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A la Luna, 50 anos después

El 3 de enero, China puso una nave en la cara oculta de la
Luna por primera vez en la historia. En la imagen, la sonda
Chang’e, vista por el rover Yutu 2. Otras misiones han
tenido peor suerte en la exploracion lunar durante 2019,
afio del 50 aniversario del primer alunizaje. En septiembre,
la india Chandrayaan 2 se estrell6 contra el satélite, igual
que le sucedi6 a la sonda israeli Beresheet en abril.

IMAGEN CNSA

2 ANUARIO SINC 2019



ANUARIOSING 2019~

N £ TN o S e




4 ANUARIO SINC 2019




.|

Asi se vio el
eclipse solar total

Miles de personas en Argentina y
Chile pudieron disfrutar el 2 de julio
de un eclipse solar total. Durante
dos minutos, la Luna oculté el Sol

e hizo oscurecer por completo el
cielo. En la foto, el eclipse desde el
Observatorio de La Silla, en Chile.

maceN. ESO/R. Lucchesi
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El transito de
Mercurio

Ocurre solo unas 13 veces

cada siglo y el 11 de noviembre
fue una de ellas: el planeta
Mercurio pasdé como un
diminuto punto negro por
delante del gigantesco Sol. No
se pudo observar a simple vista
porque dafiaria los ojos, pero si
con los telescopios y métodos
indirectos de observacion

que ofrecieron multitud de
centros astrondmicos.

IMAGEN NASA
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El pequeno
plesiosaurio
de Castellon

Los plesiosaurios, erroneamente

considerados dinosaurios, habitaron

todos los mares hace entre 200 y

65 millones de afios. En la Peninsula,
solo se habian encontrado escasos
restos de estos cuellilargos reptiles
marinos. Ahora, un grupo de
paleontologos ha hallado la
coleccion mas abundante de

fosiles en Morella, Castellon.

“MAGEN JA Peiias, SINC
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Jovenes contra |
‘crisis climatica

Millones de estudiantes se han m'h izado
cada mes en ciudades de todo #m%?
para exigir medidas urgentes y definitivas
alos lideres de los gobiernos. El1 27 de
septiémbre se celebro el Dia Mundial de

- Hu or el Clima. En la foto, la activista
sueca Greta Thunberg en una de las
manifestaciones delmovimiento de huelga
estudiantil Fridays For Future en Berlin.

iMAGeN Leonhard Lenz
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INTRODUCCION

Un afio mas, este Anuario recoge
un resumen de las noticias cien-
tificas mas relevantes que han
acontecido a lo largo del 2019 y
que, probablemente, marquen
nuestro futuro por el impacto
directo o indirecto que tendran en
nuestras vidas de aqui a unos afios.

La ciencia, la tecnologia y la
innovacion forman parte de nues-
tras vidas y la labor de la agencia
SINC para acercarlas a la sociedad
es esencial. Gracias a la licencia
Creative Commons, sus informa-
ciones son recogidas por medios
de comunicacién nacionales e
internacionales con més de cinco
mil impactos anuales en estos doce
meses, una cifra que se suma a las
mas de nueve millones de visitas
que recibi6 la web.

Si hay algo que caracteriza a
SINCy que la hace mas atractiva
entre los lectores es que no se
limita a seguir la agenda de las
grandes publicaciones cientificas
sino que cuenta a la sociedad la
investigacion y la innovacion que
se fragua en centros, hospitales
y universidades de Espafia y de
todo el mundo con un lenguaje
comprensible y a la vez riguroso.

Precisamente, quiero destacar
de estas paginas la noticia que
protagoniz6 el equipo de Mariano
Barbacid, cientifico del Centro
Nacional de Investigaciones On-
colédgicas (CNIO), cuando con-
siguio por primera vez eliminar
un tipo de tumor de pancreas en

ratones. Aunque la transferencia
de estos resultados a humanos no
sea inmediata, es un gran logro
que abre el camino para combatir
esta enfermedad.

También a través de SINC co-
nocimos que el superordenador
europeo MareNostrum 5 del Bar-
celona Supercomputing Center
incorporaria una plataforma ex-
perimental dedicada a desarrollar
nuevas tecnologias para la futura
generacion de superordenadores
con el objetivo de disminuir la
dependencia que tiene respecto
a las tecnologias de computacion
fabricadas en otros continentes.

La tecnologia se integra en
nuestras vidas sin apenas notarlo
hasta el punto de no ser conscien-
tes de quién se esconde detras
de ella. En esta publicacion po-
dras leer que un ecosistema de
fabricantes, operadores moviles,
desarrolladores, proveedores de
servicios, empresas de monitori-
zacion y agencias de publicidad
acceden a los dispositivos An-
droid y sus aplicaciones sin que
los usuarios lo sepan.

Ala hora de recordar el 2019
no puedo dejar de mencionar a
dos grandes personas que nos
dejaron: Eduard Punset, un gran
divulgador que logr6 meter la
ciencia en las salas de estar de
toda Espafia, y a Margarita Salas,
pionera de la Biologia Molecular
en nuestro pais y un referente
femenino en la ciencia.

Salas fue y serd una inspiracion
para muchas jovenes cientificas.
Desde que ella inicid su carrera,
cuando eran muy pocas mujeres
en las aulas de ciencia y tecnologia,
hemos hecho muchos progre-
sos, pero aun queda camino por
recorrer a juzgar por otra de las
noticias que se incluye en este
Anuario y que pone de manifiesto
que la mitad de las investigado-
ras espafiolas cree que ser mujer
dificulta su carrera.

Si hay una cita que marco el
2019 fue, sin duda, la Convencion
Marco de Naciones Unidas sobre
el Cambio Climatico (COP25)
que se celebro a finales de afio
en Madrid. La agencia SINC es-
tuvo alli y desgran6 a modo de
noticias, entrevistas y reportajes
los compromisos y las decisiones
que se tomaron en torno a la lucha
climatica.

Detras de todas estas paginas,
estd el trabajo de los redactores,
colaboradores e ilustradores que
forman el equipo de SINC y tam-
bién el de cientificos e institucio-
nes que les ayudan a la hora de
ampliar, opinar o profundizar los
temas que tratan.

SINC ha conseguido por dere-
cho propio ser un referente del
periodismo cientifico en espaiiol
y la Fundacion Espafiola para la
Cienciay la Tecnologia (FECYT)
seguira apostando por ella como
una parte fundamental de la di-
vulgacion cientifica.
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Un ano 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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enero

NASA

IMAGEN

NEW HORIZONS LLEGA AL CONFIN DEL SISTEMA SOLAR

La sonda espacial New Horizons de la NASA sobrevol6 Ultima Thule,
un objeto del cinturén de Kuiper situado a unos 6.400 millones de
kilémetros de distancia, en el confin del sistema solar.

mageN Christina Warinner

LOS DIENTES AZULES DE
LA PRIMERA ILUSTRADORA
MEDIEVAL

El lapislazuli incrustado en la
placa dental calcificada de una
mujer religiosa que vivi6 en la
Alemania rural hace mas de 900
afos sugiere que podria tratarse
de la primera escribana y pin-
tora conocida de manuscritos
iluminados.

febrero

NUEVOS SISTEMAS PARA LA
EDICION DEL ADN

El equipo de la bioquimica Jenni-
fer Doudna, de la Universidad de
California Berkeley, present6 una
nueva herramienta de edicion ge-
nética llamada CasX, de tamafio
menor que Cas9. El anuncio se
produjo solo unas semanas des-
pués de que el grupo rival del bio-
logo molecular Feng Zhang, en el
Broad Institute del MIT, anuncia-
ra una nueva plataforma CRISPR
llamada Cas12b.

TERAPIA GENICA
CON CRISPR PARA EL
ENVEJECIMIENTO
ACELERADO

Dos estudios independientes, li-
derados por Carlos Lopez-Otin
y Juan Carlos Izpistia-Belmon-
te, proponen un tratamiento de
la progeria que podria ser el pri-
mero con efectos permanentes.
En el proyecto de Lopez-Otin
ha participado Sammy Basso,
un graduado en Biologia con
esta enfermedad.

maGeN Zuofu Xiang

LAS MONAS DORADAS
AMAMANTAN A LAS CRIAS
DE OTRAS HEMBRAS

La lactancia alomaterna consiste
en que una hembra amamante a
crias que no son las suyas. Un es-
tudio recoge por primera vez en
primates del Viejo Mundo estas
redes de apoyo femeninas que au-
mentan la supervivencia infantil.
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marzo

SEGUNDO CASO DE EL CAMBIO CLIMATICO
REMISION DEL VIH SIN AFECTA YA A 32 MILLONES
ANTIRRETROVIRALES DE ESPANOLES

La revista Nature publico el
caso de un paciente con VIH
que se someti6 a un trasplante
de células madre debido a un
linfoma y llevaba 18 meses en
remision a pesar de no tomar
medicacion. El tnico caso de
curacion del VIH es el del pa-
ciente de Berlin, en 20009.

sESPIAN NUESTROS
MOVILES ANDROID?

Fabricantes, operadores moviles,
desarrolladores, proveedores de
servicios, empresas de monitori-
zacion y agencias de publicidad
acceden a los dispositivos An-
droid y sus aplicaciones sin que
los usuarios lo sepan, segiin un
estudio de investigadores espa-
fioles y estadounidenses.

LOS VARONES IBERICOS
FUERON REEMPLAZADOS
POR INVASORES

Hace entre 4.000 y 4.500 afios,
una invasion de descendientes
de pastores esteparios de Eu-
ropa del Este reemplazo a cerca
del 40 % de la poblacion y a casi
el 100 % de los hombres de la
Peninsula. Lo sabemos gracias a
un estudio liderado por el CSIC
y la Universidad de Harvard.

maceN Adobe Stock

MORATORIA PARA FRENAR
LA CREACION DE MAS
BEBES GENETICAMENTE
MODIFICADOS

Pioneros de CRISPR y exper-
tos en ética de siete paises han
pedido un aplazamiento global
de cinco afios para las aplica-
ciones clinicas de la edicion
genética en 6vulos, espermato-
zoides y embriones humanos.
Ademas, critican a los cientifi-
cos que sabian de este tipo de
experimentos y no trataron de
pararlos.

El verano es cada vez mas ex-
tenso y calido en Espaiia, donde
los climas semiaridos se han ex-
tendido en mas de 30.000 km?
en las ultimas décadas, segtn la
Agencia Estatal de Meteorolo-
gia (AEMET).

NUEVAS NEURONAS HASTA
LOS 90 ANOS

Un nuevo estudio liderado por
una espafiola muestra el naci-
miento de nuevas neuronas en
la region del giro dentado hu-
mano durante toda la vida adul-
ta. Los resultados contradicen
investigaciones que niegan la
neurogénesis adulta en el hipo-
campo.

abril

PRIMERA FOTOGRAFIA DE
UN AGUJERO NEGRO

Una red global de radiotelesco-
pios, en la que participa el ob-
servatorio espafiol IRAM desde
Sierra Nevada, ha logrado foto-
grafiar los limites de un agujero
negro en el centro de Messier
87, una gigantesca galaxia masi-
va vecina.

UNA NUEVA ESPECIE
HUMANA COETANEA AL
‘HOMO SAPIENS’ VIVIA EN
FILIPINAS

Enla cueva del Callao se ha descu-
bierto una nueva especie humana:
Homo luzonensis. El estudio de
sus fosiles, de 50.000 a 67.000
afios de antigiiedad, revela una
mezcla singular de caracteristicas.
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mMaGeN Pixabay

ELIMINAN UN TIPO DE
CANCER DE PANCREAS
EN RATONES

El equipo de Mariano
Barbacid ha consegui-
do por primera vez que
desaparezcan totalmen-
te canceres ductales de
pancreas en un modelo
animal. La transferencia
de estos resultados a hu-
manos no va a ser inme-
diata.

LA IRREVERSIBILIDAD DE
LA MUERTE CEREBRAL,
CUESTIONADA

Un experimento con cerebros de
cerdos ha preservado funciones
de sus neuronas horas después
de su muerte. Los resultados po-
drian afectar a las consideracio-
nes éticas de pacientes en estado
critico en espera de un trasplan-
te, y a la inversa: como conven-
cerse de que una muerte clinica
es irreversible.

mayo

macen iRedes

MUERE EDUARD PUNSET

El 22 de mayo, en su Barcelona
natal, fallecié de cancer alos 82
afnos el abogado y economista
que logré meter la ciencia en
los cuartos de estar de toda Es-
pafia. En 1996 empez6 su aven-
tura divulgativa con el progra-
ma Redes, en La 2 de TVE, que
se mantuvo hasta 2014.

imagen Albarracin-Jordén y Capriles

LA AYAHUASCA YA SE CONSUMIA HACE MIL ANOS EN

RITUALES PRECOLOMBINOS

El analisis de los restos organicos de un atadijo ritual ha revelado
que en las ceremonias chamanicas de hace mil afios ya se usaba este
brebaje con efectos estupefacientes.

LA CONTAMINACION AFECTA A LA FORMACION DE

ORGANOS EN EL UTERO

Un equipo cientifico demostro en ratas los efectos de las particu-
las finas del aire en el metabolismo y el sistema inmunitario de los
recién nacidos. En el trabajo participé Mario Molina, el Nobel que
explico por qué se forma el agujero de la capa de ozono.
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junio

BARCELONA TENDRA EL CAMBIO CLIMATICO SE COME
UNA PLATAFORMA LOS GLACIARES DEL HIMALAYA
EXPERIMENTAL DE

SUPERCOMPUTACION Un estudio que ha combinado las ima-

El Barcelona Supercomputing
Center alojara uno de los nue-
vos superordenadores europeos,
MareNostrum 5, e incorporara
una plataforma experimental
para crear tecnologias made in
Europe.

LLEGA EL 5G

La nueva generacion 5G es una
evolucion para los moviles pero,
sobre todo, serd una auténtica
revoluciéon para el sector pro-
ductivo y nos llevara a la cuarta
revolucion industrial, segun los
expertos.

mMageN Josh Maurer

genes desclasificadas de un satélite es-
pia estadounidense durante la Guerra
Fria con imagenes actuales de la NASA
indica que los glaciares han perdido
una cuarta parte de su masa en los ul-
timos 40 afios.

julio

UNA TERAPIA CON ANTIRRETROVIRALES Y CRISPR

ELIMINA EL VIH EN RATONES

Un equipo de investigadores estadounidenses ha logrado por prime-
ra vez eliminar el virus del sida del genoma de animales vivos com-
binando antirretrovirales avanzados y edicion genética. Los autores
creen que pronto podran iniciar los ensayos clinicos en humanos.

agosto
REDUCIR EL CONSUMO DE PONEN CARA AL
CARNE PARA FRENAR EL ANTEPASADO DE
CAMBIO CLIMATICO ‘LUCY’

El ultimo informe del Panel
Intergubernamental de Exper-
tos en Cambio Climatico de la
ONU advierte que para frenar el
calentamiento global es esencial
lareduccion del consumo de car-
ne, ademas de medidas en contra
de la deforestacion y en favor del
uso sostenible de la tierra.

mageN John Gurche

Un crianeo de hace 3,8
millones de afos revela
como era el rostro de la
especie de australopite-
cos mas antigua conocida:
Australopithecus anamen-
sis. Los cientificos halla-
ron el fésil en Woranso-
Mille (Etiopia).
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maceN Universidad de Flinders

UN LORO DE SIETE
KILOS

Un equipo de paleontdlogos
australianos ha descubierto
en Nueva Zelanda los restos
fosiles del loro mas grande
del mundo hallado hasta
ahora, de un metro de altura.

EL COMPORTAMIENTO
SEXUAL NO ESTA DICTADO
POR LOS GENES

El mayor estudio realizado hasta
la fecha para averiguar el peso de
los genes en la conducta sexual
confirma que no existe un gen
de la homosexualidad.

L]
septiembre
LAS DESIGUALDADES EN AGUA EN LA
SALUD PERSISTEN EN ATMOSFERA DE
TODA EUROPA UN EXOPLANETA
POTENCIALMENTE
Un nuevo informe de la OMS | HABITABLE

identifica cinco factores de
riesgo clave que impiden lo-
grar una buena salud, como
la seguridad de los ingresos
economicos, las condiciones
de vida y el capital social y
humano. Estas desigualdades
podrian reducirse en el trans-
curso de un solo gobierno.

HABLAN LAS ROCAS
PRESENTES EL PRIMER
DIA DE LA EXTINCION
DE LOS DINOSAURIOS

Hace 65 millones de afios, el
impacto de un asteroide en la
Tierra desencadend incen-
dios forestales y un tsuna-
mi, y expulsé tanto azufre a
la atmosfera que bloqued la
luz del Sol. El analisis de ro-
cas del crater de Chicxulub
en México confirma estas
teorias.

Un equipo cientifico de Reino
Unido ha detectado por pri-
mera vez vapor de agua en la
atmosfera de una supertierra
con temperaturas aptas para
la vida. El planeta K2-18b tie-
ne ocho veces mas la masa de
la Tierray se encuentra a 110
afios luz de distancia.

LA MITAD DE LAS
INVESTIGADORAS
ESPANOLAS CREE QUE
SER MUJER DIFICULTA
SU CARRERA

Mientras que el 46 % de las
investigadoras opina que
ser mujer afecta negativa-
mente a su profesion, tan
solo el 10 % de sus compa-
fleros cree que esto supone
una desventaja, segun un
informe.

iMaceN Maayan Harel
EL ROSTRO DE LOS DENISOVANOS

Un equipo de cientificos, con participa-
cion espaiiola, ha reconstruido el aspecto
fisico de estos hominidos gracias al anali-
sis genomico de la falange de un menique.

macen Helena Seidl da Fonseca

UN BIBERON DE HACE 7000 ANOS

Los bebés del Neolitico fueron alimen-
tados con leche de ovejas o cabras usan-
do vasijas equivalentes a los biberones
modernos. Un equipo de cientificos ha
encontrado evidencias de este destete
prehistorico en recipientes hallados en
tumbas infantiles en Alemania.
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octubre

LA DESIGUALDAD EDITOR CRISPR GOOGLE LOGRA LA
ECONOMICA DIBUJA EL CONTRA LAS SUPREMACIA CUANTICA
MAPA DE LA MORTALIDAD ENFERMEDADES

INFANTIL GENETICAS Los cientificos de Google

Una nueva investigacion estima
que en 2017 el 93 % de las muertes
de niflos menores de cinco afios
ocurrieron en paises de ingresos
bajos y medios. Incluso dentro de
estos, se observan también gran-
des diferencias entre territorios
mads o menos vulnerables.

Un equipo cientifico de EE UU
ha presentado una nueva herra-
mienta de ediciéon de ADN de alta
precision que podria corregir el
89 % de las variantes genéticas
humanas conocidas asociadas a
enfermedades, sin los efectos se-
cundarios de CRISPR Cas9.

afirmaron que su nuevo pro-
cesador cuantico es capaz
de realizar en tres minutos y
20 segundos calculos que al
superordenador clasico mas
avanzado le llevarian 10.000
afos. Competidores como IBM
pusieron en entredicho este
logro.

POLEMICA SOBRE LA CARNE
ROJA

Cinco articulos cientificos afir-
maron que no hay razén para
moderar el consumo de carne
roja y procesada, como dictan
las recomendaciones de salud.
Especialistas de todo el mundo
criticaron que sus conclusiones
no eran correctas.

UN EXOPLANETA
GIGANTE DESAFIA LOS
MODELOS

Un equipo de astréonomos ha
descubierto un enorme exopla-
neta gaseoso orbitando en una
estrella enana roja. Fue detecta-
do por el instrumento Carmenes
del Observatorio de Calar Alto,
en Almeria.

EMBRIONES ARTIFICIALES
CON UNA SOLA CELULA DE
OREJA DE RATON

El equipo del espafiol Juan
Carlos Izpistua, del Instituto
Salk, en EE UU, logro crear es-
tructuras similares a blastoci-
tos que podrian ser utilizados
para probar medicamentos y
estudiar los inicios de la vida.

maceN Chris Bennett

TODOS LOS HUMANOS
MODERNOS
PROVIENEN

DEL SUR

DEL RIO ZAMBEZE

La region de donde proceden
todos los humanos actuales
esta al sur del rio Zambeze,
en el norte de Botsuana. Has-
ta ahora sabiamos que nuestro
origen estaba en Africa hace
unos 200.000 afios, pero el lu-
gar concreto era incierto.
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[ ]
noviembre
LA ONU ENCARGA A TRUMP RETIRA A EE UU ADOLESCENTES CON
MADRID QUE ACOJA LA DEL ACUERDO DE PARI’S RIESGO DE DEPRESION
CUMBRE DEL CLIMA

El 1 de noviembre se anunci6 que
Madrid sustituiria a Santiago de
Chile en la celebracion de la cum-

EE UU confirm6 su salida del
Acuerdo de Paris, firmado en
2015, a tan solo un mes de la ce-
lebracién de la cumbre del cli-

bre del clima de Naciones Unidas, | ma de la ONU en Madrid.
COP25, del 2 al 13 de diciembre.
LA CRISIS CLIMATICA
PERJUDICA DE POR VIDA
LA SALUD DE LOS NINOS Y
NINAS

maceN Christoph Jickle
EL PRIMER SIMIO ERGUIDO

El hallazgo en Alemania de los
restos del primer simio bipedo,
con 11,6 millones de afios de an-
tigliedad y una anatomia similar
a grandes simios y humanos,
muestra que los primates empe-
zaron a caminar erguidos en los
arboles, no en el suelo.

Un nuevo estudio revela las
consecuencias  permanentes
para la salud del aumento de
las temperaturas para los naci-
dos en la actualidad en todo el
mundo.

Un nuevo estudio en Reino Unido
muestra como los jévenes homo-
sexuales o bisexuales tienen cinco
veces mas probabilidad de estar
deprimidos que los heterosexua-
les, y dos o tres veces mas de ser
intimidados y victimizados.

MUERE MARGARITA SALAS

La bioquimica espafiola Mar-
garita Salas falleci6 el 7 de no-
viembre a los 80 afios, tras toda
una vida dedicada a la biologia
molecular. La que fuera disci-
pula de Severo Ochoa nunca
dejé de investigar.

diciembre

PINTURAS RUPESTRES
ADELANTAN EL ORIGEN DE
LAS CREENCIAS EN SERES
SOBRENATURALES

Arquedlogos de Australia ha-
llaron en Indonesia dibujos ru-
pestres de hace 44.000 afios que
representan figuras humanas con
partes del cuerpo en forma de
animal, lo que supondria la evi-
dencia més antigua de la capaci-
dad para imaginar entes mégicos.

DESPEGA CHEOPS,
EL SATELITE

QUE MEDIRA
EXOPLANETAS

La primera mision de la Agencia
Espacial Europea dedicada al es-
tudio de planetas extrasolores,
Cheops, se lanzo6 con éxito desde
la Guayana Francesa. La com-
pafiia Airbus ha fabricado este
satélite en Espaiia, y el Instituto
Nacional de Técnica Aeroespacial
(INTA) controlara su puesta en
orbita y operaciones.
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IMAGEN Miteco

LA CUMBRE DEL CLIMA
TERMINA EN DECEPCION

Los paises no lograron unir fuer-
zas para frenar de manera urgente
la crisis climatica. La COP25 ter-
min6 en Madrid el 14 de diciembre
con una resolucion poco ambicio-
sa y dejo para 2020 la parte mas
conflictiva de sus deberes: la regu-
lacion de los mercados de carbono.
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REPORTAJE QUIMICA

ANO INTERNACIONAL DE LA TABLA PERIODICA DE LOS ELEMENTOS QUIMICOS

Un siglo y medio de la
tabla que reunio a todos los
elementos

ENRIQUE SACRISTAN | 02 ENERO 2019

En 1869, el quimico ruso Dimitri Mendeléiev
presento su sistema de ordenacion de los elementos
que, con el paso del tiempo, se ha convertido en un
icono de la ciencia y la cultura. Para conmemorar su
siglo y medio de vida, Naciones Unidas declaré 2019
como el Afio Internacional de la Tabla Periddica.

Los elementos de la naturale-
za se han agrupado de diversas
formas a lo largo de la historia,
pero fue hace 150 anos cuan-
do el ruso Dimitri Ivanovich
Mendeléiev (Tobolsk, 1834 - San
Petersburgo, 1907) present6 una
tabla periodica para reunirlos a
todos, incluso a los que estaban
por descubrir. Con las aportacio-
nes de otros cientificos esta tabla
se ha convertido en el colorido
corazon de la quimica que co-
nocemos hoy.

:{Qué es un elemento quimico?
Es la parte de la materia constitui-
da por atomos de la misma clase y

que no puede ser descompuesta
en otras mas simples mediante
una reaccion quimica. Cualquier
ser, vivo o inerte, esta constitui-
do por elementos quimicos. Por
ejemplo, en un teléfono movil se
pueden encontrar alrededor de 30
distintos, y en el cuerpo humano
casi el doble: 59 elementos.

Hasta ahora se han descubier-
to y confirmado 118 elementos
quimicos. Los cuatros ultimos
son nihonio, moscovio, teneso y
oganeson. Grandes laboratorios de
Japon, Rusia, EE UU y Alemania
compiten por ser los primeros
en obtener los siguientes: el 119
y el 120.

Mas alla de su papel
crucial en quimica,
la tabla periodica

se ha convertido

en unicono de la
cultura universal
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:;Qué es la tabla periédica?

Es una tabla donde todos los ele-
mentos se ordenan por su nimero

atémico (nimero de protones),
una disposicion que muestra

tendencias periddicas y retine a

aquellos con un comportamiento

similar en una misma columna o

grupo. Se trata de una herramienta

Unica, que permite a los cientifi-
cos predecir la apariencia y las

propiedades de la materia en la

Tierray el resto del universo. Mas

alla de su papel crucial en quimica,
la tabla periddica trasciende a

otras disciplinas como la fisica

y la biologia y se ha convertido

en un icono de la ciencia y de la

cultura universal.

¢Cémo se hizo?
A mediados del siglo XIX ya se
conocian 63 elementos, pero los

quimicos no se ponian de acuer-
do sobre la terminologia y como
ordenarlos. Para resolver estas
cuestiones se organizo en 1860 el
primer Congreso Internacional de
Quimicos en Karlsruhe (Alema-
nia), una reunion que resultaria
trascendental.

Alli el italiano Stanislao Can-
nizzaro estableci6 de forma clara
el concepto de peso atdmico (masa
atomica relativa de un elemento)
en el que se inspirarian tres jove-
nes participantes en el congreso
(William Odling, Julius Lothar
Meyer y Dimitri Ivanovich Men-
deléiev) para crear las primeras
tablas.

La de Mendeléiev fue la mas
rompedora al hacer predicciones
y dejar huecos de elementos que
se descubririan después, como el
galio (1875), el escandio (1879),

La tabla periddica més grande del
mundo estd en la fachada de la
Facultad de Quimica de la Universidad
de Murcia. macen UM

«Llevo pensando
en esto desde hace
20 afios, aunque
creas que estaba
sentado y de
repente... ya esta»,
explico Mendeléiev
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el germanio (1887) y el tecnecio
(1937). Para algunos autores, la
version definitiva de la tabla se
consiguid gracias a la ley periodica
que presento el britanico Henry
Moseley a comienzos del siglo XX.

¢Cudndo completa Mendeléiev
su tabla?
La fecha oficial -tomada como
referencia para el aniversario de
2019- es el 1 de marzo de 1869,
segun el calendario gregoriano,
porque segtn el calendario julia-
no utilizado en Rusia en aquella
época seria el 17 de febrero, como
aparece en su documento titula-
do La experiencia de un sistema
de elementos basados en su peso
atémico y similaridad quimica.
Cuenta la leyenda que la idea
del sistema periodico de los ele-

W aa
A s

e

mentos le vino aquel dia a Men-
deléiev durante un suefio, pero
el quimico ruso replicé una vez:
«Llevo pensando en esto desde
hace 20 afios, aunque creas que
estaba sentado y de repente... ya
estd».

:Quién promueve la celebracion
del Afio Internacional de la Tabla
Periédica?

La Asamblea General de Naciones
Unidas es la que proclamé 2019
como Afio Internacional de la
Tabla Periddica de los Elementos
Quimicos (IYPT2019), gestio-
nado y promovido a través de la
UNESCO.

Entre los ponentes de su ce-
remonia de apertura, el 29 de
enero en Paris, estan el quimico
britanico Sir Martyn Poliakoff,

Tabla periddica original y su autor,
Mendeléiev. macen Wiki
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muy popular por sus videos en
Youtube y el que propuso inicial-
mente organizar el IYPT2019 a
la profesora rusa Natalia Taraso-
va, mientras fue presidenta de la
Unioén Internacional de Quimica
Puray Aplicada (IUPAC) en 2016.

LaTUPAC, que también celebra
en 2019 su propio centenario, es
otra de las organizaciones que
apoya esta iniciativa. Es la auto-
ridad mundial en nomenclatura
quimica, la encargada de deno-
minar los nuevos elementos de
la tabla periodica de forma oficial.

Otras asociaciones que pro-
mueven el IYPT2019 son la Unién
Internacional de Fisica Puray
Aplicada (IUPAP), la Sociedad
Europea de Quimica (EuChemS),
el Consejo Internacional para la
Ciencia (ICSU), la Unién Astro-
némica Internacional (IAU) y la
Unio6n Internacional de Historia
y Filosofia de la Ciencia y la Tec-
nologia (TUHPS).

¢Cuantos elementos han descu-
bierto los cientificos espafioles?
Tres, o dos y medio: el plati-
no (Pt), el wolframio (W) y, a
medias segtn algunos autores,
el vanadio (V). El naturalista y
militar Antonio de Ulloay de
la Torre Giral descubrio el pla-
tino en América, en la region de
Esmeraldas (entre Colombiay
Ecuador), un preciado elemento
que describio en 1748.

Medio siglo después se dio a
conocer el wolframio, el inico
elemento aislado en Espafa, un
logro alcanzado en 1783 por los
hermanos Juan José y Fausto
Delhuyar en el Real Seminario
Patridtico Bascongado de Bergara
(Guipuzcoa).

Finalmente, en 1801 el cienti-
fico hispano-mexicano Andrés
Manuel del Rio Fernandez en-

contré el elemento 23 (el que
tiene ese nimero atémico en
la tabla periddica) en una mina
de plomo mexicana. Lo llamo
eritronio (entre otros nombres)
por tornarse rojizo al calentar-
se y entregd unas muestras a su
amigo Alexander von Humboldt
para que las analizara el quimico
francés Hippolytte Victor Collet-
Descotils. Este, equivocadamente,
le respondi6 que era un compuesto
de cromo, asi que pensé que su
descubrimiento era erréneo.

Tres décadas mas tarde, en 1830,
el quimico sueco Nils Gabriel
Sefstréom redescubri6 el colorido
elemento y lo denominé vanadio
en honor a la diosa de la belleza
Vanadis de la mitologia escandi-
nava. Al afio siguiente, su colega
aleman Friedrich Wohler con-
firmo que se trataba del mismo
elemento que ya habia encontrado
Del Rio.

¢Alguna mujer ha descubierto un
elemento quimico?

Mais de una. La mas conocida
es Marie Curie, cientifica polaca
nacionalizada francesa que reci-
bi6 un premio Nobel en 1903 (de
Fisica) y otro en 1911 (de Quimica)
por el descubrimiento del polonio
(Po) y el radio (Ra), pero hay mas.

Las fisicas austriacas Berta
Karlik y Lise Meitner descu-
brieron, respectivamente y en
colaboracion con otros investiga-
dores, el astato (At) y un isétopo
del protactinio (Pa).

Por su parte, la quimicayy fisica
alemana Ida Noddack identifico
el renio (Re) y la quimica francesa
Marguerite Perey descubri6 el
francio (Fr). Algunas de las ac-
tividades del Afio Internacional
de la Tabla Periddica recuerdan
las aportaciones y el ejemplo que
dieron estas cientificas.

La de Mendeléiev
fue la tabla mas
rompedora al hacer
predicciones y
dejar huecos de
elementos que

se descubririan
después
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Recién nacidos cada vez
mas sanos: ;la medicina
acabara con las anomalias
congeénitas?

PABLO FRANCESCUTTI | 12 ENERO 2019

En Espana, el porcentaje de malformaciones
congénitas ha caido a menos de la mitad desde

1980, segun los nuevos datos inéditos de un estudio
pionero comenzado en 1976. El diagnostico prenatal,
los cuidados durante la gestacion y la interrupcion
voluntaria del embarazo son algunas de las razones
del descenso. Sin embargo, a pesar de los avances,
los expertos descartan que se puedan eliminar por
completo.
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Bebé recién nacido. iMacen PDP

La caida mas
pronunciada afecta a
la espina bifida, que
seredujode 4,73 a
0,48 casos por cada
diez mil nacimientos

El porcentaje de bebés nacidos en
Espafia con defectos congénitos
ha descendido del 2,2 % contabi-
lizado en el periodo 1980-1985 al
0,96 % registrado en el afio 2015.
Se trata del valor mas bajo desde
que el Estudio Colaborativo Es-
pafiol de Malformaciones Congé-
nitas (ECEMC) comenz6 a llevar
la cuenta de tales nacimientos.
En los 35 afios transcurridos se
viene observando una continua
disminucién de la frecuencia
de distintas clases de anomalias
presentes en los bebés nacidos
vivos 0 muertos.

A escala mundial, entre el 3y el
6 % de los recién nacidos padece
algtn defecto congénito. Algunas
de las afecciones mas frecuentes
en Espafa son las cardiopatias
(1,42 por cada mil nacidos), el
sindrome de Down (0,56), la re-
duccion de extremidades (0,36),
el labio leporino (0,33) y la es-
pina bifida (0,05). Con menor

frecuencia se dan afecciones como
atresias de es6fago y de duodeno,
entre otras, de acuerdo con los
datos suministrados a SINC por
Eva Bermejo, coordinadora del
ECEMC.

En el periodo estudiado, las
caidas mas pronunciadas se no-
tan en espina bifida, que bajo de
4,73 20,48 casos por cada diez mil
nacimientos; en el sindrome de
Down (de 14,78 casos a 5,15); en
el labio leporino (de 6,49 a 2,57) y
en lareduccion de extremidades
(de 7.11 a 3,86).

un ReaisTRo PIoNero  El citado es-
tudio epidemioldgico se puso en
marcha en 1976 al calor de dos
hechos de gran trascendencia:
los dafios causados por la talido-
mida a miles de bebés en todo el
mundo y la sustitucion de las in-
fecciones y la desnutricién como
primera causa de mortalidad in-
fantil en Espaifia por los defectos
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Este estudio pionero
se puso en marcha en
1976, después de los
dafos causados por la
talidomida en bebés

El mayor descenso
en la serie historica
se produjo después
de la legalizacion
del aborto en los
tres supuestos de
laley de 1985

congénitos, en linea con los pai-
ses desarrollados.

Liderado desde el Centro de
Investigacién sobre Anomalias
Congénitas (CIAC), que se aloja
en el Instituto de Salud Carlos
11T de Madrid, el ECEMC «ha
monitorizado mas de tres millo-
nes de nacimientos en unos 160
hospitales, con una cobertura
media proxima al 20 % del total
en Espafia», indica su responsable.
Solo incluye las malformaciones
detectadas en los dos o tres pri-
meros dias de vida, pues el resto
se conoce con el correr de meses
o aflos y puede afectar al 3-6 %
de la poblacion.

EL DIAGNOSTICO PRENATAL, CLAVE  «Sin
lugar a dudas, uno de los facto-
res responsables de la caida en las
anomalias congénitas es el diag-
nostico prenatal», afirma la doc-
tora Bermejo. La accesibilidad y
fiabilidad de las ecografias y otras
pruebas como el triple screening,
el cariotipo del bebé obtenido a
través de amniocentesis y biop-
sia corial, y los recientes test no
invasivos de ADN fetal en san-
gre materna, suministran a los
futuros padres y madres infor-
macion clave de cara a la toma
de decisiones.

«Otro factor muy importante
es la interrupcion voluntaria del
embarazo», afiade la investigadora.
Sefiala que el mayor descenso en la
serie histdrica se produjo precisa-
mente después de lalegalizacion
del aborto en Espafia en los tres
supuestos contemplados en la ley
de 1985: alteraciones fetales graves,
riesgo para la salud de la madre
y que el embarazo sea resultado
de una violacion.

Entre las embarazadas que
deciden continuar con la gesta-
cién de un feto con anomalias

congénitas, algunas recurren a
las intervenciones intrauterinas,
cada vez mas precisas y eficaces
(la cirugia fetal corrige determi-
nadas situaciones de espina bifida
o de hernia diafragmatica). Otras
dejan que las cosas sigan su curso
y apuestan por asistir al neonato
con recursos terapéuticos que
mejoran la esperanzay calidad de
vida de muchos afectados.

Otro asunto clave es «la con-
cienciacién sobre la importancia
de los cuidados prenatales», co-
menta la experta del CIAC. La
reduccion en los casos de espina
bifida, en concreto, se debe en
buena medida a la alimentaciéon
rica en acido folico y la suplemen-
tacion con esa vitamina durante
el embarazo.

Ha ayudado que las gestantes
adoptasen medidas elementales
de precaucion, como la supresion
del consumo de alcohol y tabaco
(favorecida por la introduccion de
una legislacion mas restrictiva), el
control de la diabetes cronica 'y
gestacional, evitar la exposicion
ambiental a sustancias peligrosas y
prestar una mayor atencion a la co-
bertura vacunal (Ia inmunizacién
contra la rubéola, en particular).

ELFuTURO ;Hasta donde llega-
ralareduccion de las anomalias
congénitas? La pregunta ha que-
dado planteada en Islandia, don-
de practicamente todas las muje-
res interrumpen la gestacion en
caso de detectarse en sus fetos el
sindrome de Down. Esta practi-
callevo al genetista Kari Stefans-
son a declarar a la CNN: «Casi
hemos erradicado el sindrome
de Down y dificilmente podria
nacer en Islandia un nifio con
él». En nuestro pais, Down Es-
paifia, una asociacion consagra-
da al bienestar de los afectados
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La extension del
diagnostico genético
preimplantacional

a todas las
fecundaciones in
vitro disminuiria
aun mas las cifras

Para la coordinadora
del estudio es
esencial la prevencion
primaria: cambiar

de habitos antes del
embarazo para evitar
que se produzcan
malformaciones

por ese trastorno, alerta que, de
mantenerse la tendencia actual,
puede ocurrir lo mismo en un
plazo de quince afios.

Los expertos no lo ven asi.
Lluis Montoliu, investigador del
Centro Nacional de Biotecnologia
(CNB), considera que en Islandia
esa situacion ha sido posible por el
pequeiio tamaiio de la poblacion.
Y ademas advierte: «El sindrome
de Down es mas complejo de lo
que se cree».

Por su parte, Bermejo pronos-
tica que en los proximos afios la
prevalencia de las anomalias con-
génitas dependera de la interac-
cién de tendencias contrapuestas.

A favor de su disminucion
interviene el diagndstico gené-
tico preimplantacional que se
puede realizar en las terapias de
fecundacion in vitro. «Su exten-
sion conllevaria la disminucion
del niimero de recién nacidos
con malformaciones y enferme-
dades congénitas», prevé Rubi
Rodriguez Diaz, profesora de
ginecologia de la Universidad de
La Laguna. El test de]l ADN del
embrion detecta la fibrosis quisti-
ca u otras patologias provocadas
por fallos de un gen particular.

Estas pruebas, valora Montoliu,
resultan «muy adecuadas para
parejas que han tenido un pri-
mer hijo con defectos genéticos y
quieren atajarlos en el segundo».
Tienen el inconveniente de que
«no estan al alcance de todo el
mundo». Ademas, es dificil detec-
tar las mutaciones de novo, que
ocurren en el embridén sin que
existan antecedentes en los padres.

MAs VIEJOS, MAs RIESGos  En contra
de la tendencia descendente jue-
gan diversos factores. Por un lado,
«cabe esperar un aumento de las
anomalias identificadas debido

al refinamiento del diagndstico,
que nos permitira encontrar tras-
tornos que hoy no vemos», sefiala

Bermejo. A ello se anaden los flu-
jos migratorios; los nuevos medi-
camentos (este afio, el Ministe-
rio de Sanidad restringié el uso

de 19 farmacos en gestantes por

su peligrosidad para el feto) y la

edad parental.

Aunque es cierto que la madu-
rez comporta un mayor cuidado
del embarazo, «cuanto mas viejos
son los padres, mas riesgos fisicos
se corren», indica. Y la profesora
Rodriguez Diaz puntualiza que la
mayor prevalencia de anomalias
cromosomicas se da en las madres
mayores de 39 afios.

Los riesgos se incrementan
cuando las parejas recurren a la
reproduccion asistida: «Sus usua-
rios pueden padecer problemas
genéticos causantes de esterilidad,
que se reflejaran en la salud del
feto. Ademas, la manipulacion del
embrion en el laboratorio puede
repercutir negativamente», afiade
Bermejo.

La coordinadora del EMC
enfatiza la necesidad de «seguir
investigando sobre sus causas
para tratar de prevenirlas antes
de que se produzcan, lo que lla-
mamos prevencion primaria».
Una de las normas preventivas
mas eficaces es la planificacion
del embarazo, de manera que
tanto el hombre como la mujer
actuen con antelacion evitando
exposiciones nocivas y procuran-
do adoptar habitos saludables».

