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De la microbiota al espacio profundo
í, de lo más micro a lo más macro, del interior de nuestro cuerpo al universo interestelar. Ese es el fascinante recorrido que hemos realizado en este número. Porque si bien el envejecimiento de la S flora intestinal (o microbiota) es un fenómeno complejo que se ha convertido en una de las áreas de estudio más relevantes de la microbiología y la nutrición, en ese precioso universo que nos acoge nos siguen aguardando fenómenos inexplicables. La flora intestinal es una comunidad de microorganismos (bacterias, hongos y virus) que proliferan en el intestino (nuestro «segundo cerebro») y que resulta vital para la salud, puesto que ayuda a sintetizar nutrientes, producir vitaminas, proteger de infecciones...
Son múltiples los factores que repercuten en su frágil equilibrio. ¿Qué podemos hacer para mantenerla en las mejores condiciones posibles y ralentizar su envejecimiento?
Y si hablamos del cosmos: ¿este siglo XXI podrá arrojar luz sobre sus interrogantes?
¿Sabremos si existe realmente la nube de Oort, qué sucede con el planeta perdido, o si la materia oscura no existe? Desde luego, se trata de incógnitas apasionantes, como los otros temas que encontrarás en estas páginas: el coleccionismo de cráneos entre los neandertales, la explicación de por qué el tiempo discurre hacia delante, el múltiple poder de los hongos, la formación de las huellas dactilares, las últimas investigaciones Carmen Sabalete,
directora
sobre la oxitocina (la hormona del amor)... Todo un universo fascinante en tus manos.
csabalete@zinetmedia.es
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D I S C O V E R Y GRAN ANGULAR
POR
JORGE DE LOS SANTOS,
artista y pensador
EL LOCO QUE DA
CUERDA AL MUNDO
«¿CÓMO VAMOS A ENTENDER RACIONALMENTE EL MUNDO SI EL MUNDO ESTÁ HECHO POR UN
LOCO?». MAX ERNST, EL ARTISTA QUE TRANSITÓ DEL DADÁ AL SURREALISMO, RESPONDÍA CON
ESTA PREGUNTA A UNA ENTREVISTA A MEDIADOS DEL SIGLO PASADO.
asta repasar la primera mitad del siglo , el de Max
LA MODERNIDAD, CON SU SIEMPRE HACIA ADELANTE «PROGRESO»
Ernst, para corroborar que, sin la más mínima du-
que no contempla que se pueda progresar «hacia atrás», ha-da, el mundo tiene que ser la obra de un loco. La cia la sustracción de lo que nos estorba para ser y no hacia la B obra de unos cuantos locos que habían conseguido, perpetua adición de lo que no somos, con su insaciable apeti-precisamente por su enajenación, una posición de poder: justo por un crecimiento incontenible, con su axiología que pone to ese que les otorgaba la posibilidad de ordenar y evolucionar en la cúspide de los valores el exponencial beneficio o con su (de «guionizar») el mundo según su loco criterio. El poder de imparable avidez de acumulación, solo puede explicarse por la hacernos creer que su indiscutible locura era una visionaria lu-
«desinhibición» de la «hybris». Con la insensatez que da una cidez. El siglo acrecienta esa dinámica. Tanto es así, que pa-
«hybris» no sometida a control. La tesis es de Sloterdijk; nada reciera que «triunfar» guardara una estrecha relación con una parecido al capitalismo, nada semejante al llamado neolibera-cierta manía o locura que se ha normalizado en los que lo con-lismo podría darse si en determinado momento la «hybris» no siguen. Que si quiere usted «ser alguien» primero debe cons-se hubiera «desinhibido» en nosotros, si no hubiera pasado truirse y demostrar su falta de cordura, que solo usted en su de ser entendida como una locura, a devenir la mayor de las dislate puede contribuir a que las cosas sigan siendo como son.
