekman contintia en esta lucha a la
vez que avanza con sus estudios, en los que busca
explorar nuevas areas «a mi propio ritmo, siguiendo
mi propia intuicion».

Usted investiga los exosomas.
:Qué son?

En la mayoria de las células de
nuestro cuerpo, pequenas ve-
siculas transportan proteinas y
lipidos. Las vesiculas extrace-
lulares, también denominadas
exosomas, no son solo portadoras
de proteinas, sino que contienen
ademas pequeiias piezas de ARN
que pueden controlar la expresion
de los genes dentro de las células.

Dice que pueden revolucionar la
biomedicina. ;De qué forma?

De varias maneras. Cuando existe
una enfermedad como el cancer,
el patrén de produccion de estas
vesiculas extracelulares cambia y
un pequeno tipo de ARN en ellas
también. Esas moléculas de ARN
podrian servir para predecir el
desarrollo de tumores antes de
que aparezca cualquier sintoma.

:Cémo se haria el diagnéstico?

La esperanza es extraer la infor-

macion de una muestra de san-
gre en una prueba rutinaria. Este
pequefio ARN en los exosomas

deberia ser suficiente para di-
ferenciar a una persona sana de
otra enferma mucho antes de que
la enfermedad le provoque sinto-
mas. Asi, cuando vas al médico
para hacer un andlisis, esta seria
una de las pruebas que te harian.
Si detectaran estos cambios, se
podria comenzar un tratamiento.

:Serviria solo para el desarrollo de
nuevos farmacos o también para
la prevencién del cancer?

El objetivo es intervenir terapéuti-
camente si se observa algin cam-
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bio que sugiera la enfermedad y tal

vez, con el tiempo, también para

prevenirla. Muchas compaiiias

biotecnoldgicas ya estan exploran-
do los gases nucleares que estan

en las vesiculas extracelulares en

diferentes tipos de cancer.

&Y en un tumor avanzado?

Las vesiculas extracelulares pro-
ducidas por un tumor primario

pueden moverse en el torrente

sanguineo y ser absorbidas por

diferentes tejidos. Algunos los

modifican de tal manera que se

convierten en un receptor ideal

para que un tumor primario mi-
gre y se establezca, provocando

metdstasis. Si se halla una manera
de intervenir para bloquear la

produccion o la orientacion de

esta vesicula extracelular, tal vez

se podria prevenir el cancer me-
tastasico en el futuro.

¢Es una técnica exclusiva para el
cancer?
Hay otras dolencias que pueden

ser diagnosticables de esta mane-
ra. De nuevo, los cambios en las
células enfermas que las causan
o los diferentes tipos de ARN, se
pueden observar muy pronto en
el desarrollo de la enfermedad.
Cuanto antes se pueda intervenir,
mas facil sera el tratamiento.

:Qué avance médico le gustaria
que se produjese en este siglo?
El mayor peligro ya no es tanto el
cancer —porque estamos logrando
progresos— como las enfermeda-
des neurodegenerativas. Mi esposa
muri6 de parkinson hace un afio
y sufrié demencia durante mucho
tiempo. Una vez que la demencia
se establece, es una carrera cuesta
abajo. Puedes tratar algunos de los
sintomas, pero no detenerla. Se
han invertido miles de millones
doélares en estas enfermedades
sin resultados.

:Qué dificultades encuentran las per-
sonas que cuidan de alguien con una
enfermedad neurodegenerativa?

Randy Schekman en una imagen de
archivo. macen Lindau Nobel

«La esperanza de
mi investigacion en
exosomas es que
con una muestra
de sangre se pueda
diferenciar a una
persona sana de
otra enferma»
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«El mayor peligro
actual no es tanto

el cancer como

las enfermedades
neurodegenerativas»,
afirma Schekman,
cuya esposa murio

de parkinson

«El factor de impacto
diario mide la
popularidad, no el
conocimiento»

Es muy costoso cuidar a los
pacientes. La atencion primaria
para alguien que padece demen-
cia puede llevar a las familias a
la bancarrota. A medida que la
poblacién envejece, estas enfer-
medades se vuelven mas comunes,
sin embargo, todavia no hay trata-
mientos efectivos. Las compaiiias
farmacéuticas que invirtieron
miles de millones de ddlares en
programas de investigacion han
dejado de hacerlo porque no ven
resultados econémicos. Ahora
estan resurgiendo iniciativas por
parte de gobiernos, agencias pri-
vadas y entidades filantropicas
para invertir en el desarrollo de
mejores terapias.

Ha sido muy critico con las publi-
caciones cientificas de pago. ;En
qué momento cambié su forma
de pensar sobre estas revistas?
Sucedid con el tiempo. Hace doce
afos me converti en editor de la
revista Proceedings of the National
Academy of Sciences (PNAS). La
revista se mide por un nimero
llamado factor de impacto diario,
que basicamente mide la popula-
ridad. Este indice fue creado con
la idea de que los bibliotecarios
lo usaran solo para decidir a qué
revistas suscribirse. No esta pen-
sado para ponderar el conocimien-
to, por lo que es completamente
inapropiado.

:Qué alternativas existen?

Las revistas, particularmente las
comerciales, se basan en el factor
de impacto diario para vender.
Contratan editores profesionales
para que tomen decisiones sobre
qué articulos se revisaran y qué
articulos se publicaran. Sacan a
la luz estudios importantes pero
creo que estos editores no estan
cualificados para juzgar cono-

cimientos realmente originales.
Desafortunadamente, su politica
y su plan de negocio favorecen
el uso de este tipo de expertos
en lugar de académicos para to-
mar la decision final sobre qué
trabajo se publica. En mis afios
como editor de PNAS aumentd mi
preocupacion y decidi crear una
nueva revista, eLife, para combatir
el uso de este factor de impacto.

¢Cémo miden en elife la calidad
de los estudios?

Tenemos académicos en una
junta editorial. Ellos deciden,
basandose en su conocimiento,
qué contribucién es importante.
Es una revista selectiva, pero no
tan ridiculamente como Natu-
re o Science. Estamos tratando
de reducir la influencia de las
revistas comerciales y es una lucha
muy dificil. El uso del factor de
impacto numérico esta profun-
damente arraigado en la cultura
de los académicos, los gobiernos,
las agencias de financiacion y los
equipos. Cuando gané el Premio
Nobel decidi usar mi posicion para
hacer una declaracion publicay,
de repente, la gente me escucho.

¢Ha encontrado apoyo de sus com-
pafieros de profesiéon?

Si, muchas personas estan de
acuerdo conmigo, pero la mayo-
ria se sienten impotentes para
hacer algo al respecto. Yo viajo
por todo el mundo, hablo con
personas en posicion de poder
y trato de persuadirlas. El factor
de impacto en si para mi es un
numero falso, es una fake news.

¢Por qué unas investigaciones se
ponen mas de moda que otras?

Es una decision muy personal del
cientifico. A algunas personas les
gusta trabajar en areas populares
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para poder publicar en estas co-
nocidas revistas. Otros prefieren
trabajar por su cuenta en algo
nuevo. A mi nunca me ha gustado
dedicarme a temas en los que
otras personas ya estan trabajan-
do. Prefiero ir a mi propio ritmo,
siguiendo mi propia intuicién y
no estar condicionado por otros
factores. El area de las vesiculas
extracelulares tiene mucho po-
tencial, pero la mayor parte de los

estudios existentes no poseen la
calidad que esperaba. Creo que
con mi experiencia en bioquimica
puedo hacer un buen trabajo para
comprender su funcionamiento.

:Cree que el movimiento open ac-
cess es el futuro?

Si, cada vez mas personas publi-
caran en acceso abierto. Pienso
que es importante para difundir
la ciencia hecha con inversion

Schekman, con su medalla
Nobel. Macen Nobel Prize

«Las revistas
comerciales son
muy poderosas
porque tienen
marcas muy fuertes»

publica, pero no es el unico pro-
blema que existe. De nuevo, las

revistas comerciales y editores

como Elsevier y Springer son muy
poderosos porque tienen marcas

muy fuertes. No van a renunciar
alalucha por los ingresos, obvia-
mente tienen fines lucrativos, lo

cual es totalmente licito. No estoy
en contra de eso, pero solo si lo

que hacen es un producto mejor.
Yo no creo que lo sea.
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Salud publica con orgullo:
shay igualdad en el trato al
colectivo LGTB?

VERONICA FUENTES | 07 JULIO 2018

sResponderias a las preguntas de tu médico sobre
tu orientacion sexual? Hay quienes no lo harian por
miedo a un trato desigual. Estos datos pueden ser
indispensables para prestar una atencion adecuada
a los pacientes y, sin embargo, no suelen tenerse en
cuenta en las consultas. Hasta un 20 % de los gais,
lesbianas, bisexuales y transexuales en Espana se
sienten discriminados en la sanidad.
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El colectivo LGTB+ tiene resistencia

air al médico o a pedir pruebas.

Esto trae consigo un retraso

diagnodstico. macen Cinta Arribas, SINC

«El modelo sanitario
actual adopta una
sexualidad
coitocéntrica,
reproductiva y
heterosexista»,
apunta Guillermo
Lopez, de la

ONG Apoyo Positivo

A finales de 2017, el Sistema Nacio-
nal de Salud de Inglaterra publico
una guia que recomendaba a los
profesionales preguntar a todos
los usuarios sobre su orientacion
sexual para mejorar su atencion
a los no heterosexuales.

Meses mas tarde, un estudio
publicado en el British Medical
Journal incidia en estas recomen-
daciones. Los autores, investi-
gadores del Imperial College de
Londres, concluyeron que todos
los pacientes deberian ser pre-
guntados al respecto.

«Algunos médicos y pacientes
han expresado su preocupacion
sobre esta politica, citando ra-
zones como intrusion o invasion
de la privacidad, temor a ofender,
dudas sobre la relevancia o seguri-
dad de los datos», afirma Richard
Ma, uno de los expertos.

«Si bien entiendo estas preocu-
paciones, la falta de accién socava

los derechos de los pacientes
LGBT+ para conseguir la mejora
en la atenciéon médica», ailade
Ma. «Si no los valoramos, en la
practica ellos no cuentan».

Para los cientificos del estudio
inglés, un buen paso seria introdu-
cir el monitoreo de la orientacion
sexual en los sistemas de salud
y de atencion social, ya que hay
especificidades que no se evaltan.
+Cuadl es la situacion en Espafa?

«La orientacion sexual es una
caracteristica especialmente pro-
tegida por la ley de protecciéon
de datos. Asimismo, el Codigo
Penal de 2015 recoge el delito de
la discriminacion por esta causa»,
explica Christian Gil Borrelli, in-
vestigador en el Instituto de Salud
Carlos ITI (ISCIII).

Gil Borrelli, que trabaja en la
cuantificacion y tipificacion de
lesiones por violencia de odio
atendidas en Urgencias de la Co-
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munidad de Madrid, subraya como
no preguntar al respecto podria
suponer un trato discriminatorio
al no brindar asi una atencién
adecuada. «Sin embargo, es lo que
ocurre de manera sistematica en
consulta», apunta.

NECESIDADES DE SALUD LGBT+ Seglin
Guillermo Lopez, de la ONG Apo-
yo Positivo, Espafia no es un pais
especialmente complicado para
ser poblaciéon LGTB+. «Sin em-
bargo, seguimos encontrando que
muchos chicos y chicas tienen pro-
blemas a la hora de visibilizarse
como tales dentro de la consul-
ta. Les genera cierta ansiedad».

«Esto es porque tenemos una
sexualidad coitocéntrica, repro-
ductiva y heterosexista que es la
que adopta el modelo sanitario
actual. Esto fomenta un modelo
que purga a buena parte de los
usuarios», apunta. «La situacion
basica es la invisibilizacion: lo
que no se nombre, ni se reconoce,
ni existe».

Lépez, que da apoyo desde el
Servicio de Prevencion y Diagnos-
tico Precoz de VIH y otras infec-
ciones de transmision sexual (ITS)
en centros de atencion primaria,
insiste en que la orientacion sexual
no se suele preguntar incluso si
una persona solicita pruebas de
VIH o llega a consulta con una ITS.

Muchos hombres gays o bi-
sexuales tienen problemas para
solicitar la prueba del VIH por
miedo a que su médico les pre-
gunte. Muchas mujeres que tie-
nen sexo con mujeres no reciben
toda la informacion que necesitan
desde ginecologia.

Mercedes Herrero Conde,
ginecdloga que trabaja en HM
Hospitales, indica que en su espe-
cialidad es fundamental conocer
la orientacion sexual. «Solo que

a veces se pregunta mal. Deberia
estar incluida en la entrevista sin
dar por hecho la heterosexualidad.
Hay que normalizar».

Las personas transexuales
tampoco sienten que los espa-
cios sanitarios sean amigables.
Presentan indicadores de salud
mucho mds negativos que el resto
de la poblacion ya que acuden al
médico cuando se encuentran
especialmente mal.

«Muchas no quieren ir a las uni-
dades de tratamiento de identidad
de género por falta de confianza»,
denuncia Lopez. «La consecuencia
es que las personas LGTB+ tienen
resistencia a ir al médico o a
pedir pruebas y esto trae consigo
un retraso diagndstico».

Para Toni Alba, especialista de
la Federacion estatal de lesbianas,
gays, transexuales y bisexuales
(FELGTB), «atn falta formacion
y sensibilidad en el personal sa-
nitario. Hay cuestiones que quiza
no se plantean, como es que un
hombre trans pueda necesitar ir
a consulta ginecoldgica».

ACABAR CON LAS DESIGUALDADES En
2013, una encuesta elaborada por
FELGTB revelaba que hasta un
20 % de los usuarios LGBT+ se
habian sentido discriminadas en
el ambito sanitario. «El colectivo
se enfrenta a barreras adiciona-
les construidas por el prejuicio
y la discriminacién que impi-
den desarrollar el maximo esta-
do de salud y bienestar», revela
Gil Borrelli.

Esta LGTBfobia tiene diversas
manifestaciones: presuncion de
heterosexualidad, asuncion de
practicas sexuales de riesgo o
consumo de alcohol y drogas en
hombres gais y bisexuales; nega-
cion de la salud sexual y repro-
ductiva en las mujeres lesbianas

Varias mujeres participan en la
marcha conmemorativa por el Dia
Internacional del Orgullo LGTB+
del pasado 28 de junio en Managua
(Nicaragua). maceN EFE

Las personas
trans presentan
indicadores de
salud mucho

mas negativos
que el resto de la
poblacion; acuden
al médico cuando
se encuentran
muy mal

El colectivo con
VIH muchas veces
se siente juzgado,
estigmatizado y
discriminado en
atencion sanitaria

88 ANUARIO SINC 2018



REPORTAJE SANIDAD

y bisexuales o la centralizacion
de la atencién a personas trans
en unidades especializadas.

«Esto mantiene al colectivo
en redes asistenciales paralelas
cuando muchos de sus problemas
pueden ser atendidos en aten-
cion primaria. Esta no integracion
conduce a que haya una falta de
habilidades en el trato del per-
sonal sanitario, dando lugar a
situaciones como, por ejemplo,
llamar a la persona por su nombre
de nacimiento y no por su nombre
social», expone Gil Borrelli.

Por su parte, Guillermo Lopez
sefiala que las mayores quejas
vienen de personas con diagndsti-
cos VIH. «El problema es que no
se protesta por los comentarios
fuera de lugar y asi se invisibilizan

estos comportamientos. A veces
vemos sanitarios que se ponen
doble guante cuando tratan a
una persona con VIH de carga
viral indetectable».

El experto comenta que en
atencion especializada existe un
protocolo implicito segun el cual
se atiende a la persona con VIH
en ultimo lugar aunque haya sido
citada antes: «El colectivo con
VIH, que ya sufre bastante culpa,
muchas veces se ha sentido juzga-
do, estigmatizado y discriminado
en atencion sanitaria».

FORMAR PARA ‘CURAR’ MEJOR Es im-
portante introducir la formacion
del personal sanitario en diver-
sidad sexual, de género y fami-
liar. «<En la mayoria de casos a los

médicos no se les prepara para
abordar la educacion y salud se-
xual. No todo tiene que seguir un
patrén homogéneo, hay que ser
un poco mas flexible», valora He-
rrero Conde.

Los profesionales deben afron-
tar la relacion con el paciente
LGTB+ desde la confianza y el
respeto para que este compruebe
que es positivo visibilizarse en la
consulta; que son espacios donde
se acepta, se comprende y se pro-
mueve la diversidad afectivosexual.

En definitiva, no solo se ne-
cesitan leyes que defiendan los
derechos de esta poblaciéon. Hay
que acabar con el estigma en las
consultas (y en las calles) que
puede provocar, en Gltima ins-
tancia, una peor salud.
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EL INVESTIGADOR VINAY PRASAD ES EL AZOTE DE LA MEDICINA INEFICAZ

«E1 40 % de lo que hacemos
los médicos es incorrecto»

JESUS MENDEZ | 09 JULIO 2018

Vinay Prasad es un oncoélogo sin complejos.

No le tiemblan la voz ni el pulso a la hora de

criticar toda una serie de practicas médicas que
deberian corregirse. Tratamientos y pruebas
ineficaces, intereses economicos, ensayos clinicos
inadecuados... En su opinion, solo una mejor ciencia
podra dar lugar a una mejor medicina.
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Tiene apenas 35 afios y ya le de-
finen como el nuevo enfant terri-
ble de la medicina. Vinay Prasad
es un oncologo especializado
en hematologia y profesor en
la universidad de Oregon, en los
Estados Unidos. Coautor del li-
bro Ending Medical Reversal, se
erige como uno de los azotes de
la medicina.

Recientemente ha estado pre-
sentando sus ideas en Barcelona,
en el hospital Clinic y en unas jor-
nadas organizadas por la Agencia
de Calidad y Evaluacion Sanitaria
de Catalufa. El titulo de su pre-
sentacion coincide con el de este
articulo y deja pocas dudas sobre
su enfoque: «El 40 % de lo que
hacemos es incorrecto».

«No pretendo convencer de
la cifra exacta. Puede que no sea

exactamente el 40 %. Lo que quie-
ro es alertar sobre lo que sugie-
re», comienza. Con incorrecto
se refiere a todo tipo de practica
médica, ya sean medicamentos,
cirugias, pruebas diagndsticas
que, o bien no son mejores que
las anteriores (pero si mas caras),
o no son eficaces, o incluso son
peores que no hacer nada.

La cifra proviene de un estudio
del afio 2013 en el que él mismo
participd y que dio la vuelta al
mundo. En él analizaron 363 ar-
ticulos publicados durante diez
afios en la revista médica mas
prestigiosa, The New England
Journal of Medicine, que evalua-
ban si una nueva practica médica
era mejor que aquella a la que
habia sustituido. De ellos, 146
(el 40,2 %) encontraba que no,

El oncdlogo Vinay Prasad.
maceN Universidad de Oregon

En 2013, al
comparar practicas
médicas actuales
frente a las
anteriores, se
encontré con que
en el 40,2 % de los
casos las nuevas
eran peores
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«Tanto los médicos
como los pacientes
nos engafiamos a
Nnosotros mismos.
Ademas, hay otra
cuestion: no se
realizan los estudios
correctos»

que la nueva resultaba ser peor
que la anterior.

«Pensamos que con los cambios
en medicina sucede como con
los coches o los teléfonos, que
siempre van a mejor. Y es cierto,
pero solo parcialmente. Los libros
de medicina parecen escritos por
los vencedores», denuncia.

iCUALES SON LAS CAUSAs? «En cier-
tos casos es porque recibimos in-
centivos econémicos, pero la
mayor parte de las veces nos con-
vencemos de que algo funcionay
lo corroboramos con evidencias
anecddticas —explica-. Tanto los
médicos como los pacientes nos
engafiamos a nosotros mismos.
Ademas, hay otra cuestion: no se
realizan los estudios correctos».

Prasad es tremendamente
critico con la forma en que las
novedades llegan a la practica
clinica. En su opinién, a veces
se incorporan basandose en es-
tudios débiles que, aun plausibles
cientificamente, no demuestran
que sean utiles.

En otras ocasiones los ensa-
yos clinicos no se han realizado
como deberian. Ademas de la
opacidad -muchos de los que
tienen resultados negativos no se
publican-, segun Prasad suelen
disenarse para aumentar las pro-
babilidades de éxito y eso lleva a
que su eficacia sea menor en con-
diciones reales. Y, en su inmensa
mayoria, son realizados por la
propia industria. «Es como si yo
fuera pintor y me presentara a un
concurso en el que también soy
el jurado. Seguramente ganaré
ese concurso».

El afio pasado, un articulo en la
revista BMJ hizo saltar la voz de
alarma. Mostré que hasta el 50 %
de los farmacos contra el cancer
que se aprobaron en Europa en-

tre 2009 y 2013 no mejoraban la
supervivencia ni la calidad de
vida. Sin embargo, todos habian
mostrado eficacia en los ensayos
clinicos previos a su comerciali-
zacion y, en general, se vendian
a precios elevados.

Prasad critica el disefio de estos
ensayos, basados en variables
intermedias y no en el objetivo
final. Por ejemplo, como se tarda
mucho tiempo en estudiar si un
farmaco mejora la supervivencia,
se analiza si retrasa el momen-
to en que el cancer progresa o
vuelve a aparecer. «Pero se ha
demostrado que esto no significa
que el paciente vaya a vivir mas
tiempo. Ni siquiera que aumente
su calidad de vida, aunque suene
contraintuitivo».

MAS EVALUACIONES INDEPENDIENTES
Dispara también contra lo que
muchos consideran la esperan-
za contra el cancer: la medici-
na personalizada de precision.
En un controvertido articulo en
la revista Nature llegd a decir que
se trataba de un espejismo. Sus
criticos denunciaron su temeri-
dad: de momento, no es la pana-
cea, pero ha dado resultados muy
positivos en tumores como ciertas
leucemias, de mama o de pulmon.

«Yo me referia mas bien a la
nueva corriente que busca se-
cuenciar la genética completa
del tumor y a partir de ahi buscar
un farmaco dirigido. Pero también
abarca casos como estos. Solo
pueden aplicarse en un 9 % de los
pacientes y disminuyen el tamarfio
del tumor en el 5 %».

;Cree entonces que ha sido un
error poner tantas esperanzasy
recursos en este tipo de terapias?
«Nos movemos por modas sin
saber lo que va a ser eficaz en
el futuro. Cuando James Alli-
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«En biomedicina nos
movemos por modas
sin saber lo que va a
ser eficaz en el futuro»

«Los médicos

me invitan a dar
conferencias porque
estan de acuerdo
conmigo, aunque

no lo confiesen»

son empezo sus estudios sobre
la inmunoterapia le dijeron
que era una locura. En lugar de
concentrarnos tanto en un drea
deberiamos mantener abiertos
varios enfoques durante el tiempo
suficiente», asegura.

Prasad reclama mas evalua-
ciones. «Las novedades que se
introducen en la practica clinica
deberian examinarse mediante
ensayos clinicos sistematicamente,
empezando con lo mas utilizado y
lo mas caro, y evitando conflictos
de interés». Una vez identificadas,
las practicas ineficaces deberian
cambiarse.