Por todo lo expuesto, Bermejo
no avizora, hoy por hoy, una re-
duccioén a cero de las anomalias.
Montoliu se expresa en la misma
direccion: «Es iluso pensar que
van a desaparecer, solo podremos
disminuir su impacto. Vamos a
convivir con ellas».
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MANUEL FRANCO, INVESTIGADOR PRINCIPAL DEL PROYECTO HEART HEALTHY HOODS

«Debemos organizarnos
como sociedad para mejorar
nuestra alimentacion»

VERONICA FUENTES | 19 ENERO 2019

Esta decidido a mejorar la salud urbana

implicando a los ciudadanos. El epidemiologo ha
demostrado que la propia ciudadania puede disefiar
recomendaciones de politicas publicas junto con los
investigadores y los ayuntamientos. El acceso a una
dieta barata y sana, la cercania de parques donde
hacer ejercicio y un transporte activo nos puede
cambiar la vida.
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El equipo de Manuel Franco, pro-
fesor de Epidemiologia la Univer-
sidad de Alcald en Madrid y la
Escuela de Salud Publica Johns
Hopkins (EE UU), analiza qué
caracteristicas de las ciudades
Son mas o menos sanas y qué se
podria hacer para optimizar la
salud en las urbes.

Su proyecto Heart Healthy
Hoods ha sido financiado por el
Consejo Europeo de Investigacion
para estudiar como las caracteris-
ticas urbanas se relacionan con
las enfermedades cronicas.

En estos trabajos, principal-
mente cuantitativos, han aplicado
la metodologia participativa de
ciencia ciudadana Photovoice.
El primer Photovoice del equipo
de Franco se realizo en Villaver-
de —distrito del sur de Madrid, con
niveles socioecondémicos bajos-.

Luego han continuado estudiando
como la ciudad se relaciona con
la actividad fisica en Chamberi
~distrito del centro de Madrid, con
un universo socioeconémico alto-.

;Cuadles son las diferencias con res-
pecto al entorno urbano y la acti-
vidad fisica entre ambos distritos?
Es muy interesante que en ambos
distritos se destacara la falta de
parques para poder utilizarlos
como lugar de actividad fisica.
Mientras el problema en Cham-
beri es que hay muy poquitos, en
Villaverde no es que haya pocos,
sino que estan en mal estado.
Otro de los factores que se
analizaron fue la utilizacion de
los recursos publicos de los cen-
tros deportivos. En Chamberi el
problema es que el centro esta
abarrotado, hay una lista de es-

En la imagen, el investigador Manuel
Franco. maceN Olmo Calvo, SINC

«La propia sociedad
puede llevar a cabo
regulaciones para
hacer mas asequibles
y accesibles los
alimentos sanos»
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pera enorme y es relativamente
caro; y en Villaverde los precios
son muy altos y las familias no
siempre pueden asumirlo.

Contar con la ciudadania es
muy interesante desde el punto de
vista de la salud urbana porque te
da informacién que sin su ayuda
desconocerias.

¢;La traslacion de los resultados a
las politicas es més cercana?
Nosotros estudiamos como esta
construida y quién vive en la ciu-
dad, qué recursos hay y cuales son
las normas y los comportamientos
con respecto a la salud cardiovas-
cular. Y son los propios vecinos
los que nos cuentan.

Al ser un proceso participativo
en el que los ciudadanos colabo-
ran con nosotros, hay veces que
nunca termina porque siempre
aparecen ideas nuevas. Y se llega
incluso a un procedimiento muy
interesante en el que la ciuda-
dania disena recomendaciones
de politicas publicas junto con
los investigadores y los politicos
locales.

La colaboracion entre socie-
dad, investigadores y técnicos y
decisores politicos es clave para
mejorar la salud de la poblacion
y reducir las desigualdades.

:Como las pequefias acciones en
la ciudad pueden cambiar la sa-
lud de las personas?

El tema de la salud urbana se esta
trabajando cada vez mas en todo el
mundo. Nosotros estamos sacando
muchos datos sobre alimenta-
cion, actividad fisica, alcohol y
tabaquismo.

Hay evidencia muy interesante
de otros paises que muestra como
el modo en el que te transportas
(el llamado transporte activo)
se relaciona directamente con el

peso corporal y con el riesgo de
enfermedades crénicas.

En el estudio Heart Healthy
Hoods (HHH) en Madrid acaba-
mos de publicar un articulo sobre
cémo el dinamismo de los barrios
en términos sociales y demogra-
ficos afecta al riesgo de diabetes.
La diabetes hoy en dia es una de
las enfermedades metabolicas mas
importantes. Ademas, aumenta el
riesgo de tener otras patologias
asociadas.

2Y la importancia de regular los
habitos de alimentacion?

En 2013 publiqué un articulo en
el British Medical Journal, reali-
zado en Cuba, sobre cémo redu-
cir cinco kilos el peso en toda la
poblacién podria disminuir un
tercio la mortalidad por enfer-
medad coronaria.

Este trabajo analizo la relacién
entre los cambios de peso y la en-
fermedad coronaria, el ictus y la
diabetes en los ciudadanos cubanos
durante los ultimos 30 afos y reveld
que las intervenciones poblaciona-
les pueden ser muy eficaces a la
hora de prevenir las enfermedades
cardiovasculares y la diabetes.

Esto nos ensefia, por una par-
te, como la sociedad puede llevar
a cabo regulaciones para hacer
mas asequibles y accesibles los
alimentos sanos y menos los no
sanos. Si alguien compra todos los
dias frutay verdura, cocina en casa
y sigue una dieta mediterranea, le
resulta mucho mas barato que si se
dedica a comprar guarrerias fuera.

Pero no todas las personas
tienen la capacidad de cocinar
o saben lo que es una dieta me-
diterranea. Eso es todavia muy
complejo, pero es donde tene-
mos que llegar; cada vez hay mas
agentes implicados y mas interés
cientifico en ello.

«Contar con

la ciudadania
para mejorar la
salud urbana te
da informacion
que sin su ayuda
desconocerias»
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Ademas, esta el conseguir
aumentar la actividad fisica. Y
esto tiene que ver directamente
con el transporte, los parques,
las calles y con la disponibilidad
de lugares para caminar, correr,
montar en bici...

¢;La clave esta entonces en cémo
gastamos la energia?

Estas cosas son esenciales para la
salud de la poblacion, sobre todo
en centros urbanos. Y tiene que
ver con lo que publicamos sobre
Cuba. De 1991 21995, el pais sufrio
una terrible crisis econdmica. Asi,
los cubanos pasaron a depender
de si mismos para desplazarse
por la practica anulacion de los
medios de transporte publicos
y privados.

El mismo tiempo y de manera
paulatina y sostenida se redujo
considerablemente la ingesta
calérica per capita (de 3.000
calorias diarias a 2.200). Como
consecuencia, se produjo una
pérdida de peso generalizada.

Lo excepcional del trabajo es
la comparacion con los afos pos-
teriores, cuando la crisis termind
y los cubanos volvieron a ganar
peso. En esos afios (entre 1995y
2010), la poblacién aument6 su
peso en una media de nueve kilos
y la prevalencia de diabetes se
dispar6 desde 1997. Fue un efecto
rebote. La ganancia de peso se
relaciond con un incremento de
la mortalidad por enfermedad
coronaria.

:Cémo se encuentra Espafia en

la disponibilidad de los alimentos

mas saludables y en la promocién

de la actividad fisica?

Todavia no estamos muy avanza-
dos y es un factor fundamental.
Por ejemplo, sabemos que, igual

que en el tabaco, la mejor manera

de regular el consumo de algo es
su precio. Ya hay evidencia de
cual ha sido el efecto de la subida
de impuestos sobre las bebidas
azucaradas en un pais tan impor-
tante y tan grande como México,
que era un gran consumidor y
tenia indices altos de diabetes
y obesidad.

Alli se ha demostrado que su-
biendo los impuestos a las bebidas
azucaradas disminuye su consumo,
especialmente en las poblacio-
nes mas vulnerables (como la
mas joven, que suele tener mas
limitaciones econémicas). Esto
tiene un impacto muy grande en
salud publica.

(Hay ya medidas en marcha para
regular lo que se come?
Londres esta empezando a regular
en las zonas proximas a colegios
e institutos qué tipo de estableci-
mientos se pueden abrir. Ahora
no puede haber establecimientos
de comida basura en aproxima-
damente media milla (unos 800
metros). Esto no lo hacemos en
Espafiay la situacion en Madrid
es muy clara. Alrededor de los co-
legios y los parques se congregan
un montoén de establecimientos
donde este tipo de comida esta
disponible y es muy accesible.
Las ciudades también pue-
den regular lo que se consume
no solo dentro de los colegios,
sino también de los lugares de
trabajo. En los grandes edificios
mucha gente come lo que hay en
las maquinas de vending. Pero
spor qué siempre tienen que ser
de metralla? Ahora mismo ya hay
algunas saludables. Y se podria
regular que hubiera un porcentaje
de comida saludable obligatorio,
o incluso el 100 %. No me cabe
la menor duda de que este es el
camino.

«Alrededor de
colegios y parques,
en Madrid se
congregan un
monton de
establecimientos
donde la comida
basura es muy
accesible»
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Cientificos que publican
un estudio cada cinco
dias: ;son realmente sus

autores?

MONICA G. SALOMONE | 02 FEBRERO 2019

Sorprendente pero cierto. Hay 265 investigadores,
entre ellos dos espafioles, que generan mas de 73
papers al afio, segin un analisis en Nature. ;Lo
logran estirando el concepto de autoria? ;Merece
alguien firmar por haber puesto recursos o solo por
supervisar? Para algunos, estos fendmenos alertan
de injusticias en la atribucion de méritos y de la
perversion del sistema de evaluacion.

«Esto hay que repetirlo», suele
decir el quimico Damia Barcelo,
profesor de investigacion del CSIC
y director del Instituto Catalan de
Investigacion del Agua (ICRA),
si ve algo «muy llamativo» en
los trabajos de su grupo. Barceld
explica a SINC que, cuando firma
un trabajo, realmente lo supervisa
y se hace responsable. Y sefiala que,
como editor de la revista Science
of the Total Environment, «estas
cosas de la autoria las miramos
con cuidado».

Barcelo, experto en deteccion
de contaminantes en agua, es el
cientifico espafiol mas productivo

segun un analisis de las publica-
ciones en Scopus publicado en
Nature. Entre los afios 2000 y
2016, ambos incluidos, publico
797 papers —articulos en revistas
y en conferencias, pero no car-
tas al editor-. En 2015 firm¢é 74
trabajos, asi que cumple la con-
dicién establecida en el analisis
en Nature para ser considerado
hiperprolifico: quienes, durante
al menos un afio, publican mas de
un paper cada cinco dias.

Hay otros 264 investigadores
en ese grupo, entre ellos, otro
espafiol, Luis Alberto Moreno,
catedratico de la Universidad

de Zaragoza, experto en nutri-
cion y obesidad infantil. Moreno,
investigador principal del grupo
GENUD, es autor de 535 papers en
los 17 afios estudiados, una pro-
ductividad que él atribuye, sobre
todo, a su liderazgo en grandes
proyectos internacionales.
Entre los hiperprolificos hay
una treintena de investigadores
que firmaron mas de un millar
de publicaciones en ese periodo.
El récord es del experto en ma-
teriales Akihisa Inoue, exrector
de la Universidad Tohoku, en
Japon, con 1.680 publicaciones —en
2007 publicé 223-. De siete tuvo
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La presion de los cientificos por
publicar muchos estudios, debido a
un sistema de evaluacion de méritos
que valora la carrera investigadora al
peso, ha inflado las listas de autores de
los articulos. macen Adobe Stock

Los responsables del
analisis no quieren
acusar a nadie, sino
promover la reflexion
«sobre qué significa
la autoria cientifica»

La autoria es la
moneda que da mas
posibilidades de
acceder a puestos de
trabajo y a fondos
para investigar

que retractarse porque copiaban
trabajos ya publicados.

Pero los autores del analisis,
liderado por el médico del Meta-
Research Innovation Center de la
Universidad de Stanford (Califor-
nia, EE UU) John P. A. Ioannidis,
niegan querer sacar los colores a
nadie: «<No tenemos pruebas de
que estén haciendo nada inapro-
piado. Hay miembros de grandes
consorcios que pueden cumplir
los criterios de autoria en muchas
publicaciones». Su objetivo es
promover la reflexion «sobre qué
significa la autoria cientifica». El
propio Toannidis firma unos 50
articulos al afio.

Aclarar qué es ser autor no
solo es importante para el ego.
La autoria «es la moneda en el
4mbito académico», dice Ioan-
nidis. Ser rico en esta divisa da
mas posibilidades de acceder a
puestos de trabajo y a fondos para
investigar. Y, sin embargo, pese a
su importancia, el concepto de
autor parece ser fluido: «Algunas
areas funcionan con una defini-
cién propiax, escriben Ioannidis

y sus coautores. «Una definicién
laxa de la autoria, unida a la desa-
fortunada tendencia a reducir las
evaluaciones al conteo de papers,
genera confusion en la asignacion
del crédito».

Del andlisis de los hiperproli-
ficos se ha excluido a los fisicos,
cuyas publicaciones tienen a me-
nudo miles de coautores. También
aautores de China y Corea, por-
que Scopus no los diferencia bien.
Segun los datos de Nature, de los
que quedaron (265), entre la mitad
y dos tercios son de ciencias de
la vida y trabajan en 37 paises.

En Estados Unidos es donde
hay mas hiperprolificos, pero
también donde mas se publica.
En cambio, Alemania y Japén,
en segundo y tercer puesto, estan
sobrerrepresentados. También
Malasia y Arabia Saudi, algo
atribuible a que en estos paises
el hecho de publicar se incentiva
econdémicamente.

VEINTE VECES MAS HIPERPROLIFICOS AHO-
ra Es llamativo que el numero
de autores hiperproductivos se
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No solo se detecta
un gran aumento del
numero de autores
hiperprolificos, sino
también de trabajos
con muchos autores

La tendencia

a saltarse las
recomendaciones se
relaciona con grandes
colaboraciones y

con la importancia

de construir
relaciones sociales

multiplic6 por veinte entre 2001
y 2014 —el total solo aument? 2,5
veces—, algo que casa bien con
otra observacion: el nimero de
autores por trabajo también cre-
ce. Ambos fenomenos hacen le-
vantar la ceja. ;Por qué ocurren
y con qué consecuencias? ;Ha-
bria que ponerles coto?

Lo primero es aclarar qué se
entiende por autor. Hay varios
criterios, emitidos por organis-
mos como el Comité Internacional
de Editores de Revistas Médicas
(ICMJE) o los Institutos Nacionales
de Salud estadounidenses (NIH).

Todos coinciden en que las
contribuciones deben ser «sig-
nificativas». Aportar fondos o
recursos, o ser mentor del primer
firmante no da derecho a firma.
No hay acuerdo en que todos los
autores deban poder defender la
totalidad del trabajo.

Pero todos los criterios tienen
algo en comun: son teoria. Al final,
la vida real impone sus propias
normas. Todos los cientificos con-
sultados por SINC coinciden en que
hoy ya es raro el ‘toro blanco’ (white
bull), o en Espaia ‘el mandarin’:
ese catedratico que ejerce el para-
sitismo cientifico imponiendo el
principio feudal de que el ‘sefior’
lo firma todo. «Haberlos haylos,
pero cada vez son menos y peor
vistos», dice una investigadora que
prefiere no aparecer nombrada en
este reportaje.

Lo que si abunda es la dispa-
ridad de criterios a la hora de
conceder autoria y una cultura
de ‘mejor pasarse de generoso’.
Una encuesta sobre cuestiones
de autoria realizada a 6.000 de
los investigadores mas citados
en 25 areas, y publicada el afo
pasado en PLOS ONE, revelaba
que la tendencia a saltarse las
recomendaciones «se relaciona

con grandes colaboraciones y
con la importancia de construir
relaciones sociales. Afiadir per-
sonas que han hecho aportaciones
imperceptibles se tolera mas que
excluir a quienes aportan conte-
nido creativo».

Miles de encuestados admitie-
ron seguir sus propios criterios.
Los autores del andlisis, liderado
por el ingeniero quimico Gre-
gory Patience, del Polytechnique
Montreal, en Canada, concluyen:
«Las listas de autores [por paper]
crecen, asi que las revistas exigen
que todos aclaren su contribu-
cidn; aun asi los articulos siguen
incluyendo a individuos con un
aporte intelectual médico. En
contra de las recomendaciones
de los NTH, miles de investiga-
dores optan por valorar también
la supervision y los comentarios
al manuscrito. Pero las opiniones
estan polarizadas: quienes no
reconocen casi nunca contribucio-
nes como la supervision son casi
tantos como quienes las reconocen
casi siempre».

CRITERIOS DEMASIADO ESTRICTOS  LOS
investigadores consultados por
SINC muestran, en efecto, di-
versidad de criterios. Mercedes
Robledo, directora del grupo de
Cancer Endocrino Hereditario en
el Centro Nacional de Investiga-
ciones Oncolégicas (CNIO), in-
cluye como autores a los médi-
cos que le envian muestras con
datos clinicos. Su contribucion
puede no ser conceptual ni expe-
rimental, pero es indispensable.
Al hacerles autores se les agra-
dece con la moneda de la cien-
cia, algo que para Robledo es
justo porque el sistema no pre-
vé otra forma de recompensa:
«Los criterios son tan estrictos
que es dificil poder ajustarse a
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ellos. Pero yo necesito motivar
a los médicos».

Otros aluden a la dificultad de
negar la autoria a quien la espera
por haber cedido equipo o perso-
nal. «Solo un grupo grande puede
permitirse entrar en guerras asi»,
comenta un investigador.

Y en colaboraciones amplias,
sse refleja bien la aportacion de
cada uno? La percepcion de Miren
del Rio, experta en dindmicay
produccion de bosques mixtos en
el Instituto Nacional de Investi-
gaciones Agrarias (INTA), es que
«cada vez firmamos maés autores
en los trabajos»; la decisién de a
quién incluir no siempre es inme-
diata: «Si coordinas un proyecto,
hay quien dice que solo por eso
debes firmar siempre; otros son
mas estrictos».

Manuel Collado, director del la-
boratorio de Células Madre, Cancer
y Envejecimiento del Instituto de
Investigacion Sanitaria de Santiago
(IDIS), ha presenciado mas de
una discusion no ya por firmar o
no, sino hasta por el orden en que
aparecen los autores. Opina que «el
sistema no es perfecto en absoluto,
pero es muy dificil cambiarlo». Por
su parte, Victor de Lorenzo, del
Centro Nacional de Biotecnologia
(CNB), tiene claro que todos los
autores «deben poder responder
de la totalidad del trabajo». Ser
autor supone compartir el mérito,
pero también la responsabilidad
si algo falla.

¢AMAS AUTORES, MENOS CREDITO? Una
pregunta relevante es: shay que ha-
cer algo para revertir la tendencia a
la hiperproduccidn cientifica? Por
lo pronto, varios han recordado
que los responsables de grandes
casos recientes de fraude —el fisi-
co Jan Hendrik Schon y el anes-
tesidlogo Yoshitaka Fujii- tenian

una altisima productividad (falsa).

Y tanto Ioannidis como Patien-
ce sefialan que las instituciones
deberian tener en cuenta estas
tendencias a la hora de asignar
fondos o puestos. En su trabajo
de los autores hiperprolificos,
Toannidis concluye: «Hay pruebas
de que el incremento en el ntimero
medio de autores por trabajo no
refleja tanto la necesidad real
de trabajar en equipo como la
presién del ‘publicar o morir’.
Las métricas de citas e indice de
impacto deberian revisarse bajo
esa Optica. Por ejemplo, si la regla
fuera que a mas autores, menos
crédito, la multiautoria inmere-
cida se reduciria».

No es el tinico en apuntar a las
evaluaciones al peso como causa
de lainflacion de autores. Entre los
clasicos, una referencia es el bidlogo
Peter Lawrence, que en su articulo
La politica de las publicaciones, en
Nature (2003)denuncia la «cultura
anticientifica en que las habilida-
des politicas reciben demasiada
recompensa, y demasiado poca
los abordajes imaginativos y los
resultados de calidad».

Respecto a como se consigue ser
un autor hiperprolifico, los autores
del trabajo en Nature les pregun-
taron directamente y obtuvieron
27 respuestas. Muchos aluden a la
participacion en grandes colabo-
raciones; la eficacia —uno habla de
«precrastinacion»: hacer las cosas
inmediatamente—; la falta de bu-
rocracia o la generosidad, tanto la
propia, dando ideas a otros grupos

—«ser un cuco que pone huevos fér-
tiles en otros nidos rinde», afirma
uno-, como la de otros.

No consta qué piensa la familia
del cientifico que agradecia a su
esposa el haberle «permitido»
trabajar 80 horas semanales du-
rante 35 afos.

Algunos han
presenciado mas

de una discusion

no ya por firmar o
no, sino hasta por

el orden en que
aparecen los autores

«Si la regla fuera
que a mas autores,
menos crédito,

la multiautoria
inmerecida se
reduciria», dice
Toannidis
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El bienestar en tu ciudad
depende de como llegas a

la oficina

LUCIA TORRES | 19 FEBRERO 2019

En Espafia, mas del 60 % de los desplazamientos
al trabajo se producen en vehiculo privado
motorizado. El trafico generado dispara la
contaminacion en las ciudades. Alrededor de
44.000 muertes prematuras en nuestro pais se

asocian con la mala calidad del aire.

Solo el 14 % de

los trabajadores
utiliza el transporte
publico cada dia
para ir al trabajo

Nos encanta movernos en coche.
Asilo refleja un sondeo de la Fun-
dacion PONS sobre los espafioles
ante la nueva movilidad de 2018,
en la que el 71 % de los encues-
tados escogi6 el automovil como
su principal modo de transporte
para acudir al trabajo y el 52 % lo
nombro como alternativa favorita
a su medio de movilidad habitual.

Aunque se empiezan a obser-
var tendencias como compartir
coche, el uso de la bicicleta o los
vehiculos de movilidad personal
(patinetes eléctricos, monoci-
clos, hoverboards, segways...), el
automovil privado motorizado
continua encabezando la lista de
medios usados en Espafia para
trasladarse de la vivienda a la
oficina.

Como indican los datos del
Observatorio de Movilidad Me-
tropolitana (OMM), mas del 60 %
de los trabajadores de 22 areas
espafiolas decide subirse al coche
y moto cada mafiana.

UNA MALA cosTumBre «Cada dia

se compran mas coches y quien

compra uno no asume los costes

reales que tiene su uso, por lo que,
ya que lo tiene, se va a trabajar en

él», comenta a Sinc Carlos Cris-
tobal-Pinto, experto de la Aso-
ciacion Profesional de Técnicos

en Movilidad Urbana Sostenible.
Efectivamente, pese a haber es-
tado inmersos en una profunda

crisis economica, las matricula-
ciones no han parado de subir

desde 2013, segun la DGT.

44

ANUARIO SINC 2019



REPORTAJE TRANSPORTE

A su vez, la venta de alternati-
vas eléctricas también se ha dis-
parado. El Observatorio Europeo
de Energias Alternativas revela
que la flota total de turismos de
combustible eléctrico incrementd
en un 30 % solo entre 2017 y 2018.
Aun asi, los datos no son compa-
rables a los obtenidos anualmente
por el combustible, pues el coche
eléctrico supone todavia una op-
cion insatisfactoria para muchos
y resulta inalcanzable para una
parte importante de la poblacion.
Menor autonomia, precios mas
altos y falta de puntos de carga
son algunas desventajas, segiin
las respuestas recogidas por la
Fundacion PONS.

Priorizar el transporte eléctrico
en las ciudades sin duda conse-
guiria mejorar la calidad del aire,
pero «no debemos ignorar que la

contaminacion generada por las
baterias, el ruido y el rozamiento
de los neumaticos, al igual que las
congestiones, la ocupacion del
espacio publico y los accidentes
seguirian existiendo», matiza
Cristdbal-Pinto.

Del mismo modo, el protago-
nismo del transporte publico atin
estd lejos de alcanzar los indices de
popularidad del coche. Como in-
dica el OMM, Uinicamente el 14 %
de los trabajadores utiliza estos
medios cada dia para ir al traba-
jo. Seguin una encuesta del IDAE
sobre habitos y actitudes de los
no usuarios habituales hacia el
transporte publico colectivo, tres
millones de personas rechazan ir
en metro o autobus por el bajo
numero de frecuencias, la lentitud
del desplazamiento y el precio
elevado del abono.

El uso de la bicicleta ha aumentado
en los ultimos afios en las ciudades.
Sin embargo, muchas personas
consideran que este sigue siendo
un medio de transporte peligroso
parair a trabajar. macen SINC

No hay sintomas de
que la ciudadania
quiera superar

la dependencia
diaria del coche
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La mayoria de las distancias
recorridas son de menos de cinco
kilémetros, por lo que muchos
de estos trayectos podrian ha-
cerse a pie o en bicicleta. Asi
lo demostraron expertos de la
Universidad Politécnica de Ma-
drid (UPM) y de su centro de
Investigacién del Transporte
(TRANSyYT), quienes determi-
naron en 2018 que entre un
30 y un 40 % de los viajes en
automovil podrian hacerse en
bicicleta. ;Y por qué esto no su-
cede? Seguridad personal, falta
de aparcamientos adaptados
y de carriles bici, asi como la
propia condicion fisica fueron
las respuestas que recibieron
en las encuestas.

A pesar de la lista de argumen-
tos que empujan a los trabajadores
hacia el coche, Cristébal-Pinto
muestra una opinion contraria:
«Cada dia hay un transporte pu-
blico de mayor calidad, de uso
mas facil y con vehiculos mas
accesibles» sefiala el experto, y
afiade que, en cuanto al ciudadano,
«falta concienciacion de los efec-
tos negativos del coche y de los
beneficios en la salud de moverse
a pie o en bicicleta.

CIUDADES QUE AsFIXIaN La eviden-
cia ha demostrado que la conta-
minacién atmosférica nos afecta
incluso antes de nacer. «Se sabe
que las embarazadas mas expues-
tas tienen mayor probabilidad de
un parto prematuro y de dar a luz
aniflos con bajo peso», explica a
Sinc la investigadora Bénédicte
Jacquemin, que estudia los efec-
tos de la polucién en la salud en
el ISGlobal.

Acorde con Jacquemin, su com-
pafera Natalie Mueller sefiala
que «las personas mads suscepti-
bles de sufrir las consecuencias

del aire contaminado son las de
mayor y menor edad».

Nifios y ancianos padecen mas
enfermedades cardiovascula-
res y respiratorias, déficit en el
desarrollo cognitivo y canceres
por culpa de los picos de conta-
minacion y con mayor intensidad
por culpa de una mala calidad
del aire constante. El efecto es
devastador y se refleja en la cifra
de fallecimientos atribuidos, que
ascendio a 38.600 muertes al afio
en Espafia en 2015.

Algo parecido ocurre con el
ruido del trafico. «Los niveles
constantes de contaminacion
actstica se asocian con estrés,
molestias, trastornos del sueno,
alteraciones cognitivas y enferme-
dades cardiovasculares», consta-
ta Maria Foraster, especialista en
ruido y salud de ISGlobal. Segtin
las estimaciones de su instituto,
el ruido en las urbes es culpable
de unas 72.000 hospitalizacio-
nesy 16.600 muertes prematuras
anuales en Europa.

Las tres investigadoras insisten
en que gran parte de estos proble-
mas se ven, ademas, agravados por
la ausencia de espacios naturales y
la falta de actividad fisica, ambos
factores beneficiosos para la salud
mental y fisica. «La cantidad de
infraestructuras que precisa el
trafico —~aflade Mueller- no deja
lugar a zonas verdes y azules (la-
gos, rios y costas)».

Naciones Unidas, ante la si-
tuaciéon de alarma, comunicdé
hace unos meses el estado de
alerta por alta contaminacion
en diversos centros urbanos.
Advirtié de que se prevé que las
ciudades sigan creciendo y, con
ellas, las consecuencias de un
sistema urbano y de transporte
deficitarios. En definitiva, segin
resume a Sinc Isabel Marin, pre-

La carga de
enfermedad en
las ciudades se
debe a larelacion
que tenemos con
el transporte

y el trabajo

Cercadel 40 %

de los centros
profesionales se
encuentran en un
municipio distinto
al de la vivienda
de sus empleados
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sidenta de la Sociedad Espafiola
de Sanidad Ambiental, «si lo que
queremos es un futuro con ciu-
dades mas saludables, ha llegado
el momento de tomar medidas
efectivas para la reduccion del
trafico».

SALVEMOS LAS DISTANCIAS  ;Quién
debe hacerse responsable de di-
rigir al trabajador hacia un me-
dio de transporte mds sosteni-
ble: administraciones, empresas
o individuos? Marin cree que «la
decision altima recae sobre el
ciudadano». Sin embargo, por
desgracia, la buena voluntad in-
dividual no siempre se ve apo-
yada por el entorno. Un gran de-
fecto de las recientes politicas ha
sido separar los lugares de resi-
dencia de los parques empresa-
riales, creando areas donde el es-
pacio de transito del peaton se ha
reducido al minimo.

Cerca del 40 % de los centros
profesionales se encuentran en
un municipio distinto al de la
vivienda de sus empleados, un
porcentaje que es aun mas alto
para los habitantes de las areas
metropolitanas, segun los datos
de la tltima encuesta Movilia del
Ministerio de Fomento.

Isabelle Anguelovski, investiga-
dora en justiciaambiental urbana
de la Universidad Auténoma de
Barcelona, insiste en que se debe-
rian tener mas en cuenta fenome-
nos como la gentrificacion. «Fa-
milias enteras —explica- no pue-
den acceder financieramente a la
vivienda y se ven obligadas a vivir
en el extrarradio, alejadas de los
nucleos de trabajo». Anguelovski
culpa de este problema a malas
politicas y sugiere que estas dreas
deberian estar apoyadas por un
sistema de transporte puablico
mas denso.

La experta en urbanismo de
la Escuela Superior de Arquitec-
tura de la UPM Sonia De Gregorio
coincide con Anguelovski en que
se deberia incentivar mas el uso
del transporte comtin y la bicicleta.
Sin embargo, considera que «el
camino hacia la sostenibilidad
urbana es una ciudad de proxi-
midad que localice a distancias
razonables la residencia de los
servicios».

«El protagonismo que ha tenido
el coche en las tltimas décadas

—aflade- tanto en la planificacion
de la movilidad como su presencia
en el espacio publico, esta siendo
revisado en la mayor parte de las
ciudades».

El responsable de transpor-
tes del Instituto para la Diver-
sificacién y Ahorro de la Ener-
gia IDAE), Angel Cediel, conside-
ra que esta falta de implicacion se
debe a que «no existe obligatorie-
dad ni alicientes para hacerlo en
las empresas». Sencillamente, se
recomienda a las companias tener
un plan de movilidad al trabajo y
un coordinador que gestione este
eje a partir de los 400 emplea-
dos. Cediel insiste en que parte
de la responsabilidad recae sobre
estas entidades, quienes no estan
dando el suficiente apoyo a los
empleados para escoger el medio
de transporte mas sostenible a la
hora de acudir a la oficina.

Aunque se empiezan a tener en
cuenta propuestas como el teletra-
bajo, el incentivo al uso de la bici-
cletay el coche compartido, esta
realidad se reduce a una minoria.
«Es un problema de desconoci-
miento», sefiala Cristobal-Pinto.
«Ahora, son las administraciones
las que tienen que liderar y, con
el paso del tiempo, las empresas
deberan integrar este aspecto en
su responsabilidad social».

Con el paso
del tiempo, las

empresas deberan

integrar este
aspecto en su
responsabilidad

social
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Los pueblos de Venezuela 'y
Espafia hermanados por la
corea de Huntington

SERGIO FERRER | 02 MARZO 2019

Alo largo de la historia, los enfermos de huntington
han sido tratados como poseidos, brujas o
alcoholicos. El estigma social es la otra cara de

este trastorno geneético y, en pleno siglo XXI, aun
pervive. Una region extremena y otra venezolana
son los lugares con una mayor prevalencia de
Espafia y el mundo, respectivamente. Hablamos
con investigadores y médicos que han visitado

estos lugares.

Uno de cada 10.000 caucasicos
convive con la enfermedad de
Huntington, un trastorno here-
ditario, degenerativo y mortal con
sintomas motores, cognitivos y
psiquiatricos. Pero esta cifra varia
mucho segin el estudio, pobla-
cion o continente que miremos.
A veinte minutos en coche desde
Caceres encontramos el lugar con
mayor prevalencia de Espafia, con
mas de 30 casos entre sus 2.000
habitantes.

«Nos llam6 una persona que
decia que en su pueblo habia mu-
cha gente enferma», recuerda

el neurdlogo del Hospital de la
Santa Creu i Sant Pau (Barcelona)
Satil Martinez Horta. Debido a
la insistencia decidi6 visitar el
pueblo junto con varios colegas,
donde vieron que la proporcion

de afectados era, en efecto, «tre-

menda».
Esta mayor incidencia no es

rara en una enfermedad autoso-

mica dominante. Todo paciente
de Huntington es hijo de otro

paciente, por lo que en pobla-
ciones pequefias y con poca va-

riabilidad genética es normal que
esto suceda. «La causa es la alta

Los habitantes del
pueblo extremeno
no quieren que se
sepa su nombre,
viven la enfermedad
como un estigma
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A la derecha, en la foto, el investigador
Ignacio Mufioz Sanjudn, que con su ONG,
Factor H, trabaja con las comunidades
afectadas por el huntington en Venezuela,
Colombia, Pert y Brasil. A la izquierda,
un paciente. maeN Factor H

«Si ves a alguien por la
calle con huntington,
piensas que esta
borracho, drogado

o mal de la cabeza»,
explica la psicologa
Asuncion Martinez

endogamia, hay apellidos que se
repiten constantemente», comenta
Martinez Horta. «Al parecer, todo
viene de dos familias».

Montserrat Gomez, neuro-
loga del Hospital San Pedro de
Alcantara (Caceres), conoce bien
el pueblo. «Hay unas 10 familias
afectadas, 30 casos y 90 personas
en riesgo. Es una barbaridad para
la prevalencia normal del hiinting-
ton». Nos pide que no revelemos
el nombre de la poblacion debido
alamala fama que tiene la enfer-
medad: «No quieren sentirse como
bichos raros, muchas familias lo
han escondido».

Martinez Horta confirma
que el pueblo vive la enferme-
dad «como una maldicién», en
pleno siglo XXI, y recuerda el
caso de una joven atada a un sofa.
«Nos pedian que no dijéramos

que ibamos a ir, porque entrar
en una casa significaba que ahi
habia un paciente».

También asegura que existe mu-
cha frustracion porque «han visto
morir a muchas generaciones de
sus familias». Eso no significa que
el pueblo reaccione con apatia ante
el htuintington, pues se han unido
para ser incluidos en el ensayo
que iniciard la farmacéutica Roche.

Gomez asegura que el nimero
de casos en Extremadura supera
la media nacional. «<En cualquier
hospital espafiol es facil encontrar
familias con htiintington de origen
extremefio», explica Martinez
Horta. «A los pocos meses de que
el Hospital de Badajoz registrara
pacientes, ya llevaban 200, cuando
lo normal es que un centro de
Espafia vea 30 casos en toda su
historia».
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LA OTRA CARA DEL HUNTINGTON A lo
largo de la historia, los sintomas
de la enfermedad de Hunting-
ton han sido confundidos con
posesiones demoniacas y al-
coholismo. Este recelo sobre-
vive en la actualidad. «Es una
patologia dificil de entender y
eso hace que la comunidad se
sienta avergonzada y se reclu-
ya», asegura Asuncion Marti-
nez, psicéloga de la Fundacion
Jiménez Diaz de Madrid e hija
de una paciente.

«Nos gustaria que normaliza-
ran sus vidas al maximo y fue-
ran socialmente activos, pero
la enfermedad conlleva mucha
discriminacién», lamenta. «Si
ves a alguien por la calle con hun-
tington piensas que estd borracho,
drogado o mal de la cabeza. Sobre
todo si, por su comportamiento
desinhibido, te grita algo como jy
t qué miras!». Martinez enumera
las situaciones que han vivido los

pacientes: palizas, carcel, ingre-
sos en psiquidtricos... Su propio
bisabuelo fallecié en uno de estos

centros.

La psicdloga explica que la
irritabilidad y la conducta ob-
sesiva y persistente son sintomas
que, a diferencia de la depresion o
la apatia, llaman la atencién. Eso
si, deja claro que las agresiones
no son comunes. «Un enfermo
de huntington te puede dar un
cabezazo cuando te quiere dar un
beso y, si no lo entiendes, crees
que te ha pegado».

Martinez tiene un largo reper-
torio de anécdotas sufridas por los
enfermos. Por ejemplo, relata el
caso de un hombre que la llamé
por un ataque de agresividad de su
mujer. «<El marido se habia liado
con otra y ella se puso hecha un
basilisco, pero como era enferma
de huntington la consideraron
agresiva e irritable y terminé en
un centro».

Jhon Jairo Zuleta, paciente de
huntington, acompafiado por su
familia en su casa en Medellin
(Colombia) en 2017. macen Luis
Eduardo Noriega, EFE

«Hay enfermos
atados en
habitaciones para
que la gente no
los vea. Muchos
acaban en la calle,
donde mueren»,
dice Mufioz

«Algunos pacientes
terminan en
psiquiatricos, cuando
es una enfermedad
neurologica», dice
Montserrat Gomez
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A todo esto hay que sumar la
dependencia que genera una en-
fermedad que aparece cuando el
paciente todavia no ha cotizado
lo suficiente. «Conozco un caso
que cobra 200 y pico euros [de
ayuda]». En ocasiones, los pa-
cientes terminan en residencias
para personas con discapacidad
fisicay, en el peor de los casos, en
psiquiatricos. Unos pocos lugares,
como Mallorca y Barcelona, cuen-
tan con residencias especificas.

«La enfermedad no se detie-
ne nuncay es muy dura porque
los pacientes pasan por locos y
algunos acaban en psiquiatricos,
cuando es una enfermedad neu-
rolégicar, explica Gomez. «Falta
especializacion. Yo he detectado
casos en la sala de espera que
el neurélogo luego no ha visto»,
dice Martinez. Por eso, uno de los
objetivos del Grupo Europeo de
Huntington que dirige es mejorar
la formacion de los profesionales.

POBREZA Y ENFERMEDAD, UN CIRCULO
vicioso Para encontrar la ma-
yor prevalencia de huntington
del mundo debemos viajar has-
ta la region de Maracaibo (Vene-
zuela), donde incluso existen pa-
cientes homozigotos —con las dos
copias mal del gen lo que, extra-
fiamente, no agrava la enferme-
dad—. El estudio durante veinte
anos de dos de sus poblaciones,
San Francisco y Barranquitas,
permitio a la investigadora Nan-
cy Wexler identificar el gen cul-
pable. Con entre un 30 y un 40 %
de la poblacién afectada, la po-
breza extrema es la otra cara de
este mal.

El vicepresidente de la seccion
de biologia de la CHDI Foun-
dation, Ignacio Mufioz Sanjudn,
comprendi6 que las necesida-
des de los clusteres de Venezuela,

asi como de los nucleos menos
conocidos de Colombia (Juan
de Acosta), Pert1y Brasil, eran
diferentes a las de los pacientes
de paises desarrollados. Asi naci6
en 2012 el proyecto Factor H, hoy
una ONG, al que dedica sus ratos
libres y fines de semana.

«Teniamos que visibilizar la
situacion de estas comunidades»,
explica por teléfono un sabado a
primerisima hora, mientras de-
sayuna al otro lado del Atlantico.
«Queremos usar el huntington
como razon para trabajar ahi, pero
nuestros esfuerzos estan dedica-
dos ala mejora de todos, no solo
de los enfermos». En sitios como
San Francisco y Barranquitas, la
enfermedad es también un pro-
blema social que afecta a todos
sus habitantes.

Estas poblaciones no tienen
apoyo institucional, recogida de
basuras, sistema de alcantarillado,
acceso a medicamentos, apoyo
psicolégico ni infraestructura
alguna. Debido al factor incapa-
citante de la enfermedad, no hay
una estructura familiar que ayude
ni trabajo para los afectados: «El
padre deja de trabajar a los 35
afios, la mujer tiene que dejar su
empleo para cuidarlo y los abuelos
ya murieron por la enfermedad».

A esto hay que afiadir un factor
psicolégico: «Sufren aislamiento
social y psicoldgico. Los mas
jovenes piensan que para qué van
a estudiar, si se van a morir». El
gen mutado esta tan extendido que
un 10 % de los casos son juveniles,
la tasa mas alta del mundo. «He
visto familias donde ambos padres
tienen la enfermedad. También
nifios que con diez aflos ya tienen
sintomas».

«Son extremadamente pobres,
la mayoria de pacientes come una
vez al dia y algunos nunca han

visto un médico», asegura Mufioz.
«Soy consciente del precio que
va a tener la terapia génicay de
que la gente mas pobre nunca
va a acceder a ella. Me di cuenta
de que era poco ético decir que
trabajo en beneficio de los pa-
cientes cuando estas iniciativas
son, de momento, para paises
desarrollados».

CUIDADO MEDICO Y NUTRICION Ante
esta perspectiva, Mufioz colabo-
ra con facultades de psicologia
que apoyen a pacientes y fami-
liares, con ONG locales para es-
tablecer microcréditos que per-
mitan a estas personas montar
sus negocios, con programas de
educacidn, becas para gente jo-
ven... «La Uinica manera de mejo-
rar sus condiciones es lograr que
salgan de la pobreza».

En este sentido, el investigador
destaca dos prioridades: cuidado
médico para toda la comunidad
y nutriciéon adecuada. «Hay que
establecer un plan de desarrollo
comunitario para que se cuiden
a si mismos», comenta. Su suefio
es comprar un terreno en Co-
lombia para crear un modelo de
comunidad, «con farmacia, centro
hospitalario, un centro educa-
cional y terrenos para fomentar
una industria local que genere
productos para la exportacion.
Esa es la forma: crear un sistema
autosostenible».