virtudes. Si no nos hubiésemos vuelto locos. «El límite te lo impones tú», «nada es imposible si se desea», la autosupera-LOS ANTIGUOS GRIEGOS DENOMINABAN «HYBRIS» a una partición como mayor virtud de todos nosotros sin considerar «lo cular locura y grave falta moral que hacía que un sujeto ca-dado», la presunta autorrealización reviente quien reviente, el reciera de contención para asumir lo que lo diferenciaba, en «si quieres puedes», pues basta con quererlo… ¿No serán todas cuanto humano, de los dioses. La «hybris» es lo que rompe esas soflamas y arengas hacia lo ilimitado contrarios a la cordu-en el sujeto cualquier limitación, cualquier valor normativo, ra? Cristóbal Colón, como paradigma del arrojo desbocado que cualquier cortapisa, cualquier barrera ética, cualquier condi-cambia el mundo, es un tipo que embarca en un esquife para cionante de contención y principio de realidad. El poseído por llegar no se sabe dónde, durante no se sabe cuánto tiempo y a la «hybris», intentaba apropiarse así de lo sagrado (el mayor costa de no se sabe cuántas muertes. Cabe la posibilidad de que
«sacrilegio», según Píndaro), pues se consideraba a sí mismo Colón estuviera loco. Que como él todos sus actuales émulos carente de límites y forma definida, capaz de cualquier cosa, entronizados como héroes por no sentirse sometidos a limita-sin «una» realidad sino las perpetuas alternativas, empujado ciones algunas estén locos. Se crean, como buen orate, dioses.
por una manía megalómana que le hacía creer que solo im-
La disrupción poliédrica que nos acomete ya y frente a la que portaba su «sueño», su apetencia, su desmedida ambición y no podemos recular, la tesis es de Stiegler, es fruto, no tanto avaricia. Dispuesto y sometido por el «exceso», por cualquier de una estupidez sistémica de los sujetos, sino de su sistémica exceso, carente de la virtud de la contención, sin la necesaria locura. La disrupción que nos descuartiza, que nos desnatura-sabiduría que nos hace comprender que hay cosas que no es-liza, que nos enferma y nos aboca al exterminio es el destino, lo tán, que nunca deben estar, ni a nuestro alcance ni para tras-fatídico que nos aguarda por no haber sabido contener lo que pasarlas, ignorante de que contener la «hybris» no supone la somos, por padecer todos, universalmente, masivamente, de resignación, la apatía o la falta de iniciativa, sino el saber en-
«hybris». Por dejarle dar la cuerda al mundo y cumplir por ello contrar medida al arrojo, a la ambición y al inconformismo. El la cruel condena de Némesis de no saber ya quiénes somos. En la sujeto engreído, enseñoreado y carente de otro valor que «el repleta octava fosa del octavo círculo del infierno donde Dante conseguir», porque le faltaba sabiduría para sujetar la pasio-encerraba a los malos consejeros de cuerpo de serpiente y rostro nal, inconsciente, desmedida e irracional «hybris», era inevide hombre honesto, con una «hybris» que no les cabe entre el tablemente condenado al cruel e infernal castigo. Él era el des-pecho y la espalda. Allí donde hay tantos que, si entra uno más, equilibrio, se había desbordado, se extralimitaba… estaba loco.
cae otro irremisiblemente al noveno círculo. Al último. e 6 - Muy Interesante
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D I S C O V E R Y SALA BIT
POR
MARTA PEIRANO
LA IA DESBARATA
LA PROPIEDAD
INTELECTUAL
LA INTELIGENCIA ARTIFICIAL SE NUTRE DE FUENTES SIN PEDIR PERMISO NI COLABORACIÓN, SIENDO CAPAZ DE CREAR EL NUEVO CATÁLOGO DE CUALQUIER ARTISTA SIN SU
CONSENTIMIENTO. PERO ¿ESO BENEFICIA AL ARTISTA? ¿Y A LOS DERECHOS DE AUTOR?