MEDICOS Y PACIENTES Sobre todo, los
ensayos clinicos que justifican la
aprobacion de una practica clinica
deberian ser mejores y realizarse
«por una agencia independiente,
no por la industria». Sobre su al-
tisimo coste, Prasad opina que se
han hinchado por motivos buro-
craticos y pueden hacerse de for-
ma mas barata.

:Qué pensaran los pacientes
si se les cambian practicas o tra-
tamientos habituales porque no
eran eficaces? El riesgo de perder
su confianza es muy alto. Prasad
admite que es un tema delicado,
pero, en su opinion, «la gente es
inteligente, solo que muchas veces
esta desinformada. Los médicos
debemos ser honestos y explicar
como funciona la ciencia. En el
fondo es un tema de cultura cien-
tifica. Y, ante todo, debemos ser
mas humildes en lo que hacemos».

;Y el resto de la comunidad
médica? «Esta claro que es algo
controvertido, pero creo que la
reaccion es positiva porque me
siguen invitando a dar conferen-
cias en sitios importantes (sonrie).
Una vez un compafero me dijo
que larazén por la que no estan de

acuerdo pero me siguen invitando
es porque secretamente si lo estan,
aunque no lo vayan a confesar».

EJEMPLOSE INICIATIVAS  Los ejemplos
de practicas médicas ineficaces
o de poco valor son numerosos,
pero dos suelen ser los mas co-
mentados. Uno de ellos es el uso
de terapia hormonal sustituti-
va en mujeres posmenopausicas,
que se generalizo en los afios 80
y 90. Como los estrogenos pare-
cian proteger la salud cardiovas-
cular, la logica cientifica inicial y
los primeros estudios epidemio-
l16gicos hicieron que se emplea-
ran en millones de mujeres. Sin
embargo, un potente trabajo del
afo 2002 mostro que la terapia
no solo no protegia, sino que po-
dia ser perjudicial. La recomen-
dacion se retiro.

El otro ejemplo tiene que ver
con los enfermos coronarios pero
estables, en los primeros momentos
de la enfermedad. En ellos tiende
a colocarse un stent, una suerte
de muelle que mantenga abierta
la arteria estrechada. Aunque la
operacion tiene también una logica
basica, un estudio del afio 2007 no
encontré beneficios respecto al
tratamiento con pastillas habitual.
A pesar de ello, se siguen colocando
hoy en dia a un ritmo similar.

En los ultimos afios han sur-
gido diversas iniciativas que
tratan de centralizar y mejorar
la busqueda de estas practicas de
poco valor. Algunas de ellas son
la plataforma Choosing Wisely
(«Elegir sabiamente») o la sec-
cion Less is more («Menos es
mas») de la revista JAMA. En
Espafia se encuentra la web de
consultas DianaSalud, de la que
forma parte la iniciativa MAPAC
(Mejorar la Adecuacion de la
Practica Asistencial y Clinica).
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MARIA ANTONIA CANALS, PEDAGOGA DE LAS MATEMATICAS

«Los maestros tienen que
escuchar mas a los nifios»

ENRIQUE SACRISTAN | 14 JULIO 2018

Hay que ser francos con nifios y nifias, tener en
cuenta lo que dicen y nunca olvidar que el juego

es lo primero. Esto es lo que ha aprendido Maria
Antonia Canals (Barcelona, 1930) después de
dedicarse a la educacion infantil en matematicas
desde los afios 50. Hoy, en la Universidad de Girona,
esta maestra de maestros comparte los materiales
que ha creado durante toda una vida.

«He olvidado nombres de perso-
nasy lugares, como las montafas
que escalaba de joven, pero me
acuerdo de todo lo que hay dentro
de esta habitacion», comenta la
veterana maestra Maria Antonia
Canals cuando nos recibe en su
Gabinete de Materiales y de In-
vestigacion de la Matematica en
la Escuela (GAMAR), situado en
la biblioteca de la Universidad
de Girona, donde es profesora
emérita. Las muletas que usay
su salud delicada no pueden com-
petir contra su cardcter.

Las estanterias del pequefio
despacho estan repletas del mate-
rial didactico que ha desarrollado
alo largo de su vida: coloridos
bloques de madera, regletas nu-

méricas, botes con caramelos de
mentira, un pequefio tendedero,
tapones, bobinas de hilo, cintas
de medir, piezas de cartulina...
Sus métodos se derivan de los
movimientos de renovacion pe-
dagdgica del siglo XX y proponen
una didactica de las matematicas
basada en la manipulacion y el
juego, sin olvidar las particula-
ridades de cada alumno.

El gabinete se cred en 2001
con la dotacién del premio Jau-
me Vicens Vives a la docencia
universitaria que la Generalitat
de Catalufa otorgd a Canals. Es el
entorno perfecto para repasar la
vida de esta profesora emérita de
la Universidad de Girona y conocer
SUS cONsejos para otros maestros.

Nacié en Barcelona en noviembre

de 1930. ;Tiene recuerdos de la

Guerra Civil?

Yo era una nifia y al principio no

entendia bien por qué la gente

gritaba «jbombas, bombas!» y se

volvia loca. fbamos a unos refugios

que a mi me parecian fantasticos.
Un dia vi una casa convertida

en escombros y mi madre me

explicé que eso es lo que hacian

las bombas. Asi entendi lo ma-
las que eran. Entonces no senti

miedo, pero si después, durante

el franquismo, sobre todo el dia

que policias armados con metra-
lletas enormes nos rodearon en el

palacio de deportes de Montjiiic

mientras cantdbamos L’Estaca de

Lluis Llach.
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La veterana Maria Antonia Canals,
maestra de maestros de infantil y primaria
que ensefian matematicas. IMAGEN Pere
Duran, SINC

«El juego es la
primera asignatura

de los mas pequefios»,
dice Canals

«Los seguidores de
Maria Montessori
convirtieron su
método pedagogico
en una forma de ganar
dinero, con escuelas
carisimas y elitistas»

¢Cuando decide dedicarse a la en-
sefianza infantil?

A principios de los afios 50 es-
tudié Magisterio por libre en la

Escuela Normal de Tarragona, y

Ciencias Exactas en la Universidad

de Barcelona. Lo suyo es que me

hubiera puesto a dar clases a los

de bachillerato, pero nunca me

han interesado. Los pequefios, sin

embargo, me parecen formidables

y decidi trabajar con ellos. Para mi

son los que piensan mas y mejor.
También influy6 que mi abuelay
mi tia eran maestras. Esa tia habia

ganado un concurso para formarse

varios meses en Italia con Maria

Montessori, la precursora del mé-
todo educativo que lleva su nombre

y que puso en marcha en un barrio

desfavorecido de Roma. Tengo

una foto sentada sobre su falda

durante su estancia en Barcelona.

¢Puso en préctica este método
cuando comenzd a trabajar?
Si. Lo segui en mi primer trabajo

como maestra en la Escuela Tha-
lita de Sarrid, donde estuve hasta

1962. Aquel afo, ante la llegada de

miles de migrantes a Barcelona,
decidi que algo habia que hacer

con tantos nifos sin escolarizar.
En un humilde barracén del barrio

de Verdum abri la Escuela Ton i

Guida. Empecé con 40 nifios un

poco gamberros pero, poco a poco,
yendo a su terreno, razonando

con ellos y jugando, logramos

que dejaran de escupir o gritar en

clase. En esta escuela, que lleg6 a

tener mas de 400 alumnos, tuve

una crisis con Montessori porque

algunos de sus materiales numéri-
cos no funcionaban, por ejemplo

sumar con bolitas olvidando el

valor del espacio que ocupan en

un alambre, como me hicieron

ver los propios nifios.

¢Entonces ya no es partidaria de
esta metodologia?

El respeto profundo de Montessori
por los nifios nadie lo ha superado.
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Su esencia es el respeto por cada
niflo o nifla, pero esto no es en-
sefiar matematicas exactamente.
De hecho, ella estudio Medicina,
no sabia muchas matematicas.
No estoy de acuerdo en algunos
aspectos como el planteamiento
de la numeracion, por ejemplo.
Ademas, después de su muerte,
sus seguidores convirtieron el
método pedagogico en una forma
de ganar dinero. Sus escuelas son
carisimas y elitistas.

:Cémo hay que trabajar entonces
con los nifios? ;Cudl es su conse-
jo para los maestros?

Lo primero, hay que ser francos
con ellos, porque lo notan. Quiza
este es mi altimo mensaje peda-
gogico: si nosotros no les decimos
ninguna mentira, ellos respon-
den, aunque lo hagan cada uno
a su manera. También es muy
importante saber escuchar y te-
ner confianza en los alumnos, sin
perder la autoridad. Ellos se dan
cuenta de si el maestro les escucha
0 no, y creo que la mayoria de los
profesores no lo hacen. Ademas,
hay que recordar que no es lo
mismo ensefiar que conseguir
que se aprenda de verdad.

Y los materiales que ha creado
ayudan en esa tarea...
La accion de los nifios y nifias
sobre estos materiales es la que ge-
nera conocimiento, junto al apoyo
del educador y la respuesta verbal
de los alumnos. Los cuadernos y
dosieres donde se explica como
crear y utilizar estos materiales
—destinados al aprendizaje de las
matematicas en infantil, primaria
e inicio de secundaria-, se pueden
solicitar en catalan o castellano a
través de 'Asociacio de Mestres
Rosa Sensant, en la que también
participo desde los afios 60.

Los materiales manipulables
son de distinto tipo: unos son
para generar nociones o con-
ceptos (de numeros, operaciones,
geometria...), otros potencian
capacidades o competencias
matematicas (como la logica)
y un tercer grupo son juegos o
actividades que sirven para con-
solidar lo aprendido. No hay que
olvidar que el juego es la primera
asignatura de los nifos.

:Coémo acogen este material los
profesores?

Laverdad es que estoy muy enfa-
dada con los maestros. Compran
los libros y no los leen. Los ma-
teriales requieren un esfuerzo
por parte del maestro y sino los
comprenden bien, tampoco los
usan correctamente. Por ejemplo,
los maestros suelen colocar nu-
meros en carteles para adornar
el aula, lo que es una estupidez.
sNo lo ven los nifos ya en los
libros, en la calle, en los autobu-
ses...2 Una cosa es la cantidad y
otra el numero escrito. Acabo de
terminar un decalogo de errores
que cometen los profesores de
matematicas en infantil y ese
aparece el primero.

é¢No ha pensado en adaptar todo

este material a las nuevas tecno-
logias?

Con mis materiales es mejor dejar
el movil o la tableta en la entrada

del colegio. No estan pensados

para las nuevas tecnologias. El

lenguaje matematico hay que en-
sefiarlo y su aprendizaje depende

de la edad, la personalidad y el

contexto de cada alumno. Cada
uno lo hace de una maneray debe-
mos respetarlo. No es lo mismo el

campo que la ciudad, por ejemplo.
;Sabes la historia del problema de

la cesta de huevos?

El tendedero para clasificar camisas
(por color, tipo de manga, nimero de
botones, etc) es uno de los materiales
mas populares de Maria Antonia
Canals. macen Pere Duran, SINC

La verdad es que no...
Un maestro le plantea a un alum-
no: «Tenemos un cesto con 500
huevos y vendemos 170. ;Cudntos
quedan?». El nifio responde que
ninguno y le suspende, pero cuan-
do se lo cuenta a su madre, esta le
pregunta: «zY t qué pensaste?».
«Que nosotros vamos todos
los dias al mercado a vender hue-
vos y sabemos que si pones 500
huevos en un cesto se rompen
todos», responde. En este caso, la
madre tiene confianza en lo que
piensa su hijo. Lo que interesa
es que los nifios piensen, no que
yo quede bien como profesora. Y
fijarse en sus inquietudes, en sus
particularidades... incluyendo si
tienen algun tipo de dificultad.

¢También ha trabajado con alum-
nos con discapacidad?

Cuando trabajaba en la Escuela

Toni i Guida tuve algunos, como

la Mari, con sindrome de Down.
Conseguimos que viniera al cole

y fuera respetada por todos. Tam-
bién recuerdo el caso de José, que

no hablaba nunca. Tenia autis-
mo, que por aquel entonces yo

ni sabia lo que era. Pero un dia

presté mucho interés durante

un taller de marionetas a las que

los alumnos tenian que poner
voz. Cuando le toc6 el turno a
José habl6 por primera vez para
decir su parte del didlogo. A raiz

de aquello animamos a los padres

para que le llevaran a un especia-
lista. Fue emocionante cuando 50

afios después, en el aniversario de

la escuela, nos reencontramos y
estuve charlando con José.
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Decdlogo de errores al trabajar las matematicas
en infantil (3-6 afios)

1. Mostrar los nimeros escritos, grandes y muy visibles, de

manera fija y persistente en el aula.

2. Reducir el contaje a solo un trabajo de memoria, con el Ginico

objetivo de recordar el nombre de unas grafias.

3. Identificar los bloques Iégicos tipo Dienes con los nombres

geométricos de sus formas.

4. Representar las primeras sumas con bolitas pequefias (tipo
collar) sin tener en cuenta el espacio que ocupa el alambre

que las une en los extremos de cada cantidad.

5. Introducir el uso de las regletas lisas de colores para la
comprensién de los nimeros naturales antes de llegar
al primer ciclo de primaria, simplemente porque son muy

bonitas.

Descuidar el trato en profundidad de las actividades bésicas en
matematicas: nocion de cantidad y cambios; movimientos en el
espacio; lineas, superficies y cuerpos y solucién de situaciones
reales, que son los verdaderos problemas.

Usar los materiales que resultan bonitos y caros sin ver los
que de verdad tienen una relacién mas auténtica con la vida
de la clase y los maestros consideran adecuados para cada
nifio, principalmente con los que tienen dificultades.

Olvidarnos de completar todas las actividades con la expre-
sion verbal de los nifios sobre lo que se ha hecho, lo que ha
pasado, lo que hemos descubierto, etc.

Ser victimas de un programa que nos habiamos trazado o
nos habian impuesto.

. No confrontar lo suficiente nuestro trabajo, éxitos y dificul-

tades con nuestro equipo de compafieros y compafieras.

(Maria Antonia Canals, 2018)
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sMe puedo llevar un f6sil

a casa?

ALEJANDRO MUNOZ | 28 JULIO 2018

En algunas regiones espanolas, recoger y guardarse
un fosil puede no tener consecuencias, pero en
otras puede conllevar una sancion e incluso una
detencion. Paleontdlogos y autoridades reclaman
una legislacion mas precisa para proteger los fosiles

en Espana.

Un fo6sil es un resto de la activi-
dad de organismos del pasado
que se conserva petrificado en
rocas. Puede contener vestigios
de seres vertebrados como dino-
saurios, animales, y hominidos,
invertebrados como trilobites
y amonites, e incluso plantas o
bacterias. Para los paleontélogos,
estos restos tienen un valor incal-
culable porque dan pistas sobre
el pasado de la vida en la Tierra.
En la peninsula ibérica existen
yacimientos muy ricos de todas
las edades, solo apreciados por
los cientificos. «Me gustaria que
la gente fuera capaz de valorar
ese patrimonio paleontoldgico y
aprender a cuidarlo para que lo
disfruten las futuras generaciones»,
cuenta Graciela Delvene, inves-
tigadora especializada en fosiles
invertebrados del Instituto Geold-
gicoy Minero de Espafia IGME).

«Lo mejor que podemos hacer
es dejar los fosiles donde estan,
también los muy comunes. Son
parte del paisaje geoldgico. Igual
que si vamos por un pinar y vemos
muchos pinos, estos forman parte
del paisaje botanico», explica Luis
Alcald, director gerente de la Fun-
dacion Conjunto Paleontoldgico
de Teruel-Dindpolis.

Un paleont6logo necesita co-
nocer el lugar exacto donde se
encuentra un resto. «El fosil fuera
de su estrato, de su contexto geo-
légico, pierde mucha informacion.
Silo recogemos y lo echamos al
bolsillo, su valor disminuye mu-
chisimo», avisa Alcala.

FOSILES COMO PIEZAS DE PUZLE LOS
fosiles son comparables con las
piezas de un puzle. Llevarse un
fragmento fundamental, sobre
todo en el caso de los vertebrados,

puede suponer no poder comple-
tar un estudio paleontoldgico.

«A lo mejor la piedra que co-
gemos es el hueso que falta de
un esqueleto que alguien esta
reconstruyendo cientificamente»,
aclara Alcala.

Por otro lado, el experto re-
conoce que es muy comun que
la gente contacte con Dindpolis
para preguntar por los fosiles que
encuentran, ya sea portando el
propio ejemplar o mandando foto-
grafias por correo electronico. En
los tltimos afios reciben cada vez
mas consultas paleontoldgicas.

«No debe dar vergiienza, no-
sotros contemplamos asesorar
a aquellos que creen encontrar
algo de interés. Aunque en algu-
nos casos los descubrimientos
no tengan valor cientifico, nos
parece una labor social y de di-
vulgacion de la paleontologia
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que merece la pena», declara
el paleontdlogo.

Si el hallazgo da lugar a una
publicacién cientifica, Alcala
comenta que se suele citar a la
persona que encontro el ejemplar
en los agradecimientos. Gracias a
la colaboracion entre paleontélo-
gos y aficionados se han realiza-
do importantes descubrimientos,
como el yacimiento de Las Hoyas.

Pero el cientifico insiste: «Lo
mejor es que nos digan el lugar
exacto, preferimos que no venga
nadie con un fésil en el bolsillo».
Aunque Dindpolis no denuncia a
las personas que recogen fosiles
y buscan asesoramiento, estas
pueden meterse en problemas
con la Guardia Civil y los servicios
provinciales.

LAS LEYES QUE PROTEGEN A LOS FOSILES
Pararecoger fosiles en Espafia es
necesaria una autorizacion. Pero
la legislacion nacional da lugar a
ambigiiedad y no regula la reco-

leccion no cientifica de fosiles.
Las comunidades autonomas han
desarrollado sus propias normas.

A escala nacional, los fosiles es-
tan regulados por la Ley 16/1985
del Patrimonio Histdrico Espafiol
(LPHE) y por la Ley 33/2015 que
actualiza la ley del 2007 del Patri-
monio Natural y de la Biodiversidad.

El problema en la LPHE es
que no se contempla la diferencia
entre paleontologia (estudio de
fosiles de organismos que han
habitado la Tierra) y la arqueolo-
gia (estudio de las civilizaciones
humanas antiguas). «La diferencia
entre bien paleontoldgico y bien
arqueoldgico, entre esqueleto
de dinosaurio y punta de flecha
romana, no ha sido bien defini-
da por el legislador, y por ende
tampoco su regulacion juridica
ni proteccion», explican fuentes
de la Jefatura del Seprona de la
Guardia Civil.

«La inclusién de un bien como
el paleontoldgico en el contexto de

El Seprona de Teruel incauta
objetos de interés patrimonial
cuando comprueba la
realizacion de actividades
prohibidas. maGen Seprona

Los fésiles son
comparables a
las piezas de un
puzle. Llevarse
un fragmento
fundamental
puede suponer
no completar
un estudio
paleontolégico
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La ambigiiedad de la
ley nacional ha hecho
proliferar un mercado
negro internacional,
con bienes de incierta
procedencia

En sitios menos
protegidos, el

abuso hacia el
patrimonio debera
ser mayor para que la
administracion actte,
sefiala el Seprona

una ley centrada en la proteccion
de los bienes creados por el hom-
bre resulta, como afirma parte de
la doctrina, bastante paradodjica.
Podria llegar a entenderse que
la LPHE no ampara a todos los
fosiles, sino solo a los que coinci-
den con la presencia del hombre»,
afiaden. Segin el Seprona, «en la
practica, hay una subordinaciéon
de la entera actividad paleontol6-
gica en la disciplina arqueoldgica».

Como consecuencia, la protec-
cion de una obra pictdrica, por
ejemplo, estd mucho mas clara
desde el punto de vista juridico
que la proteccion de los fésiles.
Esto se refleja en la proliferacion
de un mercado negro interna-
cional con bienes de incierta
procedencia.

RESTOS SIMILARES, PROTECCIONES DIS-
TINTAs A raiz de la consulta rea-
lizada por SINC la Jefatura del
Seprona ha iniciado un proceso
interno para crear una Guia de
Procedimiento Técnico que re-
gule la actuacion de las unidades
del cuerpo a escala nacional. Au-
toridades y paleontdlogos deman-
dan una legislaciéon mas comple-
ta para mejorar la proteccion del
patrimonio paleontologico.

«La situacion vigente, amén de
generar ineficacia, plantea serios
problemas de seguridad juridicay
de inexistencia de efectiva base
legal para muchas de las inter-
venciones que de hecho vienen
desarrollando sobre el patrimonio
paleontolégico las administra-
ciones culturales autonémicas»,
recalcan fuentes del Seprona.

Laaplicacion de la LPHE para
la conservacion de los fésiles no
es homogénea. Las sanciones de-
penden en gran medida del celo
de la administracion y de donde
ocurren las infracciones. En zo-

nas protegidas, como los parques
nacionales, la administracion
cuenta con mas herramientas
juridicas. En cambio, en sitios
menos protegidos, el abuso hacia
el patrimonio debera ser mayor
para que la administracion actte,
confirma el Seprona.

Pero esta situacion de indefi-
nicion juridica no es exclusiva de
Espafia. Los tratados internacio-
nales en materia de patrimonio
cultural o arqueoldgico a los que
Espana se ha adherido tampoco
aportan una clave inequivoca para
interpretar el alcance exacto de
la referencia al interés paleonto-
légico en la LPHE.

LALEY ARAGONESA, LAMAS CLARA  Sin
embargo, en nuestro pais existe
una unica ley regional en la que
esta claro que las potestades de
intervencion y control de las ac-
tividades paleontoldgicas tienen
un respaldo legislativo, segun la
Jefatura del Seprona.

Se trata de la Ley de la Dipu-
tacion General de Aragdn 3/1999,
de 10 de marzo, del Patrimonio
cultural aragonés, que regula los
hallazgos de cualquier indole, el
uso de detectores y de otros ins-
trumentos de deteccioén, y todo
tipo de actividades arqueoldgicas
y paleontologicas.

En Aragon, salvo autoriza-
cion, esta prohibida la busqueda
o prospeccion de bienes de interés
paleontoldgico, asi como su ocu-
pacion o la produccion de dafios
(incluso por imprudencia simple).

En caso de hallazgo casual, la
normativa obliga al descubridor
a comunicar su descubrimiento
al servicio provincial con com-
petencias en Patrimonio y esta
obligado a entregar lo que ha
recogido, aunque sean objetos
de escaso interés.
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La Guardia Civil incauta los bienes
paleontoldgicos obtenidos de forma
contraria alanorma. Macen Seprona
Teruel

En Aragon, los fosiles
recogidos deben

ser entregados a

las autoridades
competentes, aunque
tengan escaso interés

Guardia Civil

HACIA UNA REGULACION PARA TODOS
Lanorma nacional que protege a
los fésiles es también muy discu-
tida entre paleont6logos. La in-
vestigadora Graciela Delvene ha
participado en la creacion de una
propuesta de cddigo ético para
regular la recoleccion de fésiles.