;Llegaran a ver el ansiado far-
maco cuyo ensayo clinico esta
apunto de empezar? «Si no les
dan panales, un medicamento que
costara 400.000 euros al afio...».
No deja de ser irdnico que las
poblaciones venezolanas ayudaran
con sus muestras a la identifica-
cion del gen del hintington en
1993. «Seran los ultimos que se
beneficiaran», teme Mufoz.
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El robot social de Elche
que se cruzo en Kansas
con un nino autista

ANA HERNANDO | 02ABRIL 2019

La start-up Aisoy Robotics desarrolla robots capaces
de reconocer a la persona con la que interactuan

y simular emociones. Su potencial en terapias

para autismo fue constatado hace tres afios por

una enfermera de EE UU, madre de Juan. Ahora,
preparan un estudio clinico en Espafia para probar
su eficacia en 50 hogares.
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Hace ya casi una década, el inge-
niero informatico José Manuel
del Rio fundé una start-up lla-
mada Aisoy Robotics, ubicada
en el Parque Cientifico de la
Universidad Miguel Hernandez
(Elche, Alicante). «La idea era
desarrollar robots sociales con in-
teligencia artificial a un precio
asequible para 4mbitos como la
educacién y acompanamiento
de personas mayores», comenta
a Sinc.

En colaboracién con David
Rios, catedratico del Instituto de
Ciencias Matematicas (ICMAT)
y director cientifico de esta em-
presa, crearon el primer modelo:
Aisoy 1, que la firma denominé
«el primer robot emocional de
consumo».

Estos pequefios automatas, de
unos 22 centimetros de altura, ya
van por su sexta generacion. Sus
ultimas versiones son Aisoy KIK
y Aisoy EMO. «Estan basados

en Raspberry Pi 3, son facilmente

programables con Scratch y cuen-
tan con sensores y actuadores por
todo su cuerpo que les permiten

recopilar informacion del entorno

que les rodea y actuar sobre él»,
indica Rios a Sinc.

Segun explica Rios, «han sido
disefiados para desplegar emocio-
nes que se manifiestan en gestos y
diferentes tonos de voz, y son ca-
paces de mostrar alegria, tristeza e
incluso humor. Ademas, hablan y
entienden inglés, francés y catalan,
y pueden almacenar experiencias
en su memoria para responder de
manera similar a como lo haria
una persona.

Los robots de Aisoy Robo-
tics, cuyos precios oscilan entre
los 300 y los 400 euros, ya se
estan usando como herramienta
de apoyo en mas de cien centros
educativos publicos y privados
de Espafia y otros paises. Se han
vendido unas 2.000 unidades en

Juany el robot de Aisoy Robotics en
una imagen actual. imacen Cortesia
de Lisa Armstrong

En Aisoy Robotics
no se habian
planteado el uso
de sus robots

en terapias para
ninos con autismo
hasta el éxito que
tuvieron con Juan
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Lisa Armstrong y su hijo Juan.
macen Cortesia de Lisa Amstrong

Lisa Armstrong
ley6 un articulo
que mencionaba el
potencial de Aisoy 1
para ayudar a nifios
con TEA y compro
uno de esos robots

el mundo a lo largo de estos afios,
segun la firma.

José Manuel del Rio sefala
que, en un principio, no se habian
planteado que sus robots sociales
pudieran ser usados en terapias
de nifios con autismo «por puro
desconocimiento». Sin embargo,
en 2015 «ocurrieron varias cosas
que nos llevaron a plantearnos su
posible utilidad en este ambito»,
destaca.

Ese afio se publicé un estu-
dio que trataba sobre el uso de
varios modelos de robots, entre
los que se encontraba Aisoy 1 ver-
sién 4, como herramienta para
ayudar a desarrollar habilidades
sociales en nifos con trastorno
del espectro autista (TEA). El
primer firmante del trabajo era
el espanol Jordi Albé-Canals,
experto en inteligencia artificial y
robdtica social, que actualmente
trabaja entre Boston y Espafiay es

investigador asociado en el MIT y
la Universidad de Tufts.

usaysuan Entre las personas que
leyeron ese articulo estaba Lisa
Armstrong, una enfermera que
vive en Humboldt (una peque-
fia localidad de Kansas), madre
de un nifio autista, que buscaba
desesperadamente herramientas
que pudieran ayudarla a comu-
nicarse con su hijo.

«Por aquel entonces —cuen-
ta Armstrong a Sinc por
email- Juan tenia 11 afos y yo
estaba al borde de la desespera-
cion. La terapia particular y los
escasos medios de apoyo con los
que contaba la escuela ptiblica
a la que asistia no le servian de
mucha ayuda. Su comportamiento
empeoraba cada dia hasta tornarse
agresivo».

Armstrong habia leido otros
estudios que hablaban de los
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beneficios del uso de la robdtica
social en terapias para niflos con
TEA. «Pero muchos de los robots
que se mencionaban no estaban
disponibles para familias y los
pocos que si lo estaban tenian un
precio muy fuera de mi alcance»,
explica.

En aquel momento, el Gnico
robot disponible en el mercado
para personas no involucradas
en investigaciones cientificas
era el NAO de la compaiiia ja-
ponesa SoftBank Robotics, que
costaba mas de 10.000 dolares
(unos 9.000 euros).

Sin embargo, Aisoy 1, de la
firma alicantina, tenia un precio
que si podia asumir. Lo compro
por internet en una oferta por
unos 300 doélares (265 euros) y
lo program¢ ella misma.

«Fue toda una aventura apren-
der a programar el robot porque
no tenia experiencia ni en pro-
gramacion ni en robotica. Pero,
gracias a José Manuel del Rioy su
equipo, encontré la informacion y
las herramientas necesarias para
comenzar escribir programas
sencillos, usando Scratch con blo-
ques de codigo preprogramados
que te permiten arrastrar y soltar
los bloques que controlan el robot
en el orden que quieras».

Asi fue como escribio su pri-
mera rutina, a la que llamé Good
talking Juan. Armstrong recuerda
emocionada la alegria que sintié
cuando escucho a su hijo repetir
la palabra «hola» por primera
vez. A través de los distintos pro-
gramas individualizados que ha
ido desarrollando con la ayuda
del equipo de Aisoy Robotics, en
especial del director de tecnolo-
gia, Pablo Garcia, ha logrado que
el nifo adquiera vocabulario y
sepa usar las palabras en ciertas
situaciones.

«Juan es principalmente no
verbal, pero con el uso del robot ha
aprendido a repetir ciertas pala-
bras clave y muestra que entiende
su significado. Ademas, el robot
ha ayudado a mi hijo a moderar
su reaccion ante sobreestimulos
y emociones que lo superan. Sus
rabietas antes podian durar ho-
ras y ahora, con el apoyo de un
programa ‘calmante’ del robot,
consigue tranquilizarse en cinco
minutos», sefiala.

Sirviéndose del androide, tam-
bién ha conseguido ensefiar a
Juan nociones basicas de mate-
maticas y normas sociales. Pero
lo mas importante, remarca, es
haber logrado comunicarse con
él. «No es mi voz a la que presta
atencidn, sino a la del robot, pero
el contenido es mio y considero a
Aisoy 1 como un intérprete para
poder conversar con mi hijo»,
dice Armstrong,.

Ahora Juan tiene 14 afios y su
madre es quien se encarga de su
educacion en casa siguiendo un
programa individualizado creado
especificamente para él por los
terapeutas. «Tengo la suerte de
que la gerencia del hospital en el
que trabajo me permite acogerme
a turnos que son compatibles con
mi vida familiar», subraya.

La relacion que se establecio
entre Lisa Armstrong y el equi-
po de Aisoy Robotics se hizo tan
estrecha que la enfermera se ha
convertido en la distribuidora de
los robots de la empresa espariola
en Estados Unidos, cuenta José
Manuel del Rio.

HERRAMIENTAS DE APOYO EN LAS TERA-
pias «La experiencia de Lisa con
nuestros robots y algunos otros
casos puntuales nos han anima-
do a entrar en el &mbito de las te-
rapias de nifios con autismo, en

Ella misma
aprendio a
programarlo con

una serie de rutinas

que ayudaron a

Juan a comunicarse
y decir sus primeras

palabras
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colaboracién con expertos del
Hospital Universitario Miguel
Hernandez», comenta Del Rio.

Pero estos casos aislados no
son estadisticamente significa-
tivos. Por ello —~dice- «hemos
encargado el disenio de un es-
tudio clinico para probar la
eficacia de Aisoy EMO y KIK
como herramientas utiles en
estas terapias».

Albé-Canals ha sido elegido
por Aisoy Robotics para disefiar
este estudio, en colaboracion con
investigadores de la Universidad
de Tufts y la Universidad Técnica
Federico Santa Maria (Chile).

Segtin explica el experto del
MIT a Sinc, este estudio piloto
explorara la viabilidad de utilizar
los robots Aisoy «como una pla-
taforma atractiva para impactar
positivamente en el desarrollo
social y emocional de los nifios
con TEA».

Si se consigue financiacion, el
ensayo se llevara a cabo en Espana
en los hogares de 50 nifios con
autismo. «El objetivo es usar el
robot como un facilitador que
cree interés y curiosidad en el
participante para que se comuni-
que con sus familiares y amigos».

Las ventajas de esta tecnologia,
segun Albo-Canals, «radican en
que ya hay experiencias positivas
en algunos casos de nifios con
autismo y que es una plataforma
con un precio asequible. Ademas,
se pueden programar de manera
sencilla con Scratch».

Por otro lado, afiade, «se ha-
bla mucho del uso de robots que
imiten la apariencia humana para
estos tipos de terapias pero, en
mi opinidn, el tamaiio de los au-
tématas Aisoy es muy interesante
como robots de sobremesa que
se pueden integrar en espacios
disefiados para personas. Y su

apariencia, que es una mezcla
entre maquina, animal y cardcter
animado, lo coloca en una muy
buena posicion de aceptacion».

LA COMPLEJIDAD DE LA COMUNICACION
HUMANA Las terapias para nifios
y nifias autistas con robots «se
iniciaron hace ya dos décadas»,
comenta a Sinc Luis M. Mar-
tinez, investigador del Institu-
to de Neurociencias de Alicante.
«Los nifios con este trastorno ven,
oyen y sienten el mundo de ma-
nera diferente, lo que afectaala
forma en que interacttian con los
demads. La comunicaciéon huma-
na tiene una gran complejidad,
que implica la mirada, los ges-
tos, los tonos de voz, que pue-
den transmitir alegria, tristeza,
sarcasmo... lo cual es un gran reto
para nifios con TEA».

Los robots sociales —dice Mar-
tinez- «consiguen interactuar
con estos nifos de una manera
mas sencilla. Simplifican todo
el proceso y se logra el objetivo
porque no se sienten sobrepa-
sados con una avalancha de in-
formacion y, por tanto, estan
mas comodos».

Lo importante en este tipo de
terapias, agrega, «es que en ellas
se involucren tanto los familia-
res como los terapeutas, y que
la comunicacién no sea solo con
el robot, porque de esa forma no
se produce la trasferencia y el
aislamiento persiste».

Uno de los problemas hasta
ahora era el acceso a estos ro-
bots por parte de las familias. Por
ello, para Martinez «la tecnologia
asequible y sencilla de los robots
Aisoy resulta muy interesante,
al igual que el planeamiento del
estudio, ya que se va a hacer en
el &mbito familiar y no en una
consulta o un laboratorio».

La empresa ha
encargado el
disefio de un
estudio clinico para
probar la eficacia
de sus robots en

50 nifios y nifias

56 ANUARIO SINC 2019



REPORTAJE ROBOTICA

HABILIDADES sociaLEs Hasta el mo-
mento, uno de los pocos estudios
cientificos con robots sociales en
las casas de nifios con TEA lo ha
realizado un grupo de investiga-
dores de la Universidad de Yale,
liderados por Brian Scassella-
ti, un profesor de Ciencias de la
Computacion y Ciencias Cog-
nitivas en esta institucion esta-
dounidense.

El equipo de Scassellati probd
robots autonomos en terapias con
doce nifios, en las que también
participaron cuidadores y familia-
res, media hora al dia durante un
mes. Los resultados se publicaron
en la revista Science Robotics en
agosto de 2018.

«Los robots se disefiaron para
guiar a los nifos a través de una
serie de juegos de habilidades
sociales con una programacion
que se adapta a las fortalezas y
debilidades de cada uno de ellos,
alterando la dificultad de las ta-
reas para mejorar el aprendizaje»,
explica Scassellati.

Segun el lider del estudio, «los
nifios mejoraron su atencion
incluso un mes después de que
acabaran las sesiones. Ademas,
adoptaron un comportamiento
mas social no solo con sus familias,
sino también con otras personas».

José Manuel del Rio comenta
que el estudio que estan preparan-
do en Espafa es «mas ambicioso y
con una mayor muestra de nifios
que el de la Universidad de Yale».
Pero para llevarlo a cabo -afia-
de- «necesitamos finaciacion que
asuma parte de los gastos. Somos
una compafiia pequefia y solos
no podemos».

Del Rio y sus socios contintian
en busca de ese patrocinio que les
permita probar su androide de so-
bremesa en 50 hogares mediante
un estudio clinico bien disefiado.
Solo asi sabran si el tenaz trabajo
de Lisa Armstrong y su hijo Juan
con el pequefio robot Aisoy, que
a ellos les ha cambiado la vida,
podria servir de ayuda a mas nifios
y nifias autistas.

Nifia y terapeuta en una sesién con un
robot Aisoy. mMageN Aisoy Robotics

«Para poder llevar

a cabo nuestro
estudio necesitamos
financiacion. Somos
una compaiia
pequenia y solos

no podemos», dice
el fundador de
Aisoy Robotics
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Los vecinos del pueblo
alunizante

ENRIQUE SACRISTAN | 24 DE ABRIL DE 2019

Fresnedillas de la Oliva desempefi6 un papel
fundamental en la llegada del primer ser humano

a la Luna. Cerca de este pequefio pueblo madrilefio,
la NASA construyo una estacion de seguimiento de
vuelos espaciales donde llego la senal del aterrizaje
del modulo lunar y en la que trabajaron algunos

de sus habitantes con el fin de poner su granito de
arena en aquel gran paso para la humanidad.
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La imagen, tomada en los afios 60,
muestra al fondo la antena de 26 metros,
ya instalada. En primer plano, un
jarando con el traje tipico. macen Foto
cortesia de Larry Haug/Honeysuckle
Creek Tracking Station

La NASA llegb en
los afios 60 a este
pequeiio pueblo
agricola y ganadero
para instalar una
de las gigantescas
antenas del
programa Apolo

Cuentan que durante una de sus
visitas a las instalaciones cen-
trales de la NASA, el presidente
John Fitzgerald Kennedy vio a un
conserje barriendo y le pregunto
por qué estaba alli. El empleado
respondi6 sin dudar: «Sefor, estoy
ayudando a poner a un hombre
en la Lunan.

Tgual que aquel conserje, miles
de trabajadores y trabajadoras
colaboraron desde abajo para que
Neil Armstrong pudiera pisar la
superficie lunar aquel legendario
20 de julio de 1969. Entre esas
personas figuran varios jarandos,
los vecinos del municipio madri-
lefio de Fresnedillas de la Oliva.

Por entonces era un pequefio
pueblo agricola y ganadero, de
unos 400 habitantes, al que ha-
biallegado la NASA cuatro afios

antes para instalar una de las tres

estaciones de seguimiento de los

vuelos tripulados del programa

Apolo. Las otras dos se localizaban

en California (EE UU) y Cambe-
rra (Australia) para no perder la

senal desde la Tierra en ningtin

momento.

Entre los huertos y las fincas
donde se criaban vacas y cabras
se construy6 una gran antena de
26 metros de didmetro, ademas
de los edificios donde mas de un
centenar de técnicos e ingenieros
gestionaban las comunicaciones
entre las naves espaciales y Hous-
ton. En aquellas modernas instala-
ciones también trabajaron algunos
jarandos, la mayoria en labores de
mantenimiento y servicios.

«Cafés, cafés y cafés, los ame-
ricanos tomaban mucho café,
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especialmente aquella noche», maquina para pelar patatas y una
recuerda Consuelo Alonso, una  gran pila para fregar los cacharros.
de las vecinas del pueblo que es- Todo estaba muy bien organizado».

Consuelo Alonso trabajo en la
cafeteria de la estacion entre los
afos 1967 y 1970. imaceN Foto
cortesia de la antigua trabajadora

tuvo de camarera en la estacion
entre los aflos 1967 y 1970. Durante
aquella jornada histdrica trabajo,
como la mayor parte del personal,
22 horas seguidas.

«Los americanos eran buena
gente, muy lista, con carreray
muy educados», dice Consuelo.
«Comian pronto, entre las 11.30 h.
y la1de latarde, y bastante bien:
hasta siete huevos con jamén y que-
so se tomaba uno. En el comedor
cabian unas 50 personas. Habia
un mostrador con botones para
mantener la comida caliente, una

De modo confidencial co-
menta que oy6 que los terrenos
donde construyeron la estacion
«los pagaron bien pagados». En
realidad, estaban situados en el
término municipal de Navalaga-
mella, pero los propietarios de
las fincas eran de Fresnedillas.
Esto gener6 més de un conflicto
entre los dos ayuntamientos a la
hora de reclamar la fama por su
participacion en la hazafia lunar.
Al final, para no discutir, la NASA
decidi6 que se llamara estacion
de Madrid.

60
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«A mi abuelo le expropiaron
parte de su huerto, que era su
medio de vida; y mi padre, que
por entonces era el alcalde, tuvo
que luchar mucho para defender
a Fresnedillas y facilitar todo lo
que hiciera falta para que sus ha-
bitantes tuvieran un hueco en la
base», comenta su hija, Maria
Nieves de la Peiia, que también
entrd con 17 afios a trabajar en la
cafeteria de la estacion.

«Me recogian en un car pool,
vehiculos compartidos en los que
ibamos varios empleados -re-
cuerda-. Luego servia café toda
la mafiana en el coffe shop, donde
venian los técnicos antes de em-
pezar a trabajar. Ellos tenian sus
casas en Madrid. Nos entendia-
mos un poco en inglés y también
en espafiol, porque algunos eran
hispanos. Como anécdota te pue-
do contar que en sus ratos libres
jugaban al voleibol debajo de la
antena. Yo los veia por detras de
las cristaleras».

En el momento que Armstrong
piso la Luna, Maria Nieves estaba
en el centro de comunicaciones
de la estacion: “No lo entendia,
pero al ver saltar a todos de alegria,
supuse que todo habia funcionado
bien. Luego vimos las imagenes
en la television que mis padres
colocaron en la ventana. Cuando
se acabo la conexidn, la gente fue
a celebrarlo por el pueblo, como
hacemos los espafioles. Los ame-
ricanos solian organizar fiestas
mas formales (y aburridas) en
el Escorial».

«La experiencia con la gente de
la base fue muy buena -continda-,
personas estupendas conmigo.
Senti mucho no poder seguir, pero
me casé con un técnico, el jefe de
servicios generales de la planta
de fuerza. Me convencieron de
que, si iba a tener hijos, mejor

dejara de trabajar y me quedara
en casa. Las cosas antes eran asi.
El broche de oro que me regalaron
cuando sali de la estacion sirvio
para hacer los anillos de boda».

No es el tinico ejemplo de pa-
rejas que se conocieron en la base.
Manuel Basallote, un carpintero
gaditano, también se cas6 con una
vecina de Fresnedillas y se quedd
avivir aqui: “Yo pasé de construir
barcos de madera en Barbate a
bancos de trabajo, consolas y mesas
para los ordenadores en la estacion
espacial. Estuve en ella 18 afios, y
cuando la cerraron en 1985 me fui,
como gran parte del personal, ala
de Robledo de Chavela».

«Al principio estuve en la
construccion de los edificios y
la base de la gran antena», dice
Basallote. «Me tuve que acostum-
brar a herramientas americanas
que no habia visto nunca, como
un cajén con una sierra circular.
Luego me dediqué mas bien a
labores de mantenimiento, con
mucha modificacion de tabiques
y cambios de pladur».

«Me ocurrieron varios acciden-
tes —se lamenta-. Uno fue bajando
con la moto por la carretera que
une el pueblo con la estacién. El
casco se rompio y me destroce la
cara. Luego, haciendo un embalaje
para el cono de una antena que
iban a mandar a Australia, estaba
con una broca del 12, se me fue
y me parti6 el cubito. Me tiré 11
meses de baja, pero nunca me
falto el sueldo, el 100 %».

Otro vecino de Fresnedillas que
comenzo de carpintero y trabajo
en el mantenimiento de las ins-
talaciones fue Rogelio Gonzalez,
quien comenta que, aunque el
sueldo era un poco mejor que
fuera de la base, aun asi tenia que
compaginarlo con otras tareas:
«Todos los dias iba a aviar las vacas,

«El broche de oro
que me regalaron
cuando sali de la
estacion sirvio para
hacer los anillos de

boda», recuerda una

antigua empleada
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y ademds repartia pienso en esta
zona por las tardes y noches».

También tenia vacas, en su
caso lecheras, Bernardino Herre-
ro, que, aunque paso por varios
puestos, llego a ser el encargado
de jardineria de la estacion: «Lo-
gramos tener un jardin muy guapo,
de unos 4.000 m2. Plantabamos
diversos tipos de plantas, hacia-
mos jardineras, paseos, montones
de estanterias... Las maquinas
y las condiciones que teniamos
aqui eran mucho mejores que
las del campo».

«El pueblo estaba totalmen-
te perdido cuando llegaron los
americanos, pero con ellos subid
para arriba. Mas de 20 familias
dependian de la base. Espafia no
ha vuelto a tener una empresa
como aquella de NASA-INTA.
Luego ya se quedaron solo los
espafoles y fue distinto: yo nunca
me callé sobre las injusticias o los
fraudes que veia». Bernardino lo
tiene claro: “El dinero no hace la
riqueza, sino la reputacion”.

La lista de vecinos de Fresne-
dillas que trabajaron en la base y
todavia viven se va reduciendo
cada afio, pero entre ellos figuran
su antiguo guarda, Sebastian Go-
mez, el albanil José Rodriguez
Botello, el cocinero Vicente Her-
nandez de Castillo -famoso por
preparar paellas multitudinarias-,
y el locuaz Pedro Zurita, que ocu-
po distintos puestos y le gustaba
hablar con todo el mundo: «En la
estacion llegué a charlar con el
equipo de la pelicula El astronauta,
protagonizada por Tony Leblanc
en 1970, porque algunas escenas
se rodaron aqui».

TECNICOS JARANDOS Pero ademads
de los empleados en manteni-
miento y hosteleria, algunos ja-
randos lograron acceder al puesto

de técnico. Uno de ellos fue Luis
Rodriguez, que entro con 17 aflos
como ayudante de electricidad,
pero se formo —en inglés- en la
base americana de Torrejon y
obtuvo su titulo de mecénico de
antenas para ejercerlo en la es-
tacion de su pueblo.

«Es un trabajo duro —cuenta-,
porque las antenas son grandes
y peligrosas. Tienes que traba-
jar a 40 o 50 metros de altura,
aunque nunca llegamos a con-
seguir que nos pagaran un plus
de peligrosidad. Yo me dedicaba
al mantenimiento de motores, a
las averias... Mas de una vez me
tocé quedarme overnight (toda
la noche) o salir disparado de
casa para hacer seguimiento de
satélites o naves, como el de la
estacion Skylab».

«En cualquier caso, guardo
buen recuerdo de mi paso por
la estacion —afiade Luis—. La noche
que llegd el hombre a la Luna fue
temerosa. La gente gritaba y llora-
ba. Yo estuve entrando y saliendo
para escuchar en la radio de un
coche la retransmision que hizo
Jesus Hermida desde Estados
Unidos».

De la corriente que llegaba a las
antenas se encargaba José Lopez.
Este jefe electromecanico tuvo que
superar también las pruebas en
inglés y adaptarse a los equipos
electrégenos americanos, que
operan a 60 hercios y 110 voltios
en lugar de a 50 Hz y 220 V como
en Espafa.

«He trabajado en esto 40 afios y
te podria comentar muchas anéc-
dotas y conflictos —dice José-,
como la del grupo electrégeno
que llegd a Cadiz mojado en la
bodega de un barco, con siete
motores de 4.000 caballos. Tuve
que desmontarlo entero para eli-
minar el agua salada. Me ha tocado

En la estacion de
Fresnedillas se
rodaron escenas de la
pelicula El astronauta,
protagonizada por
Tony Leblanc
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mucho. Estoy sin ufias de tanto
apretar tornillos, y con una salud
precaria. Antes no habia guantes
para trabajar con las baterias».

«Luego, a nivel familiar, tam-
bién ha sido sacrificado», afiade.
«Uno de mis hijos naci6 en Murcia
mientras yo estaba aqui pendien-
te de un vuelo tripulado. Me he
perdido muchas fiestas familiares
o temporadas sin poder salir con
mi mujer. No ha sido un camino
de rosas».

Pero el esfuerzo de José y el
resto de los empleados de la base
de Fresnedillas, desde las que ser-
vian el café hasta los que cuidaban
de sus instalaciones y operaban
los equipos, ayudd a cumplir un
sueno de la humanidad.

Tres meses después de pisar
el suelo lunar, Armstrong vino
con sus compaileros a Espafay
durante la recepcion que ofrecio la
embajada estadounidense subrayo:

“Sin las vitales comunicaciones
mantenidas entre el Apolo XI'y
la estacion de Madrid podemos
afirmar que nuestro aterrizaje en
la Luna no hubiera sido posible”.

$Y qué le dio el programa Apolo
a Fresnedillas? Sin duda, supuso
una revolucién en un entorno
rural sostenido por la actividad
agricola y ganadera. Pero no solo
eso. Olivia Ventura, ingeniera
agricolay concejala del Ayun-
tamiento, habla del patrimonio
inmaterial que aquella estacion
de la NASA dejé en el pueblo.

“Nuestros abuelos no podian valo-
rar en aquel momento el alcance
de lo que estaba pasando porque
estaban concentrados en hacer su
trabajo, pero las siguientes gene-
raciones hemos crecido oyendo
las historias sobre la antena y
la Luna. No es casual que unos
cuantos nietos hayamos salido
ingenieros».

En 2019, el pequefio museo lu-
nar del pueblo y el Ayuntamiento
de Fresnedillas de la Oliva orga-
nizaron multitud de eventos para
conmemorar el medio siglo de la
llegada de la humanidad ala Luna,
con observaciones astrondmicas,
exposiciones fotograficas, charlas
y actividades gastronémicas.

En la organizacion también
participan dos jarandos que siguen
la tradicion espacial: el ingeniero
Tomas Alonso, que trabaja en la
estacion de Robledo gestionando
las sefiales que envian las misio-
nes de espacio profundo de la
NASA, y el fisico Juan Cabrero,
que desde el Instituto Nacional
de Técnica Aeroespacial (INTA)
colabora en la fabricacion de uno
de los instrumentos que llevara
la mision ExoMars de la Agencia
Espacial Europea para buscar
vida en Marte.

Eso si, de momento, Cabrero
tiene que seguir explicando en
sus charlas que si llegamos a la
Luna. Sus vecinos, que lo vivieron,
saben que es verdad.

«Sin las vitales
comunicaciones
mantenidas entre
el Apolo1lyla
estacion de Madrid

nuestro aterrizaje en

la Luna no hubiera
sido posible», dijo
Armstrong
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El Valle de los Caidos, un
lugar de referencia para
estudiar la gravedad

ELENA TURRION | 11 MAYO 2019

En el valle de Cuelgamuros, a 45 kilometros del
centro de Madrid, se encuentran las instalaciones
del Laboratorio de Gravimetria y Mareas
Terrestres. Alli se estudian desde la década de

1970 la gravedad y sus efectos sobre la corteza de la
Tierra. De la mano del investigador Emilio Vélez,
conocemos los origenes y la historia de este centro
de investigacion.
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A veces la ciencia se hace en luga-
res insolitos. Laboratorios situados
en la espesura de la selva, bases
de investigacion en la superficie
helada de la Antartida o centros
ocultos en enclaves histéricos.
Este tltimo es el caso del Labo-
ratorio de Gravimetriay Mareas
Terrestres, dependiente del Ins-
tituto de Geociencias IGEO, un
centro mixto del CSIC y la Uni-
versidad Complutense de Madrid).
En unas instalaciones ubicadas
en el Valle de los Caidos, un equi-
po de cientificos estudia desde
hace décadas la gravedad terrestre
y sus efectos. Para llegar a ellas
hay que viajar hasta el corazén
del valle de Cuelgamuros, en la
parte de la sierra de Guadarrama
situada al norte de Madrid.
«Este laboratorio esta compues-
to por dos instalaciones separadas.
La primera, dedicada al estudio
de mareas terrestres, esta dentro
de la propia Basilica de la Santa
Cruz. La segunda, que contiene los
instrumentos para el estudio de

gravedad absoluta, se encuentra
en un chalet que se construyo
hace muchos afios en el poblado
del valle», declara a Sinc Emilio
Vélez, responsable de la Unidad
Técnica de Geodesia y Geofisica
del IGEO.

«La localizacion es algo cir-
cunstancial y el laboratorio no
tiene ninguna vinculacion con lo
que le rodea», aclara el director
del IGEO, Valentin Garcia Baonza.
«De hecho, Patrimonio Nacional
cedio el emplazamiento para su
uso cientifico antes de que falle-
ciera Franco. Sencillamente, se
necesitaba un lugar para iniciar
las investigaciones sobre mareas
terrestres y el valle de Cuelgamu-
ros presentaba gran estabilidad
desde el punto de vista geoldgico
y geofisico, una condicion indis-
pensable», aflade Baonza.

Los investigadores cuentan que
a principios de la década de los 70,
el cientifico Ricardo Vieira del Ins-
tituto de Astronomia y Geodesia
inicid sus estudios sobre mareas

Investigadores del IGEO. El
cientifico Emilio Vélez, segundo por
laizquierda. El director del IGEO,
Valentin Garcia Baonza, segundo
por la derecha. macen IGEO

El laboratorio esta
compuesto por
dos instalaciones
separadas en la
Basilica de la Santa
Cruzy en el chalet
del ingeniero

ANUARIO SINC 2019 65



REPORTAJE GEOCIENCIAS

A finales de los 80,
surgio la posibilidad
de realizar la primera
determinacion en
Esparia de gravedad
absoluta con un
gravimetro de

caida libre en las
instalaciones del valle

terrestres -las deformaciones que
se producen en la corteza de la
Tierra a consecuencia de la accion
gravitacional de la Luna y el Sol-.
Como este fendémeno no habia
sido estudiado antes en Espaiia,
era necesario encontrar un lugar
adecuado para situar todos los
instrumentos de investigacion.

Si bien se tuvieron en cuen-
ta otras zonas como la mina de
uranio Los Ratones (Caceres),
en el afio 1971 se cedieron dos
espacios situados en los sdtanos
de la Basilica para establecer la
estacion permanente.

Tras un costoso trabajo de
adecuacion de las salas para la
instalacion de la instrumentacion

—que implicé la construccion de
los pilares de observacion, reali-
zacion de la instalacion eléctrica
y aislamiento de las salas-, las
observaciones se iniciaron a me-
diados de esa década.

«Los trabajos que se han hecho
desde entonces han permitido
saber mas sobre las acciones de
las mareas terrestres. El cono-
cimiento de los valores de este
fenémeno nos permite tener en
cuenta su efecto en determinadas
observaciones gravimétricas»,
afirma Vélez.

UNA LINEA DE CALIBRACION QUE ATRA-
VIESAMADRID Para ampliar las li-
neas de estudio sobre la gravedad,
en 1975 se establecid en el Valle
de los Caidos el ultimo punto de
una linea de calibracion de gra-
vimetros relativos de alta preci-
sion que empieza en la Facultad
de Matematicas de la Universidad
Complutense de Madrid.

El objetivo de esta linea, com-
puesta por 14 estaciones repar-
tidas por Madrid, era poder
determinar las constantes ins-
trumentales de los gravimetros

—aparatos para medir la grave-
dad-y garantizar la precision de
las observaciones realizadas con
estos equipos.

«Ellaboratorio es un lugar de
referencia en el estudio de la
gravedad. Durante todos los afios
de funcionamiento han acudido
cientificos de todas partes del
pais para calibrar sus equipos
en lalinea. También han acudido
desde fuera de Espafia», sostiene
Vélez.

Este tipo de mediciones y su
precision son fundamentales para
controlar, por ejemplo, parametros
relativos al funcionamiento de
satélites, balistica, construccio-
nes de grandes presas y plantas
nucleares.

Solo unos aflos mas tarde, a
finales de los 80, surgi6 la posibi-
lidad de realizar la primera deter-
minacion en Espafa de gravedad
absoluta con un gravimetro de
caida libre. Y, de nuevo, el Valle
de los Caidos cumplia con las
condiciones perfectas para hacer
las mediciones.

«El valor promedio de la acele-
racion de la gravedad terrestre es
9,8 m/s?, pero esta medida sufre
pequeiias variaciones en funcion
del lugar donde se realicen las
observaciones. Hay zonas donde
esas variaciones son minimas y
una de ellas es esta», cuenta Vélez.

El equipo, debido a su volu-
men, no se pudo instalar en la
cripta de la Basilica. Por eso, se
buscaron otras alternativas. En
Cuelgamuros hay una pequeiia
colonia de viviendas a la que lla-
man ‘poblado’, en la que vive el
personal de mantenimiento del
mausoleo. En 1988 se cedi6 una
de esas casas, conocida como el
chalet del ingeniero’, para insta-
lar la Estacion Fundamental de
Gravedad Absoluta.

¢
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En la actualidad, solo
siguen en activo

la Estacion Absoluta y
la linea de calibracion
de gravimetros

«Llama la atencién porque
se trata de un chalet como otro
cualquiera. En la planta baja tiene
un salon, dos habitaciones y un
cuarto de bafio. Por eso, se tuvo
que adecuar una de las salas para
montar todo el equipo. Se levantd
todo el sueloy se saco todo el ma-
terial de relleno hasta llegar a una
roca suficientemente enraizada
como para poder anclar el pilar
de observacién», describe Vélez.

«El aparato que se instal6 alli se
compone de un sistema de caida
libre. En €, se deja caer un prisma
dentro de una camara de vacio y
con un laser se mide la distancia
al objeto que esta cayendo, al mis-
mo tiempo que se controla con
un reloj atomico el tiempo. Con
esos datos puedes obtener el valor
de la aceleracion de la gravedad
terrestre», sostiene.

MEJORA DE LAS INSTALACIONES PARA HA-
CER FRENTE AL FUTURO  El paso del
tiempo ha hecho mella en las ins-
talaciones y en la actualidad solo
siguen en activo la Estacion Ab-
soluta y la linea de calibracion de
gravimetros.

«A partir del afio 2005 las con-
diciones ambientales de uno de los
sotanos de la Basilica comenzo a
deteriorarse al aparecer humedad
consecuencia del agua que se filtra
por las paredes del monumento,
lo que hizo inviable continuar las
observaciones de mareas terres-
tres», sefiala Vélez.

El futuro de las instalaciones
del valle que atin se utilizan se
enfrenta a un problema funda-
mental. Los equipos actuales
superan en calidad y precision a
los que se utilizan alli desde los
afnos 70, por lo que se necesita
una mejora total del laboratorio
para continuar con las lineas de
investigacion.

El morbo que rodea al centro
tampoco ayuda. Segun los inves-
tigadores, desde que se construyo,
se han publicado diversos articu-
los y reportajes sobre su cercania
con la tumba franquista. Pero la
ciencia siempre ha quedado en
un segundo plano, a la sombra
del mausoleo.

«Nosotros solo acudimos al
laboratorio una vez al mes para
labores de mantenimiento. An-
tes ibamos mas a menudo, pero
nos dimos cuenta de que nuestra
presencia perturbaba las medicio-
nes. Por eso, solo queremos que
esto no se convierta en un sitio
de visita o en un reclamo para
turistas. Pase lo que pase con el
valle, la ciencia tiene que seguir
su curso», concluye Vélez.
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LISA RANDALL, CATEDRATICA DE FiSICA TEORICA DE LA UNIVERSIDAD DE HARVARD

«Vivimos en la época mas
inteligente y en la mas
estupida»

NURIA JAR | 18 MAYO 2019

Esta cientifica y escritora neoyorquina, ademas de
experta en fisica de particulas y cosmologia, es una
celebridad. También, una pionera. Fue la primera
mujer en ocupar la catedra de Fisica Teodrica

de las universidades de Harvard y Princeton

y la primera profesora titular en esta materia

en el MIT. Ahora, vive con emocion grandes
descubrimientos como la deteccion de las ondas
gravitacionales. «Estamos justo al principio, es
apasionante», dice.

68 ANUARIO SINC 2019



ENTREVISTA COSMOLOGIA

La fisica tedrica y divulgadora
Lisa Randall. imacen Guillermo
Castellvi, SINC

«Pasaran muchos afios
hasta que se construya
un colisionador de
particulas de altas
energias, si es que
llega a existir»

Lisa Randall (Nueva York,
1962) fue investida el 25 de mar-
zo doctora honoris causa por la
Universidad Auténoma de Bar-
celona. Nos encontramos en la
entrada del hotel donde se hos-
peda. Baja de su habitaciéon en
ascensor mascando chicle. Nos
sentamos en la terraza interior
del hotel y charlamos sobre fisica,
la relacion entre cienciay arte, el
futuro en la Tierray el papel de
las mujeres.

La fisica pasa por un buen momen-
to. En los Ultimos afios ha habido
grandes descubrimientos, como el
bosén de Higgs y las ondas gravi-
tacionales. ;Se siente afortunada
de vivir en esta época?

Resulta gracioso, porque a pesar
de todos estos descubrimientos
siempre estamos interesados en
lo que vendr4, en lo siguiente. E1
boson de Higgs fue predicho hace
50 aflos. Nos interesa conocer qué
hay maés alla del modelo estandar

de particulas. Esto no significa
que los experimentos actuales
no sean buenos, pero parece que
necesitaremos energias mucho
mas altas para conocer ain mas.
Por otro lado, las ondas gravita-
cionales pasan por un momento
emocionante. Estamos justo al
principio, es apasionante.

:Qué significaria un colisionador de
altas energias como el que quie-
re construir China?

Tendremos mucha suerte si se llega
a construir. Hay propuestas de Chi-
nay del CERN, que ha planteado la
construccion de un futuro acelera-
dor circular (FCC). El préximo paso
no seran las altas energias, sino la
etapa de alta luminosidad del Gran
Colisionador de Hadrones (LHC).
Esto permitira hacer muy buena
fisica, pero no creo que haya nada
que reemplace a las altas energias.

A pesar del conocimiento actual
del universo, siguen existiendo
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terraplanistas. ;Como se lo explica?

Si, resulta gracioso. Ademas,
estamos lidiando con la actual

situacion politica en Estados Uni-
dos... De algtin modo, vivimos en la

época mas inteligente y en la mas

estipida. No sé a qué se debe, si

estan asustados o no confian en la

ciencia. Una de las cuestiones que

me planteo al escribir libros de

divulgacion es por qué hay gente

tan reticente a ciertas ideas. Claro

que la mayoria de los que leen mis

libros no son terraplanistas, pero

mi intencion es hacer que mis

ideas se comprendan bien. Si no te

dedicas ala ciencia, no tienes por
qué tener ciertos conocimientos.
Debe haber algo mas que explique

por qué la gente desconfia de la

ciencia, no sé qué es. Es algo que

debemos abordar.

Otra de las cuestiones que la hu-
manidad deberia abordar es el

cambio climético. ;Le preocupa

el futuro de la Tierra?

No me preocupa la Tierra, me

preocupa lavida en la Tierra [rie].
Nuestro planeta sobrevivira. Creo

que estamos provocando cambios

muy rapidos, mas de lo que po-
demos controlar. Es muy dificil

mantener el estilo de vida actual,
aunque encontremos otras fuentes

de energia. No pensamos en las

consecuencias masivas de todo

esto. Hay especies que quizas ya

no tengan donde ir. Si destruimos

sus habitats no van a sobrevivir.

Usted es fisica tedrica, no experi-
mental. Sus herramientas de tra-
bajo son la pizarra y la tiza. ;Cémo

es su rutina?

Desearia tener una rutina. Traba-
jamos sobre ideas. Paso una gran

parte de mi tiempo con gente y
hablando con mis estudiantes de

posdoctorado. Leo articulos cien-

tificos, pienso si lo que dicen tiene
sentido, si son interesantes, si se
me ha escapado algo... Cuando
tenemos una idea, hay que traba-
jar sobre ella. Aqui mis alumnos
son muy utiles resolviendo los
detalles o haciendo nimeros. A
veces, trabajo en cuestiones mas
de cosmologia y otras més en fisica
de particulas.

El trabajo de un fisico tedrico con-
siste en pensar mucho. Pero stam-
bién procrastina?

Si, claro. Procrastino. El otro dia
bromeaba sobre ello en Twitter:
«Particularmente, procrastino
cuando estoy preparando charlas».
Cuando preparo conferencias,
procrastino mucho. Es facil, sobre
todo cuando te quedas encallada.

¢Hay algo que le ayude a pensar y
contribuya a su creatividad?