o había habido tanta efervescencia en el mun-
yen al desarrollo de la cultura y, por lo tanto, quedan dentro do de la propiedad intelectual desde Napster. del dominio público. Pero no se había contemplado un uso Y, sin embargo, los modelos de IA son mucho en bases de datos para entrenar sistemas de IA. Las discoN más disruptivos e interesantes que las redes de gráficas quieren tipificar el uso como si fuera comercial, y intercambio P2P. El mundo digital permitió de
recibir un porcentaje de sus catálogos. Los artistas exigen pronto fabricar y distribuir un número potencialmente in-un protocolo basado en tres C: consentimiento, crédito y finito de copias de una canción protegida a coste cero. Los compensación. Mark Lemley, director del programa de Ley, programas como Napster, Kazaa o BitTorrent permitían Ciencia y Tecnología de la Universidad de Stanford, propone compartir música, películas y otros archivos digitales sin el concepto de fair learning, basado en el propósito final del pasar por caja. Eso constituye una infracción de copyright, proceso. Si el propósito es aprender, entonces el permiso espero no una alteración del concepto de propiedad intelec-tá garantizado. Si es reproducir, entonces no.
tual. Los artistas seguían siendo dueños de su destino. Eran las discográficas, las dueñas de su catálogo, las que tenían TODAS LAS SOLUCIONES SON DIFÍCILES. Es difícil demostrar que que reconducir su negocio.
un material específico ha sido utilizado en la producción de otro sin tener acceso a la base de datos. También es difícil Y LO HICIERON. Tras una década de lucha encarnizada, la dis-definir lo que constituye aprendizaje o lo que es comercial.
puta se resolvió, no por la fuerza, sino por la vía de la conve-Authors Guild, Inc. demandó a Google por haber escanea-
niencia, primero con iTunes y después Spotify. El P2P toda-do y digitalizado en sus servidores todos los libros del mun-vía existe, pero es residual. ¿A quién le apetece pasarse la no-do, y se decidió que el uso era de dominio público porque el che buscando fuentes fiables y arriesgándose a una demanda contenido no había sido distribuido públicamente y el uso cuando existe una barra libre de música a un razonable pre-era non-expressive, que es como se llama a la lectura au-cio mensual? Los modelos generativos de IA, sin embargo, tomática o estadística de la minería de datos, un buscador, son un problema muy distinto. Son capaces de beberse la un análisis estadístico de un texto o de una obra. Otro dato barra libre entera, digerirla y producir un nuevo catálogo de interesante que merece otra columna: las obras hechas con cualquier artista, sin su consentimiento o su colaboración. IA no tienen copyright.
Su voz, su estilo y hasta sus rimas, no solo son fotocopiables, sino también las variaciones que todavía no ha creado. Esto ES UN PROBLEMA DIFÍCIL QUE PONE EN CRISIS EL CONCEPTO MIS-sí que parece un problema existencial para el artista. Y una MO DE PROPIEDAD INTELECTUAL: ¿es legítimo que un artista re-oportunidad que las dis-
clame derechos sobre una
cográficas están tratando
obra nueva en la que solo
de establecer.
ha participado como ins-
piración? De momento,
TRADICIONALMENTE, LAS LE-
solo tengo clara una cosa:
YES DE COPYRIGHT CONTEM-
si la industria del entre-
PLAN EXCEPCIONES DE «USO
tenimiento consigue co-
JUSTO». El crítico y el aca-
mercializar el uso de sus
démico pueden citar sin
catálogos para entrenar
permiso, un artista puede
algoritmos, entonces se
homenajear a otro artista,
garantiza un derecho ex-
o, incluso, burlarse de él,
clusivo a producir nuevas
con una sátira o una de-
canciones sintéticas sin
nuncia sin pedirle permi-
contar con el artista. Es
so ni pagar copyright. Son OCK
difícil imaginar cómo be-
usos «transformadores» T
neficia eso a la cultura, al
de la obra que contribu- SHUTTERS
artista o al bien general. e
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D I S C O V E R Y ACTUALIDAD
POR CRISTINA ENRÍQUEZ
PINGÜINO EMPERADOR, UNA ESPECIE AMENAZADA
POR EL CAMBIO CLIMÁTICO
Los pingüinos
avistados se
encuentran en
una zona muy
OCK
afectada por
T
el deshielo.