La novedad es que esta nor-
ma no incluiria solo a cientifi-
cos, sino también a otros grupos
susceptibles del trato con f6-
siles: aficionados, coleccionis-
tas, comerciantes e ingenieros
civiles o de minas. De este modo,
se conseguiria una regulacion a
medio camino entre la completa
prohibicién de la recoleccion de
fosiles y la permisividad total de
recogida.

Esta perspectiva tiene en cuen-
ta que no todos los fésiles forman
parte del patrimonio paleonto-
logico y que los mayores riesgos
son la pérdida de informacién
tafonémica -la informacion del
contexto geoldgico- y el expolio
completo de los yacimientos.

Actualmente, en gran parte de
las comunidades auténomas se
necesita una autorizacion para
recoger fosiles. Este codigo ético
o de buenas practicas abriria la
posibilidad de recoleccién no
cientifica, siempre y cuando no
fueran usadas herramientas de
ningln tipo para extraer los fo-
siles de las rocas que contienen
los afloramientos.

Los f6siles que serian suscepti-
bles de ser recogidos por personal
no cientifico serian los que se
encuentran fuera de su contexto
geolodgico por causas naturales,
como la erosion, normalmente
acumulados en derrubios o cam-
pos de cultivo.

Para controlar esta actividad,
los investigadores proponen la
creacion de una licencia similar
alade caza, pesca o recoleccion de
setas, pero un poco mas restrictiva.
También que los que deseen reco-
ger fosiles pertenezcan a alguna
asociacion de aficionados a la pa-
leontologia o las ciencias naturales.
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MARIA TERESA RUIZ, PRESIDENTA DE LA ACADEMIA DE CIENCIAS DE CHILE

«Somos lo mas complejo
y raro que ha fabricado el
universo»

ADELINE MARCOS | 10 DE AGOSTO 2018

La astronoma chilena Maria Teresa Ruiz

esta convencida de que existe vida inteligente
fuera de nuestro sistema solar. Lleva toda una

vida observando la evolucion de las estrellas,

una actividad que compagina con clases en la
universidad, charlas a nifios y adultos, la edicion de
libros y la lucha por la igualdad de género.

«Normalmente la idea
de cientifico es la de
un ser que primero es
hombre, y segundo, es
alguien socialmente
impedido»

Desde que empez6 a mirar al cielo
hace 50 afios, a Maria Teresa
Ruiz (Santiago de Chile, 1946) le
maravilla su belleza. Una pregunta
le sigue rondando por la cabeza:
«3Habra personas varadas en algiin
planeta girando alrededor de una
estrella lejana?».

Licenciada en Astronomia por
la Universidad de Chile, Ruiz
fue la primera mujer en reali-
zar un doctorado en Astrofisica
en la Universidad de Princeton
(EE UU) en los afios 70. Desde
entonces, el estudio de la evolu-
cion de las estrellas ha centrado

su trabajo. Enanas, supernovas y
nebulosas han envuelto su carrera
profesional, también marcada
por la lucha por la igualdad de
género.

Maria Teresa Ruiz, que es la
primera presidenta de la Aca-
demia de Ciencias de Chile, la
primera mujer en ganar el Premio
Nacional de Ciencias Exactas en
su pais y la actual directora del
Centro de Excelencia en Astrofi-
sicay Tecnologias Afines (CATA),
insiste en que hay que visibilizar a
lamujer, hacer notar su presencia
y otorgarle poder.
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La astronoma chilena Maria Teresa
Ruiz fue una de las invitadas especiales
al EuroScience Open Forum (ESOF),
celebrado en Toulouse el pasado mes de
julio. macen SINC

¢Algun dia dejaremos de sorpren-
dernos de que una mujer haga lo
mismo que un hombre?

Cuando yo entré a estudiar Cien-
cias en la facultad en 1967, de
los 120 alumnos solo éramos
una o dos mujeres. En la actua-
lidad, hay un 30 % de mujeres.
Ellas se consideran cientificas
y los padres ya no cuestionan
su decision. Ahora puedes ser
cientifica y pasarlo bien en la
vida, tener familia, amigos y una
vida social. Normalmente la idea
de cientifico es la de un ser que
primero es hombre, y segundo, es
alguien socialmente ‘impedido’.
En realidad, un cientifico o una

cientifica van al supermercado
igual que todos.

¢Cémo ha vivido en su area la ola
de feminismo que se ha expandi-
do por todo el mundo?

En Chile ha habido un gran mo-
vimiento en la universidad. Fue
muy rapido porque ya se estaba
gestando desde antes, pero la gota
que colmo el vaso fueron los casos
de acoso sexual. Era necesario
hacerlos visibles. Cuando me
preguntaban si yo habia tenido
problemas, siempre decia que
no, pero luego pensé en todos los
momentos en los que me senti
mal por codmo me trataban. En
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realidad me las he arreglado para
sobrevivir.

¢Recuerda alguno en concreto?
Siempre recordaré cuando estaba
estudiando el doctorado en EE UU.
Eramos muy pocos, como dos o
tres por curso cada afio. Era muy
elitista. Después me enteré de que
yo fui la primera mujer en entrar
a Princeton. Ademas de latinoa-
mericana, era mujer. En el primer
afio se estudiaba en grupo y a mi
nunca me invitaron. Yo lo justifi-
caba pensando que hablaba mal
inglés y que no era tan buena como
ellos porque venian de Harvard o
del MIT, y yo de la Universidad
de Chile. Pero el segundo afio mi
inglés mejord bastante, me iba muy
bien en algunos cursos tedricos y ya
estaba acostumbrada a hacer sola
las tareas. Un dia vi a mis compa-
fleros en una oficina tratando de
resolver un problema muy dificil.
Yo ya lo habia resuelto. Entonces
entré y traté de ayudarles. Cuando
me di la vuelta, se habian ido y me
habian dejado sola.

¢Y cémo reaccioné?

No me dio pena, sino la alegria
mads grande que he sentido, por-
que me quitd un peso de encima.
Me di cuenta de que no era yo,
sino ellos. No podian interactuar
de igual a igual conmigo en las
aulas. Esta experiencia me dejo
claro que no hay que echarse
la culpa, que son ellos los que
tienen el problema. A los dos
afios entrd conmigo una nor-
teamericana que era muy buena
y andaba pegada a mi todo el dia
porque se sentia intimidada y no
muy bien recibida en el grupo
de colegas hombres.

¢A lo largo de su carrera ha segui-
do sintiendo cierta discriminacion?

Bueno, al afio y medio de volver
a Chile, mi parejay yo decidimos
tener un hijo, y cuando lo tuve
me bajaron el sueldo. Cuando
fui a cobrarlo, tenia la mitad. Me
explicaron que el salario tenia
una parte fija y otra de produc-
tividad (ntimero de cursos reali-
zados, trabajos publicados, etc.)
y, obviamente, con los permisos
prenatales y el nacimiento, mi
actividad durante el afio fue menor.
Cuando fui a reclamarlo al director
del departamento, que era amigo
mio, reconocid que era injusto,
pero que no se podia hacer nada.
Ademas me pregunto: «Pero no
irds a tener otro chiquillo, sno?»

:Qué le contest6?

Me quedé alucinando. No tuve
otro hijo y quiero pensar que
no fue por eso. Hoy dia esto no
seria aceptable, pero yo lo tuve
que asumir y seguir adelante.
Esa discriminacion para mi fue
la peor de todas, porque fue por
ser madre.

:Qué puede el cielo ensefiarnos

sobre nosotros mismos aqui en

la Tierra?

Que formamos parte de una espe-
cie y que, por mucho que quera-
mos diferenciarnos, somos todos

iguales. Nuestro destino como

humanidad va a depender de lo

que hagamos cada uno de noso-
tros. Somos parte del universo y
somos lo mas complejo que se ha

fabricado: la vida con conciencia.
Somos una rareza...

:Cree que estamos solos en el

universo?

Hace mas de 30 afios se pensaba

que éramos el unico sistema pla-
netario que existia y que era una

excepcion. Hoy sabemos que lo

normal es que las estrellas tengan

«Mis compaifieros de
Princeton no podian
interactuar de igual
a igual conmigo

en las aulas. Esta
experiencia me dejo
claro que no hay que
echarse la culpa, y
que son ellos los que
tienen el problema»
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planetas en torno a ellas porque
es una consecuencia de como se
forman. Gracias a ello, se conocen
ahora miles de planetas alrededor
de otras estrellas, pero de ahi a
saber si tienen vida todavia nos
falta un poco.

:Qué tiene su pais que no tengan
otros lugares de observacion?
Chile es un lugar tnico en el
mundo para la observacion astro-
némica. Lo primero es que desde
el hemisferio sur se ven partes
del universo distintas a las del
norte. La suerte que tenemos en
Chile es que el centro de nuestra
galaxia estd encima de nuestra
cabeza; y se ven otras galaxias
satélites que no se pueden ob-
servar desde el norte. Por eso se
instalaron telescopios estadouni-
denses y europeos. El norte del
pais disfruta también de muchas
noches despejadas respecto a
otros paises como Sudafrica o
Australia. Otra ventaja es que el
cielo es muy estable, sin muchas
turbulencias.

En la préxima década comenza-
rén a operar grandes telescopios

como el James Webb y el ELT (Ex-
treme Large Telescope), de 39 me-
tros de diametro. ;Qué se preten-
de encontrar?

Uno de los objetivos es estudiar
planetas extrasolares, y eso sigue

siendo muy sexy. Pero también

se quieren estudiar los inicios

del universo, que es un area de la

que sabemos muy poco, y cuando

se formaron las primeras estre-
llas y como eran. Se tenia una

idea preconcebida de ello, pero

el radiotelescopio ALMA que te-
nemos en Chile ha ido cambiando

los paradigmas, porque con él se

encontraron objetos con estrellas

formadas y elementos nebulosa

—que fabrican las estrellas— mu-
cho mas lejanos en el tiempo y en
el espacio. Es ahi donde hay un
gran signo de interrogacion: no
sabemos como se fabricaron los
elementos después del Big Bang.
Por eso, construir instrumentos
nuevos es abrir la ventana a lo
desconocido.

Usted descubrié una de las prime-
ras enanas marrones, sin buscarla.
:Qué es lo que mas le ha sorpren-
dido a lo largo de sus afios de in-
vestigacion?

La enana marrén me salio a salu-
dar. Habia otros grupos de inves-
tigacion, uno de ellos en Canarias,
que si las estudiaban y habia varias
candidatas. Lo sorprendente de
la que yo encontré es que fuera
brillante y que la hallara con un
método con el que no deberia de
haber aparecido, porque no era el
mas indicado. En realidad, yo esta-
babuscando cadaveres de estrellas,
es decir, enanas blancas, frias y
muy densas. Fue como un regalo,
le tengo mucho carifio, pero me
siento mucho mas orgullosa del
trabajo que he realizado durante
décadas con las enanas frias.

Supernovas, nebulosas, enanas
blancas, marrones ;Qué le queda
por saber de las estrellas?
iMucho! Ahora estoy trabajando
con un grupo mayoritariamente
de mujeres espafiolas para saber
como se forman las enanas café
(o marrones), porque existia la
idea de que se podian formar
como los planetas —ya que algu-
nas de ellas giran alrededor de
otras estrellas y otras solas, como
la que yo encontré-. Tratamos
de entender con el telescopio
ALMA si lo hacen por colision,
como los planetas, o por colapso,
como las estrellas.

«Si el Sol hubiera
tenido grandes
llamaradas como
otras estrellas

no podria haber
aparecido la vida
en la Tierra»
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JOSE MANUEL GARCIA VERDUGO, PIONERO EN EL ESTUDIO DE LA NEUROGENESIS

«En el cerebro adulto

ya no se forman nuevas
neuronas, pero no es el fin
del mundo»

SERGIO FERRER | 11AGOSTO 2018

Es un experto de prestigio internacional en el
estudio de las células madre del cerebro. Su ultimo
estudio publicado en Nature niega que nazcan
nuevas neuronas en el cerebro humano adulto,

un proceso que habia captado la atencion de los
investigadores durante décadas. El trabajo invita a
reexaminar lo que sabiamos sobre el aprendizaje y

la memoria.

éNacen nuevas neuronas en nues-

tro cerebro una vez somos adultos?
En la comunidad cientifica, la
respuesta ha pasado de ser un

rotundo «no» a un poco undni-

me «si» en algo mas de cincuenta
afios. José Manuel Garcia Verdugo

(Ceuta, 1954), catedratico de Bio-

logia Celular en la Universidad
de Valencia, es un pionero en el
estudio de este proceso, conocido
como neurogénesis adulta, y de

las células madre que lo originan.

Su ultimo estudio, publicado
en la revista Nature, ha sido un
jarro de agua fria para aquellos
investigadores que, desde hace

décadas, defienden que en el ce-

rebro de los humanos adultos si

nacen nuevas neuronas. El hallaz-

go revela que esta neurogénesis es
inexistente en el giro dentado del
hipocampo, area relacionada con
el aprendizaje y la memoria, lo

que obliga a replantearnos lo que
crefamos saber sobre el 6rgano
menos conocido del cuerpo.

:Cuéndo se comenzé a hablar de
neurogénesis adulta?

Joseph Altman asegurd en los 60
que existia neurogénesis adulta
en dos zonas del cerebro de las
ratas: el bulbo olfatorio y el giro
dentado del hipocampo, pero
nadie lo crey6. En los 80 se con-

106 ANUARIO SINC 2018



ENTREVISTA NEUROBIOLOGIA

firmé en ratones y pensamos que
debia haber una célula madre
responsable. Trabajamos afios
hasta que la encontramos: perma-
nece en los ventriculos laterales
toda la vida del animal y de vez
en cuando se divide y da lugar
a nuevas neuronas, que migran
al bulbo olfatorio.

¢Y qué hay de los seres humanos?
El descubrimiento de células ma-
dre neurales en mamiferos abria
las puertas a los humanos: se pasd
de publicar dos articulos al afio
sobre el tema a dos articulos al dia.
Hubo un bum muy grande que
buscaba controlar la neurogénesis:
dialogar con la célula responsable,
cultivarla, trasplantarla... Se vio

que el estrés y la socializacion
la aumentaban, pero que con el
envejecimiento se perdia.
Entonces, en 1998, un traba-
jo mostré por primera vez una
neurogénesis adulta en el giro
dentado del hipocampo humano.

:Por qué despert6 tanto interés?

Si aumentamos la neurogénesis,
las células que podian morir por
cualquier patologia tendrian un
recambio. Retrasariamos el alzhéi-
mer, los problemas cognitivos...
iQué descubrimiento mas bueno!

Pero el descubrimiento no con-
vencié a todo el mundo...

Nosotros no encontramos neuro-
génesis, solo células madre. Empe-

Los trabajos de José Manuel Garcia
Verdugo nos obligan a replantearnos
lo que creiamos saber sobre el
cerebro. mMaceN SINC

«En 1998, un
trabajo mostro
por primera vez
una neurogénesis
adulta en el
cerebro humano,
pero el hallazgo
no convencio a
todo el mundo»

ANUARIO SINC 2018 107



ENTREVISTA NEUROBIOLOGIA

«Para el que trabaja
con farmacos

que aumentan la
neurogénesis, nuestro
descubrimiento es

un palo que le hemos
dado sin querer»

«La guerrano ha
hecho mas que
empezar. Habra
mas articulos en
los dos sentidos.
Muchos grupos
se estan pasando
a nuestro lado»

zaron a aparecer mas estudios que

decian que si habia, con imagenes

que para mi no eran muy convin-
centes pero para otros si. La mitad

de cientificos decia que siy la

otra mitad que no. Hubo articulos

polémicos en revistas importantes,
en un sentido y en otro.

¢Por qué tantas dudas?
El problema de investigar con
cerebros humanos es que el post
mortem te limita muchisimo, pues
deteriora la célulay da falsos posi-
tivos. Algunos trabajos empezaron
a sugerir que el marcador utilizado
como estandar para demostrar la
neurogénesis en el giro denta-
do humano fallaba. Ademas, en
ratones se usan cepas que son
clones genéticos, mientras que dos
humanos no se parecen en nada.
Eramos muy pocos los que mi-
rabamos el cerebro con microsco-
pia electronica, pero no veiamos
en los humanos lo mismo que en
los ratones. Aun asi, ganaron los
que decian que hay neurogénesis
adulta en el cerebro humano.

:Siguié el bum de la neurogéne-
sis tras esa victoria?

La gente empez6 a utilizar el raton
como modelo y a trasladar los
resultados al ser humano. Cada
nueva molécula que fomentaba
la neurogénesis se extrapolaba
para decir que podia servir en el
cerebro humano. Todos los pro-
yectos tenian una coletilla final
ala hora de pedir financiacion:
«Esto lo hacemos con ratones, pero
en el futuro seria aplicable a los
humanos».

Y entonces llegaron ustedes y
aguaron la fiesta.

Nos hubiera gustado decir que
hay neurogénesis, pero no la he-
mos visto y hay mas grupos en el

mundo que tampoco. Queriamos

confirmarlo usando mas técnicas

y cerebros humanos, desde el feto

hasta el adulto. Y mas con este

tema por la cantidad de farma-
cos que existen para aumentar
la neurogénesis.

:Cémo lo confirmaron?

En ratones con epilepsia las lesio-
nes del giro dentado incrementan

la neurogénesis para reparar, asi

que en los humanos deberia pasar
lo mismo. Estudiamos cerebros de

epilépticos y no habia reparacion,
todo lo contrario: se iban perdien-
do neuronas y los astrocitos pro-
liferaban y hacian un relleno de

glia, como una malla. La fijacion

era perfecta, directa del quirdéfano

y sin post mortem, asi que nos

animamos a sacar el articulo para
decir que en el cerebro humano

no hay neurogénesis adulta.

Acababan de publicar su articulo
y ya habia otro que afirmaba que
existe neurogénesis adulta en el
hipocampo.

No creas que esto ha terminado,
la guerra no ha hecho mas que
empezar. Habra mas articulos en
los dos sentidos. Muchos grupos
se estan pasando a nuestro lado.
Respecto al nuevo estudio, no hay
suficiente evidencia para concluir
que las células observadas sean
nuevas neuronas.

Imagino que es un sapo dificil de
tragar para mucha gente.

Para el que trabaja con factores
que aumentan la neurogénesis y
tiene su dinero y su grupo, este
articulo es un palo que le hemos
dado sin querer. Por eso adver-
timos que no se queden ahiy es-
tudien la plasticidad, porque a
lo mejor su farmaco la aumenta.
Pueden esperar unos afios, pero
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como entonces la ciencia diga de-
finitivamente que no hay neurogé-
nesis, habran perdido mas tiempo.
También es una alerta para que
todo lo que se hace con ratones
no se traslade tan alegremente
al ser humano sin mas pruebas.

Siempre se matiza lo de neurogé-
nesis ‘adulta’, ;significa eso que si

que nacen nuevas neuronas tras

el nacimiento?

La corteza prefrontal es casi

inexistente en ratones, pero en los

humanos presenta una neurogéne-
sis gigante tras el nacimiento. Es

una forma de incrementar nuestro

gran disco duro para almacenar
informacion. Durante las primeras

horas de vida hasta los 18 meses

hay millones de neuronas movién-
dose para construir esa parte del

cerebro. El ser humano ha hecho

esto porque le ha ido muy bien.
Lo mejor seria que tuviéramos un

recambio en todo el cerebro, pero

;que no hay nuevas neuronas? ;Y
qué! Creemos que la neurona es

una célula débil que muere en-
seguida, pero no es verdad: estd

muy bien protegida. Ni siquiera

sabemos si hay una muerte masiva,
como se pensaba hasta hace poco.

Entonces, j;todo eso de que perde-
mos miles de neuronas con cada
borrachera es un mito?

Yo miro el cerebro humano y no
hay agujeros donde falten neu-
ronas, esta todo bien cubierto
[rie]. Lo que pasa es que muchas
envejecen y se llenan de unos
cuerpos densos de lipofucsina que
interfieren en su funcionalidad.
El trafico dentro de una célula
se mide en milésimas de segun-
doy con estas acumulaciones se
ralentiza. Es ese «no me acuerdo,
no me acuerdo», y a las tres ho-
ras lo recuerdas. El circuito esta

intentandolo, pero al no poder
conectar intenta hacer un baipés
por otras neuronas.

:Qué podemos hacer para evitar el

envejecimiento de nuestras neu-
ronas?

iEsa es la gran pregunta! El alcohol,
las drogas y la contaminacion son

elementos a evitar, porque dete-
rioran las neuronas y las llenan

de cuerpos densos, bloqueando

los circuitos. Una buena alimen-
tacion también es clave, porque

estas células necesitan estar bien

oxigenadas y nutridas. Pero lo mas

importante para que una neuro-
na no muera es que esté activa:

cuando entran en inactividad se

llenan de cuerpos densos e incluso

desaparecen.

.Y cémo mantener nuestras neu-
ronas activas?

En el nifio, los carifios y la atencion
son fundamentales para que el
edificio se construya bien. Y ser
curioso. Hay que tener el cerebro
activo: la lectura, la cultura, socia-
lizar, hablar con gente con otros
puntos de vista... todo eso le da
una actividad brutal al cerebro.

Si nos podemos olvidar de la neu-
rogénesis, ¢por qué caballo habria

que apostar?

Hay que saber mas sobre como

vive una neurona para que no

muera ni se llene de esos cuerpos

densos que alteran sus funciones.
La plasticidad sinaptica es nuestra

gran baza porque permite crear
circuitos mas rapidos y aprender
habilidades que antes no teniamos.
A partir de los veinte o treinta
afios ya tienes el edificio construi-
do, pero gracias a la plasticidad,
todavia se puede cambiar: te en-
sefian un descubrimiento nuevo

y cambian tus ideas.

«;Que no hay
nuevas neuronas?
;Y qué! Creemos
que la neurona

es una célula

débil que muere
enseguida, pero no
es verdad: esta muy
bien protegida»

«En el nifo, los
carifios, la atencion
y la curiosidad son
fundamentales
para que el edificio
neuronal se
construya bien»
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Bienestar animal: una
cuestion ética, pero
también econdmica

ROCIO PEREZ BENAVENTE | 04 SEPTIEMBRE 2018

En 2016 habia en la Unién Europea 89 millones
de cabezas bovinas, 147 millones de cerdos y

87 millones de ovejas. La ciencia del bienestar
animal estudia como mejorar la calidad de vida
de los animales de granja y como eso beneficia
economicamente a los propios ganaderos.
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b s MI

No hay una forma de ganaderia, ni
intensiva, ni orgdnica o ecoldgica, que
esté libre de preocupaciones sobre el
bienestar animal y la seguridad para el
consumidor. macen Cinta Arribas, SINC

La ciencia del
bienestar animal ya es
parte indispensable
del esfuerzo general
por mejorar la calidad
y la seguridad de

los alimentos

Se calcula que hace mas de 10.000
afos que el ser humano cria ani-
males para sacar provecho de ellos
en forma de carne, leche, tejidos y
otros materiales. La ganaderia de
hoy poco se parece a la de entonces,
pero para muchos urbanitas, cuyo
Unico contacto con una granja
se remonta a las excursiones de
los afios escolares, la idea de una
granja sigue siendo la de una casa,
un establo y un corral en el campo
donde un pufiado de animales
corretea por los prados verdes.