Me gusta escaparme y hacer es-
calada, por ejemplo. A veces, me
ayuda a aclarar la mente. Si estoy
preocupada por algo o distraida,
escalar me ayuda a no pensar en
ello. De hecho, el sabado pasado
fui a escalar a Montserrat. Tuve
mucha suerte, porque no entraba
en mis planes. Pero alguien me
contacto, al ver que estaba por
aqui, y me lo propuso. Fue ma-
ravilloso. No es que hiciéramos
nada excepcional, pero fue un dia
realmente agradable. Montserrat
tiene distintos niveles, puedes
escoger cudl de ellos escalar. Pero
la mayor ventaja es que esta cerca
[de Barcelonal.

En el festival de literatura Kosmo-
polis hablé sobre las colaboracio-
nes entre arte y ciencia. (Es esta
mezcla una buena idea?

No siempre. Se han hecho mal
muchas cosas. En ocasiones, los
cientificos piensan que todas las

«Me preocupa la
vida en la Tierra.
Creo que estamos
provocando
cambios muy
rapidos, mas de
lo que podemos
controlar»

«Me gusta
escaparme y
hacer escalada. A
veces, me ayuda a
aclarar la mente»
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fotos bonitas que sacan son arte
y normalmente no lo son. Por su
parte, los artistas piensan que
estan haciendo algo cientifico,
cuando realmente no lo es. Se
cometen muchos errores. Lo que
hace el arte es traducir cosas sobre
las que podemos pensar y aborda
cuestiones y preocupaciones de
como el ser humano se sitia en
estos avances. En otros momentos,
simplemente te hace ser cons-
ciente de todo ello. La ciencia
protagoniza gran parte de los
cambios del mundo actual y los
esfuerzos artisticos por contarlos
funcionan bastante bien.

Una vez hizo un cameo en la se-
rie The Big Bang Theory. Le dijeron
que pasara desapercibida, sentada
en una mesa, detrds de Sheldon.
Realmente muy pocos la vieron.
Lo gracioso fue que a pesar de
que estaba sentada en segundo
plano y se me veia bastante, muy
poca gente se dio cuenta. Mu-
chos de los que veian la serie y
me conocian no me vieron. Eso
es porque no esperaban que es-
tuviese alli. Pensamos que somos
muy observadores y que tenemos
muchas herramientas, pero hay
tanta informacion en todas partes
que realmente ayuda saber qué
estas buscando, como en la fisica
de particulas.

;Se siente cémoda con la imagen
que da la serie de los fisicos?

Es una mezcla. ;Queremos que
los fisicos sean normales o que
no lo sean? La razoén por la que
la serie es popular no es solo por-
que los fisicos sean raros, creo
que trata algunos temas que son
universales y nos afectan a todos,
pero se cachondea de los fisicos.
+Como actdas en un mundo donde
siempre te sientes algo distinto?

Creo que fue genial que incluyeran
también a una mujer fisica, que
fuese tan rara como el chico. ;Es
esta la inica imagen que queremos
que la gente tenga de nosotros?
No necesariamente, pero es muy
loco que una serie sobre fisicos
haya sido la mas popular de la
television. {Es estupendo!

Sé que es reacia a hablar sobre
cuestiones de género, pero ten-
go que sacarle el tema.

Soy reacia cuando en una entre-
vista de cinco minutos la mitad
de la conversacion es solo sobre
esta cuestion.

Por poner un ejemplo, solo hay
tres mujeres que han ganado un
premio Nobel de Fisica.

Si, hay un problema.

¢Cudl es su opinién? Usted es un
referente para mucha gente.
Muchas gracias, me gusta pen-
sar eso. La verdad es que para mi
también es dificil. La gente no se
lo cree porque tengo éxito, pero
aveces es duro. Solo tienes que
preocuparte realmente por lo que
haces y enfocarte en ello. No creo
que exista una Unica respuesta
al problema ni considero que se
limite inicamente a la presen-
cia de las mujeres en ciencia. Se
trata de una cuestion mucho mas
amplia. Fijate en la situacion po-
litica o acuérdate de las ultimas
elecciones estadounidenses. Si
Hillary [Clinton] hubiese dicho
la mitad de las cosas, o cualquiera
de las cosas, que dijo Trump, se
habrian reido de ella a carcajadas.
A una mujer nunca se le permitiria.
Hemos sido educadas asi. Luego
se preguntan por qué somos tan
prudentes. No se nos permite
descuidarnos [rie]. Resulta muy
frustrante, la verdad.

«Si Hillary Clinton
hubiese dicho la
mitad de las cosas
que dijo Trump,

se habrian reido

de ella. A una
mujer nunca se

le permitiria»
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JUAN LUIS ARSUAGA

«La vida no puede ser
trabajar toda la semana e ir
el sabado al supermercado,
esa vida no es humana»

ELINE MARCOS 22 MAYO 2019

Ha sido testigo y artifice de muchos de los hallazgos
de foésiles humanos que se han producido en
Atapuerca y otros yacimientos en las tltimas
décadas. A punto de publicar su nuevo libro, el
paleoantropologo Juan Luis Arsuaga confiesa que
su cargo mas importante es el de profesor en la
universidad.
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Las excavaciones en el yacimiento

de Atapuerca, en Burgos, comen-
zaron a finales de los afios 70. En

1982 se incorporo el paleoantropd-
logo Juan Luis Arsuaga (Madrid,
1954), que codirige la Fundacion

Atapuerca junto a Eudald Carbo-
nell y José Maria Bermudez de

Castro, ademas de ser director
cientifico del Museo de la Evo-
luciéon Humana en Burgos. Poco

después comenzarian a descu-
brirse restos fosiles humanos que

arrojarian luz a la historia de la
humanidad.

Enla actualidad, cientos de mi-
les de personas visitan cada afio el
yacimiento y el museo, que segun
Arsuaga, proporciona modernidad
e identidad «de la buena». «El
centro es un buen ejemplo de
como hacer las cosas», declara.

Ademas del descubrimiento
de fosiles, el cientifico se siente
especialmente orgulloso de su

participacién en la creacion del
Parque Nacional de Guadarrama
en Madrid en 2013. «Es lo mas
importante que he hecho en toda
mi vida, incluso mas que descubrir
fosiles», revela.

Junto a la préxima publicacion
de su ultimo libro Vida, la gran
historia, el investigador ha sido
nombrado recientemente pre-
sidente de la Fundacion Gadea
Ciencia con un objetivo: «Que
la fundacion se convierta en algo
util para la sociedad». Pero para
el paleoantropologo, su cargo mas
importante es el de docente en
la Universidad Complutense de
Madrid.

:Se imaginé en algiin momento
qué hallazgos podrian producir-
se en Atapuerca?

No se podia imaginary, de hecho,
cada afio sorprende. Lo mejor que
puede ocurrir en un proyecto

Juan Luis Arsuaga en la sede
de la Fundacion Gadea Ciencia
en Madrid. macen Alvaro
Mufioz Guzman, SINC

«Mi participacion
en la creacion del
Parque Nacional
de Guadarrama es
lo mas importante
que he hecho

en toda mi vida,
incluso mas que
descubrir fosiles»

ANUARIO SINC 2019 73



ENTREVISTA PALEOANTROPOLOGIA

Juan Luis Arsuaga, durante la entrevista

con la periodista de Sinc.

iMageN Alvaro

Mufoz Guzman, SINC

cientifico es que te sorprenda. Si
no lo hace es que ya ha agotado
sus potenciales.

.Y qué es lo que més le ha sor-
prendido a lo largo de estos afios?
El hallazgo de tantos fosiles hu-
manos es obviamente lo mas im-
portante en mi trabajo, pero en
estos afios han ocurrido cosas en
Atapuercay en la ciencia, como
los analisis genéticos, con los que
nadie contaba y ni siquiera ima-
ginaba. Ahora tenemos estudios
de ADN de hace 400.000 afios.
Ha sido una sorpresa para todo
el mundo. En Atapuerca lo méas
importante ha sido el gran numero
de hallazgos de restos humanos,
que aparecen mas que en ningin
otro sitio, ain mas que en el resto
de sitios juntos.

¢Por qué se eligié el yacimiento
de Atapuerca?
Es una historia que se parece a

cualquier otra en el mundo de
la ciencia. Uno tantea diferentes
posibilidades, explora lineas, vias,
algunas parecen mas interesantes
y ahi se pone mas esfuerzo, se
progresay se obtienen resulta-
dos. Entonces se invierte mas.
La historia de Atapuerca no es el
resultado de una intuicién genial.
En realidad, Atapuerca no empez6
a dar resultados hasta el afio 92,
cuando se hizo el primer gran ha-
llazgo. Pero los comienzos fueron
muy duros, como lo son para un
astrénomo, un biélogo molecular
o un botanico. Al principio es una
rueda que gira muy despacio. La
ciencia tiene un método comun.
No hay tanta diferencia entre es-
tudiar terremotos y buscar fésiles.
Consiste en explorar lo descono-
cido y nadie sabe como hacerlo.

A pesar de trabajar con lo desco-
nocido, ;pensais en lo que si po-
driais descubrir?

74
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No, pero excavamos donde ya

sabemos lo que hay. Estos yaci-
mientos son para obtener mas de

lo mismo. Y luego esté lo descono-
cido. Hay mundos nuevos que son

los fascinantes, y los ya conocidos

que todavia se pueden conocer

mejor. En Atapuerca tenemos eso,
los mundos ya conocidos y otros

que no conocemos bien.

Pero luego hay hallazgos, como
el de una mandibula en Israel que
reescriben lo que ya sabiamos...
Bueno, no hay que hacerles tan-
to caso a los autores... Hay que
matizar. A veces me preocupa
cuando se dice que un hallazgo
obliga a reescribir la evolucion
humana. Seria un desastre. Es
como si antes no hubiéramos sa-
bido nada. Si descubriéramos una
nueva ciudad romana, ;cambiaria
todo lo que sabiamos sobre los
romanos? Hombre, no, estaria
bueno. Se iluminan ciertas épo-
cas 0 momentos de la evolucion
humana, pero sin pasarse.

Aunque habra veces que si sea
el caso...

Si, es verdad que a veces se pro-
ducen descubrimientos que no
cambian lo que ya se sabia, pero
que amplian el conocimiento. Por
ejemplo, en el afio 94 se pensaba
que Europa habia sido poblada
hace medio millon de afios, pero
ese mismo afo encontramos f6si-
les humanos en gran abundancia
de hace 900.000 afios. Es decir,
400.000 afios mas antiguos. Eso
es como llegar a un continente
desconocido, pero el descubri-
miento de América no cambi6 Asia
o Europa, simplemente afiadié
algo. La ciencia crece.

En cuanto a la pieza de maxilar ha-
llada en Israel, su descubrimiento

fue suficiente para determinar que
el Homo sapiens salié antes de
Africa. ;Cémo es posible?

Es como encontrarse un reloj en
un templo azteca. ;Qué dirias?
Esto es muy fuerte. Solo un reloj lo
cambia todo. ;Como pueden saber
que hacian tecnologia avanzada?
Hombre, si hacian relojes... Hay
casos que son obvios. Hay noti-
cias que obligan a revisar muchas
cosas. En realidad no aparecen
relojes, sino perfeccionamientos
o ampliaciones de lo que sabemos.
En contra de lo que se piensa, la
ciencia es sumamente cautelosay
conservadora. Las publicaciones
cientificas son muy sobrias.

¢Por qué nos atrae tanto la antro-
pologia?

Porque nos interesan nuestros
origenes. Solo hay dos explica-
ciones: la religién y la ciencia. La
gente quiere saber de donde viene
y por qué estamos aqui. Se suele
decir que las tres preguntas de
la filosofia vasca reflejan al ser
humano: ;quiénes somos?, ;de
dénde venimos? y ;jadonde va-
mos a ir a comer? Pero, ademas,
tenemos preocupaciones intelec-
tuales: 3qué hacemos aqui?, ;qué
nos ha creado? Hay quien busca
una explicacion religiosa, misti-
ca o extraterrestre, pero todo el
mundo necesita saber por qué esta
aqui. Esa pregunta, inherente al
humano, es la mas importante que
uno se puede hacer. Una vez que
solucionas el tema de la comida,
lo siguiente es eso [risas]. Los
nifios que nazcan en los proximos
milenios van a hacerse la misma

pregunta.

Y en realidad nunca se contesta-
ra del todo... ;0 si?

La religion da una explicacion
falsa y los cientificos lo explica-

«Hay quien busca
una explicacion
religiosa, mistica
o0 extraterrestre,

pero todo el mundo

necesita saber por
qué esta aqui»
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mos. La felicidad personal de cada
uno se la busca cada cual. Pero si
quieres saber de donde venimos,
yo te lo explico. Si quieres saber
por qué estamos aqui, yo te lo
explico...

No sé si preguntdrselo [risas]... ;Por
qué estamos aqui?

Mi nuevo libro va justamente so-
bre eso. La evolucidn, desde el

origen del cosmos hasta el origen

de lavida, pasa por diferentes um-
brales: la aparicion de la Tierra, la

vida en ella, las células complejas,
la conciencia, la mente simbdli-
ca, el pensamiento abstracto, etc.
Cada uno de esos pasos pudo o

no haberse realizado. A lo mejor
no era necesario que ocurrieran
0 quiza eran inevitables. La pre-
gunta es si la historia de la vida
y la historia humana tienen una
direccion, una flecha. El propio

lector, con la informacion que le

doy, decide si cada paso es algo

que tenia que suceder o pudo no

haber ocurrido nunca.

¢Asi que el lector se responde a
si mismo?

Si, le dejo que decida por si mis-
mo. El lector es tan inteligente
que puede llegar a sus propias
conclusiones. Asi yo no me hago
responsable de la filosofia de los
demads. Yo aporto todas las in-
formaciones sobre lo que han
pensado los diferentes genios. Yo
cuento lo que hay, doy mi opinion,
y lo que han dicho los mas listos
sobre los diferentes pasos que
nos han hecho llegar hasta aqui.

¢Ahora mismo podria decirme a
mi por qué estamos aqui?

Tu estas aqui porque tu padre y
tu madre se acostaron una noche.
Pero hay que buscar la explicacion.
Y eso esta en el libro.

Pero cuanta més informacién te-
nemos, mds complejo nos pare-
ce el mundo...

Es que es muy complejo y con-
tradictorio... Los que intentan
simplificar lo complejo son
muy peligrosos. Si cogemos, por
ejemplo, el codigo genético que
tenemos, el ADN, ;es el inico
posible? ;Podrian existir otros
codigos genéticos? ;Por qué te-
nemos este y no otro que podria
ser mejor? ;Por qué no?

Hablando de ADN, me viene a la
cabeza el hallazgo de Denny, la
hija de una neandertal y un deniso-
vano. Con estos descubrimientos
siempre sale a debate una pregun-
ta recurrente: ;Podrian ser Homo
sapiens, neandertales y deniso-
vanos la misma especie?

No, no lo somos. Ahora mismo,
stu estas hablando en espaiiol o
en arabe?

Espafiol, que yo sepa.

sSabes por ejemplo que la pala-
bra alcalde viene de ‘al-qadi’, de
origen arabe?

Si...

Pero no por eso es arabe lo que
hablamos. Que tengamos palabras
de origen arabe no convierte el
espafiol en drabe. Que tengas un
2 % de genes neandertales no te
convierte en una neandertal. En
biologia, como en las lenguas, to-
das las poblaciones tienen algunos
genes de otras especies. Como
no nos creo6 un dios, es esperable
que las especies absorban genes
unas de otras. Solo un creacionista
podria pensar que las especies son
puras, separadas y que no tienen
contacto con otras.

Esas tres especies vivieron a la
vez, pero solo compartimos un

«Como no nos

cred un dios, es
esperable que las
especies absorban
genes unas de otras»
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pequefio porcentaje de genes. ;Es
eso lo que nos distingue?
Tenemos genes de todas partes.
Mira los espafioles. Tenemos un
montén de genes africanos y de
las estepas. Mira los osos de Can-
tabria. Tienen un 2 % de genes de
osos de las cavernas. Es como si
dijeras que el espafiol fue creado
por Dios como una lengua distinta
del francés. En ese caso si seria
sorprendente que tuviéramos
una palabra en comun. Dios no
se repite. Pero los idiomas son
un producto de la evolucion lin-
giiisticay, teniendo en cuenta que
somos vecinos, no me sorprende
que digamos cruasan aunque no
seamos franceses, sino espafioles.
Ese mismo razonamiento aplicalo
a la biologia.

:Qué hay de los andlisis genéticos
que se venden ahora para cono-
cer nuestro origen? Yo, por ejem-
plo, que soy francesa, no tengo
nada francés. Esto le habra pasa-
do a mucha gente. ;Cémo se lo ex-
plicaria a esas personas?

Es que lo francés no existe, es un
concepto politico. Realmente no
existe el gen francés ni el vasco.
Son en realidad diferentes pro-
porciones o mezclas.

Si la gente lo supiera, jcree que

afectaria a los nacionalismos?

En principio no tendria por qué.
Que tengamos genes distintos no

deberia cambiar nada. El nacio-
nalismo actual es mas cultural.
sSabias que el apellido mas comtn

de Cataluifia es Fernandez, por
ejemplo? El nacionalismo renun-
ci6 hace tiempo al componente

biolégico y ahora se basa en la

cultura. Utilizan otros elementos

para definir la identidad. Ya pues-
tos, yo no soy nacionalista y mi

familia es vasca y vascoparlante.

Centrandonos en Espafia, ;con
qué obstaculos se enfrentan la
antropologia, la arqueologia y la
paleontologia?

Como decia Groucho Marx, ;com-
parado con qué? Si lo comparamos
con Argelia, pues vamos bastante
bien. Silo comparamos con Fran-
cia o Italia, ya vamos bajando. Pero
se ha progresado. Tenemos un
patrimonio inmenso y lo tenemos
que saber contar. Hay que invertir.
Las instituciones deben saber que
esto es una industria o un recurso
econdmico, en todo caso. Esaes la
lucha que tenemos. Hay trabajo
que hacer.

En parte, conocer nuestro pasa-
do nos hace entender y valorar
mas nuestro presente, ;no cree?

Si, y nos hace mas felices, espero.
Aprendemos, disfrutamos, vivi-
mos otras vidas. Yo siempre digo
que la vida no puede ser trabajar
toda la semana e ir el sdbado al
supermercado. Eso no puede ser.
Esa vida no es humana. Tiene

que haber algo maés pero aqui,
en esta vida. Y esa otra cosa se

llama cultura. Es la musica, la
poesia, la naturaleza, la belle-
za... Es lo que hay que apreciar
y disfrutar porque, si no, esto

es una mierda.

Nuestros antepasados seguramen-
te sabian apreciar mejor la vida...
Hombre, claro. No trabajaban
toda la semana ni iban el sabado
al supermercado.

:Qué hemos hecho mal entonces?
Alguna cosa hemos hecho mal,
pero aun estamos a tiempo. Tene-
mos a Mozart. No estd mal. Apre-
ciar la belleza es una cuestion de
educacion y sensibilidad. Busque
lo que es bello en la vida. Hay
mucha belleza.

«El nacionalismo
renuncio hace
tiempo al
componente
bioldgico y ahora
se basaenla

cultura para definir

la identidad»
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Tu también contribuyes a
la segregacion de la ciudad
cuando eliges donde tomar
un cafe

ANA HERNANDO | 11JUNIO 2019

El Atlas de la Desigualdad es un mapa interactivo
hecho a partir de datos de geolocalizacion de
moviles para saber donde se encuentran personas
de diferentes ingresos en su tiempo de ocio, trabajo
y consumo. La iniciativa, liderada por el espafiol
Esteban Moro, ya ha analizado el mapa de Boston y
se va a extender a otras once ciudades, entre ellas,
Madrid y Nueva York.
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Esteban Moro, en la Universidad Caminas por tu ciudad, tienes
Carlos I1T de Madrid. macen Alvaro un rato libre y decides tomar un

Mufoz Guzman, SINC ,
café. A un lado de la acera ves una

gran cafeteria de una famosa ca-
dena comercial donde hacen cola
clientes de varias nacionalidades,
edades y capacidades adquisitivas.
Al otro lado, un bar de toda la vida
con parroquianos fieles, de pocos
recursos, y el cartel de «aqui no

se fia». sEn cudl entrards? De esas
elecciones depende la organiza-
cién de la vida en las ciudades.
Hasta ahora, la herramienta
utilizada para conocer en qué
zonas viven los ricos, los pobres
o las clases medias ha sido el cen-
s0. «Pero es un sistema limitado
porque pasamos la mayor parte
del dia fuera de nuestro barrio»,
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El espafiol Esteban
Moro lidera el
proyecto Atlas de

la Desigualdad, un
mapa interactivo que
permite comprobar
los diferentes niveles
de segregacion

en las ciudades

El arranque del
atlas ha sido el area
metropolitana de
Boston, que tiene
4,5 millones de
habitantes y una
gran desigualdad

comenta a Sinc Esteban Moro,
investigador del MIT Media Laby
profesor en el departamento de
Matematicas de la Universidad
Carlos III de Madrid (UC3M).

Moro lidera en la actualidad
un proyecto denominado Atlas
de la Desigualdad que quiere
ir un paso mas alld y ver como
la segregacion se extiende a los
lugares que visitamos cada dia en
nuestra ciudad. El mapa se traza
a partir de datos de geolocaliza-
cién de méviles de personas con
diferentes ingresos.

El proyecto, explica el inves-
tigador, «es parte de una inicia-
tiva mds amplia para entender
el comportamiento humano en
las ciudades y como problemas a
gran escala como el transporte,
la vivienda, la segregacion o la
desigualdad dependen, en parte,
de los patrones que emergen de
nuestras decisiones u oportu-
nidades».

«Es una linea de investigacion
—dice- que llevamos desarrollan-
do en el grupo de Human Dyna-
mics del MIT Media Lab y de
mi departamento de la UC3M
desde hace tiempo». El punto de
arranque del atlas ha sido el area
metropolitana de Boston que, se-
gun el ultimo censo, tiene unos

4,5 millones de habitantes.

PUNTOS DE COLORES QUE ALERTAN DE
LA DEsIGUALDAD En el mapa in-
teractivo se observan puntos
de colores que indican los nive-
les de desigualdad, que van des-
de el rojo para los lugares mas
segregados al azul para los mas
diversos. Segin Moro, «propor-
ciona una instantanea de la ho-
mogeneidad o diversidad de
ingresos entre las personas que
visitan diariamente miles de des-
tinos locales».

La desigualdad de ingresos y
la segregacion «se han analizado
tradicionalmente en términos de
los vecindarios en los que vive
la gente. Aqui, el enfoque se ha
centrado en identificar dénde
coinciden, dénde se encuentran
o no las personas de diferentes
ingresos mientras se desplazan
por la ciudad», insiste el experto.

Segun los datos que manejan
los autores, el 75 % de las personas
que se encuentran viven muy lejos
unas de otras. «Si nos segregamos
es porque queremos, no por donde
vivimos», puntualiza.

Para elaborar el Atlas de la
Desigualdad, los investigadores
analizaron los patrones de mo-
vilidad de unos 150.000 usuarios
anonimos (alrededor del 3 % de la
poblacion del area metropolitana
de Boston) entre octubre de 2016
y marzo de 2017.

La informacion fue obteni-
da a través de una colaboracion
con la iniciativa Data for Good
de Cuebiq, que recolecta datos
de geolocalizacion de moviles y
tabletas a partir aplicaciones. El
tramo de ingresos de los usuarios
fue determinado por el lugar de
residencia, que se deduce por el
sitio donde pasan con mas fre-
cuencia la noche. Ademads, de la
API de Foursquare, los investi-
gadores extrajeron los 35.000
lugares locales visitados por la
gente.

Toda esta informacion, agre-
gaday anonimizada, fue tratada
después con técnicas de analisis
masivo de datos, machine lear-
ningy algoritmos para poder
extraer cudnta gente de diferentes
grupos econdmicos va a los lugares
analizados.

SEGREGACION DE UNA ACERA A OTRA
«Hemos usado datos masivos de
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codmo se mueve la gente por la ciu-
dad. Lo que hemos demostrado,
ademas, es que la desigualdad o
segregacion sucede no solo entre
barrios, sino incluso en la mis-
ma calle. Elegir un local u otro
para tomar un café es también
una manera de segregarnos», su-
braya Esteban Moro.

En el estudio se han encontrado
lugares muy diversos al lado de
otros con fuerte segregacion. Pone
el ejemplo de dos cafeterias que
se pueden encontrar en el mapa
interactivo y que estdn casi una
enfrente de la otra. A una de ellas
(un sitio local) solo va gente con
pocos recursos y a la otra (pro-
piedad de una famosa cadena),
personas con todo tipo de rentas.
«Que esos lugares estén tan cerca
el uno del otro significa que lo que
decidimos hacer influye en que
encontremos gente de un grupo
o de otro».

Algunas otras cosas curiosas
que han descubierto es que los
restaurantes asiaticos tienen me-
nos segregacion que los de comida
latinoamericana en Boston. «A los
los restaurantes latinos —salvo en
los mexicanos- suele ir gente de
un determinado grupo econémico.
En cambio, en un japonés vas a
encontrar personas de distintos
niveles adquisitivos».

Segun sefiala el periddico local
gratuito Next City, en el Atlas de
la Desigualdad de Boston, ciertos
patrones saltan rapidamente a la
vista. Las areas densas del centro
de la ciudad estan llenas de puntos
azules, lo que indica que las zonas
de comercio y de gobierno son
visitadas por gente de todos los
niveles de ingresos.

En gran parte del este de la
ciudad, un montén de puntos
rojos y anaranjados muestran que
la mayoria de los negocios todavia

se inclinan hacia los grupos de
bajos ingresos, aun cuando la
afluencia de torres residenciales
de lujo esta cambiando un area
que tiene una gran cantidad de
inmigrantes.

AEROPUERTOS, HOSPITALES Y MUSEOS,
Los MAs DIVERsos «Entre los lu-
gares con mayor diversidad es-
tan los aeropuertos, ahi te en-
cuentras a gente de todo tipo, y
los museos, en particular los de
ciencia, que estdn entre los sitios
menos segregados de EE UU»,
dice Moro.

Lo que el equipo ha constatado
es que, al igual que en la mayoria
de las grandes ciudades estadouni-
denses, hay una «alta segregacion
en Boston». Un informe reciente
elaborado por The Brookings Ins-
titution indica que es la séptima
ciudad mas desigual en cuanto a
ingresos del pais. Otro apunta a
que la ciudad ha anadido decenas
de miles de hogares de bajos y
altos ingresos a lo largo de 25 afos,
mientras que pierde residentes
de rentas medias.

:Qué consecuencias tiene la
creciente separacion de los dis-
tintos grupos econdmicos en las
ciudades? Esteban Moro resalta
que «el hecho de que no estemos
expuestos a personas de diferentes
condiciones socioecondémicas
provoca que nos segreguemos y
eso tiene consecuencias, sobre
todo en el Ambito de la salud».

«Por ejemplo -afade-, la gente
que reside en zonas segregadas
y pobres vive menos. También
hay consecuencias econdmicas e
incluso en la innovacion, ya que
esta se nutre de la diversidad. Asi
que las ciudades con mas desigual-
dad serdan menos innovadoras en
el futuro», remarca.

El equipo ha

usado datos de
geolocalizacion
con el fin de ver
donde se juntan -o
no- las personas de
diferentes ingresos
parair a trabajar o
realizar actividades
de ocio o consumo
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Ademis, «tiene efectos en
nuestra democracia. El hecho
de que vivamos segregados puede
impactar en la implementacion
de politicas de redistribuciéon de
riqueza, de impuestos, de gasto
social, etc.».

TAMBIEN SOMOS RESPONSABLES  «De
esta desigualdad —insiste Moro-
somos también responsables. De-
cidimos donde ir y nos encon-
tramos mas a gusto en sitios con
gente mds parecida a nosotros. El
premio nobel de Economia Tho-
mas C. Schelling investigd este
fenomeno».

En las siguientes fases del atlas,
el objetivo sera crear un mapa
dinamico de los lugares para ver
como las politicas de las ciuda-
des, cambios en el transporte
publico o nuevos desarrollos

urbanisticos pueden dar lugar
a mas o menos desigualdad en
los sitios donde se producen los
encuentros», sefiala.

Lo que el Atlas de la Desigual-
dad aporta es, «en primer lugar,
una resolucion que antes no exis-
tia», afirma Moro. «Que podamos
investigar una manzana concreta
hara que las intervenciones a
nivel local por parte de los orga-
nismos competentes sean mas efi-
caces. En segundo lugar, el efecto
de esas posibles actuaciones de
mejora para reducir la segregacion
y aumentar la diversidad podra
verse en tiempo real».

Este atlas estd teniendo una
excelente acogida. «Lo bueno de
hacer una plataforma como esta
es que la gente enseguida ha ido
a comprobar los lugares donde
vive y nos cuenta historias de por

El Atlas de la Desigualdad pone de
relieve que la segregacion se extiende
alos lugares que visitamos cada dia
en nuestra ciudad. El equipo acaba
de subir a la plataforma el Atlas de la
Desigualdad de la ciudad de Nueva
York. La gran cantidad de puntos
azules en la isla de Manhattan revela
que es la zona con mayor diversidad
de la ciudad. macen MIT Media Lab

«Solo con cambiar
el 1 % de nuestro
comportamiento,
afiadimos un 5 %
de diversidad a
nuestra vida, y eso
es enriquecedor»
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«La gente que reside
en zonas segregadas
y pobres vive menos.
Hay consecuencias
econdmicas e incluso
en la innovacion, ya
que esta se nutre

de la diversidad»

«Hemos demostrado
que la segregacion
se produce no

solo entre barrios,
sino también a unos
metros en la misma
calle», dice Moro

qué cree que un sitio es de una
manera u otra, y esa informacion
es muy valiosa para nosotros».

También ha tenido muy bue-
na respuesta institucional. «Por
ejemplo, de ayuntamientos, insti-
tuciones y propietarios que estan
interesados en que les hagamos
un estudio particular o quieren
saber como ha cambiado una zona
tras una intervencion».

NUEVA YORK Y MANHATTAN Los in-
vestigadores acaban de subir a
la plataforma el Atlas de la Des-
igualdad de la ciudad de Nueva
York. «De entrada —dice Moro-,
lo que mas llama la atencion es
la cantidad de puntos azules que
se pueden ver en la isla de Man-
hattan, debido a que en esa zona
se concentran los sitios con ma-
yor diversidad. Al contrario que
los barrios de alrededor, como
Queens, Brooklyn o Nueva Jer-
sey, donde hay mas segregacion».

Después del Atlas de Nue-
va York, el equipo proseguira
con Seattle, San Francisco, Los
Angeles, Miami, Washington, Fi-
ladelfia, Detroit y Chicago. Fuera
de EE UU, se ha previsto incluir
a Ciudad de México.

Esteban Moro dice que en Es-
pafia y Europa no se habian
planteado, hasta ahora, hacer
nada parecido, ya que la Ley de
Proteccion de Datos «todavia
no indica claramente lo que se
puede y no se puede hacer. En
EE UU todo esto estd mas esta-
blecido», sefiala.

CRUCEMOS LA AcCERA El investiga-
dor tiene un consejo que darnos
sobre cémo lograr con peque-
fos pasos una mayor diversidad
en nuestro dia a dia: «Solo con
cambiar el 1 % de nuestro com-
portamiento, afiadimos un 5 % de

diversidad a nuestra vida, y eso
es enriquecedor».

Volviendo al ejemplo de las
cafeterias, nos anima a cruzar la
acera y posibilitar el encuentro
con aquellos que tal vez no con-
sideremos similares a nosotros,
pero que nos pueden aportar otros
puntos de vista.
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VISITAMOS EL MAYOR LABORATORIO DE ‘SINGLE CELL’ EN ESPANA

Preparados para ver cOmo
cambia la vida célula a

célula

JESUS MENDEZ | 22 JUNIO 2019

El analisis de célula tinica permitira entender

el asombroso poder de regeneracion de las
salamandras, cartografiar todas nuestras células en
un ‘Google Maps’ biologico y combatir el cancer o
las patologias autoinmunes. Por algo fue el Método
del Afo para la revista Nature en 2013 y el gran
avance cientifico de 2018 en Science.

El analisis célula

a célula es la gran
esperanza cientifica
para destapar claves
de enfermedades
tan esquivas

como el cancer

La sala es emocionante, pero mas
por lo que esconde que por lo que
muestra. Realmente es tan solo
un espacio muy blanco de pare-
des curvadas plagado de mesas
moviles. Y, en cada una de ellas,
unos bloques negros y blancos
que recuerdan por su tamafio
a ordenadores antiguos. Falsas
apariencias.

Los bloques son, en reali-
dad, unos de los mas modernos
secuenciadores genéticos del
momento: el motor del Centro
Nacional de Anélisis Genémico
(CNAG), en Barcelona. Nos los
muestra Holger Heyn, un ale-
man que lleva ya cerca de diez

afos investigando en Espafiay
que ahora es el responsable del
equipo de Genomica de Célula
Unica en el propio CNAG.

Ese analisis célula a célula
es la gran esperanza cientifica
para desentrafiar el desarrollo
de los organismos —humanos
incluidos—, para establecer las
bases de la regeneracion de orga-
nos, para crear un mapa de todas
nuestras células o para destapar
claves de algunas enfermedades
tan esquivas como el cancer. De
ahi que haya sido escogido como
avance cientifico del afio 2018
por la revista Science, y de ahi
esta visita.

84 ANUARIO SINC 2019



REPORTAJE BIOMEDICINA

=
a
=

El alemédn Holger Heyn es el responsable
del equipo de Gendmica de Célula
Unicaen el CNAG. maceN CNAG

Gracias a estas
técnicas se ha podido
ver cOmo actian

las células de los
axolotl para regenerar
sus miembros

DE BATIDOS Y ARBOLES «La gendmi-
ca unicelular ha alcanzado la ma-
durez de manera increible», decia
hace un tiempo en una conferen-
cia Eric Lander, el més que influ-
yente director del Instituto Broad
del MIT y Harvard. «Y, una vez
que te das cuenta de que pode-
mos hacer los analisis en células
individuales, ;como vas a acep-
tar un batido? Es una locura estar
haciendo gendmica en batidos».
Los ‘batidos’ de Lander son
los andlisis tradicionales donde
se recogen un montén de células
cuyo ADN (o ARN, el mensaje-
ro del ADN) se mezcla antes de
pasar por los secuenciadores. La
informacion que resulta es un
promedio del conjunto. Habra

arboles particulares que queden
ocultos por el bosque y, sobre todo,
no permite saber qué informacion
concreta contiene cada célula en
particular. El individuo se disuelve
en la masa.

Estos andlisis ya habian sido
escogidos como el Método del
Afo en 2013 por la revista Natu-
re. «Pero, por entonces, apenas
podian estudiarse diez o veinte
células, eran tremendamente caros
y muy poco resolutivos», comenta
Heyn. Ahora, en cambio, «podemos
analizar 10.000 células en un solo
experimento y hay proyectos para
hacerlo con hasta un millon».

La tecnologia clave que ha po-
sibilitado este salto es la basada
en microfluidos, una herramienta
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Segun los expertos, el
Atlas Celular Humano
cambiara las reglas
del juego, como

en su dia lo hizo el
Proyecto Genoma

que permite separar y canalizar
cada célula en gotas diminutas a
lavez que se introduce en su ADN
un marcador o codigo de barras.
Ese marcador permite identificar
cada una de ellas una vez que han
sido analizadas.

De esa manera puede estu-
diarse su ADN, su ARN e incluso
su informacion epigenética, que
pone los puntos y comas a la lec-
tura del genoma. «La resolucion
no es perfecta todavia en ningin
caso —reconoce Heyn—, pero lo
mas potente ahora mismo es el
estudio del ARN». En algunos de
esos estudios se basé el reconoci-
miento al avance del afio.

UN GUSANO QUE CRECE CELULA A CELULA

La planaria Schmidtea mediterra-
nea es un animal insolito. Este gu-
sano de apenas un centimetro es

potencialmente inmortal: sus cé-
lulas madre renuevan sus érganos

de manera continua y, si se par-
te en varios trozos, de cada uno

emerge un nuevo gusano. La cabe-
za es capaz de regenerar una cola

y la cola una cabeza, que incluso

parece conservar algunos de sus

recuerdos. Fue descubierto por el

bibdlogo Jaume Bagufia en un pan-
tano de Montjuic en 1968. Que se

sepa, hoy apenas vive en Barce-
lona, en ciertas zonas de Menor-
ca... y en una veintena de labora-
torios de todo el mundo.

Uno de ellos estd en el Cen-
tro de Medicina Molecular Max
Delbriick, en Alemania. Alli, en
2018, usaron las técnicas de ana-
lisis célula a célula no solo para
establecer un atlas celular del
animal, sino también para es-
tudiar los programas genéticos
que conducian a su formaciéon y
regeneracion. Entre otras sorpre-
sas, encontraron que la cantidad
de algunas células disminuia muy

rapidamente. Eso indicaba que
podian ser la reserva que alimen-
tara el proceso de regeneracion.

sPodrian aplicarse esos des-
cubrimientos a humanos para
impulsar la medicina regenera-
tiva? «Aan nos falta mucho por
saber», contestan en un correo
consensuado Mireya Plass y Jordi
Solana, los dos primeros firmantes
del trabajo. «Las planarias adultas
tienen mas de un 30 % de células
madre, cosa que dista mucho de
nosotros. Aun asi, esperamos que
algunos de los mecanismos si que
sean los mismos».

Lo que tienen claro es que antes
no eran capaces de distinguir los
distintos tipos de células en el
desarrollo embrionario, y ahora
van a recoger informacién «que
serd crucial para generar en el la-
boratorio células, tejidos y érganos
que sirvan para tratar distintas
patologias».

EXPERIMENTOS CON EL ANFIBIO DE COR-
tAzar Hubo un tiempo en que el
escritor Julio Cortazar «pensa-
ba mucho en los axolotl». Tanto
como para dedicarles un cuento
asombroso a estos anfibios hip-
ndticos que se confunden con sa-
lamandras y que, como ellas, son
capaces de regenerar sus miem-
bros, esqueleto incluido. Corta-
zar estaba obsesionado con su mi-
rada, spero como consiguen ese
inmenso poder de renovacién?
Usando el nuevo arsenal de
técnicas, investigadores alemanes
han comprobado cémo un tipo
particular de células se despro-
grama para volver a un estado
similar al embrionario y, a partir
de ahi, dirigir la regeneracion
en los axolotl. Nuestra limitadi-
sima habilidad para conseguir
algo parecido quiza se deba a la
incapacidad para reprogramar
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este tipo de células hasta esos

estados. Nuestro higado o nuestra

piel pueden regenerarse parcial-
mente, pero son excepciones. No

podemos hacer lo mismo con una

pierna, un rindn o un corazon.

Aqui el andlisis crucial es el
del ARN. El ADN no aporta in-
formacion valiosa: esencialmente
es el mismo en cada célula, lo
importante es como se lee el co-
digo en forma de ARN en cada
momento y lugar. Eso es lo que
permite estudiar como, a partir
de una tnica célula, se forma un
animal con todos sus 6rganos y
tejidos, tan diferentes entre si
pero tan iguales en su genética
inicial. Como somos lo que somos.

Asilo han hecho otros grupos
de investigacion en 2018 con peces
y ranas, viendo como se encienden
y apagan los genes en cada célula
durante su desarrollo. Y asi han
conseguido seguir el desarrollo
del cerebro y la médula espinal
de un ratén hasta el dia once tras
su nacimiento, identificando en
el camino mas de cien tipos de
células diferentes.

«Son estudios muy bonitos»,
reconoce Heyn. «Permiten ver
cosas que antes no podiamos very
seguir el crecimiento sin hipotesis
previas: como una célula se divide
y empieza a hacer cosas diferentes
en cada divisién». Sin embargo,
«esa es solo una pequena parte
de las posibilidades que ofrece».
Heyn se refiere a la posibilidad
de trazar todo un atlas humano
y a sus posibles aplicaciones en
la medicina.

UN ATLAS CELULAR QUE ES UNA TABLA
periopica Eric Lander lo expli-
ca asi: «Si tuviéramos una tabla
periddica de las células seriamos
capaces de averiguar la composi-
cion de cualquier muestra». Esa

tedrica tabla periddica que en
su dia revolucioné la quimica
ha adoptado otra imagen, la de
un atlas celular, y ha dado lugar
aun proyecto que recoge la idea:
el «Human Cell Atlas» (el Atlas
Celular Humano).

Su objetivo es identificar cada
célula del cuerpo, donde se locali-
za'y como actda junto con el resto
para formar los 6rganos y tejidos.
Algo asi como un ‘Google maps’
celular que sirva de referencia
«para que luego podamos colocar
las casas y los edificios enciman,
visualiza Heyn, quien no duda
de que sera algo que «cambiara
las reglas del juego, como en su
dialo hizo el Proyecto Genoma.
La proxima reunion de la inicia-
tiva tendra lugar en octubre, en
Barcelona.

Aunque es un consorcio volun-
tario y sin una financiacion espe-
cifica, ha contado con mecenas
tan populares como Mark Zuc-
kerberg, el fundador de Facebook,
que «impulso su inicio y colabora
cofinanciando estudios concretos».

El grupo de Heyn participa de
dos maneras: es el responsable del
control de calidad del proyecto
y estd encargado de estudiar to-
dos los tipos de linfocitos B —las
células que fabrican los anticuer-
pos— que existen en el cuerpo
humano. «Queremos ver como
se desarrollan y activan en cada
lugar, coémo funcionan y como
cambian mientras viajan por el
cuerpo».