SHUTTERS
ientíficos británicos han iden-
Unidos, esta especie está en riesgo debido este siglo. Los investigadores detectaron la tificado una nueva colonia de al aumento de las temperaturas globales y nueva colonia de unos 500 individuos por pingüinos emperador (
C
Apte-
a la pérdida de hielo marino que amenazan las manchas oscuras que dejan sus excre-nodytes forsteri) en la Antár-
sus zonas de cría, mientras que la acidifica-
mentos sobre el hielo, claramente visibles
tida utilizando imágenes por satélite del ción de los océanos afecta a las poblaciones desde el espacio, explicó el British Antarc-continente. El emperador, el mayor de los de crustáceos de las que se alimenta. Esto tic Survey. La nueva colonia eleva a 66 el pingüinos, que solo vive y se reproduce en ha provocado que las colonias experimen-número de grupos de pingüinos emperador
la Antártida, fue clasificado recientemente ten fallos en la reproducción. Los científi-identificados a lo largo de la costa antárti-
como especie en peligro de extinción por cos calculan que, al ritmo actual de calen-ca. Aunque es una buena noticia, la colonia
la autoridad estadounidense de protección tamiento global, casi todos los pingüinos es pequeña y se encuentra en una zona muy de la fauna. Según el Gobierno de Estados emperador podrían desaparecer a finales de afectada por el deshielo. e MINDFULNESS, ARMA EFICAZ CONTRA LA HIPERTENSIÓN
Un estudio de la Universidad de Los Ángeles, presentado en las Se-Su práctica
siones Científicas 2022 de la Asociación Americana del Corazón (AHA), ayuda a
reducir la
celebradas en Chicago, ha demostrado que el mindfulness ayuda a re-presión arterial.
bajar la presión arterial y el estrés. Los investigadores invitaron a un programa de diez sesiones a 43 personas con hipertensión y observaron su evolución durante un año, pero no solo enfocada en su condición física, sino en su intención de cambiar de estilo de vida. Querían combatir los malos hábitos mentales, físicos y de alimentación. «La dieta, la actividad física, el consumo de alcohol y la habituación a la medicación antihipertensiva son los principales determinantes de la presión arterial», recuerdan. Lo llamativo del estudio no es que se redujera la presión arterial de los participantes, sino que un año después mantenían el estilo de vida saludable que habían adoptado.
En España hay 14 millones de personas con hipertensión. Esto supone que una de cada cuatro tiene riesgo de ataques cardíacos, accidentes cerebrovasculares o insuficiencias renales, riesgos que pueden combatirse «a través de la mejora de la autorregulación, in-OCKT cluso a través del control de la atención, la autoconciencia y la regu-SHUTERS
lación de las emociones», afirman los expertos.
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D I S C O V E R Y ACTUALIDAD
EL MAPA MÁS DETALLADO DE LA MATERIA OSCURA
Aunque constituye alrededor
cil de detectar, pues no emite ni
la gravedad. Existen incluso
Se puede decir que esta ma-
del 85 % de toda la masa del
absorbe luz y la única forma evi-
diversas hipótesis sobre su no
teria es el andamiaje del que
universo, la misteriosa materia
dente de inferir su presencia es
existencia, como puede leerse
cuelga la estructura visible del
oscura es extremadamente difí-
a través de su interacción con
en este número de MUY
universo: donde están todas
INTERESANTE, basándose en
las galaxias y los vacíos del es-
una posible percepción errónea
pacio (las grandes galaxias en
El Telescopio Cosmológico
de Atacama ha trazado la
de la gravedad.
rotación se desintegrarían si no
distribución de la materia oscura
El Telescopio Cosmológico de
hubiera una masa invisible que
en un cuarta parte del cielo.
Atacama (ACT), financiado por
tirara de ellas y las mantuviera
la National Science Foundation
unidas). Pero la materia oscura
de EE. UU. y ubicado en el de-
distorsiona la luz, y así, a través
sierto de Atacama (Chile), ha
de las sutiles distorsiones de
trazado la distribución de la ma-
esta antigua luz, que se intro-
teria oscura en una cuarta parte
dujeron a su paso por toda la
del cielo y a lo largo de casi
materia que encontraba a su
14 000 millones de años.
paso, es como el ACT pudo
El resultado es una espectacu-
determinar su ubicación. Este
lar confirmación de las ideas de
fenómeno se conoce como
C
AS
Albert Einstein.
«lentes gravitacionales».