Pocas granjas hoy cumplen con
esa definicion. La gran mayoria
son mads similares a una fabrica:
grandes naves industriales en las
que viven de media unos 3.000
animales organizados en jaulas
o corrales. Solo de esa forma pu-
dieron criarse en 2016 en la Unién
Europea 89 millones de cabezas
bovinas, 147,2 millones de cerdos
y 87,1 millones de ovejas.

Las granjas son hoy lugares
automatizados, con flujos cons-

tantes de movimiento de animales,
en los que la comiday el agua sale

de dispensadores automaticos

regulados con precision. Se cal-
cula cuanto tiempo y alimento

hacen falta para que el cerdo o la

vaca alcancen el peso ideal de la

forma mas eficiente para después

trasladarlo al matadero y vender

su carne. Al fin y al cabo, esto es

un negocio y el ganadero quiere

maximizar sus beneficios.

La idea resulta escalofriante
para muchos ciudadanos que pre-
ferimos no saber de donde sale la
comida que llena los estantes del
supermercado.

NO MALTRATES A QUIEN TE DA DE COMER
Sin embargo, la industrializacion
de las granjas no deberia signi-
ficar que los animales que viven
en ellas lo hagan en condiciones
de maltrato. «Piensa que, para
un ganadero, los animales son
sus recursos. Puede sonar frio,
pero es asi. Y nadie maltrata los
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La industrializacion
de las granjas no
deberia significar
que los animales

que viven en ellas lo
hagan en condiciones
de maltrato

Los animales
asustados se estresan,
pueden ser agresivos
y comen menos,

lo cual supone

menos crecimiento

y beneficios

recursos que le dan de comer»,
explica Arancha Mateos, inves-
tigadora del Departamento de
Bienestar Porcino de la Escuela
Técnica Superior de Ingenieros
Agronomos de la Universidad
Politécnica de Madrid.

«Siempre hay un descerebrado
que es cruel con su ganado, pero
eso no es ni mucho menos habi-
tual por una cuestion ética, pero
también de logica y economia»,
afade la investigadora. También
cientifica: la calidad de vida de los
animales de ganado influye en la
velocidad a la que creceny en el
estado final de su carne.

La ciencia del bienestar ani-
mal ya es parte indispensable del
esfuerzo general por mejorar la
calidad de los alimentos, y cada
vez se percibe un vinculo concreto
mas evidente entre ese bienestar
animal y la seguridad alimentaria.

«Las amenazas al bienestar
animal, incluyendo la inmunosu-
presion inducida por el estrés, la
dispersion de patégenos en sus
alimentos o las modificaciones
genéticas pueden comprometer
la salubridad y seguridad de los
alimentos», explica un capitu-
lo publicado en la monografia
Food Chain Quality de la editorial
cientifica Woodhead Publishing.

El texto continda advirtiendo
que «el crecimiento de la gana-
deria organica tiene sus propios
desafios en cuanto a bienestar
animal y seguridad alimentaria
en lo que se refiere a la seguridad
de los animales, la prevalencia de
enfermedades parasitarias y la
presencia de residuos téxicos en
los alimentos producidos».

No hay una forma de ganaderia,
ni intensiva, ni organica o ecolé-
gica, que esté libre de preocupa-
ciones sobre el bienestar animal
y la seguridad para el consumidor.

LIBERTADES DE LOS ANIMALES SINTIENTES
Un bienestar que la Universities
Federation for Animal Welfare,
que impulsa el uso de herramien-
tas cientificas para asegurar y
aumentar esa calidad de vida,
concreta en lo que llama las cinco
libertades de los animales sintien-
tes, dentro de los que se incluyen
todos los vertebrados, y por ello,
todos los animales de granja.

- Que estén libres de hambre
y sed, asegurandoles el acceso a
agua fresca y una dieta suficiente
y apropiada para que mantengan
su salud y su vigor;

- Que estén libres de dolor, he-
ridas y enfermedades, a través
de la prevencion y, si hace falta,
el diagnostico y el tratamiento
rapido de sus dolencias;

- Que estén libres de la inco-
modidad, ddndoles un entorno
apropiado que incluya un refugio
y un area comoda para descansar;

- Que estén libres de miedo y
estrés, asegurandoles condiciones
y cuidados que eviten también el
sufrimiento mental;

- Que sean libres de expresar un
comportamiento normal, dan-
doles espacio suficiente, instala-
ciones adecuadas y la compafiia
de otros animales de su especie.

sPero, como afectan estos es-
fuerzos por mejorar la vida de los
animales de granja al resultado de
un empresario ganadero?

TRANQUILOS CRECENMEJOR  El equipo
de Mateos se dedica a responder
esa pregunta. Como parte de sus
investigaciones han participado
en la construccion de una nove-
dosa nave de bienestar porcino
en Madrid, muy cerca de Mon-
cloa, con la que persiguen un do-
ble objetivo: por un lado, redu-
cir las emisiones de amoniaco y
otros desperdicios resultado de la
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Todo lo que ocurre
entre las 24 y las 48
horas previas a la
matanza tiene un
efecto economico
sobre el negocio

actividad ganadera porcinay, por

otro, analizar en qué circunstan-
cias los cerdos viven mejor en las

explotaciones intensivas y como

eso afecta a su rendimiento.

«La composicion nutricio-
nal de un filete es siempre casi la
misma, independientemente de
c6mo haya vivido el animal o lo
que haya comido, pero sus con-
diciones de vida influyen mucho
en su ritmo de crecimiento, en
su capacidad de reproduccion
y en su vulnerabilidad ante las
enfermedades», explica Mateos.

El estrés de los animales, explica,
es el principal enemigo de los ga-
naderos, entendiendo como estrés
el malestar y la agitacion general
que los animales padecen cuando
estan enfermos, asustados o, sobre
todo, pasan demasiado calor.

«El estrés térmico les sienta
fatal. Algo tan simple como que
haga demasiado calor hace que
no coman y no se muevan, y si
no comen, no crecen». Ocurre lo
mismo con el miedo: los animales
asustados se estresan, pueden ser
agresivos y comen menos, lo cual
supone menos crecimiento y, de
nuevo, menos beneficios.

Los cientificos buscan nuevas
y mejores formas de controlar ese
estrés. El enfoque tradicional con-
siste en medir los niveles de deter-
minadas hormonas, principalmente
cortisol, unidos a determinados
cambios de comportamiento e
inmunoldgicos, pero a dia de hoy se
empiezan a considerar insuficien-
tes estos métodos tradicionales y
se recurre a modernas tecnologias
de gendmica y protedmica para
identificar biomarcadores y meca-
nismos moleculares relacionados
con el estrés.

CALIDAD DE VIDA HASTA EL ULTIMO MOMEN-
to Existe un momento en concreto

en el que ganaderos y veterinarios
ponen especial cuidado en evitar
el sufrimiento de los animales, y
es en la antesala a su muerte. Las
horas previas deben ser tranquilas,
sin miedo, sin hambre, sin calor y
sin dolor. Si estas circunstancias
no se cumplen pueden sufrir el lla-
mado estrés ante mortem, una cir-
cunstancia por la que se producen
cambios hormonales bruscos que
afectan ala composicion quimica
de la sangre y del tejido muscular.

En un estudio publicado en la
revista Journal of Animal Science
que analiza las opciones nutri-
cionales para reducir este estrés
se explica que «las respuestas
fisioldgicas al estrés ante mortem
incluyen la deshidratacidn, el
desequilibrio de los electrolitos,
la disminucion del glucogeno en
el musculo y la destruccion de
grasay proteinas».

Todo lo que ocurre entre las
24y las 48 horas previas a la ma-
tanza tiene un potencial efecto
econdmico sobre el negocio del
ganadero, que va desde una dis-
minucién de peso del animal vivo
hasta problemas de calidad de la
carne a posteriori, identificados
con las siglas DFD (dark, firm and
dry u oscura, duray seca) o PSE
(pale, soft and exudative o palida,
blanday exudativa), que hara que
esta valga menos en el mercado.

En un entorno en el que los con-
sumidores cada vez imponen mas
el criterio ético a sus decisiones
alimentarias, cuidar bien al ganado
es una cuestion econémica. No
se trata de demonizar al sector
ganadero y su industrializacion,
sin la que dificilmente seria po-
sible alimentar a una sociedad
acostumbrada a comer mas carne
de la que deberia, sino de estudiar
como hacer que la vida de esos
animales sea lo mas feliz posible.
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TRANSPARENCIA E INDEPENDENCIA EN INVESTIGACION

Contlictos de interés
que empanan carreras
cientificas

NURIA JAR | 14 SEPTIEMBRE 2018

El prestigioso oncologo Josep Baselga hizo publico
que abandonaba la direccion médica del Sloan
Kettering Cancer Center de Nueva York, dias
después de que The New York Times denunciase
que no habia declarado su relacion con la industria
en sus estudios. No es raro que surjan este tipo

de vinculos. Lo que hay que hacer es declararlos,
opinan los expertos.
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El 9 de septiembre, el diario The
New York Times publicé en la
portada de su edicién domini-
cal que Josep Baselga «omitid
los lazos financieros de docenas
de articulos de investigacion en
prestigiosas publicaciones». El
reportaje, elaborado en colabora-
cién con ProPublica, denunciaba
que en los trabajos del destacado
oncologo no se informaba sobre
el conflicto de interés de sus
investigaciones con la industria.
Baselga habia recibido financia-
cion de varias empresas farma-
céuticas y biotecnoldgicas y no
habia avisado de ello.

Este tipo de conflicto surge
cuando el criterio y las acciones
de una persona pueden verse in-
fluenciadas por otros intereses.
«Declararlos es una obligaciéon

ética con la comunidad, los pa-
cientes y la sociedad», comenta
por teléfono Alvaro Rodriguez-
Lescure, vicepresidente de la So-
ciedad Espaiiola de Oncologia
Meédica (SEOM).

No solo la ciencia, otros am-
bitos, como la politica, pueden
verse afectados por esta cuestion
deontoldgica. Por ejemplo, la ley
de incompatibilidades de 2015
sobre altos cargos establece que
estos deben esperar dos afios antes
de colaborar con empresas priva-
das. Esta medida pretende evitar
lo que se conoce vulgarmente
como ‘puertas giratorias’.

POR QUE HAY QUE DECLARARLO En in-
vestigacion, el conflicto de inte-
rés puede sesgar el disefio de un
experimento o un ensayo clinico

Josep Baselga en una imagen del
Memorial Sloan Kettering Cancer
Center.

El conflicto de
interés puede sesgar
el disefio de un
ensayo clinico para
probar un farmaco
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para probar un farmaco y la di-
fusion de los resultados. El dis-
closure, concepto anglosajon que
hace referencia a la revelacion
por parte del cientifico del con-
flicto de interés con la industria,
es una garantia de transparen-
cia e independencia en sus arti-
culos cientificos y en las presen-
taciones en congresos.

Tanto la Sociedad Estadouni-
dense de Oncologia Clinica
(ASCO), desde 1994, como la
Sociedad Europea de Oncologia
Médica (ESMO), mas reciente-
mente, defienden la necesidad
de hacer explicito el conflicto de
interés. «Nos adherimos al espi-
ritu de las dos sociedades», dice
Rodriguez-Lescure en nombre
de la SEOM.

Las politicas de independencia
editorial de ESMO se aprobaron a
finales del 2011, entraron en fun-
cionamiento al afio siguiente y
se revisaron en 2015. Su criterio
establece que el conflicto de interés
debe darse a conocer a partir de
los 500 euros, a titulo personal, y
de 10s 10.000 euros, en el caso de
las instituciones, recibidos durante
los ultimos doce meses. Aparte,
ESMO también tiene en cuenta
intereses no financieros, como las
asesorias en compaiiias privadas.

Los estadounidenses son mas
concretos si cabe. ASCO estable-
ce hasta ocho relaciones con la
empresa que los investigadores
deben dar a conocer: empleos
remunerados, puestos de lide-
razgo, actividades de consultoria,
conferencias, testimonios de
expertos, intereses de propiedad,
fondos de investigacion y hono-
rarios por intereses de propiedad
intelectual.

Las relaciones entre cientificos
e industria no se consideran im-
propias de por si, siempre y cuan-

do se pongan de manifiesto para
preservar valores, segin ASCO,
de «equilibrio, independencia,
objetividad y rigor cientifico»
de investigadores, programas de
investigacion y formacion, y guias
de practica clinica. En cambio, la
realidad es otra. Segtin un estudio
publicado en agosto en JAMA
Oncology, un tercio de los onco-
logos no revel6 su relacion con
el espdénsor del ensayo clinico.

Replantearse el conflicto de
intereses no es baladi. Ambas
sociedades han actualizado sus
politicas en varias ocasiones para
adaptarlas a los cambios en in-
vestigacion. La ultima version de
ASCO fue revisada en 2013 con
fuerte polémica entre la comu-
nidad investigadora y fracas6 en
la regulacion de algunas medidas
al asemejarlas a las que se toman
en la arena politica.

Inicialmente, la intencién de
ASCO era que sus dos revistas
cientificas, Journal of Clinical
Oncology (JCO) y Journal of On-
cology Practice (JOP), no acep-
taran manuscritos de autores en
posicion de primero, Gltimo y de
correspondencia, que hubiesen
sido empleados, inversores o
conferenciantes de companias
médicas durante los dos afos
previos al envio del articulo. El
revuelo que causo aquella medida
la dej6 en suspenso y cuatro afios
mas tarde se retiro.

Dejando esta polémica de lado,
en la ultima revisién de politi-
cas, a diferencia de las anteriores,
ASCO ampli6 la declaracion del
conflicto de interés a todo tipo
de trabajos, no solo a los ensayos
clinicos; a las organizaciones, no
solo alos individuos; y al primer
y ultimo autores, asi como los
de correspondencia, no solo al
investigador principal.

Segun un estudio
publicado en agosto
un tercio de los
oncologos no revela
su relacion con el
esponsor del ensayo
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«Lo malo no es tener conflic-
tos, sino no declararlos», aclara
Rodriguez-Lescure, que opina que
la transparencia y la honradez «se
echa de menos en muchos dmbitos
de lavida, no solo en la ciencia».

La declaracion de los investi-
gadores siempre es por iniciativa
propia, una limitacion de la que
ASCO admite no tener ni «la au-
toridad» ni «los medios» para
verificar esta informacion. Mas
alla de la honorabilidad del in-
vestigador, las sanciones por no
respetar el conflicto de interés
no estan claras y cada revista
establece un periodo en el que
el cientifico no puede volver a
publicar en esa cabecera.

COMO SE PUBLICA UN ARTICULO CIEN-
TiFico La publicacion de un ar-
ticulo cientifico es una tarea ar-
dua. Primero, los investigadores
mandan el manuscrito del tra-
bajo a la revista cientifica donde
quieren difundirlo. Si es acepta-
do, el articulo pasa por un proceso
de revision por pares, en el que
expertos andnimos examinan el
texto y lo revisan para pedir las
modificaciones oportunas a sus
autores antes de la publicacidon.

En este proceso, la declaracion
de conflicto de intereses es clave.
Muchas veces, sin esta aclara-
cion el texto no pasa al proceso
de revision por pares. Por ejemplo,
la politica de las revistas de la
Asociacion Estadounidense para
la Investigacion sobre Cancer
(AACR) exige a los autores que
dejen constancia de ello en la pri-
mera pagina del trabajo, incluso
si este no existe.

Pero aqui cada maestrillo tiene
su librillo. No existe unanimi-
dad en la formula universal a la
hora de declarar el conflicto de
intereses, por mucho que el Co-

mité Internacional de Editores
de Revistas Médicas crease un
formulario para intentar unifi-
carlo. De todas formas, todos son
«repetitivos y exhaustivos», segiin
Rodriguez-Lescure, que dice ha-
ber respondido sobre ello hace
dos dias al someter un articulo
a revision.

Sobre la fuente de financia-
cion de los estudios, ASCO con-
sidera que si la totalidad o una
parte del trabajo esta sufragado
por los Institutos Nacionales de
Salud (NIH, por sus siglas en
inglés) de los Estados Unidos, la
objetividad y la independencia
estan aseguradas al contar con
dinero puiblico. En cambio, cuan-
do la industria financia el estudio
la transparencia se vuelve mas
relevante.

El conflicto de interés, sea o no
financiero, es «ubicuo» en medici-
na, sefiala un articulo de opinién
de 2012 en JAMA, que recuerda
que el remedio mas adecuado es
su declaracion. Sin embargo, sus
autores advierten que la revela-
cién no es «la panacea» y tiene
también efectos adversos, como
la autoridad moral para mostrar
resultados sin contrastar. Al final,
ser honesto es un compromiso
éticoy moral con la transparencia
en investigacion.

Mas alla de la
honorabilidad del
investigador, las
sanciones por

no respetar el
conflicto de interés
no estan claras

Cuando la industria

financia el estudio,
la transparencia se

vuelve mas relevante
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LA CONTAMINACION PERJUDICA EL APRENDIZAJE Y LA ATENCION

Aire urbano no apto para
cerebros infantiles

MONICA G. SALOMONE | 19 SEPTIEMBRE 2018

Las evidencias son claras: la polucion lastra

el desarrollo cognitivo de nifios y nifias. Los
cientificos piden planes anticontaminacion

en colegios y parques y, mientras estos llegan,
recuerdan lo que dicen sus datos: se inhala menos
porqueria caminando que en vehiculos a motor.

Si tiene que llevar a sus nifos en coche, intente no
crear atasco frente a la escuela. Sus hijos respiraran
y pensaran mejor.
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Un ntimero creciente de investigaciones
en todo el mundo demuestran que el aire
contaminado es toxico para el cerebro
infantil. macen Adobe Stock

Los niflos de las
Z0nas con mayor
contaminacion
podrian estar en
una situacion de
desventaja

Espafia se libré este afio de una
demanda de la Comisién Europea
por incumplir desde 2010 la nor-
mativa europea sobre calidad
del aire. Pero esta exoneracion
in extremis —se enfrentaba a un
ultimatum- no significa que el
aire aqui sea limpio. E1 90 % de
los espafioles respira mas contami-
nacion de lo que la Organizacion
Mundial de la Salud (OMS) con-
sidera aceptable, y su esperanza
de vida puede acortarse hasta
dos afios por ello —-prondstico
que la OMS extiende a todos los
europeos-.

Las malas noticias no acaban
ahi. Un nimero creciente de in-
vestigaciones demuestran que el
aire contaminado es toxico para
el cerebro de los nifios y lastra el
desarrollo cognitivo. Los expertos

reclaman medidas para proteger
colegios y zonas infantiles, algo
que ciudades como Madrid y
Barcelona atin no contemplan,
pese a haber iniciado ambiciosos
planes anticontaminacion.
Respirar aire contaminado
causa y agrava enfermedades
respiratorias y cardiovasculares.
La Agencia Europea del Medio
Ambiente (EEA) atribuye a la con-
taminacion la muerte prematura
de 30.000 personas en Espaiia. El
efecto sobre el cerebro de fetos
y nifios aun no se traduce en na-
meros en un informe y se conoce
desde hace menos tiempo. Pero
las evidencias son contundentes.
Como suele ocurrir en los
estudios sobre la influencia del
ambiente en el organismo -ya sea
el nexo entre tabaquismo y cancer

ANUARIO SINC 2018 19



REPORTAJE SALUD AMBIENTAL

El desarrollo cognitivo de los nifios
que van al colegio en zonas con mucha
contaminacion es mas lento. macen EFE

Las particulas
generadas por los
motores diésel son
tan pequefias que
podrian pasar de los
pulmones a la sangre
y llegar al cerebro

o entre dietay enfermedad cardio-
vascular-, es complejo demostrar

una relacion causa-efecto entre el

humo del trafico y la ralentizacién

del aprendizaje en nifios. Pero los

estudios observacionales mues-
tran una correlacién tan claray
abundante que los expertos no

dudan en apelar al principio de

precaucion.

Durante la primera década del
siglo XXI empezaron a acumularse
evidencias de lo que dos exper-
tos en salud ambiental, Phillipe
Grandjean y Philip Landrigan, des-
cribieron en 2014 en The Lancet
Neurology como una «pandemia
de neurotoxicidad» en nifios.

Ambos médicos detectaban
un «aumento en la incidencia de
autismo, trastorno por déficit
de atencién e hiperactividad,
dislexia y otros problemas cogni-
tivos», y lo atribuifan a un conjunto

de conocidos neurotdxicos, como
el plomo, el metilmercurio o el
tolueno. Pero también adver-
tian de la posible existencia de
mas compuestos dafninos para
el desarrollo del cerebro, atin sin
identificar. Varios indicios apun-
taban a que al menos parte de
ellos podrian proceder del trafico.

Un trabajo de 2008 hallaba
inflamacion en el cerebro de nifios
y perros en Ciudad de México, y
culpaba a la alta contaminacion.
Efectos similares se observaron
poco después en ratas expuestas a
tubos de escape de motores diésel.
Las particulas generadas por los
motores, en especial los diésel,
son tan pequeiias que podrian
pasar de los pulmones a la sangre
y llegar al cerebro, generando
inflamacion.

En 2010, un grupo de investiga-
dores liderados por Jordi Sunyer,
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La exposicion a
PAH, particulas
pequenas y 6xidos
de nitrégeno, incide
sobre la inteligencia
y aumenta el riesgo
de sufrir trastornos
del espectro autista

del CREAL -hoy ISglobal-, en
Barcelona, decidieron buscar un
posible vinculo entre contami-
nacion del trafico y aprendizaje
infantil. Su proyecto BREATHE
fue financiado con casi 2,5 millo-
nes de euros del Consejo Europeo
de Investigacion (ERC). «Postu-
lamos que la contaminacion del
trafico, en particular las particu-
las ultrafinas (...), obstaculiza el
desarrollo cerebral», explicaron
los investigadores.

Pronto esa hipdtesis de parti-
da se vio respaldada. Un trabajo
publicado en 2015 en PLOS Me-
dicine mostraba que el desarrollo
cognitivo de los nifios que van al
colegio en zonas de alta contami-
nacién es mas lento. En un afo,
los escolares expuestos a poca
polucién mejoraron un 11,5 %
su memoria de trabajo, mientras
que en los colegios con aire de
peor calidad la mejora fue de solo
un 74 %.

El estudio consistié en medir
durante un ano habilidades cog-
nitivas de 2.715 nifios de 7 a 10
afos de 39 colegios de Barcelo-
na, descartando en lo posible el
efecto de factores que se sabe que
influyen en el desarrollo, como la
clase social. «El deterioro de las
funciones cognitivas tiene con-
secuencias para el rendimiento
escolar», dijo Sunyer en 2015.
«Los nifios de las zonas con mayor
contaminacion podrian estar en
una situacién de desventaja».