Antes se pensaba que habia
500 tipos de células diferentes,
ahora se dice que hay al menos
diez veces mas. «Pero los niimeros
bailan mucho y seguramente sean
aun mayores», reconoce Heyn. «La
clave esta en pensar que las células
son increiblemente plasticas, que
hay muchisima mas variedad de

El analisis ya ha
dado lugar a un

posible tratamiento

para prevenir el
retinoblastoma, un
cancer hereditario
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Axolotl, el anfibio que intrigaba la que hasta hace nada podiamos  quién es la responsable, qué cé-
a Cortazar y que es capaz de estudiar». lula hay que estudiar. El proyecto
‘clUtO]'['CgCl]Cl'}ll'SC. IMAGEN RCSC}]I'Ch ~ . . .

Institute of Molecular Pathology En apenas dos afios de vida, el ~ Life Time propone enfocar este
proyecto ya ha producido avan- tipo de técnicas al estudio de la
ces: ha servido para identificar  enfermedad. La iniciativa aspira
un nuevo tipo de neuronas alas  a conseguir —y ha llegado a la
que han llamado ‘rosa mosqueta’ fase final de evaluacién— una
y que por el momento parecen financiacion de 1.000 millones
exclusivas de los humanos; ha  de euros de la Comision Europea
permitido establecer un mapa  como proyecto Flagship (igual que
de las células de la barrera pla- lo fueron el Proyecto Grafeno o
centariay descubrir aquellas que el del Cerebro Humano).
modulan la respuesta de las de- Una de las enfermedades donde
fensas e impiden surechazo; han  mas daran que hablar las nuevas
hallado, incluso, un nuevo tipo  herramientas es el cancer.
de célula pulmonar que parece
involucrada en la fibrosis quisti- ENLASALUDYENLAENFERMEDAD Un
ca, una enfermedad hereditaria  tumor es, en esencia, una maqui-
potencialmente mortal. na evolutiva. Acumula cambios y

Una vez delimitada la funciéon mutaciones de forma desenfre-
de una célula, cuando esa funcién  nada. Pero los cambios pueden
falle en el organismo sabremos  ser diferentes en unas células u
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«Podemos ver aquello
que ni siquiera
sabiamos que existia»,
afirma Heyn

otras. Algunas pueden dar lugar
a metastasis, otras son capaces
de resistir a los tratamientos y
regenerar el tumor y las de mas
alld se limitan a crecer sin apa-
rente control. Si las células sanas
comparten en esencia un mismo
ADN, las de un tumor pueden ser
primas muy lejanas.

La heterogeneidad y la capaci-
dad evolutiva del cancer son dos
de los grandes retos de la medicina
y, seguramente, el gran obstaculo
de la nueva medicina de precision.
El que algunas células adquieran
nuevas mutaciones clave —o que
unas pocas sean capaces de resistir
el tratamiento escogido— hace
que la eficacia de las terapias sea,
generalmente, solo temporal. Las
técnicas de analisis célula a célula
pueden servir para conocer mejor
la biologia del cancer y, con ello,
superar parte de estos obstaculos.

«Antes teniamos que dedu-
cir esa evolucidn, ahora puedes
ver directamente el arbol que
construye», explica Heyn. Las
aplicaciones —aunque incipientes
y no exentas de dificultades— son
notables. Por ejemplo: los gran-
des proyectos de medicina de
precision se estan basando en
dar tratamientos si encuentran
una determinada mutacion en el
tumor, pero no tienen en cuenta
la cantidad de células que la con-
tienen y, sobre todo, no pueden
saber qué tipo de células son'y
cudl es su funcion. Asi no solo es
mas dificil predecir su eficacia,
también lo es evitar las recaidas
de la enfermedad.

Otro ejemplo: no se conoce el
tipo de células que dan origen a
muchos tumores. En el caso del
retinoblastoma, un cancer here-
ditario, este analisis ha permitido
identificar la pequefia poblacion
de células de la retina que lo inicia.

Al aislarlas y estudiar su meta-
bolismo, los investigadores han
propuesto un tratamiento para
prevenirlo. «Como los efectos
se producen solo en estas célu-
las, no podiamos verlos cuando
analizabamos el tejido completo
del ojo», explican.

POR QUE SOMOS cOMo somos  Los
potentes programas informati-
cos de estos analisis contribui-
ran también al desarrollo de la
biopsia liquida, la posibilidad
de detectar o seguir la evolucion
de un tumor a través de su rastro
en la sangre. Y la tecnologia ya
se estd empleando para estudiar
con detalle la respuesta de nues-
tras defensas y qué tipo concreto
de células acttian en la tan pro-
metedora inmunoterapia contra
el cancer. Conocerlas es un paso
clave para conseguir mejorarla.

«Otras enfermedades que pue-
den beneficiarse de estas técnicas
son las autoinmunes —afirma
Heyn— porque todavia no sa-
bemos qué tipo de células son
las que producen los ataques».
Entre ellas estan enfermedades
inflamatorias como la de Crohn,
el lupus o la esclerosis multiple.
«Y también servird para saber en
el alzhéimer qué tipo de células
mueren en cada etapa».

La visita termina con una de-
claracion entusiasta en la que,
sin embargo, es dificil encontrar
impostacion: «Estas técnicas nos
permiten ver aquello que ni siquie-
ra sabiamos que existia», afirma
Heyn. «Nos van a ayudar a estudiar
la complejidad de la vida, a saber
c6mo estamos construidos. Y, una
vez tengamos un atlas, podremos
compararlo con aquello que falla,
en nosotros y entre nosotros».

;Eran o no eran emocionantes
los bloques de la sala inicial?
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MARINA LOGARES, MATEMATICA Y ACTIVISTA LGTBI

«La ciencia inclusiva
no se hace sola, hay que
trabajarsela»

ROCIO PEREZ BENAVENTE | 29 JUNIO 2019

Es profesora de la Universidad de Plymouth y ha
publicado trabajos en algebra, matematica fisica

y geometria, pero sus logros van mas alla de las
pizarras: es cinturon negro en taekwondo, arbitro
nacional y bateria. Ademas, dedica mucha energia a
pelear contra la discriminacion de las minorias en

la ciencia.

Marina Logares (Madrid, 1976),
matematica, es una mujer pequefia
y eléctrica, de pelo corto cano-
so, expresion divertida incluso
cuando se concentra para buscar
la palabra precisa (a menudo le
salen en inglés, por costumbre) y
unas manos que no paran quietas
mientras habla, cosa que hace sin
apenas parar para tomar aire. De-
cir algo inapropiado le preocupa
lo suficiente como para mencionar
esa inquietud en voz alta, pero
no tanto como para que eso le
haga titubear.

Después de doctorarse en la
Universidad Auténoma de Madrid
fue investigadora en el ICMAT, el

Max Planck Institut fiir Mathe-
matik de Bonn, el Mathematical
Institute de la Universidad de
Oxford y el Centro de Matematica
do Porto. Actualmente es profeso-
ra en la Universidad de Plymouth
(Reino Unido).

Logares es matematica, pero
también muchas otras cosas: es
cinturén negro segundo DAN
de taekwondo, arbitro en com-
peticiones de combate, bateria
en varias bandas y activista por
lainclusividad de la comunidad
LGTB en la ciencia. Conoce y
celebra la legislacion inglesa que
se orienta a erradicar cualquier
tipo de discriminacién y tiene

«Me dedico a
aprender sobre un
objeto que es uno
de los espacios
geométricos mas
ricos que he podido
encontrar»
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claro que todos esos esfuerzos
son indispensables: «Ser inclusivo
no es algo que ocurra sin mas, no
sale gratis».

Ayudame a explicar cudl es tu drea

de investigacion.

Yo me dedico a aprender sobre un

objeto que es uno de los espacios

geométricos mas ricos que he po-
dido encontrar. No conozco otra

cosa que tenga mas interrelaciones

con otras areas de las matematicas,
asi que es fantastico. Es el espacio

de moduli de fibrados de Higgs.

Esto, esto es lo que me tienes que
explicar...
Basicamente es un espacio de

soluciones de ecuaciones que
vienen de la fisica y que a la vez
describen cosas muy matematicas,
por ejemplo, cdmo representar
la topologia de una variedad. La
topologia es la rama de las mate-
maticas que habla de la forma de
las cosas y de los aspectos que no
varian en ellas cuando se defor-
man. Por ejemplo, un blandiblu es
moldeable y cambiante, ;no? Para
la topologia hay distintos tipos
de blandibld, y si ta le haces un
agujero ya es distinto de uno sin
agujero, y con dos agujeros, mas
distinto atn, y asi sucesivamente.
Eso, el numero de agujeros de
nuestro blandiblg, es lo que se
llama un invariante topoldgico,

Marina Logares, en el congreso
BYMAT, celebrado en el Instituto de
Ciencias Matemdticas. macen Alvaro
Mufioz Guzman

«Yo también me
pregunto para qué
sirve lo que hago,
al finy al cabo me
estan pagando
por investigar»
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«Cualquier
matematico es
consciente de que
lo que hace hoy en
algun momento
va a ser util»

«Hay que
plantearse como
llevar a cabo
politicas para
que la ciencia sea
inclusiva, diversa
e igualitaria»

porque td puedes deformar esos
objetos pero el nimero de aguje-
ros siempre se mantiene.

Hasta aqui, entendido. Lo del blan-
dibld ayuda...

Esas representaciones geomé-
tricas estan intimamente unidas
con ecuaciones muy importantes
que describen fenémenos relacio-
nados con el electromagnetismo.
Resumiendo, yo me dedico a es-
tudiar este espacio con técnicas
de las matematicas ... jy al final
me encuentro con que esta todo
relacionado con la fisica!

Una vez explicado esto, ;cudntas
veces te han preguntado para qué
sirve lo que haces?

El caso es que yo también me lo
pregunto. Si no, moralmente me
siento mal. Al fin y al cabo, me
estan pagando por investigar. O
sirve para algo o qué estamos
haciendo aqui.

Te lo pregunto por el eterno deba-
te en torno a la ciencia basica y su

valor en si misma: estamos apren-
diendo cosas aunque no sepamos

para qué son.

En matematicas nos lo pregun-
tamos muchisimo, yo creo que

todos tenemos dias en los que

nos importa més y otros menos.
E incluso hay dias en los que por
la mafana estds a tope y piensas

que si, que hay que hacer algo

que ayude al mundo, y luego por
la tarde estds enfrascada en el

problema, tienes que resolverlo

y ti misma piensas que no sabes

si algtin dia servira de algo...

Yo creo que cualquier mate-
matico es consciente de que lo
que hace hoy en algin momen-
to va a ser util. A veces tienes la
aplicacién muy clara, en la punta
de la lengua, y rdpidamente la

puedes explicar, y otras veces eres
consciente de que no la tienes
pero que dentro de unos afnos
sera util, seguro.

Y la calidad de las matematicas
esta relacionada con eso: cuando
un teorema es bueno, cuando esta
explicando cosas profundas, pro-
bablemente en un futuro llevara
a una nueva aplicacion o abrira
puertas y caminos en un drea que
aun no conocemos. Lo bonito de
la buena investigacion matema-
tica es que abre puertas a nuevas
formas de pensar.

Y hablando de nuevas formas de
pensar... Existe cierto debate so-
bre la necesidad (o no) de fomen-
tar la inclusividad en la ciencia, por
el impacto que tiene en los resul-
tados contar todos los puntos de
vista posibles, especialmente los
de las minorias.

Yo creo que esto es muy sencillo: la
inclusividad no ocurre sin mas, no
la consigues sin hacer nada, no te
despiertas un dia y tu universidad
0 tu centro de investigacion son
inclusivos. Eso hay que trabajarlo.
$Como? Pues no es facil, hay que
encontrar la mejor forma.

El problema es que si la ciencia
no se hace de manera inclusiva,
eso afecta a los resultados cientifi-
cos. Te pongo un ejemplo muy di-
vertido: hay un documental sobre
animales con comportamientos
gais. Es antiguo, lo presenta un
comico en inglés. En un momen-
to habla con un bidlogo que es
un sefior muy religioso. El tiene
localizados varios ejemplos de
comportamiento animal gay, los
tiene estudiados como tal, pero
;se niega a llamarlo gay!

Todos sus colegas si lo llaman
asi pero a él le cuesta, se nota en
la entrevista que el hombre habla
de ello con dificultad... Y es com-
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«Hay estudiantes
que eligen
universidad
dependiendo de
si hay politicas
inclusivas o no»

plicado, porque uno puede tener
unas creencias que chocan con
la ciencia. Es un problema que
se soluciona incluyendo otros
puntos de vista en la ciencia.

El problema, como tu dices, es

cémo conseguir esa inclusividad.
Claro, aqui hay que plantearse

como llevar a cabo politicas para

que la ciencia sea inclusiva, di-
versa e igualitaria. En Inglaterra

tienes comités de Equality, Diver-
sity and Inclusion por todas partes,
son muy importantes. También se

ha implantado una directiva para

no dar becas a equipos en los que

no haya mujeres. Han decidido

forzar las cosas en esa direccion.
sEstamos seguros de que es lo

que mejor funciona? Atn no lo

sabemos, pero no por ello vamos

a dejar de hacer.

Dirias entonces que en Reino Unido
se toman en serio la inclusividad...
iPor lo menos lo estan intentando!
Después, que este tipo de politicas
sean bienvenidas ya depende de
cada universidad. Hay sitios en los
que se han creado comités donde
realmente se persigue conseguir
cambios. Yo estoy en el comité
LGTB del staff de la Universidad
de Plymouth, formado por pro-
fesores y personal de servicios, y
ponemos en marcha iniciativas.

Cuéntame alguna de esas inicia-
tivas.

Por ejemplo, hemos habilitado

cuartos de bafio de género neutro,
porque tenemos una gran cantidad

de alumnado y staff que es transe-
xual y no es deseable que a nadie

le apunten con el dedo cuando va

al lavabo. Hemos hecho un mapa

de esos bafios gender neutral. Es

super sencillo, es gratis y ayuda

un monton.

Como respuesta, vemos que hay
estudiantes que eligen la univer-
sidad, que es algo que a nosotros
nos importa mucho porque de
eso depende el dinero que va a
llegar, en funcion de si hay po-
liticas inclusivas o no. Hasta ese
punto llega la importancia de estas
medidas, porque si el estudiante
es LGTB, desde luego que lo va
a valorar. Pero también lo va a
tener en cuenta si pertenece a
otra minoria, por ejemplo, racial.

De forma que no son solo las ins-
tituciones, también la sociedad y
los alumnos estdan muy concien-
ciados con la inclusividad... Eso no
evita las tensiones internas.
Pues no, y menos en momentos
de crisis. Esto es muy humano,
y no solo humano, ojo: haces ex-
perimentos con monos y en un
momento determinado hay menos
bananas, la cosa se convierte en
«a ver ahora como nos las repar-
timos» y el grupo en minoria es
el que se queda fuera.

Nada que no hayamos visto aqui o
en otros sitios Gltimamente.

Eso va a pasar siempre. Lo que
hay que hacer es conseguir mas
bananas. Esa es la clave, no dejar
a nadie sin bananas.

¢Tienen los cientificos un papel

especial en ese «conseguir mas
bananas» que seria intervenir en
los debates publicos y politicos?

Mi opinidn es la de una ciudadana
que ve cosas, como los demas.
Pero si creo que para tratar ciertos
temas los politicos tienen que
informarse por expertos. Por su
parte, los cientificos tienen la
responsabilidad de dar la informa-
cion lo mejor y lo mas claramente
posible: «Esto es lo que sabemos y
esto es lo que no sabemos».
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PEDRO DUQUE, MINISTRO DE CIENCIA, INNOVACION Y UNIVERSIDADES

«Mas de la mitad de los
espainoles cree que he
estado en la Luna»

ADELINE MARCOS | 08 JULIO 2019

En el verano de 1969, Pedro Duque tenia seis afos.
Aunque sus recuerdos son un poco vagos, el primer
y Unico astronauta espaiol sabia en ese momento
que la llegada del ser humano a la Luna marcaria

la historia. Cincuenta afios después, Duque, que en
total ha pasado 19 dias en el espacio en dos viajes,
admite que ningun otro acontecimiento espacial ha
superado la expectacion vivida aquel 20 de julio

de 1969.
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Pedro Duque, tinico astronauta espafiol
y ministro de Ciencia, Innovacién

y Universidades, en la sede del
Ministerio en Madrid. maeen Alvaro
Mufioz Guzman, SINC

«Lallegadaala
Luna ha cambiado
muchisimo la
vision que tenemos
de la Tierra»

Desde finales de los afios 50 hasta
mediados de los 70, EE UU y la
Unidn Soviética protagonizaron
una acelerada lucha por ser los
primeros en enviar satélites y hu-
manos al espacio y llegar ala Luna.
Uno de los grandes hitos de esa
carrera espacial ocurrié en abril
de 1961, con el lanzamiento de la
nave Vostok 1, que llevaba a bordo
al cosmonauta soviético Yuri Ga-
garin. Fue el primer ser humano
en viajar al espacio exterior.
Pero atin quedaba la mision
mads importante: alcanzar la Luna.
Los estadounidenses iniciaron
el Programa Apolo en 1960 para

realizar sobrevuelos tripulados a
nuestro satélite y buscar una zona
para alunizar. El objetivo no se
cumplié hasta el mes de julio de
1969, con la misién Apolo 11y los
astronautas Neil Armstrong, Ed-
win Aldrin y Michael Collins.

La noche del 20 de julio de
1969, millones de personas en
todo el mundo fueron testigos
de lallegada de los hombres a la
Luna a través de sus televisores.
Entre ellos se encontraba Pedro
Duque, el primer y tinico astronau-
ta espafol de la historia y ahora
ministro de Ciencia, Innovacién
y Universidades.
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«Hay paises que
invierten menos

que la media en
programas espaciales,
como Espana, que
dedica de 4 o 5 euros
al aflo por persona»

Cuando la misién Apolo 11 alcan-
z6 la Luna usted tenia seis afios.
:Qué recuerda de esos dias?
Tengo recuerdos, no estoy muy
seguro de si son reales o no, pero
son plausibles. Recuerdo una te-
levision en blanco y negro al lado
del techo en el salon de la pension
donde ibamos en Guiptizcoa, en
Cestona. Todos estibamos ex-
pectantes. Todo el mundo sabia
qué iba a ocurrir. No sé silo vi en
directo o en una segunda retrans-
mision, pero si recuerdo que fue
un evento de los que marcaban a
la humanidad entera.

;Este acontecimiento influyé de
alguna manera en su decision de
estudiar ingenieria aeroespacial?
Podria ser, pero pas6 mucho tiem-
po desde los seis afios hasta el
momento en que elegi. Yo tenia,
ademas, otros condicionantes,
porque mi padre era controla-
dor aéreo y tenia relacion con la
aeronautica. Quiza eso influyo
un poco mas. Lo que si es cierto
es que cuando estaba en el co-
legio estudiando el bachillerato
no parecia nada plausible que
ninguin espafol se pudiera dedicar
a cuestiones del espacio. Por eso
yo tiré por la aerondutica.

Ahora los nifios y nifias de esa
edad pueden ver la imagen real
de un agujero negro y saben que
se descubren nuevos planetas que
podrian albergar vida. Es como si
el espacio estuviera mas a su al-
cance. ;Siguen queriendo ser as-
tronautas?

Si. No te digo que todos, pero mu-
chos de los que se me acercan, si.
No me ven solo como una curio-
sidad, sino como una opcion para
ellos. Eso es positivo. Primero tiene
que existir la posibilidad de que
un nifio o una nifia de un colegio

cualquiera de Espafa pueda llegar
alo que quiera ser si se esfuerza
y tiene talento. Yo creo que las
condiciones si estan. Ademas, Es-
pafia sigue participando en los
programas espaciales dentro de la
Agencia Espacial Europea (ESA).
Lo importante es tirar de esa ilu-
sién de nifas y nifios y, una vez
que se han entusiasmado por cosas
de ciencia, ingenierias o medicina,
a casi todos se les olvidara que
querian ser astronautas porque
encontraran algo que les guste mas.

éLa llegada del ser humano a la
Luna ha cambiado nuestra vision
del espacio?

Bueno, lo que ha cambiado mu-
chisimo es la vision que tenemos
de la Tierra gracias a la primera
foto del Apolo 8 y la de la Luna
completa del Apolo 10. El hecho
de que esas fotos se propagaran
por todo el mundo nos hizo com-
prender que en realidad estamos
todos en una bola que es bastante
grande, pero tampoco es infinita, y
que necesitamos una vision global
del cuidado del medio ambiente.

¢:Pensé a lo largo de su carrera
como astronauta que viajaria al-
gun dia a la Luna?

jBastante tuve con que me dejaran
presentarme para ser astronauta!
[Rie] Hicieron falta afios de es-
fuerzo inversor en las industrias
espaciales espafolas, una Ley de
la Ciencia y muchos cambios en
Espafia para que eso ocurriera.
A los 500 0 600 espafioles que
nos presentamos ya nos parecia
mucho que nos dejaran. Que yo
saliera elegido ya fue un privilegio
absoluto, y que pudiera volar al
espacio con los americanos y los
rusos... Pero ya ir ala Luna hubiera
sido el copdn [risas]. La verdad es
que nunca piqué tan alto.
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Cuando vemos las imdgenes de

hace 50 afios parece todo muy

arriesgado. ;Cémo nos atrevimos

a ir tan lejos?

Fue un atrevimiento, sin ninguna

duda. Se necesité un impulso ab-
solutamente Unico y quiza irrepe-
tible desde los poderes publicos

con el presidente Kennedy y su

entorno. En el mes de marzo de

1961 estaban pensando en reducir
sustancialmente los presupuestos

del espacio, pero el 12 de abril de

ese afio volo el ruso Yuri Gagarin,
asi que en mayo los estadouniden-
ses multiplicaron por cinco su

presupuesto. La idea se impuso

desde arriba, eso fue imprescindi-
ble. Habia, por supuesto, mucho

afin en la carrera espacial por

llegar antes.

¢Hubo un antes y un después tec-
nolégico con la llegada a la Luna?

Hay tecnologias que se desarro-
llaron muchisimo en ese tiempo,
cuando la NASA tenia mas de

cinco veces el presupuesto ac-
tual en EE UU. Se impulsaron

algunas tecnologias, como las de

Saturno V y sus motores cohete,
que siguen estando muy cerca de

lo puntero, aunque su sistema de

fabricacion es un poco caro. Du-
rante ese tiempo se desarrollaron

cosas maravillosas porque habia

muchisimas personas trabajando.
Luego han surgido tecnologias de

la informacion, han mejorado los

sensores y los medios de calculo, y

con eso pensamos que lo que habia

en los afios 60 esta obsoleto. Aun

asi, ahora seria también arriesgado,
pero no tanto porque tenemos

muchos mas medios.

Pero menos dinero... ;Por qué los
paises invierten menos?

Bueno, al fin y al cabo solo lo hicie-
ron EE UU y Rusia. Europa no ha

tenido nunca el nivel de inversion

que hizo EE U, e incluso ahora

invertimos diez veces menos que

EE UU en programas tripulados.
Son decisiones politicas. En los

afios 60, un lider especifico hizo

que lamision y el desarrollo tecno-
logico tuvieran lugar, y en Europa

no hemos tenido tal impulso.

:Qué se estd haciendo desde la

ESA?

Nuestra agencia tiene alrededor
de una tercera parte del dinero

de la NASA. Los niveles que ha

alcanzado la ESA son muy bue-
nos, pero no se dedica a todas las

areas porque no tiene suficiente

cantidad de recursos. Una de las

cosas que Europa ha decidido es

no hacer grandes esfuerzos en los

programas tripulados. Nuestras

participaciones ahi son minus-
culas respecto a los recursos que

se utilizan en EE UU o en Rusia.

En otras areas tenemos niveles

tecnoldgicos homologables a los

de EE UU. Si colaboramos en una

mision con un satélite o un de-
tector que vaya a los asteroides, a

Marte o que observe la Tierra con

precision absoluta, no tenemos

nada que envidiar. Vamos como

socios de EE UU de igual a igual

en todos los aspectos, pero en

Europa nunca hemos invertido

para llevar a personas al espacio.

.Y nunca se invertird mas?

Pues no lo sé. Yo siempre he abo-
gado por que Europa incremente
sus inversiones a unos niveles
comparables alos de EE UU. Alli
pueden estar por el centenar de
doélares por afio y habitante en
programas tripulados, y en Europa
por 10 euros al afio y persona. Hay
paises que invierten menos que la
media, como Espafia, que dedica
de 4 o0 5 euros al afio por persona.

«El incremento de
laI+D eslo que
necesita Espana
para crecer, para
que nuestros hijos
tengan trabajo y
las pensiones se
puedan pagar»
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Pedro Duque sostiene un modelo

lunar del Museo Nacional de Cienciay
Tecnologia (MUNCYT). macen Alvaro
Mufioz Guzman, SINC

Esta demostrado que la inver-
sion en I+D es rentable. No se
esta gastando, se estd invirtiendo
para tener mas. Esa idea deberia
plasmarse en mas dinero para la
investigacion, la universidad, el
desarrollo de los productos y la
creacion de nuevas metas que
empujen a las industrias a desa-
rrollar tecnologias que después
pasaran al mercado.

:Qué nos queda por saber de nues-
tro satélite?

Casi todo, porque al final hemos
ido seis veces con doce perso-
nas que han traido muestras de

unas zonas muy determinadas,
pero no han ido a los polos, no
han estado en la cara oculta... La
exploraciéon de la Luna era en
realidad una carrera, explorar
era secundario. Por lo tanto, no
se hizo un plan absoluto. Pero
cuanta mas precision tengamos
sobre la Luna, mas sabremos de
la geologia planetaria.

&Y qué hay de lo tecnolégico?

Ya que tenemos un lado oculto
que no recibe interferencias de la
Tierra, podriamos poner detec-
tores y hacer una explosion del
conocimiento radiotelescopico del
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«Yo creo que una
base en la Luna seria
factible y permitiria
utilizar recursos in
situ utiles en la
exploracion futura
de planetas y cuerpos
del sistema solar»

universo, por ejemplo. También
habria que explotar los recursos in
situ, construir refugios contra la
radiacion y aprender para después
ir a otros sitios, como Marte.

:Una base lunar seria realmen-
te factible?

Claro, todo es factible. Es una
cuestion de invertir en desarrollo
y poner el dinero que requerira
su mantenimiento. Si tienes una
base en un sitio es cuando puedes
hacer ciencia, si no, es como hacer
geologia sin tener ni tiendas de
campana.

A pesar de todo el esfuerzo y el

trabajo, sigue habiendo gente que

no cree que las misiones espacia-
les nos aporten algo. ;Qué les diria

como astronauta y como ministro?
Por supuesto que aportan. Ahora

mismo la tinica forma de medir el

clima global es utilizando sensores

y detectores que estan por fuera
con el programa europeo Copér-
nico. Tampoco se puede vivir sin

los satélites de telecomunicacio-
nes. Ahora viene una nuevaola de

baja cota que nos hara descubrir
cosas sin las cuales ya tampoco

podremos vivir. La Tierra es tan

pequeiia que, a poco que quieras

hacer algo muy avanzado, tienes

que salir al espacio.

.Y qué les dice a los que siguen

creyendo que nunca llegamos a

la Luna?

Les digo que deberian tener cuida-
do. Pensar que todo el mundo esta
conchabado puede perjudicar a tu

salud. Puedes empezar a creerte

cosas que resultan realmente pe-
ligrosas y escuchar a un sefior que

te propone no ir al médico para

curarte un cancer, sino abando-
nar a tu familia y darle tu dinero.
Me preocupa que todavia haya

gente que se crea que no fuimos
ala Luna, que la Tierra es plana
o0 hueca; pero mds me preocupa
que niegue los mejores cuidados
médicos a sus hijos.

:Hay algun otro acontecimiento
que haya pasado en estos 50 afios
que se pueda asemejar a lo que
se vivié en 1969, o tendremos que
esperar a poner los pies en Marte
para vivir lo mismo?

En la conquista del espacio, poco o
nada puede compararse a aquello,
sobre todo en el imaginario de
las personas. Mas de la mitad de
los espafioles se cree que yo he
estado en la Luna [risas]. ;Por qué?
Pues porque fue lo que lleno las
mentes de ilusion. Las personas
entienden que los exploradores
llegan a sitios, no dan vueltas al-
rededor del planeta.
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LUIS RUIZ DE GOPEGUI, ANTIGUO DIRECTOR DE LA ESTACION DE LA NASA EN MADRID

«E]l mismo dia del
alunizaje tuvimos que
buscar dinero para reponer
una pieza de la antena»

ENRIQUE SACRISTAN | 20 JULIO 2019

En los afios 60 entro a trabajar como ‘Luisito’ en

las instalaciones de la NASA en Espafia para seguir
los vuelos tripulados del programa Apolo, y en

los 90 se jubilo siendo Don Luis Ruiz de Gopegui,
maximo responsable de las actividades de la agencia
espacial en nuestro pais. En el 50 aniversario de la
llegada del primer ser humano a la Luna, Gopegui
rememora como vivio aquella jornada historica en la
estacion de Fresnedillas.
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Durante casi 30 afios, Luis Ruiz de
Gopegui (Madrid, 1929) trabajo
en las estaciones madrilefias de
Robledo de Chavelay Fresnedillas
dela Oliva, de la que fue directory
donde siguid de cerca las misiones
de la agencia espacial estadouni-
dense, incluida la mitica Apolo
11 que llevé al hombre a la Luna.
A sus 90 afios y con una salud
delicada, nos recibe en su casa.
Antes de que este periodista
pueda hacer la primera pregun-
ta, Gopegui comenta una de sus
anécdotas: «Voy a empezar con-
tando el conflicto que tuvimos
con el nombre de la estacion de
Fresnedillas. Un dia vinieron los
alcaldes de Fresnedillas y Nava-
lagamella para hablar conmigo,

porque si no, pegaban fuego a
la base o algo parecido. Traian
un mapa para que viera que la
estacion estaba en el término de
los dos municipios, y el alcalde
de Navalagamella queria que el
nombre de su pueblo también
figurara. Les dije que sacariamos
una nota de prensa indicando
que la estacion llevaria los dos
nombres, y solucionado. Les pa-
reci6 bien, nos dimos la mano y
se fueron. Mientras salian, me rei
para adentro pensando que los
astronautas americanos no sabian
decir ‘Fresnedillas’ (se referian
a ella como estacion de Madrid),
asi que mal iban a pronunciar
‘Fresnedillas-Navalagamella’...»
[risas].

Luis Ruiz de Gopegui todavia
conserva el casco de la NASA que
tantos afos llevo sobre su cabeza.
macen Alvaro Mufioz, SINC

«Estabamos
pendientes de
nuestro trabajo y de
no quedar mal, de
que los espaifioles no
metiéramos la pata»
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¢:Cudndo comenzé a trabajar para
la NASA?

A mediados de los afios 60, a través
del Instituto Nacional de Técnica
Aeroespacial INTA). Empecé
como ‘soldado’, desde abajo, tra-
bajando como técnico y jefe de
los equipos de radiofrecuencia.
En la estacion de Robledo estuve
un afio o algo mas, hasta que el
director americano meti6 la pata.
Resulta que el director espariol de
los asuntos de NASA en Espafia
[Manuel Bautista Aranda, del
INTA] public6 un memorando
en el tablon de anuncios, y su
colega americano lo arranco y
lo tiré a la papelera. Esto causo
un conflicto diplomatico que aca-
b6 con la expulsion del director
americano, porque su embajada
no queria problemas.

Entonces alguien dijo: «;A
quién ponemos provisionalmente
en Fresnedillas? Pues que vaya
Luisito, que acaba de llegar». Me
incorporé como encargado cuando
estaba a punto de empezar el pro-
grama Apolo. Luego vino un nuevo
director americano, nos hicimos
buenos amigos, y al cabo de mucho
tiempo me hicieron director de la
estacion de Fresnedillas.

Lo habra contado muchas veces,
¢pero como vivié desde ahi la lle-
gada del hombre a la Luna?
Efectivamente, me lo han pregun-
tado muchas veces y la gente no
lo entiende. En aquel momento,
ninguno pensabamos que los via-
jes ala Lunaiban a ser algo excep-
cional. Lo imaginabamos como
una especie de puente aéreo que
acabaria siendo habitual, al menos
una vez al afio. Nunca hubiéramos
apostado que pasaria medio siglo
sin que se repitieran esos viajes.
No le ddbamos la importancia que
hoy tiene. Entonces estabamos

pendientes de nuestro trabajo
y de no quedar mal, de que los
espafioles no metiéramos la pata.

Pero exactamente, en su caso, ;qué
hacia aquel dia?

En aquel momento yo estaba...
[pausa larga] resolviendo un pe-
quefio problema que teniamos en
la antena. Se habia estropeado
no sé qué piezay..., esto da hasta
verglienza decirlo, pero lo que
habia que hacer era buscar di-
nero para que alguien trajera el
repuesto desde El Escorial o no
sé qué punetas.

;Este incidente ocurrié en las ho-
ras previas del alunizaje? ;Se so-
luciond y ya esté?

Sucedid durante las horas previas.
Era una responsabilidad: si uno

sabe lo que esta haciendo, esto es

muy importante. Afortunadamen-
te si, claro que se resolvid, aunque

no fue tan sencillo como usted

dice: hubo que subir a la antena

(de 26 metros de diametro), ver
codmo se colocaba la pieza, discutir,
porque unos decian que si asi o

asa... Esto no se ha contado mucho.

¢Alguna otra anécdota de aquella
jornada histérica?
La del por entonces embajador
americano en Espafa [Robert C.
Hill] que, por cierto, se parecia al
actual presidente Trump. Aquel
dia dijo que le gustaria hablar
personalmente con los astronautas
y un ‘desgraciadete’ de su oficina
se ofreci6 para llevarlo, pero se
equivoco: en lugar de a Fresnedi-
llas 0 a Robledo le condujeron a
la estacion de Cebreros (en Avila,
desde donde se seguian misiones
no tripuladas).

Alli se quedaron asustados al
ver llegar al embajador, pero le di-
jeron que pasara. Se sentd, observo

«Hace 50 anos
pensabamos que viajar
a la Luna acabaria
siendo habitual,

lo imaginabamos
como una especie

de puente aéreo»
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«Los astronautas se
sublevaron contra
Houston porque les
ordenaron dormir un
poco antes de salir,
pero ellos querian
pisar ya la Luna»

«Los afios mas
gratificantes de mi
vida profesional

son los que trabajé
para la NASA al pie
del cafnon, entre
Fresnedillas, Robledo
y donde hiciera falta»

cOomo transmitian las érdenes a
una nave y al cabo de un rato dijo:
«No oigo a los astronautas». Los
operarios le respondieron: «;Qué
astronautas? Si esto es una sonda
a Jupiter». Imaginaos la cara del
embajador y su chofer [risas]. Se
tuvieron que dar la vuelta.

.Y consiguieron llegar a Fresne-
dillas?

Si, pero tardaron mucho. Arm-
strong y Aldrin ya habian aluni-
zado, y resulta que justo en ese
momento estaban durmiendo, o
al menos intentandolo. En reali-
dad, hubo una sublevacién de los
astronautas contra el horario que
les imponian los de Houston, que
les ordenaron dormir un poco
antes de salir. Intervino hasta el
presidente de EE UU para con-
vencerlos, porque ellos querian
pisar ya el suelo de la Luna.

Al final se lleg6 a un acuerdo,
pero en ese intermedio es cuando
lleg6 el embajador a la estacion,
se sento al lado de la consola y
comentd lo mismo: «No oigo a
los astronautas». «Es que justo
ahora estan durmiendo», le res-
pondieron. «3Cémo...2 sTienen
que dormir ahora? ;No son se-
res sobrenaturales?», replico. Y
le dijeron: «No, son humanos y
duermen, ha pasado esto». La con-
versacion siguid alternandose asi:

—iVengo del otro lado y ahora
me ocurre esto!

—;Quiere usted dormir también
un poco aqui en una sala?

—iNoooooo...!

—;Quiza tomar algo en la ca-
feteria?

—;Tienen whisky?

—Pues no...

—ijAaahhhhh!

Seguimos hablando y Gopegui
reconoce que lo que vivié a lo

largo de sus 30 afios trabajando

para la NASA daria para escri-
bir un libro: sus viajes por el

mundo en busca de empleados

espafioles angloparlantes para

la estacion, la gran preocupacion

por los tripulantes del Apolo 13,
las visitas a Espafia de los astro-
nautas a los que llevaba al Corral

de la Moreria —aunque cuando

vinieron Armstrong, Aldrin y

Collins apenas los pudo saludar-,
el acoplamiento de las naves Apo-
lo y Soyuz justo en la vertical

de Madrid, las actividades de

los trasbordadores espaciales,
su toma de posesion como direc-
tor de la estacion de Fresnedillas

en 1972 y los momentos dificiles

del cierre en 1985, los recortes

presupuestarios, su tltima etapa

como director de programas de la

agencia espacial estadounidense

en Espaiia...

La lista de experiencias y anéc-
dotas es interminable, comenta
Gopegui, «pero por hoy es sufi-
ciente, ya no me acuerdo de mas».

ANUARIO SINC 2019 103



ENTREVISTA HISTORIA

LINDSEY FITZHARRIS, HISTORIADORA DE LA MEDICINA

«Joseph Lister ha salvado
mas vidas que ninguna
otra persona en el mundo»

FEDERICO KUKSO | 19 AGOSTO 2019

En su libro De matasanos a cirujanos (Debate), esta
escritora estadounidense rescata del olvido a un
gran héroe moderno: el cirujano britanico Joseph
Lister (1827-1912) quien, en una época en la que

los médicos no se lavaban las manos y las cirugias
tenian tasas de mortalidad extremadamente altas,
cambio la medicina para siempre al introducir las
técnicas antisépticas.

Era mas seguro
operarse en casa que
en un hospital. Los
cirujanos llevaban el
delantal manchado
de sangre y olian

a carne podrida

A mediados del siglo XIX, el ci-
rujano britanico Joseph Lister
tuvo una idea brillante, tal vez el
descubrimiento mas importante
en la historia de la medicina. Pero
lo tinico que recibi6 de sus colegas
fue una ola de criticas y risas.
Muchos miembros de la comu-
nidad médica se burlaban de este
cuaquero espigado de modales
amables, nariz recta, labios firmes y
cabello castafio ondulado. Lo tilda-
ban de charlatén pretencioso cuyas
ideas eran, en el mejor de los casos,
absurdas, y en el peor, peligrosas.
Hoy pensamos en los hospita-
les y clinicas como instituciones

para la curacion y recuperacion
de la salud. Sin embargo, duran-
te gran parte de la historia, los
hospitales fueron casas de la
muerte, campos de cultivo de
infecciones con salas abarrota-
das y poco ventiladas donde los
pacientes iban a morir.

En una época en la que nada se
sabia de los gérmenes, los quiro-
fanos estaban tan sucios como los
cirujanos que trabajaban en ellos
amputando miembros. Durante
las primeras décadas del siglo
XIX, era mas seguro hacerse una
cirugia en casa que en un hospital,
donde las tasas de mortalidad eran
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de tres a cinco veces mas altas
que en los entornos domésticos.
En anfiteatros colmados de es-
tudiantes y curiosos que asistian
a cada intervencion como quien
hoy va a la cancha de fttbol, los
cirujanos operaban con un de-
lantal manchado de sangre. No
usaban guantes ni se lavaban las
manos o los instrumentos. Por-
taban consigo la suciedad y la

mugre de la vida cotidiana, asi
como un olor a carne podrida, la
huella olfativa del hospital.

Sin anestesia ni asepsia, el
mundo de la medicina victoriana
era una carniceria. «La cirugia
era una loteria en la década de
1850», cuenta la historiadora es-
tadounidense Lindsey Fitzharris.
«Sobrevivir al bisturi era la mitad
de labatalla. Los pacientes morian

Lindsey Fitzharris, autora del
libro De matasanos a cirujanos
(Ed. Debate). macen Foto
cortesia de la escritora

Frustrado por las
muertes, Lister
analiz6 muestras
de tejidos y
desarrollé un
antiséptico contra
los microbios, que
consideraba causa
de las infecciones

de gangrena y septicemia. La
mayoria de las muertes estaban
causadas por infecciones poso-
peratorias. Los cirujanos creian
que el pus era un aparte natural
del proceso de curacidn».

Hasta que, frustrado por lo
que la mayoria aceptaba como
algo inevitable, Lister (1827-1912)
comenz6 a tomar muestras de
tejidos de sus pacientes para exa-
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«Resulto dificil

para los cirujanos
creer que pequefias
criaturas invisibles
estaban matando a
sus pacientes y que
ellos jugaban un papel
en esas muertes al no
lavarse las manos»

«Me gusta imaginar
qué se sentia al estar
atado a una mesa

de operaciones en
un anfiteatro lleno
de espectadores»

minarlas bajo el microscopioy
entender qué sucedia. Asi, con
la ayuda de las pioneras revela-
ciones del quimico y bacteriologo
francés Louis Pasteur, transformo
la practica médica. En los prime-
ros meses de 1865, desarrollé un
sistema antiséptico basado en el
acido carbdlico (también cono-
cido como fenol) para eliminar
los microbios, que entendia que
eran la causa de las infecciones
hospitalarias.

Con resistencia, tanto la teoria
de los gérmenes como las técnicas
de Lister fueron adoptadas en todo
el mundo, salviandose millones
de vidas en el proceso. Aun asi,
para muchos el recuerdo de este
pionero quedo sepultado en el
olvido. Y los que lo recuerdan
lo suelen hacer por un producto
de higiene bucal (Listerine) que
ni siquiera fue inventado por él.

En su libro De matasanos a
cirujanos (Debate) esta historia-
dora de la medicina reivindica a
un gigante olvidado y explora la
intimidad de un cambio de pa-
radigma, un momento en el que
se transformo la forma en que
entendemos el mundo.

:Por qué cree que la historia de
Lister es importante incluso hoy,
en el siglo XXI?