OCKT
ITHACA, LA IA QUE RESTAURA
SHUTTERS
TEXTOS ANTIGUOS
Algunos textos e inscripciones de civilizaciones
antiguas se han vuelto ilegibles a causa de los daños
que sufre el soporte (piedra, metal...) lo que compli-
ca su datación. Al rescate llega la IA con una nueva
técnica que está restaurando con gran precisión
textos griegos del siglo V a. C. La nueva herramienta,
Ithaca, se alimenta de una red neuronal profunda de-
sarrollada por la empresa DeepMind, propiedad de
Las herramientas de
Google y otras instituciones europeas. Fue puesta a
la NASA y de Google
punto mediante el examen de unas 80 000 inscrip-
Maps ofrecen un
ciones presentes en la base de datos del Instituto
gran nivel de detalle.
de Humanidades Packard, que cuenta con la mayor
colección digital de inscripciones en griego antiguo.
En la Acrópolis de Atenas los historiadores fueron
EL 'GOOGLE MAPS' DEL PLANETA ROJO
capaces de predecir con hasta un 72 % de acierto los
textos que faltaban y, además, Ithaca propuso una
Gracias a las imágenes obtenidas
sualizar otros planetas, simplemente
fecha precisa para la redacción de los documentos:
por los satélites, Google Maps ya es
debemos ir al buscador y escribir el
el año 421 a. C., es decir, 30 años
capaz de mostrarnos el planeta rojo a
nombre del cuerpo celeste.
más tarde que las propuestas
gran escala, incluso podemos hacer
La NASA ha lanzado también algo
por los historiadores.
zoom y visualizar al detalle cómo es
muy parecido, un nuevo mapa inte-
Ithaca podría ser utilizado
el suelo de la esfera. El mapa creado
ractivo, el Mosaico Global CTX, crea-
para cualquier otra lengua
a partir de datos de la misión Mars
do por investigadores del Instituto
antigua, como el ma-
Reconnaissance Orbiter (MRO) de la
Tecnológico de California (Caltech)
ya o la escritura
NASA, muestra la imagen totalmente
a partir de datos de la misión Mars
cuneiforme
interactiva, de modo que podemos
Reconnaissance Orbiter (MRO) de la
de Mesopo-
hacerla girar como queramos y
NASA. Estas imágenes en blanco y
tamia.
«pisar» la superficie marciana. De
negro de la veterana nave espacial,
momento solo podemos visitar Mer-
que lleva mapeando el planeta rojo
curio, Venus, Ceres, Plutón, así como
desde 2006, cubren casi 25 metros
diversos satélites como Dione, la
cuadrados de superficie por píxel, de
cuarta luna de Saturno o Ganímedes,
modo que el mapa captura hasta los
la luna más grande de Júpiter. Primero
detalles más increíbles. Uno de sus
hay que escoger la vista de satélite
objetivos es servir a la comunidad
en la página de Google Maps y alejar
investigadora, pero también para otro
la imagen hasta que la Tierra se vea
tipo de usuarios, por lo que se
OCKTIS
a escala planetaria. Si deseamos vi-
hizo muy intuitivo.
10 - Muy Interesante
DESCUBREN EL GRAN SECRETO DE LOS CONSTRUCTORES MAYAS
la civilización maya, Oxwitik (su nombre
OCKT
maya) fue una poderosa ciudad-estado
SHUTTERS
que gobernó uno de sus reinos más impor-
tantes entre los siglos IV y IX. «Hasta hoy no
se sabía cuál era el secreto por el que los
monumentos levantados por los antiguos
constructores mayas presentan en la actua-
lidad un estado de conservación excelente,
a pesar de haber estado expuestos durante
más de mil años a un clima tropical muy
agresivo», explica el autor principal de este
trabajo. Los investigadores de la UGR han
desvelado la «receta secreta» de los mayas:
los morteros y estucos de cal de Copán que
Los mayas se
incluían compuestos orgánicos y un ce-
inspiraron en las
conchas de los
mento de cristales de calcita (CaCO3) con
moluscos y las
características nano y mesoestructurales
púas de los erizos.