Otros resultados de BREATHE
han ido en la misma linea. Los
investigadores estudiaron también,
alo largo de un afo, la relacion
entre niveles de contaminacion
dentro y fuera de las aulas y la
capacidad de atencidn de los
nifios y nifas. «Los incrementos
en los niveles ambientales proce-
dentes del trafico se asociaron

a una disminucion en todos los
procesos de atencion en las aulas»,
explicaron los autores en 2017 en
la revista Epidemiology.

Los dias de mas polucion los
niflos mostraron «un retraso
equivalente a mas de un mes en
la mejora natural de la velocidad
de respuesta» esperable por la
edad. «Es una evidencia mas de
la necesidad de evitar la conta-
minacion atmosférica en el en-
torno de los centros escolares, y
especialmente la de los vehiculos
diésel», declaré Sunyer.

Los MAs VULNERABLES El efecto de
la contaminacion sobre los nifios
es importante porque su cerebro
esta en pleno desarrollo. También
el de los fetos. Varios estudios en
Europa y Estados Unidos mues-
tran que cuando las embaraza-
das respiran aire contaminado,
sus hijos se resienten.

Entre 1998 y 2006, un grupo
liderado por Frederica Perera,
hoy directora del Centro de Salud
Ambiental Infantil de la Universi-
dad de Columbia (Nueva York, EE
UU), reclut6 a 720 embarazadas
residentes en barrios de bajos
ingresos en Nueva York, como
Harlem o South Bronx. De ellas,
665 llevaron durante 48 horas una
mochila con equipos de medicion
para un tipo de contaminantes lla-
mados hidrocarburos aromaticos
policiclicos (PAH), que se emiten
al quemar combustibles fosiles y
que, segin han mostrado estudios
en animales, son neurot6xicos
que atraviesan la placenta y pue-
den causar inflamacion, estrés
oxidativo y lesiones vasculares
en el cerebro del feto.

Los trabajos con esta cohorte
de parejas madre-hijo empe-
zaron a publicarse hace unos
quince afios y muestran que a
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En cuanto a
conocimiento del
problema, Espafa
esta a la altura de los
paises de su entorno.
En la toma de medidas
hemos ido mas lentos

mayor exposicion a PAH de las
madres, peor desarrollo neuro-
l6gico de los hijos. Los nifos que
respiraron mas PAH obtuvieron
peores puntuaciones en test de
inteligencia general y verbal,
y tienen mas riesgo de sufrir
ansiedad, depresion y déficit
de atencion.

En 2012 el grupo de Perera
hizo escaneres cerebrales a 40
nifios de la cohorte. Los resul-
tados, publicados en JAMA
Psychiatry en 2015, revelan al-
teraciones morfoldgicas en los
cerebros de los niflos con mayor
exposicion, en concreto menos
sustancia blanca -la que forman
los axones de las neuronas-en
el hemisferio cerebral izquierdo.
Este rasgo «se asoci6 con un
procesado mas lento de la infor-
macién durante las pruebas de
inteligencia» y con problemas
de comportamiento.

En Espafa existe el Proyecto
INMA-Infancia y Medio Ambien-
te, una cohorte de unas 4.000
parejas madre-hijo reclutadas
entre 1997 y 2008 en siete re-
giones espafiolas. Hace unos
anos investigadores de ISGlobal
coordinados por Monica Guxens
empezaron a analizar la relacion
entre exposicion a diéxido de
nitrégeno -uno de los principa-
les contaminantes del trafico-y
capacidad de atencion en nifios
de la cohorte INMA.

Una publicacion el aio pasado
en Environment International re-
vela que las exposiciones altas se
relacionan «con un retraso en
la capacidad de nifios y, sobre
todo, de nifias». Guxens declaro:
«Se desconoce aun el impacto
clinico de esta falta de atencion,
pero podria tener implicaciones
para toda la poblacién debido a
la ubicuidad de la exposicion».

Los resultados de distintos
grupos de investigacion en di-
ferentes sitios confluyen. Un ar-
ticulo de revision publicado en
2015 en Endocrinology muestra
«un aumento exponencial» de
este tipo de estudios en la Gltima
década, con resultados que ofre-
cen «evidencias suficientes» de
que la exposicion pre y posnatal,
sobre todo a PAH, particulas muy
pequefias y 6xidos de nitrégeno,
incide negativamente sobre la
inteligencia global y la capaci-
dad de atencién, y aumenta el
riesgo de sufrir trastornos del
espectro autista. Este efecto «<no
puede ser ignorado: debe aplicarse
el principio de precaucion para
proteger a los nifios», concluyen
los autores.

POLITICA MUNICIPAL BASADA EN LA EVI-
pENciA Pese a estas advertencias,
los atascos en torno a los colegios
alas horas de entrada y salida son
cotidianos en las ciudades espa-
folas. El mensaje tarda en calar.
:Solo en la ciudadania, o también
entre los politicos?

Xavier Querol, del Instituto de
Diagnodstico Ambiental y Estudios
del Agua (IDAEA) del CSIC, en
Barcelona, lleva décadas no solo
investigando la calidad del aire —es
uno de los autores en BREATHE-
sino también asesorando a res-
ponsables politicos. Asegura que,
en cuanto a conocimiento del
problema, Espana estd a la altura
de los paises de su entorno. En
la toma de medidas, en cambio,
«hemos ido més lentos».

Angeles Cristobal, subdirec-
tora General de Sostenibilidad
del Ayuntamiento de Madrid,
no quita un apice de importancia
a las evidencias cientificas. La
ciudad esta poniendo en marcha
el llamado Plan A, que engloba
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Los expertos
reclaman medidas
para proteger colegios
y zonas infantiles, algo
que ciudades como
Madrid y Barcelona
aun no contemplan

Al cole, mejor caminando

Las soluciones al problema de la contaminacion tardan en
hacerse efectivas. Mientras llegan, no se puede dejar de
respirar, pero «hay cosas que se pueden hacer desde ya,
como dejar de cargar y descargar los nifios enfrente de la
escuela», decia Jordi Sunyer en una intervencién en Facebook
el afio pasado; «esto se deberia hacer a 100 metros y despla-
zar el tréfico que pasa por delante del colegio a 50 metros

como minimo».

las medidas mds drésticas jamads
tomadas en Madrid para mejo-
rar la calidad del aire. El1 Plan A
restringe el acceso de los vehi-
culos a una amplia zona central
de la ciudad, bonifica a los mas
‘limpios’, potencia el transporte
publico y renueva su flota con
vehiculos de bajas emisiones. Se
cree que asi se reduciran hasta
un 30 % las emisiones de 6xidos
de nitrogeno, el contaminante
que sistematicamente superaba
los limites en Madrid. «Mejora-
rala calidad del aire de toda la
ciudad», dice Cristobal. Aunque
todavia no hay nada previsto es-
pecificamente para los colegios.

En Barcelona tampoco, pero
Cristina Castells, directora de
Energia y Calidad Ambiental
del ayuntamiento, conocedora
de los resultados del proyecto
BREATHE, explica que han de-
cidido estudiar la situacién de
cada colegio en concreto: «No en
todos hay que tomar las mismas
medidas: depende de la situacion,
de cual sea el modo de transporte
habitual de los nifios... incluso
de la disposicion del patio o de
las aulas».

En Berlin «se tiene en cuen-
ta el ruido y la contaminacion
ambiental cuando se planifica
la construccion de nuevas ins-
talaciones, asi que los colegios
y zonas de juego mas nuevos ra-
ramente estan cerca de las vias
de mas trafico», explica Martin
Lutz, Jefe de Sector de Gestion
de Calidad del Aire en esta ciudad.
Aparte de esa medida, la ciudad
ha dedicado mucho esfuerzo ala
instalacion de filtros en los coches,
porque «conocemos la toxicidad
de las particulas ultrafinas que
emiten especialmente los diésel
(...). Parece mas eficiente atacar
el problema en la fuente, es decir,
en los tubos de escape».

En Londres, el combate a la
contaminacion es, al menos en
teoria, una prioridad politica. El
alcalde ha anunciado campanas
de medicion de calidad del aire
en los colegios y enviara alertas
a los centros cuando haya picos
de contaminacion. Reino Unido y
Alemania son dos de los seis paises
que si seran demandados por la
Comision Europea ante el Tribunal
de Justicia Europeo por incumplir
la normativa sobre calidad del aire.

Algunos padres creen que llevando a sus hijos en coche estaran
a salvo del aire contaminado: error. En 2014, varios politicos bri-

ténicos siguieron su rutina londinense equipados con medidores
de aire, y asombraron a los propios investigadores con los datos:
atravesando la ciudad en coche se exponian hasta a diez veces mas
contaminacion. Los sistemas de ventilacion del vehiculo absorben
lo que sale del tubo de escape del coche de delante y lo inyectan
en las fosas nasales de los pasajeros. La mejor opcién es caminar
lo mas lejos posible de la calzada y por vias de poco trafico. Y, si

no, el transporte publico.
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Igualar los permisos de
maternidad y paternidad,

sfin a la discriminacion
f aboral?

VERONICA FUENTES | 10 OCTUBRE 2018

El pasado mes de junio, el Congreso dio el primer
paso para equiparar los permisos de maternidad

y paternidad. Sociologas y pediatras nos dan

su vision sobre esta medida, relacionada con la
corresponsabilidad en los cuidados de los hijos y la
lucha contra la discriminacion laboral de la mujer.
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Hasta 2007 los padres solo
disponian de dos dias de permiso
por nacimiento retribuido por la
empresa. maceNn Unplash

La proposicion de
ley sostiene que
cada progenitor
tendra derecho al
mismo permiso

sin que pueda

ser cedido o
compartido, y
prestacion del 100 %

El Congreso de los Diputados
impulso el pasado mes de junio
una proposicion de ley para que
los permisos de paternidad y
maternidad sean igualitarios
hasta las 16 semanas (seis obli-
gatorias -las dos primeras justo
después del parto o adopcion-y
diez voluntarias durante el primer
afio de vida), intransferibles y
remunerados al 100 %.

En la actualidad, las mujeres
cuentan con seis semanas de per-
miso obligatorio de maternidad
frente a las cinco de los hombres.
Ademas, existen diez semanas
mas de permiso voluntario del
que pueden disfrutar tanto ellas
como ellos, pero que en la prac-
tica asumen mayoritariamente
las mujeres.

Se espera que la iniciativa -to-
davia en fase de tramitacion par-
lamentaria, pero que ha contado
con el respaldo unanime de todas
las fuerzas politicas— sea aprobada
proximamente. Su principal ob-
jetivo es el reparto igualitario del

cuidado de los hijos entre ambos
miembros de la pareja durante
los primeros meses de vida, para
acabar con una de las fuentes de
discriminacion laboral que sufren
las mujeres.

«La corresponsabilidad en
los cuidados y la lucha contrala
discriminacion de las mujeres
en el mercado de trabajo empie-
zan a ser cuestiones de sentido
comun en nuestro pais», explica
Inés Campillo Poza, sociéloga y
profesora de la Universidad a
Distancia de Madrid (UDIMA).
«Sin duda, esa es una muy buena
noticia.

Antes de 2007 los padres solo
disponian de dos dias de permiso
por nacimiento retribuido por la
empresa. La Ley para la Igual-
dad de 2007 incluy? por primera
vez el permiso de paternidad por
nacimiento, acogimiento y adop-
cion, retribuido por la Seguridad
Social como medida de apoyo a
la conciliacién. Su duracién era
de 13 dias, pero se preveia una
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«No es la maternidad
lo que penaliza a las
mujeres, sino que
muchos hombres no
asuman todavia sus
responsabilidades
como padres», matiza
Martin Garcia

Laigualdad e
intransferibilidad
de los permisos

no evitara la
discriminacion
laboral de las
mujeres ni la baja
implicacion paterna
en los cuidados

ampliacion a cuatro semanas que
no se hizo efectiva hasta el 1 de
enero de 2017. Desde el 5 de julio
de 2018, el permiso de paternidad
se ha ampliado de cuatro a cinco
semanas.

«Es un avance importante pero
no suficiente. No es el derecho
a disfrutar de su bebé, como se
dice a menudo, sino a cuidar de
su bebé», afirma Teresa Martin
Garecia, investigadora del Centro
de Ciencias Humanas y Sociales
del Consejo Superior de Investi-
gaciones Cientificas (CSIC).

LA OPINION DELOS PEDIATRAS  La pro-
posicion de ley sostiene que cada
progenitor tendra derecho al mis-
mo periodo de suspension sin que
ninguna parte de él pueda ser ce-
dido o compartido, y con dere-
cho a una prestacion del 100 %.

Sin embargo, la Asociacion Es-
pafiola de Pediatria de Atencion
Primaria (AEPap) sostiene que
el objetivo prioritario debe ser
prolongar el permiso de las ma-
dres al menos durante seis meses
y que las licencias de los padres
sean transferibles. La institucion
defiende asi el derecho a mantener
la lactancia materna exclusiva
durante el tiempo recomendado
por la Organizacion Mundial de
la Salud (OMS).

«Con laley actual es imposible
para la mayoria de madres traba-
jadoras mantener una lactancia
materna exclusiva mas alla de las
16 semanas», afirma Rosa Alba-
fiil, coordinadora del Grupo de
Trabajo de Patologia Infecciosa
de la AEPap.

Segtn la AEPap, «extender
los permisos maternos, que los
de los padres sean transferibles
y que los periodos de tiempo de
permiso —en todo o en parte- pue-
dan disfrutarse de forma sucesiva

y no obligatoriamente simulta-
nea, favoreceria la organizacion
familiar».

CORRESPONSABILIDAD EN LA CRIANZA
La comparacion de las olas de 1994,
2003y 2012 del International So-
cial Survey Program (ISSP) sobre
género y familia revela que en las
altimas dos décadas Espafia deja
atras la antigua preferencia por
el modelo de madre conciliadora
y padre ayudante.

Ahora bien, todavia se observa
una elevada disparidad entre los
deseos de un reparto equitativo
y la practica real de las familias.

«No es la maternidad lo que
penaliza a las mujeres, sino que
muchos hombres no asuman to-
davia sus responsabilidades como
padres de la misma forma que
lo hacen ellas», matiza Martin
Garcia. «Igualar ambos permisos
ofreceria las mismas posibilida-
des de aprender a cuidar desde
los primeros meses de vida a las
madres y a los padres», afiade.

EL DEBATE DELA TRANSFERIBILIDAD Una
cuestion es la longitud de los per-
misos materno y paterno y otra
si debieran ser intransferibles,
transferibles o una combinacion
de ambos, como disfrutan en Sue-
cia, Noruega o Islandia. Son dos
cuestiones diferentes, y no nece-
sariamente en conflicto, segiin
Inés Campillo.

«El esquema de permiso paren-
tal danés, mucho mas largo que
el que se plantea aqui, no incluye
una cuota intransferible para el
padre, y no parece que en Dina-
marca las mujeres sufran mayor
discriminacién laboral que en
Espaifia. Y algo similar ocurre en
la mayor parte de paises del norte
de Europa», subraya Campillo.

Lo que si diferencia a los te-
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rritorios del norte de Europa
del espaiiol es que cuentan con
unos mercados de trabajo mas
regulados y seguros, con menor
precariedad, mas trabajo estable,
mayor nivel de sindicaciéon y me-
nor discrecionalidad empresarial.
También tienen una larga tradi-
cién institucional de politicas de
apoyo a las familias.

«El problema de la discrimi-
nacién laboral hacia las mujeres,
o0 hacia cualquier grupo que se
salga de la norma del trabajador
varédn blanco sano sin responsa-
bilidades familiares y con plena
disponibilidad temporal, estd en
lalogica empresarial del mercado
de trabajo, no en las opciones
de las madres», indica Campillo.

Para esta soci6loga, mas efi-
caz que unos permisos iguales
e intransferibles cortos seria un
esquema mixto con un largo pe-
riodo de permiso transferible, e ir
aumentando la cuota intransfe-
rible de los padres, siguiendo la
tendencia de los paises nordicos.
Esto, ademas, permitiria que las
madres solas no quedasen pe-
nalizadas.

El riesgo de la transferibilidad,
seglin Teresa Martin Garcia, es
que ellos no asuman su parte del
permiso: «La evidencia empirica
demuestra que con un disefio
legal en el que se deje una parte a
repartir entre los dos progenitores,
los padres acaban tomandose solo
aquella parte de la prestacion que
la ley les asigna como intransfe-
rible», asegura la experta.

En opinién de Martin, es im-
portante, ademas, que los permisos
puedan tomarse sucesivamente
para facilitar la organizacion
en la atencion del bebé y para
que el padre pueda dedicarse a
la crianza en solitario y no como
cuidador-ayudante.

Y DESPUES DEL PERMISO, éQUE? Para
Martin Garcia, una vez finaliza-
dos los permisos de maternidad
y paternidad iguales e intransfe-
ribles, las familias deberian tener
asegurado el acceso a una escue-
la de educacion infantil de cali-
dad, asequible econdmicamen-
te y que garantice la igualdad de
oportunidades a todos los nifios
y nifias. De lo contrario, las muje-
res seguirian reduciendo su tiem-
po de trabajo para cuidar de sus
hijos pequefios.

«Cuando hablamos de igualdad
e intransferibilidad de los permi-
so0s, debemos reconocer que solo
con ellos no vamos a evitar la dis-
criminacion laboral de las mujeres
y a conseguir una implicacion
paterna en los cuidados», afirma.
«Es evidente que son necesarias
otro tipo de medidas pero, sin
duda, el primer paso para que
se resuelvar.

Segun la investigadora del
CSIC, es importante que desde
las politicas publicas acabemos
con laidea de que el ejercicio de
la maternidad es un deber social
mientras que el de la paternidad
es mas una eleccion individual.

Es mas, varios estudios in-
ternacionales muestran que los
padres que se involucran en el
cuidado de los hijos desde el
inicio tienen una mayor impli-
cacion en las tareas domésticas
y de cuidado infantil a medio y
largo plazo.

«No hay que olvidar el efec-
to de una mayor implicacion de
los hombres en el bienestar de
la infancia», concluye Martin
Garcia. «Los nifios y las nifias
tienen derecho a disfrutar por
igual del contacto y apego con
sus dos progenitores y a que no
se les transmitan los roles sexistas
desde la primera infancia».

Las politicas
publicas deben
acabar con la
idea de que la
maternidad es
un deber social,
mientras que la
paternidad es
mas una eleccion
individual

Excedencias no retribuidas,
para las mujeres

Numerosos estudios muestran
que cuando los permisos no son
remunerados al 100 % o implican
una disminucién de ingresos
suelen ser las mujeres las que se
acogen a ellos. Sino hay salario de
sustitucion, la participacién de los
hombres se reduce drasticamente.

De hecho, la proporcién de padres
que utilizan el actual permiso

de paternidad en nuestro pais —
remunerado como el de maternidad
al 100 % de la base de cotizacién,
pero de menor duracién— esta en
torno al 80 %.

Esta cifra contrasta con los

datos del Ministerio de Trabajo,
Migraciones y Seguridad Social, que
revelan que en 2017, los hombres
solo disfrutaron el 9,4 % de las
excedencias no retribuidas por
cuidado familiar.
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NEUROPROTESIS QUE SUPERAN A LA CIENCIA FICCION

sTe implantarias un chip
en el cerebro?

FEDERICO KUKSO | 30 OCTUBRE 2018

Nuevas protesis cerebrales inalambricas prometen
liberar de su encierro a personas paralizadas,
manejar drones y conectarnos a internet con el
pensamiento. Estas neurotecnologias, que suenan a
capitulo de Black Mirror, implican desafios éticos y,
posiblemente, una revolucion social.
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En abril pasado, Vincent Leung
regreso a su casa después de un
largo dia de trabajo. Este ingeniero
electronico y director del Qual-
comm Institute Circuits Labs de
la Universidad de California en
San Diego (EE UU) solo queria
descansar y comer con su familia.
Se cambid, prepard una cena ligera,
se sentd en el sofa, encendié el
televisor y se puso a ver en Netflix
un episodio de la serie distopica
Black Mirror en el que una ma-
dre sobreprotectora hacia que
le implantaran a su hija un chip
en la cabeza para vigilar todo lo
que la nifia observaba. Entonces,
mientras Leung al fin se relajaba,
un grito alter¢ la tranquilidad de
su hogar. «;Es lo que tt haces!», le
gritd su esposa, que estaba justo
a su lado.

Vincent Leung no lo niega.
«Eso es ficcion —aclara-. Pero es

cierto, estamos haciendo cosas
mas locas que las que se ven en
la serie». Leung es uno de varios
investigadores que recorren las
fronteras de lo cientificamente
posible al desarrollar neurotec-
nologias cada vez mas potentes.
Financiado por la Agencia de
Proyectos de Investigacion Avan-
zada de Defensa del Pentagono
(DARPA), Leung trabaja en la
proxima generacion de implan-
tes cerebrales inalambricos. Los
llama neurograins —o neurogra-
nos- y son chips del tamafio de
un grano de sal. «Mira —extiende
una pequefia caja negra en la que
se ve unos minudsculos puntitos
metalicos-. ;No son lindos?».
Leung se mueve con como-
didad en su laboratorio lleno de
cables, circuitos integrados, am-
plificadores, destornilladores y
pizarrones. Durante décadas, se

Estas diminutas particulas de
silicio, llamadas polvo neuronal,
estan basadas en los mismos
principios de los neurogranos.
Son capaces de monitorizar en
tiempo real muasculos, érganos y
nervios en las profundidades del
cuerpo. maceN UC Berkeley

«Black Mirror

es ficcion, pero
estamos haciendo
cosas mas locas
que las que se
ven en la serie»
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dedic6 a mejorar la potencia de
los chips de los teléfonos mévi-
les. Ahora, asegura, es tiempo de
disefiar chips para el cerebro.
Parece ser el proximo paso 16gico.

Con los afios, las tecnologias
se han ido acercando al cuer-
po. Hasta no hace mucho, para
atender una llamada uno tenia
que caminar hacia el teléfono
fijo. Ahora, solo basta con sacar
el movil del bolsillo y llevarlo al
oido o conversar directamente
a través de pequeiios audifonos

—como los Airpods de Apple- en
nuestras orejas. Todo indica que la
proxima fase de las telecomunica-
ciones ird mas alla: las tecnologias
traspasaran la piel y se internaran
dentro de nuestros cuerpos.

«Es un gran desafio cientifico

-dice Leung-. En un principio, la
idea es implantar los neurograins
en la corteza cerebral, es decir,
la capa externa del cerebro, de
personas que han perdido cierta
funcién debido a una lesion o en-
fermedad. Y a través de diminutos
pulsos eléctricos, estimular las
neuronas atrofiadas».

El equipo de Leung en la
Universidad de California en
San Diego forma parte de una
amplia colaboracion internacional

-en la que también participan la
Universidad de Brown, el Hos-
pital General de Massachusetts,
las universidades de Stanford
y Berkeley y el Centro Wyss de
Bioingenieria en Ginebra- para
desarrollar protesis neuronales
inalambricas capaces de regis-
trar y estimular la actividad del
cerebro.