Nuestra comprension del presente
se filtra a través de nuestro co-
nocimiento del pasado. Mi libro
es una historia de amor entre
la ciencia y la medicina. Narro
la primera vez que se aplic6 un
principio cientifico -la teoria de
los gérmenes- a la practica mé-
dica. Ademads de cambiar para
siempre el sangriento mundo de
la medicina victoriana, lo que
hizo Lister allano el camino para
el surgimiento de la medicina
cientifica.

¢A qué ideas instaladas tuvo que
enfrentarse?

Durante miles de afos la amenaza
de la infeccion habia restringido
la actividad del cirujano. Hasta
mediados del siglo XIX, muchos
creian que la enfermedad surgia
de manera espontanea de la su-
ciedad y se transmitia por el aire
a través de vapores venenosos o
miasmas. De ahi que el nombre de
la malaria, que deriva de «mala»
y «aria» (mal aire, en italiano). Al
resolver el mortal enigma de la
causa de las infecciones, Lister
cambio el curso de la historia de
la medicina. Sus descubrimientos
y técnicas siguen salvando vidas
hoy. Es mas, se podria decir que
gracias a sus investigaciones y
técnicas antisépticas este hombre
ha salvado més vidas que ninguna
otra persona que haya vivido en
el mundo.

¢Por qué no se produjeron estos
avances antes?

Los cirujanos veian el microsco-
pio como algo superfluo para el
estudio y la practica de la medi-
cina. A principios del siglo XIX,
la mayoria de los microscopios se
vendian como juguetes para ca-
balleros. Muy pocos los adquirian
con fines médicos y la mayoria
desconfiaba de sus revelaciones.
Para Lister, en cambio, fue una de
sus principales armas. Por eso se
enfrent6 a una gran reaccion en
contra cuando comenzo a defen-
der la teoria de los gérmenes en
la comunidad médica.

¢Por qué?

Resultaba dificil para los cirujanos
creer que las «pequeiias criaturas
invisibles» estaban matando a
sus pacientes y que ellos habian
jugado un papel involuntario en
esas muertes al no lavarse las ma-
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nos o al no lavar apropiadamente
sus instrumentos o sus salas de
operaciones. El peligro estaba
presente en el ambiente alrede-
dor del paciente. Los cientificos
pueden tener una mentalidad
cerrada, se necesita mucho para
romper un paradigma. ;Qué dira
la gente de nosotros dentro de 50
0100 aflos? ;Qué procedimientos
médicos actuales se consideraran
extremadamente peligrosos en el
proximo siglo?

:Cémo fue el proceso de investi-
gacién para el libro?

Me gusta decir que escribo palabra
por palabra. Suena tonto pero es
cierto. Cada oracion es otra pieza
del rompecabezas que me ayuda
a contar una historia. Aunque
tengo un doctorado en Historia
de la Ciencia y la Medicina de
la Universidad de Oxford, me
considero més una narradora de
historias que una académica. Mi
trabajo consiste en lograr que el
lector se conecte emocionalmente
con un tema o personaje historico.

¢Como qué?

Por ejemplo, ;qué se sentia al
estar atado a una mesa de ope-
raciones en un anfiteatro lleno
de espectadores? ;A qué olian las
salas de hospital antes del gran
movimiento de higiene del siglo
XIX? Mi pretension es que mis
lectores se vayan con una com-
prension completa de como era
vivir (y morir) en este momento
de la historia.

:Qué otros aspectos de la vida de
Lister le sorprendieron mas?

iCiertamente hubo sorpresas en
el camino! Lister disefid y patentd
varios instrumentos quirurgicos,
como una aguja para coser heridas,
un pequefio gancho para extraer

objetos del oido, un torniquete
para comprimir la aorta abdomi-
nal y pinzas sinusales. Me sorpren-
di también cuando descubri que
Lister realiz6 una mastectomia, es
decir la extirpacion de la glandula
mamaria, en su propia hermana,
que tenia cancer de mama. Y lo
hizo en la mesa de su comedor.
Me sorprende pensar como debio
haber sido eso para él.

Con los anos, Lister se volvio
famoso hasta el punto de que en
1871 fue convocado para eliminar
un enorme absceso en la axila de la
reina Victoria. Lister debi6 sentir
una tremenda inquietud al exami-
nar a la monarca. Desinfectd sus
instrumentos, sus manos y la zona
afectada bajo el brazo de lareina
con acido carbolico y realiz6é una
incision profunda. «;Caballeros,
soy el unico hombre que le ha
clavado un cuchillo a la reina!»,
bromeé luego con sus alumnos.
El éxito de Lister con la reina
Victoria reforzé la confianza en
sus métodos antisépticos.

¢Por qué cree que atraen tanto
estas historias antiguas de la me-
dicina?

En mi caso, me inclino por his-
torias que involucran momentos
de transformacion en la medicina.
Mi proximo libro se centrara en
Harold Gillies, el cirujano pionero
y excéntrico que primero uni6 el
arte y la medicina para abordar
las horribles heridas faciales que
resultaron de la Primera Guerra
Mundial. Fue un otorrinolarin-
gblogo britanico a quien se le
considera el padre de la cirugia
pléastica. También realiz6 algu-
nas de las primeras operaciones
de reasignacion de género en la
década de 1950. jEspero que mis
lectores disfruten este libro tanto
como el primero!

«Lister se volvio tan
famoso que en 1871

fue convocado para
eliminar un enorme

absceso en la axila

de la reina Victoria»
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ANA MARIA CUERVO, INVESTI GADORA DEL ENVE JECIMIENT (o]

«Todos los ensayos clinicos
han fallado porque siempre
se ha mirado el alzhéimer
con la misma lupa»

Es lider mundial en el estudio de la autofagia, un
mecanismo mediante el cual las células se limpian a
si mismas. Desde que el gobierno de Barack Obama
lanzo6 un estado de emergencia para la investigacion
en alzhéimer, Cuervo estudia el papel de esta
autolimpieza en el desarrollo de la enfermedad.
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Ana Maria Cuervo es lider mundial
en el estudio del envejecimiento

y la autofagia. macen César
Esteban Rubio, SINC

«No queremos
eliminar el
envejecimiento, sino
alargar el periodo de
vida en el que una
persona esta sana»

Ana Maria Cuervo (Barcelona,
1966) se licencié en Medicina en la
Universidad de Valenciay presen-
t6 su tesis sobre biologia celular
en el Instituto de Investigaciones
Citolégicas de Valencia. Ahora, 25
afos después, es codirectora del
Instituto Albert Einstein para la
Investigacion del Envejecimiento
de Nueva York (EE UU).

Desde que comenzd sus es-
tudios, sintid frustracién ante la
imposibilidad de luchar contra el
envejecimiento, por eso decidio
centrar sus investigaciones en
este campo. Hoy afirma tener es-
peranza en la busqueda de una
cura para el alzhéimer.

El pasado mes de septiembre
viajé a Madrid para asistir al con-

greso internacional de Gerociencia,
organizado por la Fundacion Ga-
dea por la Ciencia, con el objetivo,
explica, de poner en comtn todas
las ideas relacionadas con el es-
tudio del envejecimiento.

Aprovechando su visita, ha-
blamos con ella para entender
cOmo sus investigaciones estan
ofreciendo nuevas perspectivas
en el campo del alzhéimer.

:Por qué es importante estudiar
el envejecimiento?

Porque todos envejecemos [risas].
Es muy importante porque se
puede hacer algo. No queremos
eliminar el envejecimiento, sino
alargar el periodo de vida en el
que una persona estd sana. Lo que
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«El gobierno de
Obama dedic6 una
parte del presupuesto
para la investigacion
en alzhéimer porque
se esta convirtiendo
en epidémico»

«La autofagia nos
protege del alzhéimer
porque es un sistema
de autolimpieza
celular que se encarga
de eliminar las
proteinas toxicas»

a todos nos asusta es la perdida
de funcién, la perdida de inde-
pendencia... La gente considera
que eso yano es viday no quiere
alargarlo.

:Cudl es el perfil mas propenso a
tener alzhéimer?

Hay distintos tipos. En el alzhéi-
mer familiar tienes una muta-
cion particular en una proteina
que tiende a acumularse en tu
cerebro y acaba matando sus
células. Pero este representa un
5 % como maximo. La mayoria
de los otros tipos de alzhéimer se
llaman idiopaticos. Es la forma
elegante que utilizamos los mé-
dicos para decir que no tenemos
niidea de la causa.

;Cuanto se ha avanzado hasta aho-
ra en el estudio del alzhéimer?

El tratamiento en este momen-
to es sintomatico. Hay algunos
compuestos que parecen tener un
efecto beneficioso en la proteina
que se acumula en las neuronas
dafiadas, pero hasta ahora todos
los ensayos clinicos han fracasado.

¢Por qué han fracasado?

Yo creo que parte del problema
del fracaso es que la enferme-
dad siempre se ha mirado bajo
la misma lupa. Los tratamientos
han ido destinados a un compo-
nente particular de la enfermedad:
las proteinas tau o las placas de
-amiloide. La idea era eliminarlas.
Y si, contribuyen, pero seguramen-
te no son la Gnica causa.

Algo que yo creo que va a ayu-
dar es la declaracion de emer-
gencia por parte de Obama, en
Estados Unidos, para investiga-
ciones en alzhéimer. Dedic6 una
parte del presupuesto, que todavia
esta protegida, porque se estd
convirtiendo en epidémico. El

tratamiento para el sida se descu-
bri6 de la misma forma porque se
puso a investigar gente de todas
las disciplinas.

éLas investigaciones actuales se
centran en prevenir el alzhéimer
o en curarlo?
Lo ideal seria curarlo, pero lo que
nosotros estamos intentando es
retrasarlo lo maximo posible. Por
eso estudiamos un proceso llama-
do autofagia, que nos protege del
alzhéimer porque es un sistema
de autolimpieza celular que se
encarga de eliminar continua-
mente las proteinas toxicas que
se acumulan en el cerebro. Pero a
medida que te vas haciendo mayor
el sistema se estropea, esas pro-
teinas empiezan a acumularse y
acaban matando a las neuronas.
Por ejemplo, vimos que una
persona que habia nacido con una
mutacion en la proteina tau —-que
predispone a padecer alzhéimer-
no mostraba sintomas cuando era
joven porque tenia sistemas de
autofagia que se encargaban de
eliminar la proteina. Al envejecer,
aunque tuviera la misma cantidad
de proteina mutada, acumulaba
el doble porque ya no la podia
reciclar. Nuestra idea es reparar
la autofagia en lugar de actuar en
la mutacion. Asi conseguiremos
que los sistemas de limpieza ce-
lular de una persona de 80 afios
sean los mismos que cuando tenia
20y, por tanto, dejara de tener
sintomas de nuevo.

:Coémo conseguiréis llevar a cabo
esta limpieza celular de mane-
ra artificial?

Hemos investigado mucho para
descubrir por qué disminuye el
efecto de la autofagia con el paso
de los afios y hemos creado un
ratén al que ayudamos a man-
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«Para ayudar a la
autofagia debemos
hacer comidas
moderadas y, sobre
todo, espaciadas»

tener su sistema de recogida de
basura celular cuando le empie-
za a fallar. Pero todavia no se ha
podido hacer nada en personas
porque tenemos que asegurarnos
de que los compuestos quimicos
que activan la autofagia no van a
tener efectos adversos.

Los ratones con los que hemos
probado este proceso viven mucho
mas y estan mucho mads sanos.
Ahora queremos convencer a las
empresas farmacologicas, que al
final son las que van a desarrollar
las terapias.

En segundo lugar, hemos bus-
cado en el laboratorio compuestos
quimicos que pueden activar la
autofagia. Todavia no son medi-
camentos porque no estan listos
para humanos.

.Y algo mas?

Si, hay una tercera estrategia, y
aqui es donde me sale la vena
médica: los habitos de conduc-
ta. Este proceso se activa en tu
cuerpo, sobre todo, cuando no
comes o cuando estas descan-
sando. El problema es que cada
vez dormimos menos y comemos
mads y mas a menudo. Cuando
comes, tus células no activan
la autofagia, porque esta solo
se pone a reciclar cuando las
células necesitan energia. Por
eso también es importante el
ejercicio moderado.

:Qué y como debemos comer para

ayudar a la autofagia?

Los azucares refinados y algunos

tipos de grasa son horribles para

la autofagia porque la bloquean.
Es importante hacer comidas mo-
deradasy, sobre todo, espaciarlas,
que haya un periodo de doce horas

sin comida. Esto tendria un efecto

beneficioso parecido al de hacer
una restriccion calérica.

Mejorar la calidad de vida de las
personas con demencia y de sus
cuidadores supondria un ahorro
para el Estado. Entonces, ;por qué
no hay mas interés en invertir en
ello, teniendo en cuenta que nos
dirigimos hacia una sociedad cada
vez mas envejecida?

Es una cuestion del Estado pero
también de las compaiiias farma-
céuticas. Para ellas es mas facil
tratar una enfermedad que el
envejecimiento en si. Imaginate
el tiempo y el dinero que costaria
un estudio de envejecimiento, en
el que hasta dentro de quince
afos no sabras si los sujetos es-
tudiados estan viviendo mejor.
Los gobiernos estan empezando
a concienciarse porque hay reu-
niones de gerociencia en cada uno
de los continentes. Ahora, nuestro
mayor miedo es que Trump tenga
distintas prioridades y nos quite
la financiacion.

Con la ayuda de la financiacién
del gobierno de Estados Unidos,
;esperais que haya un avance sig-
nificativo?

De hecho, ya lo ha habido. Lo que
pasa es que la poblacidn quiere
una cura. Pero como ha habido
tantos errores, estamos muy
concienciados de que hay que ir
despacio. El avance clinico tardara
en llegar porque necesitaremos
a las farmacéuticas, que son las
que hacen el medicamento. El
camino esta ahi y yo espero que
lo puedan seguir.
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Este pediatra quiere que
los hospitales publicos
lideren la investigacion
contra el cancer infantil

VERONICA FUENTES | 24 SEPTIEMBRE 2019

Antonio Pérez Martinez, jefe del Servicio

de Hematooncologia Pediatrica del Hospital
Universitario La Paz, es uno de los investigadores
espafoles que mas sabe sobre CAR-T, la técnica
que redisefia células de un paciente con cancer
para combatir el tumor. Quiere que esta terapia se
desarrolle en el ambito académico para abaratar
costes «porque los hospitales deben ser generadores
de conocimiento, no solo de servicios».
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Dicen que el cancer infantil es
como un tsunami. Una gran ola
en la que el nifio estd en el centro,
pero que golpea también a padres,
hermanos, abuelos, amigos... Aun-
que se trata de una enfermedad
rara con una prevalencia muy
baja (unos 1.500 nuevos casos
al afio en Espaiia; el 0,5 % de los
canceres en adulto), remueve por
completo el entorno social -y a
veces economico- de la familia.

Ademas, desde el punto de
vista médico resulta igualmente
agresivo. En los nifios las células
tumorales proliferan mucho y
los casos resultan agudos de for-
ma rapida. No sucede asi en los
adultos, en los que el crecimiento
es mas lento y provocan tumores
silentes.

Antonio Pérez Martinez, jefe
de Servicio Hematooncologia
Pedidtrica del Hospital Univer-
sitario La Paz, lleva muchos afios
defendiendo la especializacion
de los pediatras para curar algin
dia esta patologia.

En Espaiia, el cancer infantil
aparece como primera causa de
muerte en nifios. Igual que hace
un siglo se morian de diarrea o en
el parto y eso se ha conseguido
resolver, el experto sugiere aunar
esfuerzos hoy para manana llegar
a curar el cancer.

Cerca estamos en el tipo de
cancer mas comun entre los nifios,
la leucemia linfoblastica agu-
da (LLA), que afecta a 4 de cada
100.000 en nuestro pais. Una de
las estrategias mas prometedo-

Antonio Pérez Martinez se
ha propuesto curar el cancer
infantil gracias a la técnica
CAR-T. macen Alvaro
Mufioz Guzman, SINC

«Esta técnica tiene
un porcentaje de
éxito del 55 %, pero
hay que esperar

al menos diez

afos para hablar

de curacion»
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ras es la técnica CAR-T -que en
Espaiia lleva funcionando desde
2015-, un tratamiento persona-
lizado basado en el uso de los
linfocitos T del paciente para
destruir las células leucémicas.

Estos linfocitos (que son célu-
las del sistema inmunitario) son
modificados posteriormente para
que ataquen el tumor, y se vuelven
a transferir al cuerpo del paciente
para que, tras ser reprogramados,
puedan reconocer y destruir las
células cancerosas.

Actualmente esta técnica esta
indicada para pacientes pediatri-
cos -y adultos jovenes de hasta
25 afios— con LLA de células B
refractaria que tienen mal pro-
nostico. Se trata normalmente de
pacientes que han sufrido al me-
nos una recaida tras un trasplante
de médula 6sea o varias con otras
terapias y que no tienen opciones
curativas con los tratamientos
convencionales (quimioterapia
y trasplante).

El pasado mes de mayo, el Ple-
no del Consejo Interterritorial
designd los centros de referen-
cia para terapias CAR-T. Entre
ellos hay tres centros para pa-
cientes pediatricos con leucemia
linfoblastica aguda de células B
refractaria: en Madrid, el Hospital
del Nifio Jesus, y en Barcelona, el
Hospital Sant Joan de Deu y el
Vall d’Hebron. La Paz serd centro
adicional en caso de saturacion
de los centros elegidos.

GENERAR CONOCIMIENTO EN LOS HOSPI-
taLes Hasta 2018 el CAR-T solo
ha estado disponible para enfer-
mos de Europa en ensayos clini-
cos. El CAR-T19 (de uso comer-
cial, patentado por Novartis) es
el tnico autorizado por la Agen-
cia Europea del Medicamento
(EMA) y la Agencia Americana

del Medicamento (FDA) y apro-
bado para uso asistencial.

«Dadas las limitaciones empre-
sariales del desarrollo de farma-
cos en Espafa, normalmente se
ha utilizado a las farmacéuticas
para que con su maquinaria los
desarrollen», afiade el pediatra.
«Pero la innovacion no esta ahi,
sino en los hospitales y en los
centros de investigacion».

El Hospital de La Paz, don-
de trabaja Pérez Martinez, esta
dando los primeros pasos hacia
la fabricacion propia de estas
terapias avanzadas (lo que se
conoce como CAR-T académico),
fruto de la interaccion entre la
investigacion de nuevos trata-
mientos contra el cancer infantil
y su aplicabilidad clinica, con un
coste muy inferior.

Porque el problema sera su
financiacion: «En EE UU lo lla-
man el tratamiento del millén
de euros. Aqui tendremos que
hacer alianza los investigadores,
las administraciones y la empresa
farmacéutica», anade. El experto
se queja de que, de momento, se
ha preferido impulsar el CAR-T
comercial a tratar de generar un
medicamento propio mas barato.

«Se ha hecho asi porque se ne-
cesita tiempo, trabajo e inversion.
Pero con el dinero que cuesta
tratar a una persona con CAR-T
se podria haber desarrollado un
farmaco propio», apunta Pérez
Martinez.

EN LA SANIDAD PUBLICAESTE ANO  Para
desarrollar esas terapias CAR-
T el sistema sanitario tiene que
cambiar. «Los hospitales tienen
que transformarse en centros de
investigacion. No solo somos ge-
neradores de servicios, sino que
también tenemos la capacidad de
generar conocimiento».

Pérez Martinez se
queja de que, de
momento, se ha
preferido impulsar
el CAR-T comercial
a tratar de generar
un medicamento
propio mas barato

El Hospital de

La Paz, donde él
trabaja, esta dando
los primeros pasos
hacia la fabricacion
propia de estas
terapias avanzadas
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Durante un tiempo van a con-
vivir estos dos procedimientos,
la terapia comercial (CD19 de
Novartis) y los CAR-T académicos:
uno en el uso rutinario y otros,
de momento, en el contexto de
investigacion o ensayos clinicos.

sY qué es lo que realmente en-
carece el CAR-T? «El vector que
se utiliza para vehiculizar este
material genético, unos virus de
tercera generacion que actuan
como un caballo de Troya. Para su
uso en pacientes es necesario que
reuna todos los criterios de calidad
y eso encarece la manufactura-
cion. Ahora estamos trabajando
en buscar alternativas con otros
vectores no virales», expone.

LIMITACIONES DE LA TECNICA Por el
momento, el CAR-T no es per-
fecto, tiene efectos secundarios.
En primer lugar, deja sin linfoci-
tos B de por vida a los pacientes.
«Conviertes a un paciente en in-
munodeficiente comun variable»,
sostiene Pérez Martinez. «A pe-
sar de esto, los beneficios supe-
ran estos inconvenientes y cons-
tituyen una plataforma para la
innovacion espectacular. Y con
el tiempo y la investigacién to-
dos esos problemas se mejoraran».

Otro de los obstaculos es pro-
ducirlo. Hay que tener en cuenta
que estos pacientes estin muy
tratados, por lo que puede ser
que teniendo linfocitos, estos
sean de mala calidad y falle el
procesamiento. Por otro lado,
a las 48-72 horas de la infusion
del tratamiento puede aparecer
un cuadro inflamatorio, que es
bueno para la leucemia, pero
malo para el paciente. Los efec-
tos pueden ser cada vez mas
graves y dar como resultado la
muerte, aun habiendo curado
la leucemia.

Ademas, al afio puede haber re-
caidas. Bien porque el CAR-T
desaparece, se hace senescente
y se muere; 0 porque, aun persis-
tiendo el CAR-T, la leucemia deja
de expresar su antigeno de reco-
nocimiento y la enfermedad vuel-
ve. «A pesar de todo esto, es una
maravilla que tengamos un trata-
miento que consiga que pacientes
con un pronodstico muy malo sigan
con vida muchos anos. En EE UU
hay una nifia, Emily Whitehead,
que lleva ya siete afios sin la en-
fermedad».

NO SE PUEDE HABLAR DE CURACION COM-
pLETA Sin embargo, el experto
es cauto al hablar de curacion.
Con respecto al primer nifio trata-
do en Espafia bajo cobertura pu-
blica en el hospital Sant Joan de
Deu, matiza que es un gran avance,
pero que todavia es precipitado
hablar de curaciones completas.
«Ahora mismo el porcentaje de
éxito esta alrededor del 55 % al
afio y medio de la infusion, pero
hay que dar un tiempo prudencial
de al menos 10 afios para hablar
de curacion completa porque hay
recaidas tardias. Hay que ser pru-
dentes, esto es el principio del cami-
no, no es el final de nada», declara.
Para Pérez Martinez, esta terapia
tiene que optimizarse, mejorar el
manejo de las complicaciones, iden-
tificar por qué hay recaidas y tratar
de curar a todos los enfermos. Para
ello hay que buscar nuevas dianas,
que tenga menos efectos adversos
y que se abaraten los costes.
«Estoy seguro de que en mi
vida profesional se curara algan
tipo de cancer infantil. Gracias
ala investigacion y a la terapia
personalizada ya se ha conseguido
que hoy haya nifios haciendo vida
normal que hace unos afios hu-
bieran muerto seguro», concluye.

Por el momento, el

CAR-T tiene efectos

secundarios, pero
«con el tiempo y la

investigacion todos

esos problemas
se mejoraran»

«Gracias a estas

nuevas terapias hoy
hay nifios haciendo

vida normal que
hace anos se
hubieran muerto»
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BIRUTE GALDIKAS, PIONERA DE LA PRIMATOLOGIA

«El aceite de palma se
sustenta sobre los huesos
de los orangutanes»

EVA RODRIGUEZ NIETO | 14 DE OCTUBRE

Cuando Biruté Galdikas llego para instalarse en las
selvas de Indonesia, hace casi 50 afios, apenas habia
informacion sobre Borneo y menos aun sobre sus
habitantes mas solitarios: los orangutanes. Hoy es
la mayor experta mundial en su comportamiento y
continua, a sus 73 afios, estudiando y defendiendo
sobre el terreno la conservacion de esta especie en
peligro de extincion.
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Biruté Galdikas durante su visita a Burgos.

IMAGEN Anais Pérez Martinez, SINC

«Hace 50 anos, para
los aborigenes

de Borneo no

era tabu matar a

los orangutanes

y comerlos»

Dice Biruté Galdikas (Wiesbaden,
Alemania, 1946) que los oranguta-
nes son solitarios, no necesitan al

ser humano y no estan interesa-
dos en nosotros. Sin embargo, si

consigues que uno te mire a los

ojos, «recordaras esa mirada el

resto de tu vida».

La primatdloga, que visito Es-
paifia para abrir el VII Congreso

de Comunicacion Social de la

Ciencia en Burgos, es junto a sus

«hermanas» —como se refiere a

las primat6logas Jane Goodall

y Dian Fossey- una de las disci-
pulas del paleoantropdlogo Louis

Leakey, de ahi que se las conozca

como «los angeles de Leakey».

Antes de que Galdikas se ins-
talara en Borneo para estudiar
a los orangutanes (al igual que
hiciera Goodall con los chimpan-
cés y Fossey con los gorilas), el
ser humano especulaba sobre
el comportamiento de estos so-
litarios primates desde la mas
absoluta ignorancia.

:Como es su dia a dia en Indonesia?
Mi trabajo es muy diferente de un
dia a otro. Al principio, y tal vez
durante los primeros veinte afos,
casi todos los dias iba al bosque
y buscaba orangutanes salvajes.
Cuando los encontraba, los seguia.
Al ver que cada vez mas oranguta-
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«Aunque los humanos
no cortaran un

arbol mas, un tercio
de las poblaciones

de orangutanes
desapareceria solo por
el cambio climatico»

«El aceite de palma'y
los estados madereros
son responsables de
que los orangutanes
estén al borde de

la extincion en

estado salvaje»

nes quedaban huérfanos creamos
un programa de conservacion.
Luego comenzamos a construir
campamentos. Al comienzo, hace
casi 50 afios, solo teniamos dos,
muy simples.

¢Cudnta gente trabajaba en es-
tos campos?

Teniamos tres asistentes: el co-
cinero y dos mas que se fueron
para ganar mas dinero. Solo se
quedo un matrimonio con sus
ocho hijos, pero los hijos no conta-
ban [risas]. Después, a lo largo de
los afios, el niimero de asistentes
creci6 porque necesitdbamos que
la gente se subiera a los arboles
para recolectar muestras botani-
cas. De esta forma comenzamos
a contratar a dayaks, que son los
aborigenes de Borneo.

¢Coémo se comportaba la gente lo-
cal con los orangutanes?
Realmente no existia mucha rela-
cién con la gente de nuestra area.
Puede que con otros dayaks si,
pero en nuestra region a veces los
cazabany los comian. No era tabu
matar orangutanes, si macacos de
cola larga. Pero no iban al bosque
abuscar orangutanes, sino cerdos
salvajes. Cazaban durante todo el
diay si veian un orangutan en un
arbol podian matarlo. Incluso mi
esposo, que es un dayak, cuando
era nifio y adolescente comio su
carne, aunque nunca mato a uno.

Cuéndo comenzé a ser un desti-
no turistico, ;qué consecuencias
trajo consigo?

Cuando llegué por primera vez
no habia turistas. La primera que
nos visit6 fue una nifia de 14 afios
de Yakarta, que tenia espiritu de
aventura. La segunda visita no
fue realmente una turista, era
Béarbara Harrison, la esposa del

conservador del Museo del Estado

de Sarawak. En 1960 Harrison

escribid un libro sobre el compor-
tamiento de los orangutanes, uno

de los pocos escritos disponibles

en ese momento sobre la especie.
Habia rehabilitado a algunos oran-
gutanes y los habia investigado

en la naturaleza. Tenia algo de

experiencia, se podria decir que

cientifica, con los orangutanes.

:Como fue ese encuentro con Bar-
bara Harris?

La habia conocido antes de ir a
Borneo. Estaba ensefiando en la
Universidad de Cornell, en Ithaca.
Fui a verla y me quedé con ella
casi una semana. Me dio muchos
consejos practicos sobre como era
vivir en Borneo y qué observar. Me
fue muy util porque cuando viajé
a Borneo en 1971, practicamen-
te no existia nada escrito desde
1860 0 1870. Era como si fueras
a visitar Arizonay lo inico que
encontraras fuera informacion
sobre las guerras apaches.

Llegé hace casi medio siglo a In-
donesia. ;Qué se encontré al lle-
gar a Borneo?

Todo lo que habia leido era sobre
cazadores de cabezas y no estaba
tan lejos de aquello cuando llegué.
Fui a pueblos donde tenian totems
que fueron erigidos para cele-
brar esta caza tribal de cabezas.
Recuerdo haberle preguntado al
jefe de una aldea cuando habia
surgido uno de esos totems y me
dijo que seguia alli desde 1939.

Su equipo ha instalado quince cam-
pamentos, de los cuales tres pue-
den ser visitados. ;Qué perfil tie-
nen los turistas que acuden a ellos?
Es interesante que haya hecho
esa pregunta porque la mayoria
de los que vienen a nuestros cam-
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pamentos en el parque nacional
son espafoles. Dicen que es una
experiencia increible que no pue-
den tener en ningun otro lugar
en el mundo.

Lleva toda una vida dedicada al
estudio de los orangutanes, ;nos
queda mucho por conocer sobre
su biologia y su comportamiento?
Siempre nos seguiran sorpren-
diendo. Ocurre lo mismo que con
la investigacion de los humanos.
Incluso nosotros, que hemos sido
tan intensamente estudiados, to-
davia descubrimos cosas nuevas
sobre nuestra psique o nuestra
biologia. Los orangutanes no se
han estudiado tanto y seguiran
sorprendiéndonos.

Ademds, viven en un universo
diferente al nuestro, en las copas
de los arboles. Su vida depende
de su capacidad para descubrir y
comprender dénde esta la fruta.
Por eso para los humanos es muy
dificil evaluar ese tipo de habi-
lidades. Lo mismo ocurre con
los delfines, que no son particu-
larmente visuales. Sus cerebros
estan dedicados a la audicion y
navegan por el mundo usando la
ecolocacion. Es muy dificil medir
su inteligencia.

En el caso de los orangutanes, se
suma que son bastante esquivos...
Son animales solitarios en la na-
turaleza cuando son adultos. Es
una criatura que depende com-
pletamente de si misma, por eso
desarrolla un tipo diferente de
inteligencia a la nuestra, que so-
mos intensamente sociales.

:Qué futuro les espera con la crisis
climatica que estamos viviendo?

Aunque los humanos no cortaran
un arbol mas, un tercio de las po-
blaciones de orangutanes desapare-

ceria solo por el cambio climatico.
La fenologia de la selva tropical
esta cambiando, los patrones de
fructificacion se estan alterando y
el cambio climético los perturbara
tanto como a los humanos.

:Qué ocurre con las plantaciones
del aceite de palma?

Estdn aniquilando los bosques.
;Y quiénes manejan estas plan-
taciones? Son conglomerados
internacionales. También hay
multimillonarios indonesios in-
volucrados. He tenido contacto
con una de estas compaiiias, las
personas que las dirigen son como
ti y yo, pero su tinico proposito es
que sus empresas sean rentables.

¢Hay defensores del aceite de
palma?

Yo respondo a las personas que
dicen que podria ser sostenible:
scOomo puede ser sostenible algo
que se sustenta sobre los huesos
de los orangutanes y las cenizas
de los bosques?

:Qué podemos hacer para pararlo?
No podemos cambiar los sistemas
politicos, ese es el problema.

:Se podria lograr mediante el ac-
tivismo?

Activismo y votar, votar y votar.
En EE UU Donald Trump fue
elegido presidente, pero hubo una
reacciony el partido democratico
entrdy se hizo cargo del Congreso.
Hasta 2019, ninguin presidente o
candidato hablaba sobre cambio
climatico. ;Y qué pas6? Incendios
en el Amazonas, en Indonesia, en
Alaskay grandes riadas en el rio
Mississippi. Entonces, de repente,
los candidatos presidenciales de
los partidos democratas dijeron
que era debido al calentamiento
global.

«No podemos cambiar
los sistemas politicos,
pero podemos hacer
activismo y votar,
votar y votar»
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Nueve innovaciones del
metro de Madrid que han
hecho historia

MARIA MARIN Y MARIA G. DIONIS | 31OCTUBRE 2019

Desde motores de transatlanticos para obtener
electricidad al uso de la inteligencia artificial en
la climatizacion, el metro madrilefio no ha dejado
de innovar durante sus cien afios. Repasamos sus
avances e inventos mas revolucionarios.

El31de octubre de 1919 tuvo lugar
el primer trayecto con viajeros del
metro de Madrid. Durante estos
cien afios, ha evolucionado hasta
convertirse en la columna verte-
bral del transporte de la ciudad.

Son muchas las historias que
ligan a los ciudadanos de esta ciu-
dad con su metro. Detras de ellas
se esconden grandes innovaciones
tecnoldgicas y sociales que no solo
han impactado en la vida de la
capital, sino que han trascendido
a todo el mundo.

Un viernes por la mafiana
visitamos la exposicion del cen-
tenario del metro de Madrid, en
Chamartin. Nos acompana Javier
Otamendi, ya jubilado de su puesto
como subdirector de Relaciones
Institucionales de la empresa, y
nieto de uno de sus fundadores.

Entre vagones antiguos, nos
cuenta como en 1917 su abue-

lo Miguel Otamendi, junto
con Carlos Mendoza y Antonio
Gonzdlez Echarte, disefiaron
este importante proyecto. «Les
costé muchisimo sacarlo ade-
lante, la gente pensaba que eran
unos locos por querer hacer un
transporte que fuese por debajo
de la tierra», relata.

Para hacer posible la puesta
en marcha de la primera linea,
el rey Alfonso XIII puso de su
bolsillo el dltimo millon de pesetas
que faltaba. Asi se dio inicio a esta
red sin la que hoy no se puede
concebir la ciudad.

Con la ayuda de Otamendi y
también de expertos en tecnologia,
de historiadoras y de los propios
trabajadores de la compaiiia, he-
mos seleccionado un punado de
innovaciones del metro de Madrid
que han hecho historia a lo largo
de sus cien afos.

1. <ANTES DE ENTRAR, DEJEN SALIR> Y
OTROS TRUCOS DE CIRCULACION Hace
un siglo, la red madrilefia de Me-
tro cerr6 su primer aflo con mas
de 14 millones de usuarios y en
2018 la cifra ascendid a 657,2 mi-
llones de personas. Esta densi-
dad de viajeros colapsa las lineas,
sobre todo en horas punta. Por
eso, desde sus inicios ya esta-
blecia cddigos de conducta que
permitan una circulacion fluida,
como los carteles que advertian,
por ejemplo, «dejar salir antes
de entrar» y que hoy ya hemos
interiorizado.

Antonio Palacios, el arquitecto
que disefo las primeras estaciones
de Metro, estudié diferentes estra-
tegias para mejorar la circulacion
de viajeros, ya que los vestibulos
eran pequefos y contaban con va-
rios pasos de validacion y revision
del billete que generaban colas.
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«Se decidi6 que la publicidad
estuviese solo en los andenes para
que la gente no se entretuviese en
el vestibulo mirandolos», explica
a Sinc Elena Castellanos, guia
del museo de la estacion fantasma
de Chamberi.

2. CONTRA LA CLAUSTROFOBIA, AZULEJOS
El arquitecto Palacios, uno de

los mas representativos en la

transformacion de la ciudad de

Madrid en metrépoli moderna,
utilizé azulejos blancos en el dise-
flo, ya que es un material ignifugo

e impermeable, a la vez que barato

y facil de mantener y limpiar. Asi,
en una época en la que las bom-
billas eléctricas no daban mucha

luz, evitaba la claustrofobia que

podia provocar a los pasajeros

que entraban por primera vez en

un transporte subterraneo, algo

muy poco habitual en la época.

«Parecia mucho mas grande y
luminoso de lo que era en reali-
dad», explica Castellanos durante
el recorrido.

3. UNA PUERTA ABIERTA AL TRABAJO DE
LAs MUuJERES Junto a las telefo-
nistas de la empresa Telefoni-
ca, Metro de Madrid fue de las
primeras empresas que idea-
ron una categoria de trabajo
especialmente para las muje-
res. Ellas eran las taquilleras y
revisoras. Sin embargo, una de
las condiciones que tenian que
cumplir era estar solteras o viu-
das. Sigui6 siendo asi hasta los
afios 80, cuando ya mujeres ca-
sadas pudieron trabajar como
taquilleras.

Al cabo de los afos se les abrio
el paso a otros trabajos, como en
el ambito administrativo, pero no
fue hasta 1983 cuando Estrella

Estacion de Paco de Lucia.
imageN  Archivo de Metro Madrid

«La gente pensaba
que los disefiadores
eran unos locos

por querer hacer
un transporte que
fuese por debajo

de la tierra», relata
Otamendi, nieto

de uno de los
fundadores
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Estrella Aranda fue la primera
mujer maquinista del metro de
Madrid. macen Archivo Metro Madrid

Aunque esta entre los
metros mas accesibles
del mundo, la tasa de
adaptacion de la linea
5 solo es del 53,1 %

Aranda se convirtio en la primera
mujer maquinista.

«Realmente no habia una condi-
cion expresa que prohibiera que las
mujeres trabajaran como conduc-
toras, sino que era un poco ‘trampa’
porque para acceder al puesto nece-
sitabas haber cumplido el servicio
militar, lo cual era imposible para
las mujeres», cuenta a Sinc Aranda,
quien se jubil6 parcialmente hace
dos afios tras 35 de servicio.

Tras una reclamacion por parte
del comité de empresa, volvie-
ron a admitirlas y Aranda pasé
el examen final.

En la actualidad, la situacion
ha mejorado, pero estd lejos de
alcanzarse la paridad: segiin da-
tos de 2017, solo un 25,63 % de la
plantilla son mujeres. Ademas, su
presencia es muy escasa en pues-
tos de maquinista, mantenimiento
y seguridad.

4. ACCESIBILIDAD MEJORABLE A dia de
hoy, se han reformado muchas de
sus estaciones para que todos los
ciudadanos puedan utilizarlo y se
posiciona entre los mas accesibles
del mundo tras el de Shanghdiy
Londres, con 1.705 escaleras me-
canicas y 529 ascensores.

Sin embargo, la accesibilidad
total es una de las tareas pendien-
tes del metro de Madrid. Por ejem-
plo, la linea 5 solo cuenta con un
53,1 % en tasa de adaptacion. Para
solucionarlo, en el ano 2007 se
aprob6 un Real Decreto donde
se establecia que todas las esta-
ciones debian ser accesibles para
el ano 2017.

Segun declara Carlos Zorita,
responsable de obras del Metro
de Madrid, estas previsiones fue-
ron muy ambiciosas y por eso han
fallado. «Las obras de transforma-
cién del metro son técnicamente
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La catenaria fija

es una patente de
Metro de Madrid y
ha sido exportada a
multitud de paises

Vestibulo de la estacion clausurada
de Chamberi. macen Archivo
Metro Madrid

muy complicadas y requieren una
inversion muy grande. Tenemos
muchas estaciones preparadas para
reformar, como la de Begofia, por
su cercania al Hospital La Paz».

5.MAS COCHES Y EL CIERRE DE CHAMBERI
Cuando el metro comenzé a
funcionar, los trenes tenian solo
cuatro coches y las medidas de
los andenes estaban adaptadas
a este numero. Luego, cuando
la ciudad de Madrid empezé a
crecer, se fabricaron trenes mas
veloces y con mas coches, por lo
que algunas estaciones también
se tuvieron que reformar, explica
Castellanos.

Sin embargo, estas obras no
fueron posibles en todas las
estaciones: la de Chamberi se
encontraba a poco mas de 400
metros de las colindantes (Iglesia
y Bilbao) y los andenes quedarian

demasiado cerca unos de otros.

Dado que también se tenia que
ampliar la curva del andén, lo mas
facil era pasar de largo. «Por eso en
1966 se decidié cerrar la estacion,
aunque se sigue circulando por
sus railes», indica Castellanos.
La estacion de Chamberi que-
dé abandonada durante mucho
tiempo hasta que se restaurd y
se convirtié en museo en 2008.

6. LA CATENARIA RIGIDA, UNA JOYA PA-
TENTADA En sus comienzos, el
metro de Madrid obtenia la elec-
tricidad a través de las vias, gra-
cias a un sistema que se denomi-
naba ‘tercera via o rail’, pero esta
estructura tenia grandes incon-
venientes. «El sistema amenaza-
bala seguridad de los viajeros, ya
que si un pasajero cafa a la via, se
electrocutaba al instante», sostie-
ne Castellanos.

Por eso, se decidio trasladar al
metro el sistema que utilizaban
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los tranvias: la catenaria, un cable
que va por encima de los trenes
y les proporciona electricidad a
través de un pantografo.

A partir de esta técnica, Metro
de Madrid cred y patent6 una
mejora, la catenaria fija, que
ha sido exportada a multitud
de paises. Con ella, la corriente
eléctrica se transmite a través
de un carril rigido y no a través
de un cable.

Segun Castellanos, este sistema
patentado por Metro de Madrid
«estd muy reconocido a escala
internacional» y lo califica como
«lajoya de la corona del metro».
Esta es una de las patentes de la
compaiiia, entre las que se incluye
un sistema de aprovechamiento
de la energia de frenado y un pro-
cedimiento de proteccion contra
incendios.
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7. AHORRO DE ENERGIA CON INTELIGEN-
ciaarTFiciaL  El transporte en me-
tro se considera una herramienta
fundamental para la reduccion de
emisiones. Entre las tecnologias
disefiadas para hacerlo incluso
maés sostenible, destaca el siste-
ma de climatizacion que utiliza
el metro basado en inteligencia
artificial, creado por el equipo de
Isabel Fernandez, responsable de
Inteligencia Aplicada en Accentu-
re Espafia, Portugal e Israel.