similares a las de los biominerales de cal-
cita como los que usan los moluscos para
La robustez de sus edificios se debe a
revista Science Advances, de un equipo
construir sus caparazones, donde se sabe
morteros de cal fabricados con extractos
de investigadores de la Universidad de
que las partículas hacen que los cementos
de plantas e inspirados en las conchas de
Granada (UGR) en el yacimiento de Copán,
sean más duros y plásticos. Los antiguos
los moluscos o las púas de los erizos. Esto
al oeste de Honduras (cerca de la frontera
mayas lo desarrollaron alrededor del año
se desprende del trabajo, publicado en la
con Guatemala). Considerado cuna de
1100 a. C.
DIAGNOSTICAR CÁNCERES EN MENOS DE 3 HORAS
l Centro de Regulación Genómi-
OCKT
No es una prueba
ca de Barcelona ha ideado una
invasiva y tiene alta
herramienta que permite usar
E
SHUTTERS
sensibilidad y
moléculas de ácido ribonucleico
especifidad.
de transferencia (ARNt) como biomarcadores
para diagnosticar cánceres. De «enorme po-
tencial para el diagnóstico y el pronóstico de
enfermedades», podría servir en un futuro
cercano para determinar si una muestra es
cancerosa y predecir su malignidad en me-
nos de tres horas y por menos de 50 euros
por muestra. El trabajo, publicado en la re-
vista Nature Biotechnology, explica que este
innovador método no es una prueba invasi-
va y tiene alta sensibilidad y especificidad.
Según la directora, Eva Novoa, «los ARNt
son moléculas que contienen mucha infor-
mación, con enorme potencial para el diag-
nóstico y el pronóstico de enfermedades, y
hasta ahora no se han explotado debido a la
falta de métodos que puedan capturar esta
información de forma cuantitativa y renta-
ble». Algunos tipos de cáncer son difíciles
de diagnosticar porque sus síntomas no son
específicos y pueden confundirse con otras
afecciones. Este nuevo método, denomi-
nado Nano-tRNAseq, puede medir tanto la
abundancia como las modificaciones de las
moléculas de ARNt en un solo paso, por lo
que es mucho más económico y rápido (hoy
podemos tener resultados en un par de días
y, en un futuro cercano, en pocas horas). e
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C U R I O S I T Y HABLANDO DE CIENCIA…
LAS PALABRAS DE LA CIENCIA
CADA DISCIPLINA TIENE SU LENGUAJE Y SUS PALABRAS. PALABRAS QUE LA DEFINEN Y QUE, EN OTRO CONTEXTO, PIERDEN SENTIDO. LAS DE LA CIENCIA HAN BEBIDO DE NUMEROSAS
FUENTES, HAN BAUTIZADO ESTRELLAS, INSECTOS, EFECTOS FÍSICOS O COMPORTAMIENTOS.
Seres mitológicos,
novelas, piezas
musicales e incluso
actores, dan
nombre a
todo tipo de
descubrimientos
científicos.
Todo nuevo
hallazgo ha de
ser nombrado.
OCKT
SHUTTERS
N o solemos ser conscientes que la usamos: no es lo mismo la compo- mal, el que utilizamos a la hora de tomar de ello, pero en función del sición de un cuadro que la composición un café con un amigo? Recomiendo al tema del que estemos ha-de un medicamento.
lector que dedique unos minutos a pensar
blando utilizamos más unas
Uno de los problemas de comunicación unas cuantas antes de continuar leyendo.
palabras que otras; por ejemplo, al ha-
que surge habitualmente es cuando se El resultado no le sorprenderá, pero sí lo blar de cine, teatro o pintura. Incluso usa una determinada palabra con el sig-hará el hecho de que ese conjunto de pa-
nuestra propia formación y aficiones nos nificado al que solemos estar acostum-labras definen lo que significa la ciencia:
imprimen un cierto carácter a la hora de brados fuera de ese contexto particular: es una hermosa manera de definir esta escoger las palabras.
¡la de veces que un físico se habrá lleva-
aventura del conocimiento.