Decenas de miles de neuro-
grains podrian funcionar como
una especie de intranet cortical,
coordinada de forma inalambrica
mediante un centro de comu-
nicaciones central en forma de

un parche electrénico delga-
do colocado sobre la piel. Asi se
abririan nuevas terapias de neu-
rorrehabilitacion, en especial
teniendo en cuenta que esta red
tiene capacidades tanto de ‘lectura’
como de ‘escritura’.

Los neurograins podrian ‘leer’
a las neuronas, esto es, registrar
su actividad eléctrica, y también
podrian estimularlas. «Podriamos
transmitir datos del mundo ex-
terior a los neurograins —indica
Leung-. Por ejemplo, proyectar
sonidos a personas sordas o ima-
genes a invidentes: si una perso-
na ciega tiene su corteza visual
intacta, podriamos tomar una
foto con una camara y por via
inaldmbrica mandar una sefial
codificada en un lenguaje que el
cerebro pueda entender».

CEREBROS CONECTADOS En 2004,
Matthew Nagle -un hombre de
25 afios tetrapléjico tras un inci-
dente en el cual fue herido con
un cuchillo- se convirtid en la
primera persona en mover obje-
tos solo con el pensamiento. El
neurocientifico John Donoghue,
de la Universidad de Brown, le
implantd en la parte del cerebro
donde se coordina la actividad
motora lo que denomina Brain-
Gate: un mintsculo chip de sili-
cio de cuatro milimetros de lado
con cien electrodos.

Se trat6 de la primera interfaz
cerebro-ordenador: un sistema
a través del cual se procesan y
envian sefiales que viajaban por
un haz de cables que salian del
cuero cabelludo de Nagle hasta un
carrito electrénico con un tamafio
de refrigerador que le permitia,
entre otras cosas, cambiar los
canales de un televisor, ajustar el
volumen, abrir y cerrar una mano
ortopédica, mover el cursor de un

Laidea es implantar
los neurograins en
el cerebro y, por

via inalambrica,
proyectar sonidos a
sordos o imagenes

a invidentes

130 ANUARIO SINC 2018



REPORTAJE NEUROTECNOLOGIA

En su laboratorio en la Universidad
de California en San Diego, Estados
Unidos, el ingeniero Vincent
Leung trabaja en la proxima
generacion de implantes cerebrales
inalambricos. maceN Qualcomm
Circuits Lab

Elon Musk quiere
construir una
interfaz que permita
transmitir imagenes
de laretina de

una persona al
cerebro de otra

ordenador, leer correos electroni-
cos y jugar con videojuegos con
solo imaginar que movia el brazo.
«Los cerebros bionicos se hacen
realidad», titul6 por entonces la
revista Nature.

Desde entonces, estas neurotec-
nologias no han hecho otra cosa
que diversificarse. Ademas de las
trece personas paralizadas que
utilizan el sistema BrainGate, dos
monos con implantes cerebrales
en la Universidad de Duke fueron
capaces de dirigir sillas de ruedas
usando solo sus mentes. «Estas
tecnologias abriran todo un mun-
do de posibilidades —asegura el
emprendedor Steve Hoffman de la
start-up Founders Space-. No solo
nos permitira comunicarnos mente
amente, sino también conectarnos
ainternet a través del cerebro».

Estas afirmaciones parecen
algo exageradas, sacadas de pe-

liculas como The Matrix o de
novelas ciberpunks como Down
and Out in the Magic Kingdom —un
futuro cercano en el que todo el
mundo estd las 24 horas conecta-
do alared a través de un enlace
cortical- hasta que uno se entera
de iniciativas de DARPA como un
programa con un presupuesto
de cuatro millones de ddlares
llamado Silent Talk, cuyo objetivo
es «permitir la comunicacién de
usuario a usuario en el campo de
batalla sin el uso de voz vocal
a través del analisis de sefiales
neuronales».

En la tltima década, las inter-
faces cerebro-ordenador se han
diversificado: empresas como
Emotiv y NeuroSky han desarro-
llado videojuegos basados en estas
neurotecnologias, al igual que la
compaiiia japonesa Neurowear,
que desarrollé en 2011 unas orejas
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El polvo neuronal
podra tratar la
epilepsia y el control
de vejiga. Implantarlo
sera tan sencillo como
hacerse un piercing

de gato llamadas Necomimi que
responden a las emociones de sus
usuarios. Y durante la ceremonia
de apertura de la Copa Mundial
de Futbol de Brasil, en 2014, el
neurocientifico Miguel Nicolelis
mostro6 en dos decepcionantes
segundos como un hombre para-
pléjico utilizaba un exoesqueleto
robético controlado por la mente
para patear una pelota.

En este tiempo, la miniaturi-
zacion se ha acelerado. En 2011,
un equipo de la Universidad de
California en Berkeley describio
por primera vez unas diminutas
particulas de silicio que denomi-
naron «neural dust» (polvo neu-
ronal), a grandes rasgos basadas
en los mismos principios de los
neurograins.

En 2017, dos de sus inventores,
el neurocientifico José Carmena
y el ingeniero Michel Maharbiz,
inauguraron la compania Iota
Biosciences para desarrollar es-
tos implantes inalambricos que
podrian cambiar la forma en que
entendemos nuestros cuerpos: son
capaces de monitorizar en tiempo
real musculos, érganos y nervios
en las profundidades del cuerpo

—como demostraron en la revista
Neuron-. Podran tratar la epilepsia
y el control de vejiga y, también en
un futuro, controlar protesis.

Los sensores de este polvo
neuronal se comunican a través
de ultrasonido con un parche que
los activa y recibe informacion
para cualquier terapia deseada.
Sus impulsores imaginan que
podrian ser implantados en un
simple procedimiento ambulato-
rio, segin Carmena, de la misma
manera que una persona se hace
un piercing o un tatuaje.

ESPERANZAS Y AMENAZAS Las po-
sibilidades de las interfaces

cerebro-ordenador han atraido
el interés de Elon Musk. En 2017,
el multimillonario sudafricano,
fundador de SpaceX y Tesla, re-
veld detalles de una nueva empre-
sa, Neuralink, en San Francisco:
construir una interfaz cerebro-
ordenador implantable que nos
permita comunicarnos de forma
inalambrica con cualquier cosa
que tenga un chip. Esta simbio-
sis seria, segun Musk, como nues-
tro seguro ante el «riesgo existen-
cial» que significa el avance de la
inteligencia artificial.

Suena todo muy sci-fi: en teoria,
podriamos absorber conocimiento
instantaneamente desde la nube
o transmitir imagenes de la retina
de una persona a la corteza vi-
sual de otra. «Creo que la mejor
solucidn es tener una capa de
inteligencia artificial que pue-
da funcionar biolégicamente
dentro de nosotros», dijo Musk.
«El primer uso de la tecnologia
serd reparar lesiones cerebrales
como resultado de un accidente
cerebrovascular», describid en
un articulo extenso publicado
en Wait Buy Why.

Por el momento, ese también es
el objetivo de los investigadores
detrds de los neurograins: per-
mitirles a personas paralizadas
por esclerosis lateral amiotro-
fica, embolia cerebral u otros
trastornos salir de su encierro
y comunicar sus necesidades y
deseos a otros, operar programas
de procesamiento de textos u otro
software, controlar una silla de
ruedas o neuroprotesis. «Seria
una gran mejora de la calidad
de vida», dice Leung. «Primero
lo probaremos en primates no
humanos».

sQué vendra después? El obje-
tivo de DARPA, se presume, con-
sistiria en mejorar las habilidades
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Trece personas paralizadas utilizan
el sistema BrainGate, la primera
interfaz cerebro-ordenador. Un chip
de silicio implantado en el cerebro
les permite ejecutar acciones con el
pensamiento. IMAGEN BrainGate

del personal militar. «Podriamos

llegar manejar drones con el pen-
samiento», especula Leung, quien

admite que el campo de las interfa-
ces cerebro-ordenador es terreno

fértil para la ciencia ficcion.

Pero asi como estas tecnolo-
gias abren nuevas posibilidades,
también implican nuevos riesgos
y problemas éticos. ;Podrian
grupos de hackers robar datos
internos de un cuerpo -uno de
los problemas actuales con los
Fitbits— o usar el cuerpo de una
persona en contra de su volun-
tad? «Las protesis neuronales
nos obligan a reevaluar como
pensamos en la responsabilidad
de nuestras acciones», sefiala el
filosofo Walter Glannon.

Sibien, debido a regulaciones
federales, es muy dificil sacar la

neurotecnologia del laborato-
rio, los neurograins y el neural
dust multiplican las esperanzas
y también las amenazas, como la
pérdida de la individualidad y
privacidad mental.

«Los escenarios abiertos por
las interfaces cerebro-ordenador
conducen a interesantes preguntas
sobre lo que significa ser huma-
no -advierten los especialistas
en neuroética Mark A. Attiah y
Martha J. Farah en un articulo-.
sSeriamos humanos si pudiéramos
hacer que otros se movieran o
actuasen a partir de nuestro pen-
samiento? ;Seriamos humanos si
nuestras mentes nunca opera-
sen independientemente de los
demas? Estas neurotecnologias
podrian traer cambios sociales
tectonicos».
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sPor que los estadounidenses
se creyeron la invasion
marciana de 19382

PABLO FRANCESCUTTI | 310CTUBRE

Hace 80 afos, en 2018 las visperas de Halloween
de 1938, Orson Welles dio la campanada con su
adaptacion radiofonica de La Guerra de los Mundos,
del escritor H. G. Wells. Parte de la audiencia se
asusto con su relato de la invasion marciana que
irrumpia en Nueva York. La «emision del panico»
fue estudiada como ejemplo del poder de la radio y
de la credulidad de las masas. ;Qué las predispuso a
considerar creible el escenario estrambotico de un
ataque alienigena?
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«Damas y caballeros, interrum-
pimos nuestro programa musi-
cal para dar un boletin especial»,
anuncid el locutor después del
tango La cumparsita. «<;Los mar-
cianos han aterrizado en Nueva
Jersey!». Asi comenzaba el parte
informativo con el que la com-
paiiia de radioteatro de Orson
Welles traspuso a las ondas La
Guerra de los Mundos, la novela
del escritor britanico H.G. Wells.
Aunque no se trataba de fake
news, pues de entrada se avisd
de que era una dramatizacion, el
ficticio boletin de la cadena CBS
confundi6 a quienes sintonizaron
la emision empezada. Al dia si-
guiente, 31 de octubre, se dijo que
muchos oyentes se envolvieron la
cabeza en toallas mojadas para
protegerse del gas venenoso de los

invasores, otros se escondieron en
sus sotanos con escopetas y un gran
numero de neoyorquinos escapd
en coche de su ciudad.

Lareaccion de la gente parecia
refrendar la teoria de la aguja hi-
podérmica. Sostiene esta que los
medios de comunicacion masivos
(el cine y, sobre todo, la radio)
inoculan sus mensajes en la mente
del destinatario, logrando que los
acepte ciegamente y reaccione en
la direccion deseada.

Hoy existen serias dudas acerca
de la magnitud del panico y del
porcentaje de la audiencia que
se asustd; lo inico contrastado
es que la centralita de la CBS se
vio colapsada por las llamadas de
los oyentes y que Welles tuvo que
improvisar una rueda de prensa al
término de la funcion para aclarar

Orson Welles desatd en panico con un
boletin ficticio de la cadena CBS en
visperas de Halloween.

La centralita de

la CBS se vio
colapsada por las
llamadas de los
oyentes y Welles
tuvo que improvisar
una rueda de prensa
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Orson Welles durante la retransmision
del panico.

La ciencia ficcion
arraigo con fuerza

en Norteamérica,

y en el momento

de la «emision del
panico» gozaba de un
seguimiento masivo

lo sucedido. Es probable que gran
parte de las anécdotas referidas
fueran leyendas urbanas y que los
medios, con afdn sensacionalista,
inflaran el efecto del programa
explotando la creencia en el poder
manipulador de la radio, muy
extendido a la vista de su rol en
el auge del nazismo.

El énfasis en la conducta de
la audiencia determiné que se
prestara escasa atencidn a la
singularidad del mensaje: la
invasion extraterrestre. Para
la opinion publica este dato era
secundario; se presumia que el
publico crédulo se habria tragado

si acaso la noticia de una plaga
de gnomos en Central Park o
de un desembarco vikingo en
Manhattan... ;Pero, realmente le
daba igual un escenario que otro?

EL ANTECEDENTE DE LOS CANALES MARCIA-
Nos Responder a la pregunta exige
reconstruir el contexto de los he-
chos. En primer lugar, cabe tener
en cuenta la familiaridad del publi-
co estadounidense con las especu-
laciones sobre la presencia de vida
en la Lunay demas astros.

A finales del siglo XIX, el
foco de la atencion se deposito
en Marte. En 1894, el astrénomo
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El ultimo factor
influyente era la
tensa situacion
internacional: faltaba
menos de un aflo
para la Segunda
Guerra Mundial

estadounidense Percival Lowell
aventurd que una red de cana-
les artificiales cubria la faz del
planeta rojo. En los afios 60 del
siglo siguiente, se comprobo que
no existia tal red y el supuesto
hallazgo paso a los anales de la
astronomia como el «espejismo
marciano». Entre tanto, la pre-
suncion de que alli moraba una
civilizacion inteligente mantuvo
un gran predicamento.

Otro factor era el aura todopo-
derosa de laradio. En los afios 20
del siglo XX, en Estados Unidos se
crefa que las antenas radiofénicas
podian captar sefiales de otros
mundos. En agosto de 1924, a
sabiendas que el dia 24 de ese
mes el planeta rojo y la Tierra
se hallarian a la distancia més
corta de los tltimos cien afios, el
general Charles Saltzman orden6
a las bases militares vigilar cual-
quier sefial inusual, el almirante
Edward W. Eberlen colocé un
radiorreceptor a bordo de un
globo a 3.000 metros de altura,
y miles de radioaficionados se
mantuvieron en alerta esperando
captar el saludo de los marcianos...
que no llegé. La decepcion no
acabo con la fe en un contacto
radiofénico con inteligencias
del espacio exterior, que resur-
giria décadas mas tarde con el
proyecto SETI.

El siguiente factor era la ciencia
ficcion. El género nacido en el
Viejo Mundo arraigo6 con fuerza
en Norteamérica, y en el momento
de la «emision del panico» goza-
ba de un seguimiento masivo. A
través de comics, novelas pulp
y seriales cinematograficos, la
cultura estadounidense se atibo-
rr6 de aventuras protagonizadas
por naves espaciales, criaturas
extraterrestres y rayos ultrades-
tructivos. Su eficacia persuasiva

hacia creer que el futuro descrito
se convertiria en realidad en muy
corto plazo.

Una de esas narraciones impre-
siond especialmente a los lectores:
la citada novela de HG Wells. En
la obra publicada en 1897 se com-
paraba a la implacable armada
marciana con las tropas britanicas
que, poco tiempo antes, habian
exterminado a los aborigenes de
Tasmania para arrebatarles su te-
rritorio. De mano de los marcianos
imaginarios, el colonialismo inglés
recibia su propia medicina. En su
adaptacion, el jovencicimo Welles
se limito a trasladar la accion de
Londres a Nueva York.

Y el tltimo factor influyente era
la tensa situacion internacional.
Faltaba menos de un afio para
que estallara la Segunda Guerra
Mundial, y los estadounidenses
temian que el conflicto en ciernes
les arrastraria a una conflagracion
muchisimo mas destructiva que
todas las anteriores.

Esa extraordinaria combi-
nacién de factores sugirié a la
compania teatral de la CBS la
adaptacion de la obra de Wells,
alimento la expectativa en una
aplastante agresion enemiga,
hizo creible la aparicién de los
marcianos y otorgo verosimilitud
al escenario de guerra interpla-
netaria.

Sin su concurrencia, dificil-
mente ningn oyente hubiera
dado crédito al anuncio de que
un rayo extraterrestre habia va-
porizado a 7.000 soldados de una
tacada. Y sin la persistencia de
esas percepciones, mas el poso
dejado por la emisidn, dificil-
mente se hubiera producido,
una década mas tarde, uno de
los mas sorprendentes panicos
colectivos de la Modernidad: el
fenémeno OVNI.

ANUARIO SINC 2018 137



REPORTAJE POLITICA

Como explicar ciencia a
quienes mas lo necesitan:
los politicos

SERGIO FERRER | 3 NOVIEMBRE 2018

El Congreso de los Diputados de Espafia abre sus
puertas a #CienciaenelParlamento, una iniciativa
ciudadana para lograr que el conocimiento
cientifico se tome en cuenta en las decisiones
politicas. Uno de sus referentes es la oficina de
ciencia y tecnologia del Parlamento Britanico,
POST, que desde hace 30 afios proporciona a los
legisladores informacion sobre temas como la
edicion gendmica y los microplasticos. En Londres,
los asesores de POST nos cuentan como trabajan.
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Ciencia en el Parlamento nacié en 2017.

Es una iniciativa ciudadana independiente
formada por cientificos convencidos

de que la ciencia debe ser una fuente

de informacion a tener en cuenta para
legislar. iMacen Cinta Arribas, SINC

No dicen a los
politicos qué
deberian hacer:
«Solo presentamos
evidencias de una
forma imparcial»,
resume el director
del POST

A orillas del rio Tamesis encon-
tramos uno de los edificios més
emblematicos de Londres: el pa-
lacio de Westminster, que alberga
hoy el Parlamento de Reino Unido.
Desde hace 30 afios, sus miembros
disponen de informacion objeti-
vay fiable sobre temas como la
investigacion con embriones y
los cigarrillos electrénicos. Todo
gracias a la Oficina Parlamentaria
de Cienciay Tecnologia (POST),
un 6rgano de asesoria cientifica
presente en numerosos paises y
que ahora Espafia quiere importar
con la iniciativa #Cienciaenel-
Parlamento.

Fundada en 1989, POST fue
la segunda oficina de asesora-
miento cientifico del mundo
y es la mas antigua en activo.
Su precursora fue la Oficina
de Evaluacion de Tecnologia
(OTA) de EE UU, que funcion6
entre 1972 y 1995, hasta que los
republicanos la clausuraron por

motivos politicos, al no coincidir
siempre con sus ideas.

«[EI POST] empez6 como una
oficina financiada por organiza-
ciones externas», explica a Sinc
durante su visita a la oficina una
de las directoras de intercambio
de conocimiento, Sarah Foxen.
Hoy obtiene sus recursos de am-
bas camaras (la de los Lores y la
de los Comunes, equivalentes a
Senado y Congreso en Espafia) y
su presupuesto anual es de unas
600.000 libras (unos 680.000
euros). Esta formada por 14
funcionarios independientes,
gobernados por un patronato de
parlamentarios e investigadores
externos.

UN VISTAZO AL FUTURO EN CUATRO PAGI-
nas El producto estrella de POST
son sus ‘notas’, documentos de
cuatro paginas que compilan la
evidencia disponible sobre un
tema. «Son resimenes accesibles,
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equilibrados e imparciales sobre
un area de investigacion que cree-
mos que va a ser importante y va
a generar discusiones en el futu-
ro, por lo que es ttil que los par-
lamentarios tengan un conoci-
miento basico», comenta Rowena
Bermingham, una de las aseso-
ras de ciencias sociales del POST.
Cada frase escrita es un dato
objetivo que incluye su fuente. E1
documento no hace recomenda-
ciones ni dice a los politicos qué
deberian hacer: «Solo presen-
tamos evidencias de una forma
imparcial», resume el director
del POST, Grant Hill-Cawthorne.
Es un ‘minimo comun denomi-
nador’ de los datos disponibles,
que también destaca los puntos
donde todavia no existe consenso.

El valor de estos textos reside
en su caracter prospectivo, fruto
de lo que se conoce como «explo-
rar el horizonte”. Hill-Cawhtorne
pone como ejemplo el documento
sobre enfermedades mitocon-
driales publicado en 2014. «Ha-
blaba de lo que luego se conoceria
como ‘embriones de tres padres’,
y dio suficiente informacion de
fondo sobre esta tecnologia y sus
implicaciones como para que los
parlamentarios pudieran discutir
laley y cambiarla». En 2015, Reino
Unido se convirti6 en el primer
pais del mundo en aprobar esta
técnica de fertilizacion in vitro.

ELRETO DELAIMPARCIALIDAD Cambio
climético, transgénicos, energia
nuclear... La ciencia no escapa de

El palacio de Westminster alberga
hoy el Parlamento de Reino
Unido. maeen Wikipedia

«Es genial cuando
un politico te da las
gracias y ves que ha
usado en su debate
datos de tu nota»,
dice Bermingham
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En Espafa, la
presidenta del
Congreso ha
prometido la creacion
de una oficina similar
después de reunirse
con los promotores
de Ciencia en el
Parlamento

la ideologia, los sesgos personales
y los intereses politicos y empre-
sariales. Por ello, uno de los mayo-
res retos de un organismo como
POST es conservar su indepen-
denciay su credibilidad, y gene-
rar textos no partidistas.

Aqui entra en juego el patro-
nato, una parte esencial de POST
formada por 14 parlamentarios de
distintos grupos e investigadores
independientes que representan
centros como la Royal Society.
Su funcion es hacer la seleccion
final de temas que el personal
de la oficina preparara. También
repasan el documento antes de
su publicacién, aunque la apro-
bacion final la da el director de la
oficina. Sobre todo, son quienes
defienden la utilidad y relevancia
de la oficina y evitan que termine
como la OTA estadounidense.

La fiabilidad de los documen-
tos de POST es debida a la gran
cantidad de actores que partici-
pan en su redaccion. Esto explica
que cada documento de cuatro
paginas requiera de tres meses
de trabajo, una vez el tema es
aprobado. «Entrevistamos a mas
de veinte expertos de la industria,
reguladores, académicos, orga-
nizaciones benéficas, miembros
del gobierno y de think tanks...»,
enumera Bermingham. A esto
hay que sumar la literatura cien-
tifica. Una vez juntadas todas las
evidencias disponibles, se edita
hasta crear un borrador listo para
la revision interna.

«Es una mesa redonda de dos
horas en la que vamos linea por
linea: ;es accesible?, sesta equili-
brado?, ses imparcial?», dice Ber-
mingham. Tras eso, el documento
es devuelto a los académicos y
expertos para que hagan una revi-
sion por pares «como si fuera un
paper». El documento se vuelve a

editar con las sugerencias recibi-
das, hasta que lo revisa y aprueba
el director del POST.

Los casi 30 afios de experiencia
también hablan en su favor. «Los
parlamentarios saben que tenemos
un proceso de revisién y confian
en él y en la marca que ha ganado
el producto con el tiempo», dice
Foxen. Ademas, es posible com-
probar en internet quién ha sido
preguntado y quién ha revisado
cada uno de los documentos. El
cambio climatico puede tener un
factor ideoldgico, pero los datos
de temperatura son solo nimeros.

El POST también tiene una
labor didactica. Cada nota es
redactada por un estudiante de
doctorado que hace practicas
en la oficina durante tres meses.
«Laidea es formar a la siguiente
generacion. Aunque luego vuel-
van a la academia, habran visto
coémo funcionay se trabaja en el
Parlamento», explica Bermingham.