Esta tecnologia cuenta con una
ventilacion ‘autodidacta’ gracias
al aprendizaje automatico que
controla las temperaturas en las
estaciones, tineles y coches de
Metro de Madrid. Fernandez
indica que es «uno de los mas
complejos que se han construido
en el mundo para controlar la
climatizacion del metro».

\\
¥

Museo Nave de Motores, que conserva

su estado original.
Metro Madrid

MAGeN  Archivo
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«El algoritmo es capaz de movi-
lizar grandes cantidades de datos
para buscar la mejor combinacion
en cuanto a temperatura del aire,
frecuencia de trenes, etc.», explicd
a Sinc la ingeniera en una entre-
vista. Segin Fernandez, gracias
a este sistema se ha reducido su
consumo de energia por ventila-
cién un 25 %y en 1.800 toneladas
anuales sus emisiones de CO,.

8.LOS TRANSATLANTICOS QUE SALVARON
ELMETRO Durante sus primeros
afios de vida, el metro de la capi-
tal no tenia asegurado un sumi-
nistro continuo de electricidad.
Esto se debia a que las compa-
fias generaban electricidad me-
diante saltos de agua, por lo que
en épocas de sequia no podian
garantizarla, explica Luis Maria
Gonzalez, responsable de los mu-
seos Andén 0 de Metro.

Por eso, segin Gonzalez, la
empresa cred una central con
motores que se habian utilizado
hasta entonces en transatlanti-
cos para emplearlos sobre todo
durante el periodo estival. Este
recinto se llam¢6 Nave de Motores.

Estos motores fueron tan po-
tentes que llegaron a proporcionar
electricidad a la ciudad durante
la Guerra Civil.

Con el paso del tiempo, la nave
quedo obsoleta y dejo de generar
energia en la década de los 50. Fue
definitivamente clausurada en 1972
y en 2008 se abrié como museo,
conservando su aspecto original.

9. AUTOMATIZACION PARA IR MAS RAPIDO
Durante la visita por la exposicion
de Chamartin, Javier Otamendi
nos recuerda que en los primeros
afos el funcionamiento del metro
apenas estaba automatizado. «An-
tes no existian sefiales acusticas
que advirtieran de las estaciones

en curva, como ahora», explica.

La automatizacion ha permiti-
do reducir los intervalos de paso
entre trenes. Tal y como cuen-
ta Santiago Rincon, responsable
del servicio de ingenieria de se-
fnalizacion y energia del Metro de
Madrid, esto ha sido posible gra-
cias a un sistema de conduccién
automatica llamado ATO (siglas
de Automatic Train Operation) en
el que el maquinista no controla
la velocidad, sino que lo hace el
propio tren; y a los sistemas de
sefializacion, que determinan
ala velocidad a la que deben ir
los metros.

El que estd en la mayoria de las
lineas, se llama ‘distancia objeti-
vo’. Aqui los equipos le dan toda
la informacién al tren sobre las
vias y este decide la velocidad de
circulacion.

El altimo que se ha instalado
es el sistema CBTC (siglas de
Communications-Based Train
Control), que ya esta disponible
en las lineas 1, 6 y 7b. «Su implan-
tacion fue una gran innovacion y
muchos metros del mundo nos
visitaron para ver como lo habia-
mos hecho», cuenta Rincon. Aqui
el tren también da informacion
sobre su posicion, velocidad y
aceleracion.

Hasta aqui nuestra breve se-
leccién de innovaciones. ;Y en
qué puede mejorar el Metro de
Madrid? Segun las fuentes con-
sultadas, todavia tiene pendientes
grandes retos, como redisefiar
el sistema de tarificaciones y el
acceso integrado a través de la
criticada tarjeta Multi, mejorar
la frecuencia de sus trenes en
horas punta, implantar politicas
de género mas justas y garantizar
la accesibilidad total para todos
los pasajeros. Pero ese es otro
reportaje.

El sistema de
climatizacion de
metro ha reducido
en 1.800 toneladas
anuales sus
emisiones de CO,
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Por qué deberia
preocuparte la ética de la
inteligencia artificial

ANA HERNANDO | 12 NOVIEMBRE 2019

Los sesgos discriminatorios de los algoritmos,

la invasion de la privacidad, los riesgos del
reconocimiento facial y la regulacion de las
relaciones entre humanos y maquinas son retos que
es necesario afrontar. Sin embargo, los intereses de
gobiernos y grandes empresas priman muchas veces
sobre las buenas practicas.

«Muchas empresas
estan ahora
creando comités
éticos, pero lo han
hecho mas de una
forma reactiva que
proactiva, tras las
criticas recibidas»,
dice Carles Sierra

La inteligencia artificial (IA)

estd en todas partes. Tu banco la

usa para saber si te va a dar un

crédito o no y los anuncios que

ves en tus redes sociales salen de

una clasificacion llevada a cabo

por un algoritmo que te ha mi-
crosegmentado y ‘decidido’ si te

muestra ofertas de cremas anti-
arrugas o de coches de alta gama.
Los sistemas de reconocimiento

facial, que utilizan aeropuertos y
fuerzas de seguridad, también se

basan en esta tecnologia.

«Las maquinas no tienen una
inteligencia generalista, tampoco
hemos logrado que tengan sentido
comun, pero si disponen de inteli-
gencias especificas para tareas muy

concretas, que superan la eficiencia
de la humana», explica a Sinc Car-
les Sierra, director del Instituto
de Investigacion de Inteligencia
Artificial (IITA) del CSIC.

«Por ello —agrega-, la IA tiene
un enorme potencial en la me-
jora de procesos industriales, el
disefio de nuevos medicamentos
o para lograr mayor precision del
diagndstico médicon.

LOS DATOS SON EL NUEVO PETROLEO  La
TA es ahora un enorme negocio,
que se estima en unos 170.000
millones de euros para 2025, in-
cluyendo hardware, software y
servicios. Los datos son el nue-
vo petroéleo.
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La inteligencia artificial se enfrenta a
desafios éticos que muchas veces chocan
con los intereses de gobiernos y grandes
firmas. macen Wearbeard, SINC

«Cuando un sistema
No se supervisa, no
hay filtro. Esto ocurrio
con el chatbot Tay que,
a las pocas horas de
lanzarse, empezo6 a
publicar tuits racistas
y misoginos», sefiala
Carme Artigas

Este negocio tan apetitoso se
lo disputan gigantes como Ama-
zon Google, Facebook, Micro-
soft e IBM, «cuyos intereses co-
merciales priman muchas veces
sobre las consideraciones éticas»,
dice Sierra.

«Muchas de estas firmas -se-
fala- estan creando comités éti-
cos en el ambito de la TA, pero
lo han hecho maés de una forma
reactiva que proactiva, tras las
criticas recibidas por el uso ina-
propiado de la TA.

Segun comenta a Sinc Carme
Artigas, experta en big data y em-
bajadora en Espana del progra-
ma Women in Data Science de
la Universidad de Stanford, un
ejemplo de estos usos contro-
vertidos fue el llevado a cabo por
Microsoft cuando decidi6 lanzar
su bot Tay. Este chatbot basado
en A «estuvo navegando por si
solo en Twitter y al cabo de unas
horas empez6 a publicar tuits
racistas y misdginos porque habia

cogido lo mejor de cada casa en
esta red social». A las 16 horas
del lanzamiento, la firma tuvo
que desactivarlo.

«Lo que ocurre —dice Artigas—
es que cuando un sistema de TA no
estd supervisado se corre el riesgo
de que no haya filtro, y eso es lo
que ocurrid con este bot.

La ética de la IA es una cues-
tién que esta ahora en una fase
incipiente de desarrollo y tendra
que afrontar importantes retos.
Uno de ellos, en opinion de esta
experta, es lo que denomina la
«dictadura de los algoritmos».

«Por ejemplo —-senala- los al-
goritmos de clasificacion lo que
hacen es microsegmentar a las
personas, es decir, clasificarlas
por su comportamiento, lo cual
puede conducir, si no se regula o
si el proceso no es transparente,
a que se le limiten a la gente sus
opciones para elegir libremente».

«Imagina —afiade Artigas- que
un algoritmo microsegmenta a
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«Como los algoritmos
de machine learning se
alimentan con datos
historicos, corremos
el riesgo de perpetuar
en el futuro los
prejuicios del pasado»,
advierte Artigas

Segun Patrick

Riley, «muchos de
estos algoritmos
son tan complicados
que es imposible
inspeccionar todos
los parametros o
razonar sobre como
se han manipulado
las entradas»

alguien como una persona de renta
media baja, deduce que nunca se
va a poder comprar un Ferrari
o un Porche y, por tanto, en los
anuncios nunca le va a mostrar
un coche de gama alta porque
sabe que no se lo puede permitir.
Deberiamos preguntarnos si es
ético no presentar algo a la gente
ni siquiera para que suefie porque
ya ha sido preclasificada».

PERPETUARLOS PREJUICIOS  Otra cues-
tién relevante y que ocasiona gra-
ves problemas de sesgo «es que,
como los algoritmos de machine
learning se alimentan con datos
historicos, corremos el riesgo de
perpetuar en el futuro los prejui-
cios del pasado». Artigas habla
de los «tipicos estudios de cri-
minalidad en EE UU, que apun-
tan a que las personas afroameri-
canas tienen mas probabilidades
de cometer delitos».

«El algoritmo —prosigue- ha
estado entrenado con millones
de datos de hace 30 afios en los
que se mostraba que si eras afroa-
mericano tenias mas probabilida-
des de ir a la carcel. También nos
pasa con los sesgos de género. Si
partimos de datos historicos, el
algoritmo seguira reproduciendo
los problemas de discriminacion»,
subraya.

Segun Carme Artigas, hay otro
gran desafio que se debe pedir a
cualquier empresa u organizacion
que trabaje con TA y que se sitia
alrededor de la transparencia y
lo que se denomina explainabi-
lity. "Esto significa que si el ban-
co te deniega un crédito porque,
segun el algoritmo, no eres apto,
tienes el derecho a que la entidad
te explique por qué y cuales son
los criterios para desecharte».

:Qué ocurre? Que en los pro-
cesos que siguen los algoritmos,

sobre todo en los de aprendiza-
je profundo (deep learning), no
se sabe muy bien qué hay entre
los inputs y los outputs, advierte
Artigas.

LAS CAJAS NEGRAS DE LOS ALGORIT-
mos «Esta opacidad es lo que
se denomina cajas negras de los
algoritmos», comenta a Sinc Au-
rélie Pols, responsable de protec-
cion de datos de la firma mPar-
ticle y consultora de privacidad.

«En estas cajas negras la
entrada y el procesamiento no
siempre son claros o explicables.
Estos resultados opacos pueden
tener consecuencias en la vida
de las personas y posiblemente
no estaran alineados con sus
valores ni con sus opciones»,
subraya Pols.

Patrick Riley, cientifico de
Google, abundaba también en
estaidea en un articulo de Nature.
«Muchos de estos algoritmos son
tan complicados que es imposi-
ble inspeccionar todos los para-
metros o razonar sobre cdmo se
han manipulado las entradas. A
medida que comiencen a aplicar-
se cada vez mas, los riesgos de
interpretaciones y conclusiones
erréneas, y esfuerzos cientificos
desperdiciados se multiplicaran»,
advertia Riley.

A todas estas reflexiones se
suman los problemas relacionados
con la proteccion de los datos
personales. En TA «es importante
que los modelos de datos que se
usen para alimentar estos siste-
mas y su tratamiento respeten
la privacidad de los usuarios»,
destaca Carme Artigas.

«En Europa -dice- tenemos
el Reglamento General de Pro-
teccion de Datos, pero hay paises
como China donde no existe la
misma sensibilidad respecto a
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la privacidad. Alli, por ejemplo,
en vigilancia y reconocimiento
de imagen no existen cortapisas.
Y esto puede marcar distintas
velocidades de desarrollo de la
tecnologia, pero los datos persona-
les son algo que debe protegerse»,
recalca.

Artigas se refiere, ademads, a
otro de los viejos retos éticos
vinculados a laTA, que es el de
como regular las nuevas relacio-
nes entre humanos y maquinas.
«Si utilizas un paralelismo como
ha hecho la UE de la leyes de la
robdtica de Asimov y las tradu-
ces anormativa, esta te dice, por
ejemplo, que no se deben esta-
blecer relaciones emocionales
con un robot . Y esto entra en
contradiccién con algunas apli-
caciones de los robots sociales,
que se usan, precisamente, para
provocar emociones en personas
con autismo o con enfermedades
neurodegenerativas».

«Lo que debemos lograr —afa-
de- es que haya transparencia y
que las firmas y gobiernos nos
informen sobre qué hacen con
nuestros datos y para qué».

PRINCIPIO DE PRUDENCIA PoOr su par-
te, Ramoén Lopez de Mantaras,
profesor de investigacion del CSIC
en el ITIA, hablaba en una con-
ferencia de la importancia de la
aplicacion en IA del principio de
prudencia. «No hay que lanzar-
se a desplegar aplicaciones sin
que antes hayan sido bien verifi-
cadas, evaluadas y certificadas»,
subrayaba.

«Un ejemplo de la aplicacion
de este principio -sefialaba- lo
ha protagonizado San Francisco,
cuyas autoridades han decidido
prohibir los sistemas de recono-
cimiento facial. Algo de lo que
me congratulo porque es una

tecnologia con muchos fallos,
que puede tener repercusiones
en la vida de la gente cuando es
utilizada por gobiernos o fuerzas
de seguridad».

Microsoft también se ha re-
planteado el uso de esta tecno-
logia. Segtn cuenta a Sinc Tim
O’Brien, responsable de ética en
IA de la firma, «hay usos benefi-
ciosos, pero también riesgos en
las aplicaciones de estos sistemas
y necesitamos abordarlos para
asegurar que las personas sean
tratadas de manera justa, que las
organizaciones sean transparentes
en la forma en que la utilizan y
rindan cuentas de sus resultados.
También es preciso asegurar que
todos los escenarios de uso sean
legales y no impidan el ejercicio
de los derechos humanos basi-
cos», destaca.

ARMAS AUTONOMAS Y DECISION DE MA-
TaR Otro de los aspectos éticos
problematicos puestos de relie-
ve por Lopez de Mantaras esta
relacionado con el uso de ar-
mas autonomas basadas en IA.
«Hay principios basicos como
los de discernimiento y pro-
porcionalidad en el uso de la
fuerza que ya resultan dificiles
de evaluar para los seres huma-
nos», sefalaba.

El cientifico es un firme par-
tidario de imbuir los principios
éticos en propio disefio de la
tecnologia. «Los ingenieros de
TA deberian firmar una especie
de juramento hipocratico de
buenas practicas».

Segun Lopez de Mantaras,
«afortunadamente se esta pro-
duciendo una creciente toma de
conciencia de los aspectos éticos
de la IA por parte de los estados y
las empresas. Esperemos que no
sea todo maquillaje», concluia.

«No hay que

lanzarse a desplegar
aplicaciones sin que

antes hayan sido
bien verificadas,
evaluadasy
certificadas»,
subraya Ramon

Loépez de Mantaras

«Los ingenieros
de TA deberian
firmar una especie
de juramento
hipocratico de
buenas practicas»,
opina Lopez

de Mantaras
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SE PRONOSTICAN FENOMENOS CADA VEZ MAS CATASTROFICOS

Huracanes de nueva
generacion: shay que
ampliar la escala?

LAURA CHAPARRO | 23 NOVIEMBRE 2019

La virulencia del huracan Dorian, con vientos que
llegaron a los 295 kilometros por hora, ha avivado
el debate sobre si hay que actualizar la clasificacion
con nuevos niveles por encima del 5. Aunque los
modelos predicen que, con la crisis climatica,

los eventos extremos seran mas intensos, los
meteorologos muestran cautela.
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Los huracanes devastadores en
el Atlantico, de momento, son
una rara avis. Solo el 7 % de los
243 colosos de este tipo obser-
vados desde que comenzaron las
mediciones por satélite en 1983
han alcanzado la categoria 5, la
mas catastrofica de la escala de
Saffir-Simpson. Lo recuerda el
meteorodlogo Jeff Masters en un
articulo publicado en Scientific
American.

El huracan Dorian es uno de
ellos. Con vientos que alcanzaron
los 295 kilometros por hora, causd
gran devastacion en las Bahamas,
en concreto en las islas Abaco y
Gran Bahama el pasado mes de
septiembre. Aunque sus valores
encajan dentro de la categoria 5

—que abarca huracanes con vien-
tos, como minimo, de 252 km/h-,

su virulencia ha provocado que
expertos como Masters y otros
meteorologos pidan que se revise
la clasificacion y se amplie.

La decision corresponderia al
Centro Nacional de Huracanes,
con sede en Miami (EE UU), cuyos
expertos, a priori, no conside-
ran que sea necesario afladir un
nuevo nivel. «La categoria 5 en
la escala de Saffir-Simpson ya
incluye ‘dafio catastrofico’ del
viento, por lo que no esta claro
que sea necesaria otra categoria,
incluso aunque las tormentas se
hicieran mas fuertes», explica a
Sinc Dennis Feltgen, meteorologo
y responsable de Comunicaciéon
del organismo.

Lo primero que hay que tener
en cuenta cuando hablamos de
un huracan es que nos estamos

El huracan Dorian, visto desde la
Estacion Espacial Internacional el 2 de
septiembre de 2019. iMAGeN NASA
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Aunque Dorian
encaja en la categoria
5, su virulencia ha
provocado que se
pida una revision

de la clasificacion

refiriendo a un ciclén tropical cu-
yos vientos superan los 117 km/h
y que se generay desarrolla en el
océano Atlantico o en el Pacifico
oriental. En el Pacifico occidental
los huracanes se llaman tifones.
Por debajo de esas velocidades
estan las tormentas y depresiones
tropicales.

Para clasificar los huracanes
segun la velocidad del viento
contamos con la escala de Saffir-
Simpson, disefiada por el ingenie-
ro Herbert Saffir y por el director
del Centro Nacional de Huracanes,
Robert Simpson, en 1969. Pero esta
escala se limita a medir el dafio
potencial del viento. Para cuan-
tificar otros impactos asociados
a estos eventos extremos, como
marejadas ciclonicas, lluvias o
tornados, se emplean otras he-
rramientas.

«La mayoria de las muertes
en los ciclones tropicales no son
fruto del viento, sino del agua

—por marejadas ciclonicas, lluvias,
inundaciones y olas peligrosas-,
que causa el 90 % de las muertes
por estos ciclones en Estados
Unidos», afirma Feltgen. «Por
lo tanto, no queremos enfati-
zar mucho el peligro del viento
poniendo demasiado peso en la
categoria», afiade.

UN TOQUE DE ATENCION HACIA LA EMER-
GENCIA CLIMATICA Mas alla del vien-
to, lo cierto es que cincuenta afos
después de que se disenara la es-
cala de las condiciones climato-
légicas, hoy son diferentes a las
registradas a finales de la déca-
da de los 60. La crisis climatica
como consecuencia del aumen-
to de las emisiones de gases de
efecto invernadero ha traido apa-
rejada un aumento de la tempe-
ratura de la superficie global de
casi 1°C respecto al promedio del

periodo de referencia que utiliza
la NASA (de 1951 a1980).

Y los prondsticos no son nada
halagiiefios. Los diferentes mo-
delos que manejan los expertos
reflejan eventos extremos cada vez
mas intensos fruto de este incre-
mento de las temperaturas y eso
incluye a los ciclones tropicales,
como muestra una investigacion
publicada en Science.

Desde AEMET creen que ten-
dria sentido incluir nuevas catego-
rias para concienciar sobre estos
nuevos huracanes ultraintensos,
cada vez mas probables.

Teniendo en cuenta estas cir-
cunstancias, desde la Agencia Es-
tatal de Meteorologia (AEMET)
entienden que haya voces que quie-
ran ampliar la escala. «Desafortu-
nadamente, el calentamiento global
esta haciendo que los huracanes
tan intensos como el Dorian sean
mas probables», sefiala a Sinc un
portavoz de la AEMET.

Desde el punto de vista de la
comunicacién del cambio cli-
matico, la AEMET consideran
que tendria sentido ampliar la
clasificacién e incluir una cate-
goria 6 e incluso una categoria
7 «para llamar la atencién sobre
este nuevo tipo de huracanes
catastroficos ultraintensos, que
probablemente se volveran cada
vez mas comunes en las proximas
décadas».

Sin embargo, admiten que la
actual categoria 5 ya contempla
la méxima alerta en cuanto a la
seguridad publica debido a su
poder catastrofico, por lo que
técnicamente no seria esencial
modificarla.

FALTA QUE SE CONFIRME LA TENDEN-
cia Otros expertos abogan por
revisar la escala cuando realmen-
te se observe una tendencia de
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En Estados Unidos, la
poblacion esta muy
familiarizada con las
actuales categorias y
modificarlas podria
hacer que esta

bajara la guardia

huracanes cuyos vientos se sal-
gan de los valores que compren-
de. «Si las futuras intensidades
de los huracanes se alejan signi-
ficativamente de las anteriores,
es posible que debamos consi-
derar la posibilidad de revisar-
la», apunta a Sinc Karthik Balagu-
ru, investigador del Laboratorio
Nacional del Noroeste del Paci-
fico (EEUU).

Una opinién que comparte
José Miguel Vifias, meteorolo-
go de MeteoRed y responsable
de Divulgameteo. «Es cierto que
parece detectarse ya una tenden-
cia a tener un mayor numero de
ciclones tropicales de categorias
3,4y 5, pero todavia no hay sufi-
cientes evidencias de que los de
categoria 5 vayan a ser mucho
mas frecuentes a partir de ahora»,
puntualiza a Sinc.

Solo en el caso de que se de-
tectara esa tendencia y fueran
mas frecuentes huracanes con
vientos sostenidos alrededor de
su ojo de unos 280 km/h, segin
Vifas tendria sentido plantearse
incluir en la clasificacién a los
fendémenos de categoria 6.

Siaumentaran las intensidades
de estos colosos, ademds de am-
pliar la escala, Balaguru apuesta
por modificarla para que tenga en
cuenta factores que actualmente
no mide, como marejadas cicloni-
casy precipitaciones que tienen
mayor potencial destructivo que
el viento.

EL OBJETIVO: EVITAR CONFUSION EN LA
POBLACION Los meteordlogos tam-
bién analizan como afectarian al
publico estos hipotéticos cambios
en la clasificacion. Aunque, como
hemos visto, una ampliacion de
las categorias podria ser una for-
ma de concienciar a la ciuda-
dania de los efectos del cambio

climatico, también podria conse-
guir el efecto contrario.

«Si agregar una nueva catego-
ria le da a la gente la impresion
errdnea, por ejemplo, de que una
categoria inferior es menos da-
fiina, seria un posible efecto no
deseado», advierte a Sinc Taoyong
Peng, responsable del programa
de Ciclén Tropical de la Organi-
zacion Meteoroldgica Mundial.

En paises como Estados Unidos,
la poblacion esta muy familiarizada
con las actuales categorias y modi-
ficarlas podria provocar que esta
bajara la guardia, infravalorando
los riesgos si se afiaden mds nime-
ros. «Lo ultimo que queremos es
crear confusion, por lo que planea-
mos recabar datos de las ciencias
sociales y del comportamiento
antes de realizar cambios en la
escala», recalca el meteorologo
del Centro Nacional de Huracanes.

Ademds de los huracanes, ;ha-
bria que revisar las clasificaciones
de otros eventos extremos que
también podrian ser mas virulen-
tos en los proximos afios, como los
tornados? De nuevo, los expertos
piden esperar a tener suficientes
evidencias de este aumento en
la intensidad para revisar la cla-
sificacion que, en el caso de los
tornados, se recoge en la escala
Fujita Mejorada.

Esta herramienta —que empez6
a utilizarse en 2007- es una actua-
lizacién de la anterior. «En la es-
cala actual estan mejor ajustados
algunos rangos de velocidad del
viento con el nivel de destrozos
que provoca el fenémeno», de-
talla Vinas.

Ya sean tornados o huracanes,
de momento habra que esperar
para comprobar si el potencial
destructivo de estos colosos se
sale de las escalas o si, al menos
por ahora, se pueden contener.
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sPor qué molesta tanto
Greta Thunberg?

SERGIO FERRER | 03 DICIEMBRE

La joven activista sueca, que participo en la COP25
en Madrid, despierta rechazo en algunas personas,
no siempre negacionistas del cambio climatico.

Su edad, su género y su sindrome de Asperger se
suman a un incomodo mensaje: que tanto nuestro
modo de vida como el sistema deben cambiar si
queremos frenar las emisiones que amenazan el
medioambiente.
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Greta Thunberg, alas puertas del
Parlamento Sueco. imacen Wikimedia
Commons

«Mentalmente
inestable», «nifia
petulante» y «mesias
profundamente
perturbada» son
algunos de los insultos
que ha recibido

En el estrado, una nifia. Frente a
ella, representantes de todos los
paises del mundo, periodistas,
politicos y empresarios. Comienza
a hablar: «[Vengo] a deciros que
los adultos debéis cambiar vues-
tros modos. No tengo una agenda
oculta. Estoy luchando por mi
futuro. [...] Todo esto estd pasando
delante de vuestros ojos y aun asi
actuamos como si tuviéramos
todo el tiempo que quisiéramos.
[...] Los adultos decis que nos
queréis, pero os reto, por favor,
a que vuestras acciones reflejen
vuestras palabras. Gracias».

Si haimaginado a Greta Thun-
berg diciendo estas palabras en
algin congreso sobre el clima,
se equivoca. Este duro discurso
fue pronunciado por la activista
Severn Cullis-Suzuki, de entonces
doce afios, durante la Cumbre de
la Tierra de Rio de Janeiro (Bra-

sil) de 1992. La joven canadiense,
sin embargo, no sufrio las criticas
que hoy recibe su homdloga sueca.
Sino ha oido hablar de su inter-
vencion es porque, como mucho,
fue ignorada.

Cierto es que Cullis-Suzuki,
al contrario que Greta, vivia
en un mundo sin internet. Aun
asi, cabe preguntarse por qué
la sueca cosecha, a sus 16 afios,
ataques feroces que superan a
los recibidos por Al Gore hace
mas de un decenio. En el caso de
Thunberg, muchas de las criticas
van mas alla de su discurso, lle-
gan al terreno personal e incluso
hacen diana en su condiciéon de
asperger. «La mascota interna-
cional del alarmismo climatico»,
«mentalmente inestable», «nifia
petulante» y «mesias profun-
damente perturbada» son solo
algunos ejemplos.
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Los principales sospechosos
de tanta tirria son los negacionis-
tas, que rechazan que el cambio
climatico tenga lugar o que sea
debido ala accion del ser huma-
no. Se trata de una postura con
poco apoyo entre los espafioles

—que estan entre los ciudadanos
mas preocupados por este tema-,
pero con bastantes adeptos en
paises como EE UU, Reino Unido
y Noruega.

EL PERFIL DEL NEGACIONISTA: HOMBRE
Y conservaDOR  «Desquicia a los
negacionistas, sobre todo hom-
bres de EE UU, porque sus tac-
ticas no funcionan con ella, que
pasa de lo que dicen los demas»,
explica a SINC el divulgador am-
biental Andreu Escriva.

No son pocos los estudios y en-
cuestas que han intentado trazar
un «perfil del negacionista clima-
tico», que tiende a ser hombre y
conservador. Esto ha llevado a
algunos investigadores a analizar
la posible relacion entre negacio-
nismo y misoginia. El socidlogo de
la Universidad Chalmers (Suecia)
Martin Hultman es uno de ellos.

«Hay tres grupos de negacionis-
tas climaticos: CEO de industrias
extractivas, politicos financiados
por ellas y hombres conservado-
res», resume Hultman. «Cuando
una mujer presenta resultados
que implican que estos individuos,
negocios, ideologias y estructu-
ras necesitan cambiar, no es de
extrafiar que intenten matar al
mensajero».

Hultman se refiere a un tipo
de mentalidad que «no ve la na-
turaleza como algo vulnerable
que puede ser destruido», sino
como algo a explotar porque «el
crecimiento econdmico es mas
importante que la supervivencia
de la humanidad».

Las encuestas muestran, ex-
plica Hultman, que esta forma
de pensar es mas frecuente en
hombres conservadores, que acep-
tan los argumentos negacionistas
con mayor frecuencia. De hecho,
un estudio de 2016 sefialo que un
motivo por el que ellos son menos
respetuosos con el medioambiente
es porque perciben su defensa
como una actitud femenina.

«Muchos ven a Greta como una
evangelizadora que te dice como
tienes que vivir tu, un sefior de
40 anos de un pais desarrollado,
y no habla de China o India, que
tienen un crecimiento brutal en
emisiones de CO,», comenta Es-
criva, que reflexiona: «;De verdad
pensamos que una adolescente
tiene que dar todos los discur-
sos para todas las cuestiones? Ya
hace bastante con dar un toque
de atencion a los que vivimos en
una sociedad occidental».

ADULTOS vs.NIos  Negacionistas y
misoginos aparte, Escriva consi-
dera que los 16 afios de Greta su-
ponen un choque generacional
que puede ser contraproducente
para transmitir su mensaje. «Me
parece positivo revindicar el fu-
turo, pero se les dice a los mayo-
res que son culpables, cuando
hay mucha gente que no lo es, y
eso te galvaniza contra el mensa-
je. Una cosa es que dé lecciones
a un rapero que va en avion pri-
vado y otra, que le diga qué ha-
cer a gente cuya vida ya es dificil».
La psicoterapeuta de la Uni-
versidad de Bath (Reino Unido)
Caroline Hickman ha analizado
por qué algunos adultos denostan
ala juventud activista. «Muchos
proyectan sus propios miedos y
ansiedades en ella, y la rechazan
de manera insconsciente como una
forma de librarse de ellos», dice.

«A mucha gente
no le gusta
porque nadie
quiere cambiar
sus habitos»,
explica Antonio
Ruiz de Elvira

«Desquicia a los
negacionistas
porque sus tacticas
no funcionan con
ella, que pasa de

lo que dicen los
demas», explica

el divulgador
Andreu Escriva
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Considera que es un ejemplo
de nifios que se comportan como
adultos y adultos que lo hacen
como nifos: «Estos ataques son
rabietas infantiles de adultos
que no tienen la madurez psico-
légica necesaria para contener
sus respuestas emocionales». En
cuanto a los que insultan a Greta,
cree que «hacen bullying para
intentar recuperar un poder que
sienten que han perdido».

EN DEFENSA DE LA NEURODIVERSIDAD
«Parece una nifla muy feliz», se
burlé el presidente de los EE UU,
Donald Trump, a través de Twit-
ter tras el discurso de Greta en la
ONU. El politico hacia caso omiso
al hecho de que la joven activista
se expresa de forma normal para
una persona con sindrome de As-
perger, quien respondi6 afiadien-
do dicha descripcion a su perfil.

El neurobidlogo de la Univer-
sidad de Salamanca especializado
en autismo José Ramon Alonso
considera que uno de los motivos
del rechazo a Greta puede ser
nuestra falta de costumbre a ver
pacientes con trastorno del es-
pectro autista (TEA) en la esfera
publica.

«Son personas que tienen pro-
blemas para transmitir emocio-
nes con el lenguaje corporal y el
tono de voz, y les cuesta mucho
adaptarse a situaciones distintas»,
explica Alonso. «No estamos acos-
tumbrados a que alguien tenga
expresiones poco ajustadas a una
situacion, y es injusto que se lo
pidamos a ella».

El investigador considera
que su popularidad puede ser
positiva para visibilizar no solo
la crisis climatica, sino también
«la aportacion que pueden hacer a
nuestro mundo las personas con
TEA». Esto, siempre y cuando

vaya acompafiada de una «edu-
cacidn». «Sino, volveremos a la
discriminacion y los prejuicios,
y a decirle a las familias que sus
hijos estan mal educados».

sPuede ser el sindrome de
Asperger, tal y como Greta afir-
ma, un «superpoder» en la lucha
contra el cambio climético? «Es
verdad que [las personas asperger]
se centran en un tema que para
ellos es de importancia sumay
a veces no saben transmitirlo o
sacarle partido. Su atencion a los
detalles es clave, aunque luego
tengan mayores dificultades en
la interaccion social».

A esto afiade el hecho de que
los demas adolescentes suelen
estar «muy pendientes de las je-
rarquias». «[Los asperger] eso
lo entienden menos y dicen las
cosas con una crudeza y sinceri-
dad que en muchos casos es un
valor positivo».

En este sentido, parte de las cri-
ticas a Greta recaen en sus padres
por permitir que una adolescen-
te con sindrome de Asperger se
convierta en activista. «Conozco
auna madre que decia que su hijo
iba a ser un ‘autista moderno’»,
dice Alonso, «en vez de recortar
sus posibilidades».

Por todo esto defiende que
debemos ser mejores con ellos y
darles su espacio. «Hay personas
diferentes y la solucion no puede
ser la talla unica. Es responsabi-
lidad nuestra hacerles un sitio,
valorarlos y entenderlos».

UNA VERDAD INcoMopA  Por muchos
factores que puedan contribuir al
rechazo de Greta, solo sirven de
excusa para repudiar su mensaje.
Este aboga por cambios en nues-
tro modo de vida y en el propio
sistema y, encima, con emergen-
cia. «Dice que hay que ponerse

La joven sueca lleva

a cabo acciones
dificilmente
imitables por los
demas, que no
tenemos acceso
al barco de los
Grimaldi
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Su popularidad
visibiliza la aportacion
que hacen a nuestro
mundo las personas
asperger, afirma el
neurobidlogo José
Ramon Alonso

las pilas y que cada uno debe ha-
cer lo que pueda para frenar esto.
Pero a mucha gente no le gusta
eso porque nadie quiere cambiar
sus hébitos», explica el catedra-
tico de Fisica Aplicada en la Uni-
versidad de Alcala Antonio Ruiz
de Elvira Serra.

«Cuando confrontas a la gente
con decisiones reales que tiene
al alcance de su mano para lu-
char contra el cambio climatico,
la incomodas muchisimo», dice
Escriva. «Me impacté cuando
Greta fue a The Daily Show, dijo
una parrafada muy bien dicha y
el publico empezo6 a aplaudir»,
recuerda. «Pensé que si fueran
capaces de traducir sus palabras a
un nivel de recorte de emisiones
en su vida diaria no iban a aplaudir,
y menos en EE UU, que es el pais
con una mayor huella ecoldgica
por personax.

Un estudio de 2017 explord
como las recomendaciones para
reducir las emisiones suelen obviar
las acciones mas efectivas. «Reci-
clar, mantener la temperatura justa
e instalar LED es lo que menos
cuenta. Lo que mas es la energia
renovable, disminuir el consumo
de carne y dejar el coche y el avion,
explica el divulgador. «Son cosas
que pican mucho mas y la gente,
cuando entiende eso, alucina».

«Aislar la casa y dejar el coche
es complicado y no todos pue-
den, pero podemos demostrar a
politicos y empresas que se han
apuntado a patrocinar la COP25
que no les compramos sus produc-
tos si no cambian», dice Ruiz de
Elvira. «Esto es un mensaje que
les llega... jno veas comol», afiade
sobre los motivos por los que el
mensaje de Greta molesta a tantos.

CUIDADO CON LAS SOLUCIONES MA-
cicas Escriva tiene clara su

principal critica a Greta: «Per-
petua una cosmovision en la que

hay una solucion magica que los

politicos no estan aplicando, pero

que podrian hacerlo si escucha-
ran a los cientificos».

El divulgador considera que
presuponer que la actuacién
contra el cambio climatico no
despega por culpa de la falta de
informacion es «muy simplista»
y defiende que los politicos «lle-
van mucho tiempo escuchando
a los cientificos». Asegura que
la inaccion politica «responde a
intereses, cortoplacismo, inercias,
miedo a asumir el coste politico,
dificultades para cambiar nuestro
modo de viday a que la ciudadania
no quiere».

«Estamos con Greta, pero ex-
ternalizamos nuestro activismo
ambiental a base de likes aellay
pensamos que con eso ya somos
verdes». Esto «nos desapega de
los cambios reales que debemos
incorporar y promover, porque
la accién debe ser colectiva, no
solo de los politicos».

Escriva lamenta que la joven
activista no ejemplifique ese cam-
bio de valores, ya que lleva a cabo
acciones dificilmente imitables
por el resto de la poblacion, que
no puede depender de que los
Grimaldi le dejen un barco para
ir desde Reino Unido a Nueva
York, ni de que unos navegantes
lalleven en catamaran desde Salt
Ponds hasta Lisboa.

«El cambio real no es venir de
cualquier forma a Espafia. Es pre-
guntarse: jnecesito ir a Madrid?
:No doy mejor ejemplo a mucha
gente si voy a una reunion tan
importante como la COP25 por
videoconferencia?».

Por eso, teme que esa hiper-
perfeccion lleve a mucha gente,
incapaz de prescindir de los plas-
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«Las empresas que
producen gases de
efecto invernadero
fabrican el cemento y
acero de tu casay el
petroleo de tu coche»,
recuerda Escriva

ticos o el coche de la noche a la
mafiana, a tirar la toalla. «Me
importa mas que el 80 % de la
poblacion occidental reduzca
un 50 % el uso de plésticos o los
vuelos que una pequeiia élite del
5 % lo haga todo bien, porque eso
desmoralizax.

También teme que gritar «;Que
viene el lobo!» cause rechazo con-
tra la causa cuando, en diez afos,
«no se haya acabado» el mundo.
«Habra mas sequias, huracanes y
alguna especie invasora mas, pero
no serd Mad Max. En cuarenta
afios ya veremos».

EL NUEVO NEGACIONISMO ES NO HACER

NnapA «Chirria que una adoles-
cente con una calidad de vida
extraordinaria diga que le han
robado el futuro. No nos han ro-
bado el futuro: nos han dejado
un mundo destrozado, hay que
reconstruirlo y exigir responsa-
bilidades, pero a millones de ni-
fos les estan robando el presen-
te», asegura Escriva.

«No todo es cambio climatico,
el mundo es complejo y me parece
peligroso cualquier mensaje que
tienda a simplificarlo», aflade en
referencia a las empresas que se
«suben al carro» de la sostenibi-
lidad, pero «no al de los derechos
de los trabajadores».

La consecuencia de dichas
soluciones magicas y de, en pa-
labras de Escriva, pensar que las
empresas son malas per se, es caer
en el nuevo negacionismo: el nega-
cionismo de soluciones. En otras
palabras, no hacer nada hasta
que lo hagan los gobiernos y las
corporaciones.

«Las cien empresas que produ-
cen el 70 % de los gases de efecto
invernadero del mundo no lo ha-
cen porque tengan un boton que
emite CO,, sino porque fabrican

el cemento y acero de tu casay
el petréleo de tu coche».

El problema, segun el divul-
gador, es que «si todo el mundo
espera a que alguien haga algo,
entonces nadie hace nada». Con-
sidera que «siempre vamos a en-
contrar vias para autojustificarnos
y no bajar nuestro consumo, y
por eso «debemos darnos el menor
numero de excusas» para mante-
ner la inaccidn. «Si en tu esque-
ma mental tu eres el bueno y los
otros los malos, para qué vas a
hacer algo».

Por todo ello, Escriva ve a Greta
como un «ariete» que abre las
puertas, pero que debe ir acom-
pafiado del resto del ejército para
que sirva de algo. «Es un activador
de la conversacidn, pero creo que
ya ha jugado su papel».

«Sumejor legado —afirma- se-
ria que dejaramos de hablar de
lo que hace y hubiera una con-
versacion mas all4, de como nos
afecta el cambio de paisaje, de si
estamos dispuestos a dejar el avion
y el coche». Todo eso, mientras
apoyamos a las Gretas de nuestro
alrededor.
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La vida en Donana

el proximo medio siglo

EVA RODRIGUEZ NIETO | 17 DICIEMBRE 2019

Tras 50 afios de existencia como parque nacional,
las marismas de Dofiana se enfrentan a nuevas

y viejas amenazas. El acuifero, lugar de criay de
paso para miles de aves europeas, es especialmente
sensible a la crisis climatica, a la subida del nivel del
mar y a la descompensacion por los cambios en los
periodos de lluvia y sequia.

El parque nacional de Dofiana
ha cumplido 50 afios de existencia
y 24 desde su declaracion como
Patrimonio de la Humanidad
por la UNESCO. El antiguo coto
de Dofa Ana, que en el siglo XIX
fuera arrasado por el hombre, hoy
sigue estando en el punto de mira
de cientificos y ecologistas por la
trasformacién de las marismas y
la sobreexplotacion del acuifero.

Puente entre el Atlantico y el
Mediterraneo, con una playa virgen
en la Costa de la Luz, Dofiana es
parque natural y nacional. Su
situacion en la desembocadura del
Guadalquivir hace que este em-
blematico territorio protegido del
sur de Espafia sea muy vulnerable.
Cualquier alteracion en la calidad y
cantidad de las aguas superficiales,
incluso si se encuentran fuera del
parque, lo puede danar.

Desde su declaracion en 1969
como parque nacional hasta la
fecha, Dofiana ha sufrido varias
transformaciones, la mas impor-
tante, la que se realiz6 en 1978,
en la que se incluyd la totalidad
de lalinea de costa que existe en
la actualidad (en un principio
solo estaba incluido un tramo de
3,6 km). Ademas, la creacion de
varias zonas de preparque y de
proteccion lo convertiria afios
mas tarde en parque natural.