Cada compartimento de la cultura tiene, do las manos a la cabeza cuando oye eso Veamos unas cuantas. La primera que
no solo su propio lenguaje, sino sus pa-
de «energía positiva»!
seguramente nos ha venido a la cabeza es
labras, que usamos con mayor frecuencia
«investigación»; es algo característico de
que en la vida cotidiana. ¿Cuántas veces ¿QUÉ PALABRAS PODEMOS ENCONTRARNOS la ciencia pero también lo es de otras acti-empleamos las palabras «color», «trazo» CON MAYOR ASIDUIDAD EN UN ARTÍCULO DE-vidades humanas: sin ir más lejos, la de la
o «composición» una
DICADO A LA CIENCIA? Evidentemente cada policía. Otras posibles son «experimento»
tarde cualquiera? ¿Y disciplina tiene las suyas, pero suelen —o cualquiera de sus variantes—, «hipó-visitando un museo? ser aquellas que sirven para designar pro-tesis», «comprobación» o «corroboración»
Es más, somos capa-
cesos específicos, como «convección» si (que suele ir acompañada por el adjetivo ces de distinguir la hablamos de física, o «expresión génica», «experimental»), «análisis», «prueba», diferencia que existe si hablamos de genética. Pero si obvia-
«procedimiento» (o alguno de sus sinó-
en el significado de mos los términos técnicos, ¿qué palabras nimos, como «protocolo»), «modelo», una misma palabra de uso cotidiano podemos encontrar con «laboratorio», «inferencia», «deducción», POR MIGUEL ÁNGEL
SABADELL
por el contexto en el mayor frecuencia que en el lenguaje nor-
«predicción», «evidencia», «descubri-
Astrofísico
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miento», «observación», «diagrama»,
LOS ASTRÓNOMOS
todo está vendido. Al principio recibían
«tabla», «fórmula», «identificar», «expli-
un nombre femenino prestado por la
car», «explorar», «comparación», «comu-
COMENZARON
mitología clásica, pero pronto se agota-
nicación», «aplicación»… Ninguna otra
ron. Después los descubridores empeza-
actividad humana usa de manera habitual
PONIENDO NOMBRES ron a escoger personajes de las obras de este conjunto de palabras.
Shakespeare o de las óperas de Wagner
Por otro lado, hoy en día la elección
FEMENINOS DE LA
convenientemente feminizados, sobre
de las palabras es algo fundamental si
todo si los asteroides se encuentran en-
se quiere llamar la atención de los me-
MITOLOGÍA CLÁSICA, tre Marte y Júpiter. Cuando también esos dios de comunicación. Los científicos
nombres se agotaron, aparecieron los
saben cómo hacerlo; y cada vez mejor. Y
PERO SE AGOTARON
nombres de sus esposas, amantes, co-
no es algo que hayan descubierto ahora.
legas astrónomos, amigos... De ahí que
Un ejemplo lo tenemos en la física de
tengamos asteroides con el nombre del
partículas. Ahí tenemos los quarks, un
corredor olímpico finlandés Paavo Nurmi,
término peculiar que no significa nada. kamikaze» (clara referencia a los pilotos los músicos Mozart, Debussy y Leonard Fue inventado por el escritor irlandés Ja-suicidas japoneses durante la Segunda Bernstein, todo un largo surtido de lagos mes Joyce y aparece en una frase de su
Guerra Mundial), el «efecto Beau Gest» y ríos japoneses, los millonarios Rocke-novela El despertar de Finnegan: «Three (¿recuerda la novela?), la «hipótesis de la feller y Carnegie, el acorazado Potemkin,
quarks for Muster Mark». A mediados de
Reina Roja» (del personaje de Alicia en el
los Beatles, Spielberg, Lenin y, cómo no,
la década de 1960, el físico Murray Gell-
País de las Maravillas) o el «efecto de los
Elvis.
Mann decidió utilizarla para designar a Tres Mosqueteros».