En realidad, muchos docto-
randos terminan trabajando en el
POST o en puestos relacionados.
Bermingham y Foxen son dos
ejemplos de esto. Helle Abelvik-
Lawson esta terminando su doc-
torado y sus practicas. Su historia
es similar a la de sus compafieros
veteranos: «Me pareci6 una forma
muy interesante de probar algo
nuevo y usar mis habilidades de
investigadora para hacer algo
riguroso y analitico». Su docu-
mento versa sobre el acoso y ya
ha pasado por cuatro revisiones
antes de su publicacion.

MICROPLASTICOS Y AzUcAR Medir el
impacto de una agencia de ase-
soramiento cientifico no es sen-
cillo. Los cambios politicos son
lentos y dificiles de correlacio-
nar con una Unica causa. «Inten-
tamos ver si la gente cita nuestro
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Uno de los grandes
retos de la oficina de
asesoria cientifica
es conservar su

independenciay
su credibilidad

trabajo y nuestras notas son a me-
nudo citadas en la literatura aca-
démica», explica Hill-Cawthorne.

En 2016, POST publico un re-
sumen sobre los microplasticos
marinos que destacaba los efec-
tos dafiinos que pueden tener en
el medioambiente y en la salud
humana. Por ello, la Comisién
de Auditoria Ambiental del Par-
lamento realiz6 una investigacion
y recomendd la prohibicion de
las microperlas utilizadas en
cosmética. Desde este afo, su
uso es ilegal.

En ocasiones, un tema es re-
visitado conforme avanza su
investigacion. Hill-Cawthorne
recuerda la nota redactada en
1992 sobre azucar y salud, cuando
«la inica evidencia existente era
que provocaba caries». Surgieron
pruebas sobre su relacion con la
diabetes y la obesidad y redactaron
una nueva nota en 2015: «Llevd
a discutir si el azucar debia ser
gravado o no y redactamos otra,
en 2016, sobre sus implicaciones».
Desde 2018, los refrescos son mas
caros en Reino Unido.

Bermingham afiade que no es
necesario hacer un cambio de
ley histérico para hablar de éxito.
«Estamos dando a los politicos he-
rramientas para que hagan mejor
su trabajo y eso es importante. Es
genial cuando alguno te da las
gracias y ves que ha usado en su
debate datos de tu nota».

LA SEMILLAS DE UN POST EsPAROL? La
oficina britdnica de asesoramien-
to cientifico es la mds antigua
y una de las mayores del mun-
do, pero no es la tinica. Alema-
nia, Francia, Suecia, México y
el propio Parlamento Europeo
son tan solo algunos ejemplos.
La iniciativa ciudadana Ciencia
en el Parlamento (CeeP) nacid

en 2017 como respuesta a la fal-
ta de ‘carifio’ entre la politica y la
ciencia en Espafa.

Hasta el momento, la presi-
denta del Congreso, Ana Pastor,
ya ha prometido la creacién de
una oficina similar después de
reunirse con los promotores de
CeeP. Ademas, el 6 y 7 de noviem-
bre se celebran unas jornadas
de actividades en el Congreso,
en las que participan FECYT y
Cotec, que incluyen debates entre
politicos y cientificos.

El investigador del Hospital
Gregorio Marafién de Madrid
Andreu Climent es el ide6logo
de CeeP. Explica que la idea
de estas jornadas es «emular»
como funciona una oficina de
asesoramiento cientifico al poder
legislativo. Para ello, han elabo-
rado doce documentos similares
alos de POST, centrados en temas
como la inteligencia artificial y la
conciliacion familiar.

Climent deja claro que el ob-
jetivo de CeeP es generar el am-
biente para que la oficina brote,
no convertirse en la oficina. «Lo
hemos hecho 24 voluntarios, pero
si se quiere que funcione hay que
hacerlo bien. Esto es como el mes
de prueba de Netflix».

El investigador asegura que
explicar en qué consiste la aseso-
ria cientifica, tanto a cientificos
como a politicos, es un reto. «Aqui
estamos acostumbrados a que
venga un experto, nos cuente su
punto de vista y eso sea la Biblia,
y en realidad no es asi. Se trata
de ver como el conocimiento de
una materia puede ayudar a su
legislaciéon». Lo fundamental
no es que las decisiones estén
«basadas en la evidencia» sino
«informadas en la evidencia»,
lo que contribuira a que tengan
«mas éxito».
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EMPODERAR A LA SOCIEDAD CIVIL  «Que-
remos que cuando un politico pro-
ponga algo, el rival pueda decir-
le ‘usted no se ha leido esto, no
me venga con historias», dice Cli-
ment. «No es que estés cambian-
do la politica, sino que subes el
nivel de la discusion. En vez de
hablar a partir de lo que has lei-
do en internet, hablas a partir
de algo revisado y contrastado».
El investigador subraya la
importancia de entender que la
evidencia cientifica «es aquello
en lo que muchas personas estan
de acuerdo», y que esta «a veces
es mucho menos que el conoci-
miento puntero». También de
comprender que «la ciencia no
tiene respuestas absolutas» y la
necesidad de ser «critico con las
fuentes». Transmitir todo esto a
la sociedad y los politicos es otro
de los objetivos de CeeP.
;Llegara abuen puerto el POST
espafiol’ o terminara como la OTA

americana? Climent es muy opti-
mista, y no solo por la gran acogida

que asegura que ha recibido entre

todos los grupos del Congreso.
«Creo que puede funcionar porque

por fin tenemos un sector cien-
tifico lo bastante grande como

para que gente con formacion

investigadora se dedique a hacer
cosas que no son pura academia y
aresolver problemas que no son

del todo cientificos».

Climent defiende que la clave
para que la oficina nazca sana es
conseguir que tenga una estructura
independiente y creible antes de
institucionalizarla. «Disefiemos
bien el patronato de politicos y
cientificos, con diputados que en-
tiendan que esto no va en contra
de una ideologia, aunque a veces
choque, sino que al final va a ser
provechoso para todo el sistema».
Laleccion de su homologo britanico
es que el proyecto solo perdurara si
los diputados creen de verdad en él.

Equipo de Ciencia en el Parlamento
con Ana Pastor. imaceN FECYT

«Queremos que
cuando un politico
proponga algo, el
rival pueda decirle

‘usted no se ha leido

esto, no me venga
con historias»,
dice Climent
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MARGARITA SALAS, BIOLOGA MOLECULAR

«No hace falta ser un genio
para ser buena cientifica,
yO SOy una persona normal»

JESUS MENDEZ | 01DICIEMBRE 2018

Es un icono de la investigacion en Espana. La que
fuera discipula de Severo Ochoa en la década de los
60 acaba de cumplir 80 afios y sigue yendo cada dia
al laboratorio. Hablamos de sus descubrimientos

y patentes, de la discriminacion por género y por
edad, y de las condiciones de la ciencia actual. Sus
palabras son un pedazo de historia de la ciencia.

Es uno de los referentes de la

ciencia en Espafia. Discipula de

Severo Ochoa en su laboratorio

de Nueva York, retornd en los

afios 60 a Espafia para introducir

el incipiente campo de la biologia

molecular. Margarita Salas (Ca-
nero, Asturias, 30 de noviembre

de 1938) descubrio algunos de los

secretos del ADN, desarroll6 la

patente mas exitosa en la historia

del CSIC y sigue trabajando en su

laboratorio del Centro de Biologia

Molecular Severo Ochoa, en Ma-
drid. De afrontar dificultades por
su género ha pasado alidiarlas a

causa de su edad, asegura.

Hace unos dias pronuncié la
conferencia que cerraba el CNIC-
PhDay, un evento organizado por
los estudiantes de doctorado del
Centro Nacional de Investigaciones
Cardiovasculares. Hablamos, no sin
antes esperar a que muchos de los
estudiantes, nerviosos, aprovechen
para hacerse una fotografia con ella.

Supongo que no le pediran tan-
tas fotos por la calle.

No, no, por la calle no me paran
[sonrie].

Me gustaria empezar hablando
de su investigacion. Siempre se

menciona el descubrimiento y las
aplicaciones de la polimerasa que
patentd, pero ha hecho muchas
mas cosas. ;De cudles se siente
especialmente orgullosa?

Bueno, conocer la direccion
de lectura del codigo genético
ha tenido muchas implicacio-
nes. Segun fuera esa direccion
de lectura, el mensaje del ADN
y las proteinas serian distintas.
También descubrimos cosas muy
importantes sobre la fabricacion
de proteinas. Todo eso lo hici-
mos durante mi estancia en el
laboratorio de Severo Ochoa en
Nueva York, de la que estoy muy
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Margarita Salas en una imagen cedida por
la investigadora.

«Elegimos un virus
pequeiio y accesible,
mas facil para
estudiarlo aqui en
Espafia, que era un
desierto cientifico»

orgullosa. Ya de vuelta en Espafia,
descubrimos una proteina unida
al ADN, necesaria para que este
pueda duplicarse.

Junto a su marido, el también in-
vestigador Eladio Vifiuela, estu-
vo tres afios en Nueva York con
Severo Ochoa. ;Por qué decidie-
ron volver?

Bueno, consideramos que ya
habiamos aprendido la biolo-

gia molecular que queriamos
desarrollar y ensefiar aqui en
Espafia. Quisimos volver para
introducirla aqui.

Ahora si, sobre la polimerasa. Es
una proteina de un virus que infec-
ta bacterias (el fago Phi29) y que
permite duplicar el ADN. ;Cudles
son sus principales caracteristicas?
Sobre todo, que una vez que em-
pieza a funcionar, contintia hasta

ANUARIO SINC 2018 145



ENTREVISTA BIOLOGIA

el final de la cadena del ADN y
es capaz de abrir la doble hélice
al avanzar. Se usa para estudios
forenses y arqueoldgicos, y en
general para la secuenciacion de
genomas humanos.

En 1993, el Premio Nobel de Qui-
mica fue concedido a Kary B. Mu-
llis por el desarrollo de la PCR, otra
técnica de amplificacion del ADN,
en este caso para regiones con-
cretas. ;Cree que usted también
podria merecerlo?

No, el Nobel ya se lo dieron y
ya no habria lugar. Pero bueno,
nuestra técnica fue también muy
importante y lo sigue siendo. La
diferencia es que con la nuestra
no se necesita saber la secuencia
original y permite amplificar ge-
nomas enteros.

¢El descubrimiento de «su» poli-
merasa y de sus caracteristicas
tan particulares podia preverse
o fue una suerte de serendipia?
Si, si lo fue. Nosotros elegimos el
fago Phi29 porque era un virus
pequefio y accesible, més facil para
estudiarlo aqui en Espana, que era
un desierto cientifico. Encontra-
mos cosas que no esperabamos:
por ejemplo, las propiedades que
la hacen tan especial para sus
aplicaciones. Yo siempre digo
que, en realidad, tuve suerte con
la eleccion.

Las aplicaciones de la polimera-
sa generaron mas de 6 millones
y medio de euros en royalties has-
ta 2009, cuando la patente expird.
Es la patente mas rentable de la
historia del CSIC. El fago Phi29 si-
gue dando de si, jverdad?

Si. Por ejemplo, en los ultimos
afios hemos desarrollado una
quimera de la polimerasa (una
version optimizada) que la hace

mas estable y que funciona con
cantidades de ADN mas pequenas.
Esto ha dado lugar a una nueva
patente.

En alguna entrevista ha mencio-
nado que antes se sentia discrimi-
nada por su género y que ahora

siente algo parecido por su edad...
Bueno, cuando yo era joven a las

mujeres no se nos consideraba

capacitadas para investigar. In-
cluso mi director de tesis, Alberto

Sols, era muy machista. Aunque

después se convirtid. Recuerdo

cuando volvi de Estados Unidos

y me dieron el premio Severo

Ochoa de la fundacién Ferrer.
En esa comida se levanto y co-
mento6: «Cuando Margarita vino

a pedirme trabajo para hacer la

tesis doctoral pensé: ‘Bah, una chi-
ca. Le daré algo sin importancia,
porque sino lo saca adelante no

importara». Esa era la mentalidad

en el afio 1961. Ahora es distin-
to. Estoy muy bien considerada,
pero también me encuentro con

dificultades.

Por la edad.

Si. Yo estoy oficialmente jubilada,
lo que pasa es que tengo un nom-
bramiento del CSIC de profesora
Ad Honorem. Eso es lo que me
permite seguir trabajando, pero
hay limitaciones. Por ejemplo, no
puedo ser investigadora principal
para determinadas entidades fi-
nanciadoras. Los que estamos en
esta situacion nos encontramos
en un limbo.

Cuando usted y su marido fueron
al laboratorio de Severo Ochoa, él
les separ6 en dos proyectos dife-
rentes. Les dijo que «al menos asi
aprenderian inglés».

Si, yo creo que Ochoa lo que queria
es que cada uno desarrollase su

«Mimarido y yo
volvimos de Nueva
York cuando ya
habiamos aprendido
la biologia molecular
que queriamos
desarrollar en
Espana»

«A mi me gustaria
que la gente viniera
al laboratorio en
los dias festivos
porque quiere. Eso
es lo que haciamos
en mi tiempo»
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propia investigacion. Fue una
manera elegante de hacerlo. Yo
en su laboratorio no senti ninguna
discriminacién por el hecho de
ser mujer. El me trataba como
persona.

Usted ha rechazado siempre la
comparacion que le han hecho
con Marie Curie. Es curioso, por-
que se ha nombrado como el sin-
drome de Madame Curie al ses-
go por el cual las mujeres piensan
que deben ser extraordinariamen-
te brillantes para poder competir
en un mundo de hombres.

Si. Yo creo que no hace falta ser
un genio para ser buena cientifi-
ca. Yo me considero una persona
absolutamente normal.

Usted es optimista sobre el acce-
so de las mujeres a la ciencia. Al-
guna vez ha dicho que el movi-
miento es imparable. ;Cree que
basta con dejar que evolucione
o debemos hacer algo més para
favorecerlo?

Yo no quiero cuotas, no quiero
que a las mujeres se nos dé nada
por el hecho de ser mujeres. Que
se nos dé si lo valemos, pero
que no se nos quite por el hecho
de serlo.

Pero hay una discriminacion invisi-
ble: en la presencia en los cargos
mas altos, en los salarios a igual-
dad de plaza...

Bueno, por ejemplo en el CSIC
yo no veo discriminacion, se
mira el curriculum indepen-
dientemente de si se es mujer
u hombre. Quizas en la univer-
sidad sea algo distinto. Lo que
si me parece bien es que haya
acciones de visibilidad o que
en los jurados de eleccion de
plaza haya paridad para que se
nos haga oir.

En alguna entrevista ha mencio-
nado que muchos dias es la tltima

persona que se va de su laborato-
rio y que eso le da pena, porque

los que tendrian que quedarse mas

tiempo deberian ser los jévenes.
Pero si es asi, ;cémo compaginar

la ciencia con la conciliacién fami-
liar, por ejemplo, algo que debe-
ria afectar a todos? En los paises

del norte de Europa hay una po-
litica de horarios mas racional en

los laboratorios, ¢no es asi?

Pero es que es una realidad que

para dedicarse a la ciencia hay
que echarle horas. Yo lo he com-
paginado, aunque sé que es dificil

en ocasiones. De todas formas, en

general, ahora se trabajan menos

horas que antes. Ahora, si hay
que venir en un dia de fiesta, lo

cambian por un dia laborable. Yo

lo veo légico desde su punto de

vista, pero a mi me gustaria que

la gente viniera en los dias festi-
vos porque quiere. Eso es lo que

haciamos en mi tiempo.

¢Estd cansada de que se le pre-
gunte tanto por temas de géne-
ro, o lo ve como una oportunidad
para poder hablar de ello?

Estoy un poco cansada, la ver-
dad. Yo me considero una persona
normal que ha trabajado mucho
porque me ha gustado mucho.
Pero también he tenido una vida
familiar y he disfrutado mucho de
otras cosas. Me gustan el arte y
la musica, he ido a exposiciones
y a conciertos... Pero me gusta
trabajar duro.

Por ultimo, si le concedieran un
deseo para la ciencia en Espania,
:qué pediria?

Dinero. Ahora mismo es un de-
sastre, y el dinero es la mejor for-
ma de demostrar que se valora
la ciencia.

«Mi deseo para la
ciencia espafola es

dinero. El dinero es

la mejor forma de
demostrar que se
valora la ciencia»
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Por qué no es buena idea
prohibir los ensayos con

CRISPR en embriones
humanos

MONICA SALOMONE | 04 DICIEMBRE 2018

El anuncio del chino He Jiankui, que dice haber
editado el ADN de los embriones de dos gemelas,
no ha dado lugar a una moratoria. Mas bien al
contrario. En la cumbre sobre edicion del genoma
en Hong Kong, los expertos reclaman un camino
«responsable y riguroso» hacia este tipo de ensayos.
Si se obstaculizan mas, se podria empujar a otros
como He a salirse de los sistemas de regulacion.
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Los expertos admiten que el uso de
CRISPR podria permitir a padres con
mutaciones causantes de enfermedades
tener hijos sanos genéticamente
emparentados, y que podria ser
aceptable en el futuro en ciertos

casos. maceN Adobe Stock

Dias después de que Jiankui
He presentara el trabajo que
supuestamente ha dado lugar a
las primeras nifias de la historia
fruto de embriones modificados
genéticamente, el investigador del
Instituto Crick britanico Robin
Lovell-Badge sigue tratando de
poner al dia su correo electro-
nico, inutilmente: «Los nuevos
mensajes llegan mas rapido de
lo que tardo en responder los
anteriores», reconoce.

Se comprende. La tormenta
ética desatada por He se ha vivido
como un debate global febril que

aun no ha concluido. Superada la
fase de estupefaccion hay, sobre
todo, una pregunta: ;jAhora qué?

«Muchos cientificos han con-
denado lo que ha hecho Jiankui
He», explica Lovell-Badge, «pero
no porque estén en contra de la
edicion de la linea germinal hu-
mana para curar o evitar enfer-
medades genéticas, sino porque
se ha saltado las normas de la
practica clinica, y porque no
ha hecho consultas profundas
a otros cientificos relevantes, a
expertos en la clinica y en ética,
areguladores, antes de implan-
tar los embriones para obtener
embarazos».

Es mas, el gen que ha esco-
gido editar He para hacer a las
dos nifias inmunes al VIH no
se relaciona con una necesidad
meédica huérfana, «y lo que es peor,

las gemelas podrian estar mas
expuestas a otras enfermedades,
como el virus West Nile y tal vez
la gripe», contintia.

¢ETICAMENTE ACEPTABLE? EN EL FUTURO,
QuizA Ante ese panorama, ;por

qué al cierre del congreso de Hong

Kong los 14 miembros del comité

organizador -Lovell Badge entre

ellos- no llamaron a una morato-
ria de cualquier ensayo que afec-
te a la linea germinal, como soli-
citaron, entre otros, Feng Zhang,
del Broad Institute del Instituto

Tecnologico de Massachusetts

(MIT), uno de los creadores de

CRISPR?

Al contrario, tras calificar de
«irresponsable» y «profundamente
inquietante» el proceder de He, los
expertos mencionan las ventajas
de la ediciéon de embriones, ad-
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Muchos condenan a
He, pero no porque
estén en contra

de la edicion para
evitar enfermedades
genéticas, sino porque
se ha saltado las leyes

Hacen falta normas
claras sobre
edicion genética
que adquieran un
rango similar a

la declaracion de
derechos humanos,
opina Montoliu

mitiendo que «podria permitir a
padres con mutaciones causantes
de enfermedades tener hijos sanos
genéticamente emparentados», y
que «podria ser aceptable en el
futuro» en ciertos casos y siempre
que se cumplan criterios estrictos
de seguridad y transparencia,
entre otros.

Sucede, explica Lovell-Badge,
que «existe la preocupacion de
que se endurezcan los requisi-
tos para investigar en métodos
de edicion lo bastante seguros y
eficientes como para ser usados
en la clinica. Y esto seria un error,
porque podria forzar a otros como
He a salirse de los sistemas nor-
males de regulacion».

DUDAS SOBRE LAS GEMELAS El in-
vestigador del Centro Nacional
de Biotecnologia Lluis Monto-
liu, convertido en fuente espa-
fiola por excelencia en todo lo
referente a CRISPR, abunda: «EIl
genio ya esta fuera de labotellay
no hay marcha atras. Somos cons-
cientes de que no podemos evitar
que haya por ahi otros como He».

Montoliu -que responde des-
de un congreso en Portugal en el
que «todos estamos hablando de
esto aunque veniamos para otra
cosa» —, aboga por definir unas
pocas normas claras, a modo de
lineas rojas, relativas a la edicion
de la linea germinal humana, y
que adquieran un rango similar
a la declaracion de derechos
humanos.

He estd siendo investigado por
las autoridades chinas y no ha
trascendido atin si su trabajo se
considera un delito en su pais.
Desde el punto de vista ético sus
colegas ya le han condenado, so-
bre todo por poner en peligro la
salud de dos nifias que en teoria
deberan estar permanentemente

controladas. Nadie sabe el efecto

que tendran las supuestas modifi-
caciones de sus genomas, porque

parecen ser no solo las primeras

personas que las tienen, sino tam-
bién los primeros animales.

Es lo que ha explicado al mun-
do via Twitter Sean Ryder, de
la University of Massachusetts
Medical School en Worcester (EE
UU), tras analizar qué cuentan
realmente las diapositivas mos-
tradas por He en el congreso.

He pretendia inactivar el CCR5,
el gen que emplea el VIH para
infectar la célula, de manera que
las nifias fueran inmunes al virus;
pero las mutaciones logradas en
el gen en cuestion son diferentes
de las que en la naturaleza se han
demostrado efectivas: es imposible
saber si funcionaran. «Hasta donde
sé, ninguna ha sido estudiada en
modelos animales. Moralmente
inconcebible», escribe Ryder. La
propia eleccion del gen diana que
se ha querido modificar, CCR5, ha
sido muy criticada.

QUE PODRIAMOS EDITAR PARA VIVIR MEJOR
En un escenario ideal —con una
técnica ya bajo control pleno,
segura, con un buen sistema de
supervision-, s;qué interesaria
modificar primero?

El premio Nobel David Bal-
timore, miembro del comité
organizador, ha apuntado a en-
fermedades graves causadas por
mutaciones en un tinico gen, como
el Huntington o la enfermedad
Tay Sachs. Hoy se puede recurrir
al diagnostico preimplantacional
para prevenir miles de enfermeda-
des causadas por un tnico defecto
genético —creando embriones
mediante fecundacion in vitro
e implantando solo los sanos-,
pero no si padre y madre tienen
la enfermedad.
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No tiene sentido
hablar de CRISPR
para mejorar la
inteligencia o los
rasgos fisicos

Si podra ser ttil para
evitar dolencias
graves causadas

por mutaciones en
un Uinico gen, como
el Huntington

Para Lovell-Badge, la edicion
de embriones en estos casos llega-
rd «y probablemente serd segura,
pero es imposible decir cuando.
Los métodos de edicion del ge-
noma avanzan tan rapido que
es absurdo hacer predicciones».