«Otra ampliacion se realiz6 en
el aflo 2005 cuando se incluye-
ron terrenos recuperados para la
restauracion de la funcionalidad
original de arroyos y cafios que
inundaban la marisma, gracias a
las obras ejecutadas con el Pro-
yecto Dofiana 2005», declara a
SINC Francisco Quirds, que ha
dedicado 17 afios a su cuidado,

«Un problema
directo del
calentamiento
global que afecta

a especies de flora
y de fauna es la
descompensacion
en los periodos de
lluvia y de sequia»,
dice Quiros
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cuatro como director conservador
del parque natural y diez como
conservador del parque nacional
y del parque natural.

Desde el afio 2007 hasta la
actualidad, la gestion se realiza
en coordinacion con el parque
natural con el mismo equipo
de gestion para ambos, bajo la
figura administrativa de Espa-
cio Natural de Dofiana, ya que
comparten especies, habitats y
el recurso mas importante de
Dofiana: el agua.

La caracteristica principal del
humedal es su riqueza en cuan-
to a la procedencia de las aguas
que lo alimentan: superficiales y
subterraneas. Ademads, el nivel del
acuifero interviene directamente
en la inundacion de numerosas
lagunas, que se sustentan a través
del agua del subsuelo.

EL CAMBIO CLIMATICO YA AFECTA AL ECO-
sistema El de Dofiana es un espa-
cio muy variado, cambiante, pero
también vigilado. Conservadores,
técnicos, ecologistas y cientifi-
cos se afanan en la busqueda de
soluciones a temas tan diversos
como la localizacion de camadas
de lince, el seguimiento de atro-
pellos de fauna, la coordinacion
de los transitos rocieros, el es-
tablecimiento de zonas de pro-
teccion para los nidos de aguila
imperial, la recuperacion de es-
pecies en peligro de extincion, la
gestion del ganado o la presencia
de especies exoticas invasoras.
Ademas, la gran biodiversidad
del parque hace que sea un lu-
gar con un papel principal en el
conocimiento de los efectos del
cambio climatico en fauna, flora,
habitats y servicios ecosistémicos.

Desde su declaracion en 1969
como parque nacional hasta la
fecha, Dofiana ha sufrido varias
transformaciones. macen Héctor
Garrido, EBD-CSIC

La caracteristica
principal del
humedal es su
riqueza en cuanto
a la procedencia
de las aguas que
lo alimentan:
superficiales y
subterraneas
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Es uno de los

dos puntos mas
problematicos

en toda Espafia

en relacion con el
riesgo de subida del
nivel del mar, junto
al Delta del Ebro

Fotografia aérea de las marismas
de Dofiana. macen Héctor
Garrido, EBD-CSIC

Para ello, cuenta con un amplio
programa de seguimiento de los
procesos naturales que se desa-
rrollan en este espacio desde hace
varias décadas. Este se lleva a cabo
junto con la Estacion Biologica de
Dofiana (EBD) del CSIC, con el
que recopila un gran volumen de
informacion que esta disponible
tanto para investigadores como
para gestores.

Este programa dispone de se-
ries de datos de periodos largos
que ayudan a detectar donde se
esta produciendo un determinado
efectoy, por tanto, a poder tomar
decisiones para la mitigacion de la
crisis climatica que ya se observa
ala zona.

«En concreto, un problema
directo del calentamiento global,
que afecta a numerosas especies
tanto de flora como de fauna, es
la descompensacién en los pe-
riodos de lluvia y de sequia. El

hidroperiodo de inundacién de la
marisma, cafios, lucios, lagunas y
charcas es importantisimo para
el desarrollo de los ciclos vitales
de numerosas especies», apunta
Quiros.

Una alteracion en el periodo de
inundacion hace que estos ciclos
de las especies no se completen,
lo que repercute de forma directa
e indirecta en el desarrollo de
otros seres vivos.

Segun el experto, el panora-
ma que se presenta de lluvias
torrenciales y grandes perio-
dos de sequia «es nefasto para el
desarrollo de la vida en Dofiana.
Ademas, en periodos de lluvias
torrenciales hay que contar con
el aporte de solidos que van poco
a poco colmatando la marisma».

Los cientificos del Laboratorio
de Sistemas de Informacién Geo-
graficay Teledeteccion de la EBD
han creado una herramienta en
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«Lo primero es acabar
con las ilegalidades
que rodean al
acuifero y luego ver
en qué lugares es
conveniente que

se sigan haciendo
explotaciones»,

dice Carmona

la que se puede observar de ma-
nera objetiva y por las imagenes
de satélite el funcionamiento de
la marisma desde 1983 hasta la
actualidad.

Sus observaciones indican que
los hidroperiodos a lo largo de los
ultimos 40 afos en el noroeste
de la marisma tienden a incre-
mentarse, mientras que la parte
sureste muestra un desecamiento
progresivo.

Otro estudio reciente, publica-
do en la revista Nature Communi-
cations, mostraba otra aplicacion,
en este caso sobre la proyeccion
de subida del nivel del mar en
todo el mundo para 2100. Segin
sus estimaciones, el area de Dofa-
nay toda la desembocadura del
Guadalquivir podrian inundarse
por completo debido a la crisis
climatica.

«Es uno de los dos puntos mas
problematicos en toda Espafia en
relacién con el riesgo de subida
del nivel del mar, junto al Delta
del Ebro. Ya existia un estudio de
vulnerabilidad de la costa espafiola
al cambio climatico de 2014 que
asi lo apuntaba», agrega Juan
José Carmona, coordinador del
proyecto Dofiana de la organi-
zacion conservacionista WWF,
institucion que estuvo en el origen
de la creacion del parque.

SIEMPRE CON UN 0JO A VARIOS KILO-
MeTRos La extraccion de agua
en esta zona se hace para varios
usos, principalmente agricolas y
turisticos. Aunque este estrés hi-
drico se dé avarios kilometros de
distancia, debe estar controlado
para que no afecte a las lagunas
de Dofiana.

«Algunas lagunas temporales
han desaparecido debido a la sobre-
explotacion que estamos haciendo
del acuifero», argumenta Carmona.

Un estudio del Observatorio
de Biodiversidad y Cambio Cli-
matico de Doflana monitored los
cambios en el nivel del acuifero
durante 25 afios en lugares con
fuerte presion turistica. Sus resul-
tados indicaron que, a largo plazo,
«una pequefia tasa de extraccion
de agua subterranea ha ejercido
una alta presion hidroldgica sobre
lalaguna mas cercana al area de
bombeo».

«Aqui en Andalucia las sequias
son recurrentes, no es algo ex-
traordinario para nosotros. En
la mitad de los afios 90 hubo una
fortisima con la que el acuifero
llegé a alcanzar niveles muy bajos.
Después volvio a llover y se recu-
peraron los niveles. Pero desde
entonces hasta hoy, hay zonas del
acuifero que estan incluso peor
que con la gran sequia», anade
Carmona.

Por otro lado, el parque tiene
un frente litoral virgen de unos 30
km (que con el parque natural son
50 km) y debido a la cercania de
una refineria, en el municipio de
los Santos de Maimona (Badajoz),
en varias ocasiones se han produ-
cido vertidos de hidrocarburos
por accidentes en los buques o en
la boya de descarga.

Asimismo, dentro de cada par-
que se establece una zonificacién
que regula los usos y activida-
des que se pueden realizar. La
diferencia mas importante se
encuentra en las actividades de
aprovechamiento que se permi-
ten en el parque natural y que
no son posibles con la figura de
proteccion del nacional.

«Gestionar Doflana es estar
pendiente de su ambito, pero con
un ojo puesto fuera, incluso a mu-
chos kilometros de distancia. Por
lo demas, presenta las amenazas
que pueda tener un espacio en el
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«Los transitos rocieros
estan muy regulados,
tanto por el nimero
de hermandades
como de vehiculos»,
asegura Quiros

ambiente mediterrdneo que tene-
mos y con un relieve totalmente
Ilano», subraya Quirds.

Para el responsable de WWF,
lo primero que habria que hacer
para recuperar el acuifero «es
acabar con todas las ilegalidades
que lo rodean y luego ver en qué
lugares es conveniente o no que
se sigan haciendo explotaciones».

TRANSITO HUMANO Y CIENTIFICO CONS-
TanTE Dofiana es un parque muy
vivo en cuanto a presencia huma-
na. Por él pasa el Rocio, asi como
numerosos visitantes y turistas
anualmente. A esto hay que su-
marle el impacto de las playas
proximas, la ganaderia o los in-
cendios. El seguimiento de su es-
tado de salud a lo largo de todo el
afo, debido a las diferentes situa-
ciones y ambientes, cambia radi-
calmente con los meses.

En el pueblo costero de Mata-
lascaiias, por ejemplo, la pobla-
cion en verano se dispara. «Esa
multiplicacion de habitantes hace
que el consumo de agua del acui-
fero sea muy elevado durante una
época muy concentradax, indica
Carmona.

Por otro lado, el parque tam-
bién acoge viajeros todo el afio.
«El efecto de los visitantes y tu-
ristas a la zona es de menor rele-
vancia debido a que los centros
de visitantes se localizan en la
periferia del parque y las visi-
tas al interior estan reguladas»,
sefiala Quirds.

A principios de afo, se realizan
los censos de aves invernantes

—que tienen una relacion directa
con el estado de inundacion de
la marisma-, después le sigue
el periodo de reproduccion de
las aguilas imperiales, a las que
se les protege el territorio de ni-
dificacidn, y se contintia con el

seguimiento de la reproduccion
del resto de fauna (colonias de
acuaticas, otras aves, rapaces
o ellince).

Este trabajo, que se compagina
con los censos mensuales terres-
tres y aéreos, debe coordinarse
con el transito de las herman-
dades de El Rocio, que varian
de fecha cada afio. Tienen que
estar previstos tanto los caminos
como los lugares de parada por
las tres vias principales del par-
que: el camino de Sanltcar desde
Cadiz, el camino de Huelva por
la Rocina y el camino de Sevilla
por la Raya Real.

«Hay que decir que actualmen-
te los transitos rocieros estan muy
regulados, tanto por el numero
de hermandades, como por el
volumen de vehiculos de trac-
cion animal y motor que puede
llevar cada una de ellas», dice el
exdirector conservador.

La Saca de las Yeguas, en Al-
monte, es otra de las tradiciones
que se mantiene en la marisma
en la que los yegiierizos van a
distintas zonas de Dofiana a re-
coger los caballos marismefios.

Después, la marisma comienza
asecarse y se hace el seguimiento
del estado de la calidad del agua
para evitar que se produzcan pro-
liferaciones de cianobacterias
durante los primeros meses de
verano. Es la época de los primeros
vuelos y la dispersion de los pollos
de aguila imperial nacidos ese afio
y de los de las demas especies.
También el de la prevencién de
incendios forestales. Posterior-
mente, se espera a que comience
el ciclo de lluvias en otofio y todo
vuelve a empezar.

UNA LOCALIZACION Y GEOLOGIA UNICAS
El lugar que ocupa en la Peninsula
es muy singular. Se localiza en un

144 ANUARIO SINC 2019



REPORTAJE CONSERVACION

O g
= ¥

punto clave en la ruta migratoria

norte sur del paledrtico occidental

y en la confluencia de dos grandes

masas de agua, con caracteristicas

muy distintas, como son el Atlan-
tico y el Mediterraneo.

Por su latitud, las temperatu-
ras son suaves tanto en verano
como en invierno. Su caracter
litoral y las tres mil horas de sol
anuales, asi como la direccion de
los vientos que van conformando
el avance de las dunas o la gran
variedad de confluencia de agua,
arena y arcillas —que permiten
que existan terrenos inundados,
filtrados o encharcados-, hacen
que Dofiana sea tnico.

El microrrelieve de la zona
es otra caracteristica muy im-

portante. Marca la presencia de
unas especies u otras, segun la
disponibilidad o cercania al agua
en cuestion de centimetros. Esto
hace que la variedad de seres
vivos que se pueden localizar
sea muy amplia. Varia segun la
estacion y los periodos de inun-
dacion, de si hay mas presencia
de arcilla que de arena o si el agua
es dulce o salada.

«Por todos estos motivos (y
porque en su origen se encuentra
la Estacion Biologica de Donana,
y también WWF y SEOBirdLife)
es un parque que concentra un
volumen de proyectos de investi-
gacion muy elevado. La media es
de unos 100 a lo largo del afio»,
concluye Quirds.

Un yegiierizo, por la marisma de
Dofiana. IMAGEN Simonsimage
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JAVIER PADILLA, AUTOR DE ‘:A QUIEN ESTAMOS DEJANDO MORIR?’

«Los sistemas sanitarios
son sostenibles porque son
inclusivos, no a pesar de ello»

MARIA G.DIONIS | 26 DICIEMBRE 2019

En los ultimos afios, los mensajes sobre salud han
apelado a decisiones individuales, como hacer
ejercicio o dejar de fumar. Pero el autor de este
libro, médico de familia y comunidad, afirma que
el contexto socioeconomico desempeiia un papel
mucho mas importante de lo que nos imaginamos.
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Javier Padilla, en la cafeteria donde
escribio el libro. macen Alvaro
Munoz Guzman, SINC

«La salud surge de
unas condiciones
dignas de trabajo, de
un nivel educativo
adecuado y del acceso
a zonas verdes»

$A quién estamos dejando morir?
Eso es lo que se ha preguntado
Javier Padilla (Madrid, 1983),
médico de familia y comunidad,
en su libro (Capitan Swing, 2019).

Segun él, la respuesta esta en
las desigualdades que atravie-
san la sociedad y que son las que
realmente determinaran la salud
de una persona. Por ejemplo, la
esperanza de vida en los barrios
mas ricos de Madrid es de siete
afos mas que en los pobres. En
Barcelona, la diferencia asciende
aonce afios. Y esto ocurre en un
sistema sanitario que, a diferencia
de otros como el estadounidense,
es bastante universal.

Padilla, que denuncia de for-
ma activa las situaciones de des-
igualdad a través de su cuenta de

Twitter y en el Colectivo Silesia,
cree que el sistema sanitario debe
tenerlas en cuenta a la hora de
recomendar los habitos de vida
y colaborar con el resto de insti-
tuciones para abordarlas.
Quedamos con él en la cafe-
teria madrilefia donde escribid
una gran parte del libro. «Aqui
se grabo aquel mitico Salvados
de Pedro Sanchez», dice al entrar.

En relacion al titulo de tu libro, ;a
quién estamos dejando morir?

Desde 2012 hemos dejado morir
a 70 inmigrantes indocumenta-
dos cada afio. También estamos
dejando morir a personas en
situacion de dependencia que
no estan recibiendo ayuda para
los cuidados que precisan. Y es-
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tamos dejando morir a aquellas
personas que por sus condiciones
sociales y economicas no pueden
optar a la misma salud que las
que estan en una situacion mas
comoda.

Afirmas que la salud no se genera

en los sistemas sanitarios. ;D6n-
de surge, entonces?

La salud se genera alli donde se

genera la vida. En el sistema sa-
nitario pasamos poco tiempo y
suele ser con vistas a la recupe-
racion, cuando la enfermedad ya

ha aparecido. Realmente la salud

surge de unas condiciones dignas

de trabajo, de tener una sociedad

en la que la gente pueda acceder

a un nivel educativo adecuado,
de los barrios en los cuales no

hace falta coger el coche para ir
al puesto de trabajo y en tener
zonas verdes.

Sin embargo, en los ultimos afios
se ha puesto el foco en decisio-
nes individuales, como no fumar
o hacer ejercicio.

Nos hemos tragado por comple-
to el discurso de la libertad de
eleccion. Si esa libertad fuera tal,
tendriamos que saber explicar por
qué las personas sin trabajo y las
de menor nivel educativo fuman
mas y consumen mas comida ra-
pida y menos frutas y verduras.
Sabemos que la distribucion de
esas conductas tedricamente li-
bres se concentra de forma me-
nos saludable en las personas de
menor nivel de renta.

Segun Padilla, las desigualdades que
atraviesan la sociedad son las que
realmente determinaran la salud

de una persona. macen Alvaro
Mufioz Guzman, SINC

«Sila libertad de
eleccidn es real,
scomo se explica
que las personas
sin trabajo y las
de menor nivel
educativo fumen
mas y consuman
mas comida
rapida?»
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Por ejemplo, alrededor de los
colegios de los barrios de nivel
socioeconémico mas bajo hay
una mayor concentracion de
lugares de comida basura que
en los de barrios de renta mas
alta. Eso significa que hay algo
mas que esa libre eleccion. Los
denominados determinantes
sociales de salud ofrecen a cada
individuo ciertas opciones para
elegir, que no son las mismas para
las personas de nivel econémico
mas alto o bajo.

Precisamente, en el libro compa-
ras esta eleccion con el meme de
Paris Hilton vestida con una cami-
seta que dice «Stop being poor»
(Dejad de ser pobres). ;Qué con-
secuencias tiene este tipo de abor-
daje de la salud?

El primer problema es que es
inefectivo. Le estas pidiendo a
la gente que haga algo que no
entra dentro de su catalogo de
elecciones posibles. El segundo
problema es que es profunda-
mente estigmatizador.

Nos encontramos con gente
que acude al médico y este sim-
plemente le dice que tiene que
adelgazar. Esa persona a lo me-
jor trabaja diez o doce horas al
dia. Cuando llega a casa se tiene
que encargar de dos familiares
dependientes, no tiene dinero
para pagarse un lugar donde ha-
cer ejercicio y vive en un barrio
en el que a partir de las 8 de la
noche no puede ir a correr por
la calle. El sistema sanitario le
estd recomendando algo que no
puede asumir.

:Coémo deberian divulgarse los hé-
bitos saludables?

Yo creo que, en primer lugar, no
puede haber una separacion en-
tre la divulgacion de habitos de

vida saludable y la generacion de
estructuras que los favorezcan.
No podemos estar diciéndole a
la gente que debe tener un ocio
saludable, salir a la calle y ha-
cer ejercicio, y dejar que cada
cinco metros se encuentre con
una casa de juegos de azar. Las
politicas se tienen que adecuar
al discurso que damos en salud.
Y, en general, solemos adecuarlo
a las patologias de las personas y
no a todo su contexto.

En este sentido, ;crees que se po-
drian facilitar medidas en favor
del bien comun, como limitar las
bebidas azucaradas o el acceso
de los vehiculos al centro de las
ciudades?

La salud publica tiene que inten-
tar deshacer el choque entre lo
individual y lo colectivo en favor
de lo colectivo, cuando ambos
sean incompatibles. A dia de hoy
ya tenemos medidas al respecto,
como los impuestos al tabaco o al
alcohol. Pero hay otros aspectos
en los cuales hay que ir haciendo
ganancias diarias, por ejemplo, en el
ambito medioambiental. El conflic-
to individual-colectivo nunca se ha
visto de forma tan flagrante como
con las politicas medioambientales.
No puede ser que se contraponga
el poder ir en coche, que no es un
derecho, con el derecho a poder
respirar aire limpio.

En otras ocasiones, como con
las bebidas azucaradas, la ausen-
cia de politicas especificas que
dificulten o faciliten el acceso
a distintos productos ya de por
si es tomar partido. Las bebidas
azucaradas son més consumidas
por las personas de baja renta y
nivel educativo. La mano invisible
del mercado no va a hacer que una
persona, de forma libre, decida
tomar un vaso de agua en lugar

«No podemos estar
diciéndole a la gente
que debe tener un
ocio saludable y
dejar que cada cinco
metros se encuentre
con una casa de
juegos de azar»

«El desarrollo no

es conseguir que
todo el mundo
pueda ir en coche,
sino que hasta las
personas de las
rentas altas utilicen
el transporte
publico»
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«La pérdida de control
en la capacidad

de presupuestary
gestionar el dinero

es uno de los grandes
problemas de la
sanidad publicaala
hora de relacionarse
con la privada»

de una bebida azucarada. Para
eso estan las politicas publicas.

El epidemiélogo Manuel Franco
con su proyecto Heart Healthy
Hoods apuesta por que sea la ciu-
dadania la que disefie recomenda-
ciones de politicas publicas junto
con los investigadores y los ayun-
tamientos. ;Esta aproximacion pue-
de ser efectiva?

Por lo general, acercar a la po-
blacion el disefio de las medidas
es algo sabio. La perspectiva del
equipo de Franco se basa en salir
del sistema sanitario e ir a la es-
tructura politica para actuar en
los verdaderos determinantes de
la salud. La comiday el ejercicio,
que son los principales aspectos
en los que se basa su investiga-
cion, tienen una clara estratifi-
cacion social. Las medidas no
pueden ser las mismas para actuar
sobre el barrio de La Moraleja
que sobre el de Villaverde.

Como decias antes, una de las cri-
ticas al sistema sanitario fue la ex-
pulsion a las personas migrantes
indocumentadas pero, ademas,
tu defiendes que es peligroso ha-
ber expulsado a las personas con
rentas superiores a cien mil euros
anuales que no provengan del tra-
bajo. ¢{Por qué?

Los sistemas sanitarios tienen que
ser inclusivos hacia arriba y hacia
abajo. Si solo lo son hacia abajo,
corren el peligro de convertirse
en sistemas de beneficencia. Es
necesario que las personas con
rentas altas tengan la sensacion de
que las politicas publicas también
revierten hacia ellas. Los sistemas
sanitarios son sostenibles porque
son inclusivos, no a pesar de ello.
Es decir, la universalidad es un
elemento de sostenibilidad del
sistema, no es una carga.

En el otro extremo, no hay
mas que mirar a Estados Uni-
dos, el sistema menos inclusivo
que podemos imaginarnos, y te-
rriblemente ineficiente. En este
sentido, recuerdo que un dirigente
de los paises nordicos dijo que el
desarrollo no es conseguir que
todo el mundo pueda ir en coche
a cualquier lado, sino que hasta
las personas de las rentas altas
utilicen el transporte publico.

En el libro hablas de la parasita-
cién del sistema privado al publi-
co como un problema importante
de la sanidad. ;En qué consiste?
Habitualmente se tiende a hablar
de la colaboracion putblico-privada,
pero no tenemos un modelo en
el que las dos entidades salgan
beneficiadas de un trabajo co-
mun. Estamos ante un sistema
parasitario en el que la sanidad
publica asegura a la privada unos
ingresos a largo plazo, la certeza
de que no van incurrir en riesgos
financieros y un beneficio en la es-
tabilizacion de su negocio. Incluso
en momentos de crisis econémica
ese dinero va a seguir entrando.

Cuando en 2010 los servicios
tuvieron que recortar su financia-
cion por la reduccion del gasto pu-
blico, en lugares como Madrid se
encontraron con que los hospitales
de gestion privada tenian firmados
unos contratos blindados en los
que afio tras afio la financiaciéon
debia aumentar. Entonces, a la
privada se le siguié aumentando
y hubo que reducirla mas en los
centros de gestion publica.

Esa pérdida de control en la
capacidad de presupuestar y
gestionar el dinero es uno de los
grandes problemas de la sanidad
publica a la hora de relacionarse
con la privada en la prestacion de
servicios sanitarios.
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ENTREVISTA SANIDAD

«Tener una
empresa publica

de medicamentos
situaria mejor a

las instituciones
publicas en las
relaciones de poder
con la industria»

:Coémo deberia ser el sistema sani-
tario para abordar todos sus pro-
blemas?
Por un lado, deberiamos tener
un sistema sanitario que tuviera
mas capacidad de relacionarse
con los aspectos comunitarios,
con los servicios sociales y con
las politicas medioambientales.
Otro aspecto fundamental es
pasar de una vision preventiva,
con el lema ‘prevenir vale mas que
curar’, hacia una visién promotora.
Por ejemplo, para disminuir la
bronquitis cronica podemos hacer
espirometrias como politica de
prevencidn, o podemos prohibir
la entrada de los coches al centro
de las ciudades. Esto disminuira
la tasa de EPOC, la de nifios con
complicaciones del asmay la de
problemas cardiovasculares.
Las politicas de promocion
acttan en cascada hacia arriba,
donde se empiezan a generar las
enfermedades y las desigualdades,
en lugar de poner un parche en
el punto final, cuando ya estan
desarrolladas.

Otra medida que propones es la

creacion de una industria publica

de fabricacion de medicamentos.
¢En qué consistiria?

En los ultimos afios hemos visto

una escalada de los precios de los

medicamentos bastante salvaje.
Segun un informe que publicd la

ONU en 2018 -sobre el que hice

un hilo de Twitter-, los precios

no se relacionan con el coste del

desarrollo de medicamentos ni

con el riesgo en el que incurre

la empresa privada en su fabri-
cacion. Ahora mismo estamos

sobrepagando los medicamentos.

Por otro lado, se genera mucho

conocimiento por la investigacién

publica que luego se convierte en

producto a través de empresas

privadas, y que pagamos sin tener
en cuenta su base publica.

Todo esto, sumado a que las
farmacéuticas no estan interesa-
das en desarrollar medicamentos
que son muy utiles pero de bajo
coste, hace necesaria una empresa
publica de medicamentos.

Ya hay una estructura del Mi-
nisterio de Defensa, pero creo que
lo idéneo seria desmilitarizar este
ambito. Tener una empresa de
medicamentos que favorezca la
investigacion basica, su transfor-
macion en investigacion aplicada y
luego su fabricacion y distribucion
situaria mejor a las instituciones
publicas en las relaciones de poder
con la industria. Y creo que esto
deberia hacerse a una escala lo
mads europea posible.
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PREMIOS

Los premios
de la ciencia en

2019

Nobel
de Fisica

Barry C. Barish imacen Wikipedia

La Real Academia Sueca de las
Ciencias otorgd el Premio Nobel
de Fisica a los estadounidenses
Rainer Weiss, Barry C. Barish y
Kip S. Thorne «por sus contribu-
ciones decisivas al detector LIGO
y la observacion de las ondas gra-
vitacionales».

Estas ondulaciones en el tejido
del espacio-tiempo las habia pre-
dicho Albert Einstein hace cien
afos en su teoria de la relatividad,
pero se observaron por primera vez
en 2015. La sefial procedia de una
colision de dos agujeros negros y
tardo en llegar 1.300 millones de
afios al observatorio LIGO.

Weiss y Thorne, junto al investi-
gador Ronald Drever (fallecido en
2017), fueron quienes en los afios 80,
propusieron su construccion para la
deteccion de ondas gravitacionales.

Este observatorio estuvo dirigi-
do entre 1997 y 2006 por el tercer
galardonado, Barry C. Barish, que
impulsé la fundacién en 1997 de
la colaboracion cientifica interna-
cional LIGO, en la que participan
mas de mil investigadores de uni-
versidades e instituciones de todo
el mundo.
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PREMIOS

Nobel de
Quimica

Nobel de
Medicina

Nobel de
Economia

Akira Yoshino macen Wikipedia

Sir Peter J. Ratcliffe imacen Wikipedia

Esther Duflo macen Wikipedia

Los investigadores John B. Goode-
nough, M. Stanley Whittingham
y Akira Yoshino han sido los ga-
lardonados este afio con el Premio
Nobel de Quimica por el desarrollo
de baterias de iones de litio. Estas
baterias ligeras, recargables y po-
tentes se usan en la actualidad en
todo, desde los teléfonos moviles
hasta los ordenadores portatiles y
los coches eléctricos.

El Comité de los Premios Nobel
decidié galardonar a los cienti-
ficos que «sentaron las bases de
una sociedad inalambrica y libre
de combustibles fosiles gracias a
estas baterias recargable que han
revolucionado nuestras vidas».

En la actualidad, estas baterias
se utilizan para alimentar los dis-
positivos electronicos portatiles
que utilizamos para comunicarnos,
trabajar, estudiar, escuchar musica
y buscar informacion. También han
permitido el desarrollo de automd-
viles eléctricos de largo alcance y
el almacenamiento de energia de
fuentes renovables, como la energia
solar y la edlica.

Este afio, el Premio Nobel de Me-
dicina se lo han llevado William G.
Kaelin Jr, Sir Peter J. Ratcliffe y

Gregg L. Semenza por sus hallazgos

sobre los mecanismos por los que

las células perciben y se adaptan a

la disponibilidad de oxigeno.

Los tres expertos identificaron la
maquinaria molecular que regula la
actividad de los genes en respuesta
alos diferentes niveles de oxigeno.
Su descubrimiento revel6 el meca-
nismo de uno de los procesos de
adaptacién mas esenciales de la
vida. Asi, establecieron la base para
la comprension de como los niveles
de oxigeno afectan al metabolismo
celular y la funcién fisiologica.

La deteccion de oxigeno es fun-
damental para un gran numero de
enfermedades, como el cancer. En
los tumores, la maquinaria regulada
por el oxigeno se utiliza para estimu-
lar la formacion de vasos sanguineos
y remodelar el metabolismo para la
proliferacion de células cancerosas.

Por ello, los trabajos de los ga-
lardonados han allanado el camino
para nuevas y prometedoras estra-
tegias contra la anemia, el cancery
muchas otras enfermedades.

El Banco Nacional de Suecia ha
concedido el Premio Nobel de Eco-
nomia a Abhijit Banerjee Esther
Duflo y Michael Kremer «por su
aproximacion experimental al alivio
de la pobreza global». Duflo es la
segunda mujer en recibir el Nobel
de Economia.

Durante los tltimos 20 afios, sus
hallazgos han mejorado la capacidad
préctica para combatir la pobreza. En
unos experimentos en Kenia, Kremer
comprobo que los libros de texto y las
comidas gratis no ayudaban a mejorar
los resultados escolares. Afios mas tar-
de, Banerjee y Duflo concluyeron que
lo mas efectivo eran los programas
de apoyo a estudiantes, ayudantes
para los profesores y centrarse en los
nifios con mas necesidades.

Gracias a su trabajo, las tuto-
rias de refuerzo se han extendido
a100.000 escuelas en la India. Este
tipo de investigaciones se han pro-
digado en areas como la sanidad, el
acceso al crédito o la adopcion de
nuevas técnicas agricolas.

Ademas, sus estudios certifican
que ampliar el acceso al agua potable
es una de las inversiones mds ren-
tables para los paises en desarrollo.
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PREMIOS

Premio
Abel

Princesa
de Asturias

Rey
Jaumel

Karen Keskulla Uhlenbeck
maceN Andrea Kane, TIAS

La Academia Noruega de Ciencias
y Letras ha otorgado el premio Abel
2019, considerado el ‘Nobel’ de las
matematicas, a la estadounidense
Karen Keskulla Uhlenbeck «por
el impacto de su trabajo en analisis,
geometria y fisica matematica».
Esta profesora de la Universidad
de Texas también es una firme de-
fensora de la igualdad de género
en la ciencia.

La academia reconoce «sus lo-
gros pioneros en ecuaciones diferen-
ciales parciales geométricas, teoria
de gauge y sistemas integrables, y
por el impacto fundamental de su
trabajo en el analisis, la geometria
y la fisica matematica».

Elinterés de la galardonada por
la teoria de gauge se inspir6 en los
trabajos de un compafiero también
laureado con el premio Abel, el
difunto Sir Michael Atiyah. Esta
teoria es un lenguaje matematico de
la fisica tedrica, y las aportaciones
de Uhlenbeck en esta area han sido
esenciales para la comprension
matematica moderna de modelos
en fisica de particulas, teoria de
cuerdas y relatividad general.

Siri Hustvedt macen Wikipedia

Las bi6logas Joanne Chory y San-
dra Myrna Diaz fueron galardo-
nadas con el Premio Princesa de
Asturias de Investigacion Cientifica
y Técnica de 2019, cuyo trabajo
tiene futuras implicaciones en la
lucha contra el cambio climético.

El de Ciencias Sociales se lo
llev6 uno de los sociologos de mayor
prestigio internacional, Alejandro
Portes, por su investigacion de las
migraciones internacionales, la
sociologia economica, el desarro-
llo comparativo y la marginalidad
social.

Siri Hustvedst, estudiosa, inte-
lectual y militante feminista, ha
contribuido con su obra al dialogo
entre las ciencias y las humanida-
des. Por ello, ha recibido el premio
Princesa de Asturias de las Letras
2019. El de Comunicacion y Huma-
nidades ha sido otorgado al Museo
Nacional del Prado.

Salman Khan y la Khan Aca-
demy, que trabajan para dar aten-
cion quirurgica a las poblaciones
mas remotas del este de Africa, fue-
ron galardonados con el Premio
Princesa de Asturias de Coopera-
cion Internacional 2019.

Carlota Pi macen Vimeo

uy

En la 302 edicion de los Premios Rey
Jaume I se ha galardonado a Xavier
Tolsa Doménech en la categoria de
Investigacion Bésica; a Carlota Pi
Amords en la de Emprendedor; a
Anibal Ollero Baturone en Nue-
vas Tecnologias; a José Antonio
Sobrino Rodriguez en el apartado
de Proteccion del Medio Ambiente;
a Pura Muiioz-Canoves en Inves-
tigacion Médica; y a José Garcia
Montalvo en Economia.

El Rey Felipe VI defendid en la
entrega de los premios Rei Jaume
I en Valencia que «el apoyo a la
ciencia, la investigacion y el em-
prendimiento es un acertado lugar
comun cuando hoy se habla de ga-
rantizar e impulsar el progreso de
una sociedad».

Con el objetivo de promocionar
lainvestigacion y el desarrollo cien-
tifico en nuestro pais, los Premios
Rey Jaime I reconocen la labor
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, convir-
tiéndose estas condecoraciones
en las mejor remuneradas del pais.
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PREMIOS

Nacionales de
Investigacion

Premios
IgNobel

Premio Inventor
europeo del afio

Susana Marcos maceNn CSIC

Scott Carver
IMAGEN Renay San Miguel, CA

Este afo, el Premio Nacional ‘Gre-
gorio Marafion’ de Medicina a parar
a manos del cardi6logo Valentin
Fuster. El Premio Nacional ‘San-
tiago Ramon y Cajal’ de Biologia
se lo llevé Angela nieto, bidloga
molecular.

La fisica Susana Marcos fue
galardonada con el Premio Nacio-
nal ‘Leonardo Torres Quevedo’, en
el area de Ingenierias y Manuel
Carreiras Valifia recibi6 el Pre-
mio Nacional ‘Pascual Madoz’ de
Derecho y Ciencias Econdmicas
y Sociales.

Por ultimo, Mercedes Garcia-
Arenal Rodriguez gand el Premio
Nacional ‘Ramén Menéndez Pidal’
de Humanidades.

Creados en 1982 y concedidos
por el Ministerio de Ciencia, In-
novacion y Universidades, estos
premios son de los mas importantes
en la investigacion cientifica y re-
conocen la labor de los cientificos
espafioles en su campo. Llevaban
cuatro afios sin convocarse.

El Ig Nobel de la Paz 2019 recay6
en un estudio que explica que el
placer de rascarse depende de la
zona corporal donde se haga. En
Educacion Médica, ganaron dos
cientificas por trasladar un método
de adiestramiento canino al entre-
namiento de estudiantes de cirugia
y en Medicina, un cientifico italiano
que concluia que la pizza podria
tener efectos positivos para la salud.

El estudio ganador del Ig Nobel
de Fisica explico por qué el wombat
es capaz de hacer caca en forma de
cubo. El de Anatomia se otorgd por
medir la temperatura del escroto
a un grupo de carteros.

Varios investigadores holandeses
y turcos recibieron el de Economia
por concluir que el billete leu ruma-
no es el que mds bacterias transmite.

El Ig Nobel de Psicologia fue
para un psicologo que observo que
sujetar un boli con la boca nos hace
reir y, por tanto, mas felices, mien-
tras que el de Ingenieria fue para
una maquina que cambia pafales.
Los Ig Nobel premian los estudios
que hacen que las personas rian y
luego piensen.

Margarita Salas macen EPO

Margarita Salas (Canero, Asturias,
1938), bioquimica asturiana, recibio
un doble reconocimiento en Viena
por su carrera, ya que gano la cate-
goria a logro de una vida y también
la del voto popular. Es un ‘doblete’
nunca antes visto en la historia del
galardon que entrega cada afo la
Oficina de Patentes Europea. Su
logro: tener la patente més rentable
de la historia del CSIC.

Margarita Salas, ahora fallecida,
quiso registrar su polimerasa en
1989; en Espafia se encogieron de
hombros. «Me fui al CSIC a ver
como se patentaba porque no tenia
ni idea, y ellos tampoco estaban
muy puestos», recordo.

Treinta afios més tarde, aquella
patente es la mas rentable de la
historia del CSIC: entre 2003 y 2009,
mas de la mitad de los royalties
obtenidos por la institucion fueron
gracias a la bioquimica asturiana
y su descubrimiento, que permite
amplificar el ADN y por ello tiene
enormes aplicaciones en biotec-
nologia.
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Un ano de SINC
en datos

Del 1 de enero al 31 de diciembre de 2019.

SESIONES USUARIOS

8.033.142 6.373.260

VISITAS A PAGINAS

9.866.330

ORIGEN GEOGRAFICO DE LAS SESIONES

PAIS SESIONES % TOTAL
ESPANA 3.405.323 42,39%
° MEXICO 1.343.516 16,72%
EEUU
COLOMBIA 609.613 7,59%
ARGENTINA 519.924 6,47%
VENEZUELA |
COLOMBIA. PERU 369.750 4,60%
[
ECUADOR CHILE 324.191 4,04%
PERU ®
0,
BOLIVIA® EE UU 285.230 3,55%
ECUADOR 238.929 2,97%
CHILE
BOLIVIA 103.313 1,29%
ARGENTINA
VENEZUELA 71.437 1,25%

USUARIOS REGISTRADOS EN SINC A 31 de diciembre de 2019

575 m=1.365

Instituciones Periodistas
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COBERTURAS

En 2019, ademas de realizar una cobertura especial
del 50 aniversario de la llegada del ser humano a la
Luna, SINC informé desde congresos y reuniones
nacionales e internacionales, como la cumbre del
clima COP 25 en Madrid, la entrega de Premios Jai-
me I en Valencia, el congreso IVIRMA en Mallorca,
el Festival Passion For Knowledge en San Sebastian,
el Longevity World Forum en Valencia y participd
en la 52 Conferencia Mundial de Periodistas Cien-
tificos en Lausana (Suiza).

SINC ha actuado como media partner del pro-
yecto europeo SCOPE -coordinado por FECYT y
financiado por la Unién Europea a través de Horizon
2020- para comunicar los resultados visionarios de
la investigacion 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; A hombros de gigantes, de Radio Nacional
de Espafia; La tarde contigo, de Canal Extremadu-
ra, y Efervesciencia de Radio Galega.

FORMACION Y EVENTOS

Los redactores de SINC han impartido formaciéon
especializada en periodismo cientifico, sanitario y
medioambiental y han participado en mas de vein-
te jornadas, mesas redondas y coloquios. Ademas,
SINC hasido jurado en los Premios Nacionales de
Edicion Universitaria y en Famelab y ha formado
parte de la iniciativa ‘La Ciencia con Ciencia Entra’,
de FECYT y Fundacién Lilly.

Ademas, SINC ha colaborado con el proyecto
europeo CONCISE, liderado por la Universitat de
Valéncia para analizar el papel de la comunicacion
sobre la percepcion y las creencias de la ciudadania
de la Unién Europea respecto a la ciencia.

BECAS

SINC se consolida como escuela de jovenes periodistas
cientificos por octavo afio consecutivo. Hasta diciem-
bre de 2019, ya eran 38 los estudiantes que se habian
formado en la redaccion de SINC, donde aprendie-
ron las claves de un periodismo especializado en cien-
cia, de calidad, riguroso y orientado al gran puablico.

PREMIOS Y RECONOCIMIENTOS DE SINC EN 2019

Sergio Ferrer obtuvo el Prisma de Bronce al mejor
articulo periodistico, por su reportaje No, el ser
humano no se estd volviendo cada vez mds tonto.

Verénica Fuentes logré una mencion de honor en
la primera edicién del Premio GSK al Periodismo
Respiratorio ‘Innovacion que se respira’ por el
reportaje Vivir con asma: cuando respirar te ahoga.

Jesiis Méndez consigui6 un accésit del Premio de
Periodismo de la Fundacién Instituto Roche por EI
editor genético CRISPR explicado para principiantes.

LO MAS LEIDO

(® Juan Luis Arsuaga: «La vida no puede ser
trabajar toda la semana e ir el sabado al
supermercado, esa vida no es humana»

(®) Guia sencilla para entender la foto del
agujero negro

(®) John Martinis: «Estamos muy emocionados
por haber construido un ordenador cuantico
que funciona bien»

(®) El oido de surfista era comtn entre los
neandertales

(®) Un nuevo probiético con una elevada
capacidad de reduccién del colesterol

() carlos Gonzélez: «Si hoy nos propusieran
ir a la Luna con la tecnologia de hace 50 afios,
mas de uno diriamos que no»

() Las canas son el nuevo rubio y la ciencia atn
no sabe por qué nos salen

Barry Barish: «A mi edad podria descansar,
pero las ondas gravitacionales son el principio
de una gran historia»

(®) Un nuevo experimento para entender el
origen evolutivo del orgasmo femenino

Cémo eligen morir los médicos y qué
podemos aprender sobre ello
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EQUIPO SINC

El equipo
SINC

€3 facebook.com/agenciasinc
O twitter.com/agencia_sinc

@pampanilla

Pampa Garcia Molina

Coordinadora

Pampa es licenciada en Fisica y master en Perio-
dismo y Comunicacién 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 Asociacion Espafola 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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@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 colabord
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 séli-
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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epita Fundacion Espaiiola para la
Ciencia y la Tecnologia, FECYT, 2019

IMAGEN DE PORTADA La primera imagen real
de un agujero negro que se ha captado en
la historia fue presentada el 10 de abril

de 2019 por el consorcio internacional
Telescopio del Horizonte de Sucesos.

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

Iarte

NiPo 831200016

E-NIPO 831200021
DEPOSITO LEGAL M-39864-2019

www.agenciasinc.es
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