Sera decisivo también el grado
de conocimiento sobre los posi-
bles genes diana de las primeras
aplicaciones clinicas: «Sabemos
lo bastante sobre los genes im-
plicados en la anemia de células
falciformes o la beta talasemia,
o sobre la fibrosis quistica, pero
no sobre CCR5, ApoE4 o0 muchos
otros genes en los que el vinculo
con la enfermedad es menos di-
recto, y en los que los genes tienen
funciones en multiples sistemas».

ApoE4 es uno de los genes aso-
ciados con el riesgo de padecer
alzhéimer. Pero no determina
la enfermedad. Aun asi, la revista
MIT Technology Review —que
fue de las primeras en alertar
del trabajo de He- recogia de-
claraciones de un investigador
de la Universidad de Harvard
que estaria tratando de modificar
ese gen en espermatozoides, con
vistas a crear, en un futuro, bebés
sin la enfermedad.

«He oido todo tipo de infor-
maciones ridiculas esta semana,
pero esta de usar CRISPR para
prevenir el alzhéimer es especial»,
escribia al respecto en Twitter el
genetista Gaetan Burgio, de la
Universidad Nacional Australiana.

{BEBES DE DISENO? NO SABEMOS LO BAS-
TaNTE Y siel uso de CRISPR en em-
briones para prevenir alzhéimer
despierta escepticismo, mucho
mas en el caso del cancer. Como
explica Ewan Birney, director del
Instituto Europeo de Bioinforma-
tica, en Reino Unido, «las enfer-
medades poligénicas son mucho

mas complicadas». No es plantea-
ble prevenirlas editando el geno-
ma de embriones.

Javier Benitez, director del
Programa de Genética Humana
del CNIO, esta de acuerdo: «En
cancer de mama, por ejemplo, se
conocen mas de 300 genes im-
plicados, y las combinaciones
entre ellos de 30, 70, 100, van a
marcar un mayor 0 menor riesgo.
Por otro lado, nunca llegaremos
a conocer el nimero de genes
que confieren susceptibilidad al
cancer de mama.

CRISPR se emplea en la in-
vestigacion del cancer, pero no
para prevenirlo en embriones,
sino para tratar la enfermedad
cuando ya ha aparecido, como ex-
plica Sandra Rodriguez, jefa de la
Unidad de Citogenética Molecular
del CNIO: «Se han desarrollado
ensayos preclinicos en modelos
celulares y animales para el tra-
tamiento de leucemias, cancer
de pulmon, higado o pancreas,
pero no sabemos cuando estaran
disponibles estos sofisticados
métodos en la clinica».

En un nivel técnicamente in-
alcanzable estan los rasgos de
personalidad, e incluso los es-
téticos: «Con la mayoria de los
rasgos fisicos, como la alturay la
inteligencia, sabemos que hay mu-
chos cientos, si no miles, de genes
implicados», sefiala Lovell-Badge.

«Cada uno contribuye muy
poco, asi que seria dificil mejo-
rar esos rasgos. Ademas muchos
de estos genes tienen multiples
funciones, alterarlos puede tener
efectos positivos en el cerebro
y muy negativos en otros siste-
mas. Simplemente, no sabemos
lo bastante como para mejorar-
nos mediante edicion génica. Es
mejor hacer deporte y obtener
una buena educacion».
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PREMIOS

Los premios
de la ciencia en

2018

Nobel
de Fisica

Donna Strickland macen Wikipedia

La Real Academia Sueca de las
Ciencias otorgd el Premio Nobel
de Fisica al estadounidense Ar-
thur Ashkin, la canadiense Donna
Strickland y el francés Gérard
Mourou por sus revolucionarios
avances en la fisica del laser.

En particular, Ashkin fue pre-
miado «por sus pinzas Opticas y
su aplicacidn a los sistemas bio-
l6gicos», mientras que Mourou y
Strickland, la tercera mujer reco-
nocida con este premio, recibieron
el galardén «por su método para
generar pulsos dpticos ultracortos
de alta intensidad».

Objetos extremadamente pe-
quefios y procesos increiblemente
rapidos se pueden observar hoy
gracias a los trabajos e invenciones
de los galardonados. Los instru-
mentos de luz que desarrollaron
estan abriendo areas de investi-
gacion inexploradas y multitud
de aplicaciones industriales y
médicas.
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PREMIOS

Nobel de
Quimica

Nobel de
Medicina

Premio
Abel

Frances Arnold macen Wikipedia

James P. Allison macen Wikipedia

Robert P. Langlands imacen Wikipedia

Los galardonados con el Premio
Nobel de Quimica de 2018 fueron
Frances H. Arnold, por el control
de la evolucion de las enzimas,
y George P. Smith y Gregory
P. Winter, por una técnica que
permite crear nuevos anticuerpos.

Inspirados por el poder de
la evolucidn, los investigadores
utilizaron los mismos principios
para desarrollar proteinas que
resuelven los problemas quimicos
de la humanidad. Asi, lograron en
el laboratorio dirigir y acelerar
la evolucion de las enzimas y las
proteinas de union. Estos avances
hacen posible fabricar materiales,
biocombustibles y farmacos para
enfermedades autoinmunes o
metastasis.

Por ejemplo, los usos de las
enzimas de Arnold, la quinta mu-
jer que gana el Nobel de Quimica,
incluyen la fabricacion de sustan-
cias quimicas mas respetuosas
con el medioambiente, productos
farmacéuticos y combustibles
renovables para un sector de
transporte mas ecoldgico.

Los cientificos James P. Alli-
son y Tasuku Honjo fueron los
ganadores del Premio Nobel de
Medicina 2018 por su trabajo en
inmunoterapia contra el cancer,
un nuevo enfoque contra la enfer-
medad consistente en liberar toda
la artilleria de nuestras defensas
para combatir los tumores.

El cancer mata a millones de
personas cada afio y es uno de los
mayores desafios de salud de la
humanidad. Tanto Allison como
Honjo han mostrado cémo se pue-
den usar diferentes estrategias
para inhibir los obstaculos del
sistema inmunitario en el trata-
miento del cancer. «Al estimular
la capacidad inherente de nuestro
sistema inmunitario para atacar
las células tumorales, los galar-
donados de este afio con el Nobel
de Medicina han establecido un
principio completamente nuevo
en la terapia contra la enferme-
dad», indica el comunicado de la
Fundacion Nobel.

Uno de los matematicos contem-
poraneos mas influyentes, Robert
P. Langlands, fue galardonado con
el Premio Abel de 2018 «por su
programa visionario que conec-
ta la teoria de la representacion
con la teoria de los nimeros»,
seglin anuncio el presidente de la
Academia Noruega de Cienciasy
Letras, Ole M. Sejersted.

El Premio Abel 2018, a veces
conocido como el ‘Nobel’ de las
matematicas, reconoce un trabajo
que se remonta aenero de 1967. En
aquella época, con poco mas de
30 afios, Langlands era profesor
asociado en la Universidad de Prin-
ceton (EE UU), donde trabajaba
durante las vacaciones de Navidad.

El joven profesor se decidi6 a
escribir una carta al veterano y
gran matematico francés André
Weil para plantearle una teoria
que generd una vision completa-
mente nueva de pensar sobre las
matematicas. De forma original
vinculaba intimamente dos areas:
la teoria de nimeros y el analisis
armonico, dos disciplinas que
hasta entonces se consideraban
no relacionadas.
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PREMIOS

Medalla
Fields

Princesa
de Asturias

Rey
Jaime I

Alessio Figalli macen Wikipedia

Svante Pdidbo macen Wikipedia

Ramoén Martinez Mafiez macen UV

Este afo las Medallas Fields fueron
concedidas a los catedraticos Peter
Scholze, de 1a Universidad de Bonn
(Alemania); Alessio Figalli, de 1a Es-
cuela Politécnica Federal de Ztrich
(Suiza); Akshay Venkatesh, de la
Universidad de Stanford (EE UU),
y Caucher Birkar de la Universidad
de Cambridge (Reino Unido).

Todos los galardonados son cate-
draticos de grandes universidades,
ademas de expertos mundiales
en ramas muy abstractas de las
matematicas: geometria aritmética,
geometria algebraica, teoria de
numeros y ecuaciones en derivadas
parciales.

Han desarrollado carreras me-
tedricas. Scholze fue nombrado
catedratico con solo 24 afios. Con
la misma edad Figalli obtuvo la
catedra Hadamar de la parisina
Ecole Polytechnique y completé su
tesis en solo un afio. Venkatesh fue
el estudiante mas joven admitido
por la Universidad de Western en
Australia, con 13 afios. Birkar, de
origen kurdo y nacionalizado inglés,
destacd en 2003 como el estudiante
de doctorado més prometedor, se-
gtin la London Mathematical Society.

El bidlogo sueco Svante Paabo
fue galardonado con el Premio
Princesa de Asturias de Investi-
gacion Cientifica y Técnica de
2018. Es considerado uno de los
fundadores de la paleogenéticay
ha dirigido el proyecto de secuen-
ciacion completa del genoma del
neandertal. Demostré que otra
especie humana -la denisovana—
contribuyd en un 5% al genoma
de los actuales habitantes de Aus-
tralia y otras zonas de Oceania.

El Premio Princesa de Asturias
de Ciencias Sociales 2018 se lo
llevo el catedratico de Filosofia
Michael J. Sandel, por su obra
sobre los fundamentos normativos
de lademocracialiberal y la defensa
tanto de las virtudes ptblicas como
del pluralismo de concepciones del
bien en nuestras sociedades.

La organizacion sin animo de
lucro Amref Health Africa fue ga-
lardonada con el Premio Princesa
de Asturias de Cooperacién Inter-
nacional 2018. Fundada en Kenia
en 1957, trabaja para proporcionar
atencion quirargica de calidad a las
poblaciones més remotas y desaten-
didas del este de Africa.

En la 302 edicion de los Premios
Rey Jaime se galardoné a Maria
Vallet en la categoria de Inves-
tigacion Basica; Enrique Silla
en la de Emprendedor; Ramén
Martinez-Méfez en Nuevas
Tecnologias; ifigo Losada en el
apartado de Proteccion del Medio
Ambiente; Dolores Corella en
Investigacion Médica; y Xavier
Freixas en Economia.

En la eleccion de los galardona-
dos participaron 19 premios Nobel,
ademas de una amplia represen-
tacion del empresariado espafol.

Con el objetivo de promocio-
nar la investigacion y el desarro-
llo cientifico en nuestro pais, los
Premios Rey Jaime I reconocen
lalabor de aquellas personas que
hayan desarrollado parte de su
trabajo cientifico en territorio
nacional. A cada galardonado se
le otorga una cuantia de 100.000
euros, convirtiéndose estas con-
decoraciones en las mejor remu-
neradas del pais.
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PREMIOS

Nacionales de
Investigacion

Premio de la UE
para mujeres
innovadoras

Premios
IgNobel

Rafael Rebolo macen Wikipedia

Este afio, el Premio Nacional Blas
Cabrera de Ciencias Fisicas, de
los Materiales y de la Tierra fue a
parar a manos del astrofisico Ra-
fael Rebolo. El Premio Nacional
Julio Rey Pastor de Matematicas
y Tecnologias de la Informacion
y las Comunicaciones se lo llevd
el fisico e informatico Ramén
Lépez de Mantaras.
El bidlogo Pedro Jordano Barbu-
do fue galardonado con el Premio
Nacional ‘Alejandro Malaspina’
de Ciencias y Tecnologias de los
Recursos Naturales y el quimico
Luis Liz recibi6 el Premio Nacio-
nal Enrique Moles de Cienciay
Tecnologia Quimica. Por ultimo,
el fisico Pablo Artal gand el Pre-
mio Nacional Juan de la Cierva
de Transferencia de Tecnologia.
Creados en 1982 y concedi-
dos por el Ministerio de Cien-
cia, Innovacion y Universidades,
estos premios son de los mas
importantes en la investigacion
cientifica y reconocen la labor
de los cientificos espanoles en
su campo. Llevaban cuatro afios
sin convocarse.

Alicia Asin magen Libelium

Francisco Alonso macen UV

El primer premio europeo para

mujeres innovadoras de 2018,
dotado con 100.000 euros, fue

para la italiana Gabriella Colucci,
fundadora de la empresa biotec-
noldgica Arterra Bioscience. El

segundo, dotado con 50.000 euros,
fue para la espafiola Alicia Asin

Pérez, fundadora y directora de

Libelium; y el tercero, por valor
de 30.000 euros, para la austriaca

Walburga Fréhlich por su em-
presa Atempo.

Ademas, el premio Joven In-
novadora, de 20.000 euros, fue
para Karen Dolva, la empresaria
noruega que fundo No Isolation,
que tiene como fin la creaciéon
de dispositivos de comunicacion
personalizados para grupos so-
cialmente aislados.

Este afio se celebro la quinta
edicion de estos galardones, que
tienen como objetivo concienciar
a la opinidn publica sobre la ne-
cesidad de una participacion mas
activa de la mujer en la innovacion
empresarial, ya que solo el 31%
de los empresarios en la Unién
Europea (UE) son mujeres.

El Ig Nobel de la Paz 2018 recayd
en un grupo de investigadores
de la Universidad de Valencia
dirigidos por Francisco Alonso
por medir los efectos de gritar e
insultar al conducir.

En Educacion Médica, gan6 un
doctor japonés por su técnica de
autocolonoscopia; en Medicina, un
estudio sobre la montafia rusa 'y
los calculos renales; y en Medicina
Reproductiva, un trabajo que mide
las erecciones durante el suefio
pegando sellos postales en el pene.

El estudio ganador del Ig Nobel
de Antropologia afirma que los
chimpancés imitan a los seres hu-
manos tanto como los seres huma-
nos imitan a los chimpancés, el de
Literatura revela que la gente no
lee los manuales de instrucciones,
el de Economia prueba que el vudd
ayuda a aliviar el estrés laboral, el
de Nutricidn calcula las calorias
de una dieta humana canibal, el
de Biologia estudia el olor de las
moscas en el vino y el de Quimica,
muestra que la saliva limpia bien
algunas superficies. Los Ig Nobel
premian los estudios que hacen que
las personas rian y luego piensen.
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Un ano de SINC
en datos

Del 1 de enero al 31 de diciembre de 2018. Fuente: Google Analytics, Acceso 360

5.357.769  4.261.712

6.884.999 4.601.590.548

ORIGEN GEOGRAFICO DE LAS SESIONES

PAIS SESIONES % TOTAL
ESPANA 2.178.967 40,67%
° MEXICO 880.945 16,44%
EEUU
COLOMBIA 411.300 7,68%
ARGENTINA 357154 6,67%
VENEZUELA
COLOMB'A. PERU 284.185 5,30%
ECUADOR.
CHILE 219.276 4,09%
PERU.
BoLVIA® ECUADOR 181.389 3,39%
EE UU 141.450 2,64%
CHILE
ARGENTINA. VENEZUELA 90.714 1,69%
BOLIVIA 71437 1,33%

USUARIOS REGISTRADOS EN SINC A 31 de diciembre de 2018

561 m=1.306

Instituciones Periodistas
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DATOS SINC

COBERTURAS

PREMIOS Y RECONOCIMIENTOS DE SINC EN 2018

Este afio, SINC inform¢ desde congresos y reunio-
nes, como la entrega de Premios Jaime I, en Valen-
cia; el Congreso Europeo de Dermatologia, en Parfs;
las primeras jornadas de Ciencia en el Parlamento;
la Graphene Week, en San Sebastian; la Conferen-
cia sobre Género y Diversidad del Proyecto Cere-
bro Humano, en Madrid, y el EuroScience Open
Forum (ESOF), en Toulouse. Debati6 con inves-
tigadores de IBM Research Zurich sobre seguri-
dad en la computacion cuantica y particip6 en la
52 Conferencia Europea de Periodistas Cientificos
en Toulouse, invitada por la Knight Foundation.

SINC acttia como media partner del proyecto
europeo SCOPE para comunicar los resultados
de proyectos asociados al Graphene Flagship y
el Human Brain Project.

COLABORACIONES

SINC ha colaborado con la revista Muy Interesan-
te, el suplemento Tercer Milenio de El Heraldo de
Aragon, el programa Carne Cruda, en eldiario.es; A
hombros de gigantes, de Radio Nacional de Espafia;
La tarde contigo, de Canal Extremadura; Eferves-
ciencia, de Radio Galega y El tiempo, de Antena 3.
Desde 2018 SINC forma parte del advisory board
del proyecto europeo CONCISE para analizar el
papel de la comunicacion sobre las creencias de la
ciudadania europea respecto a la ciencia.

FORMACION Y EVENTOS

Los redactores de SINC han participado en mas de
35 actividades de formacion especializada, jorna-
das, mesas redondas y coloquios sobre periodismo
cientifico, mujeres en la ciencia, Ciencia en el Parla-
mento, cuidado de pacientes e investigacion médica.

En 2018, SINC ha estrenado #SINCronizados,
una serie de coloquios retransmitidos en directo;
y ha celebrado su décimo aniversario con un even-
to en La Casa Encendida de Madrid.

BECAS

SINC se consolida como escuela de jovenes perio-
distas cientificos por octavo afio consecutivo. Ya
son 36 los estudiantes que han aprendido en SINC
las claves de un periodismo de ciencia riguroso y
orientado al gran publico.

Accésit en la IV edicion Foro Premios Albert Jovell
en la categoria de mejor trabajo periodistico del
ambito sanitario para Laura Chaparro por su repor-
taje ‘Cancery salud mental, una alianza perversa’.

Mencién especial en los Premios de Periodismo en
Medicina Personalizada de Precisién de la Fundacién
Instituto Roche en medios impresos y digitales para
Jesuis Méndez por su reportaje ‘Las vacunas contra
el cdncer empiezan su segunda vida’.

Ana Hernando fue finalista del Premio Boehringer
Ingelheim al Periodismo en Medicina en categoria
digital por el reportaje ‘La empresaria que quiere
curar cerebros desde casa’.

El Observatorio PerCientEx, una iniciativa de la
Associacié Catalana de Comunicacié Cientifica
(ACCCQC), con la colaboracién de la Obra Social
«la Caixa», selecciond cuatro reportajes de Sinc
como piezas de periodismo cientifico excelente.

LO MAS LEIDO

(D Basta de tomaduras de pelo: qué funcionay
qué no contra la calvicie

(®) Guia para observar el eclipse de Luna més
largo del siglo

(® como logré Stephen Hawking vivir décadas
con una enfermedad que mata en pocos afos

() Sandra Jurado: «La plasticidad cerebral nos
permite cambiar y aprender hasta el final»

(® Vinay Prasad: «El 40% de lo que hacemos
los médicos es incorrecto»

(®) Eliminan el céncer de mama gracias a las
células T de la propia paciente

(» Descubierto un mecanismo fundamental
para reparar los nervios dailados

Maria Antonia Canals: «Los maestros tienen
que escuchar mas a los nifios»

(®) Te equivocas, la crema solar no se echa
como crees

;Pueden convivir el lobo y el ganado?
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EQUIPO SINC

El eqUipO @pampanilla
SINC

€3 facebook.com/agenciasinc
O twitter.com/agencia_sinc

Pampa Garcia Molina

Coordinadora

Pampa es licenciada en Fisica y master en Perio-
dismo y Comunicacion de la Ciencia, la Tecno-
logia y el Medioambiente. Desde 2011 es la coor-
dinadoray redactora jefa de SINC.

Ha trabajado como periodista cientifica y edi-
tora especializada para Muy Interesante, Divul-
ga, SM, El Mundo, La Razén y Quo, entre otros.
Es vocal de la Asociaciéon Espafiola de Comuni-
cacion Cientifica (AECC).

@enriquesinc

Enrique Sacristan

Redactor de matematicas, fisica,
quimica y tecnologia

Enrique es licenciado en Ciencias Biologicas
y master en Periodismo y Comunicacién de la
Ciencia, la Tecnologia y el Medioambiente. Ha
sido realizador freelance de documentales y ha
trabajado en la seccion de Ciencia de la Agencia
Efe. En 2008 entr6 a formar parte del equipo de
SINC como responsable del area de matemati-
cas, fisica y quimica.
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EQUIPO SINC

@evaou22

@AdelineMarcos

Eva Rodriguez

Redactora de ciencias naturales
y de ciencias sociales

Eva es licenciada en Periodismo, en Comunicacién
Audiovisual y master en Direccion de Comunica-
cidn, Relaciones Publicas y Protocolo. Ha ejerci-
do el periodismo en Telemadrid y en el area de
realizacion del Canal de Television del Senado.
Desde 2009 es responsable del area de ciencias
sociales de SINC. Desde 2012, ademas, lleva la
seccién de ciencias naturales y medioambiente.

@_\Veronique_F

Adeline Marcos

Redactora de ciencias naturales

Adeline es licenciada en Periodismo y master en
Periodismo y Comunicacion de la Ciencia, la Tec-
nologia y el Medioambiente. Trabajo en el periodi-
co francés La Nouvelle République du Centre-Ouest,
y en el periddico canadiense The Source. Tras su
paso por la seccion de Ciencia de la Agencia Efe,
trabajé en SINC desde sus inicios como responsa-
ble de ciencias naturales. De 2012 a 2014 colabor6
con la agencia desde las Palmas de Gran Canaria.

@AnaHernandoDyO

Veronica Fuentes

Redactora de biomedicina y salud

Veroénica es licenciada en Ciencias Ambientales y
master en Periodismo y Comunicacion de la Cien-
cia, la Tecnologia y el Medioambiente. Después
de dedicarse a la educacion y gestion ambiental,
comenzo en el periodismo dentro de la Agencia
Efe. Trabaja en SINC desde sus inicios, en 2008,
como responsable del area de biomedicina y salud.

Ana Hernando

Redactora de innovacion y tecnologia

Ana es licenciada en Periodismo. Posee una soli-
da experiencia como periodista con gran énfasis
en economia, empresas, relaciones internaciona-
les, ciencia y tecnologia.

Ha trabajado en Cinco Dias durante 14 afios,
cinco de ellos como corresponsal en Londres. En
los tltimos afios ha desarrollado su actividad en
el ambito de la comunicacién institucional. Des-
de 2011 es la responsable de la seccién de inno-
vacion de SINC.
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Ciencia y la Tecnologia, FECYT, 2018 DEPOSITO LEGAL M-3064-2015
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En 2018, Jiankui He anunci6 el nacimiento

de las primeras nifias de la historia fruto

de embriones modificados con CRISPR.

Los expertos fueron unanimes al criticar la

irresponsabilidad de este cientifico chino. En

la imagen, estructura molecular del sistema de

edicion genémica CRISPR/Cas9.

acrADECIMIENTOs La Fundacién Espafiola
para la Ciencia y la Tecnologia quiere
agradecer su colaboracion a todas las
universidades, centros de investigacion,
fundaciones, empresas, hospitales,
parques tecnoldgicos y, por supuesto,
investigadores y periodistas que participan
en la difusion de la T+D+i.

DISENO

Underbau

MAQUETACION

Advantia, Comunicacion Grafica, S.A.
IMPRESION

Térculo Comunicacion Grafica, S.A.

NIPO 692-19-004-1
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