Pero donde más curiosidades pode-
estas partículas subatómicas inimagina-
Cuestión aparte son los nombres en la
mos encontrar es en la nomenclatura
blemente pequeñas con las que se cons-
ciencia. No hay duda de que el gusanillo
biológica: hay 1,4 millones de especies
truye el protón y el neutrón. Pero lo cu-
de poner nombre a algo que exista en el
bautizadas. Aquí los investigadores han
rioso no está en su nombre, sino en sus
universo y del que todavía no sabemos lanzado al vuelo su imaginación. Así, propiedades. Los quarks, como los hela-nada debe ser una sensación única. Cla-
tenemos el primate de hace 20 millones
dos, poseen seis sabores —arriba, aba-
ro que hay disciplinas en donde resulta de años Ekgmowechashala, que signifi-jo, cima, valle, encanto y extrañeza— y
más fácil hacerlo: un entomólogo lo va a
ca «pequeño hombre-zorro» en Lakota,
cada uno de ellos puede tener su propia
tener más sencillo que un físico teórico,
una lengua sioux. Otros son casi impro-
y personal carga de color —rojo, verde y
pero todos tienen su oportunidad.
nunciables, como el del mamífero del
azul—. ¿Y cuál es el nombre de la rama
Los astrónomos tienen su nicho —y Cretácico Lainodon orueetxebarriai. La de la física que estudia las interaccio-bastante amplio— y por eso la Unión imaginación de los biólogos es infinita y nes entre quarks? No podía ser otro que
Astronómica Internacional dispone de tenemos nombres de todo tipo: la mosca cromodinámica cuántica.
40 comisiones independientes que dan Campsicnemius charliechaplini, la avispa nombre a todos los objetos pertenecien-Mozartella beethoveni, la araña Calpo-
OTRO NOMBRE MUY GRÁFICO ES «LA CIENCIA tes a sus respectivas áreas. En particular, nia harrisonfordi o los géneros Darth-DEL CAOS». Quien introdujo este nombre los asteroides son un mercado donde no vaderum (unos ácaros) y Gollum (unos fue un matemático algo excéntrico llama-peces cartilaginosos). e
do James Yorke. La palabra no está muy
bien escogida, pues aquí «caos» no sig-
nifica azar y desorden. De hecho, exhibe
una estructura definida si lo observamos
el tiempo suficiente: ejemplos de este
comportamiento lo tenemos en el habitual
goteo de un grifo mal cerrado y las fi-
brilaciones cardíacas, pasando por
la economía, el clima o las vol-
teretas orbitales de la luna de
Saturno Hiperión. En él siem-
pre aparecen unos monstruos
geométricos que fueron des-
cubiertos por Benôit Mandel-
brot, a los que llamó fractales
(del latín frangere, romper).
La biología también bus-
ca titulares llamativos. Ya lo
La nomenclatura biológica
hizo en 1976 el zoólogo Richard
es donde más se ha
Dawkins cuando utilizó el término
desarrollado la
«gen egoísta» para describir que es-
imaginación de los
tos se comportan como si solo mirasen
científicos. Y es que hay
por su propio interés. El asunto se pone
1,4 millones de especies
OCKT
más interesante cuando escuchamos con-
bautizadas y hace falta
ceptos como la «hipótesis del esperma
originalidad e inspiración.
SHUTTERS
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A N T R O P O L O G Í A
DE
Los últimos hallazgos
realizados en cuevas
donde vivían los
neandertales apuntan
a ritos de iniciación o
a santuarios para
invocar la magia.
Tenían pensamiento
simbólico.
ALBUM
14 - Muy Interesante
El primo lejano del Homo sapiens, el neandertal, no era tan simple como parecía en un principio. El descubrimiento de cuevas con cráneos de animales ha revelado que los conservaban como trofeos y para practicar algún tipo de rito. Este detalle dice mucho sobre la capacidad cognitiva de quienes lo hacían.
Es decir, los neandertales tenían capacidad cognitiva simbólica.
Texto de MARTÍN CAGLIANI, antropólogo
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ocos miembros del linaje tallados o modificados con significados desconocidos, o el humano han sido tan malig-conocimiento actual de la conservación de trofeos de caza.
namente representados en Este es el caso reciente de la cueva Des-Cubierta, en la cultura popular como los el norte de la región de Madrid. Hace 40 000 años los neandertales. Desde su descu-neandertales acumularon cráneos de diferentes anima-
brimiento en 1856, hasta fines
les en ese lugar. Al parecer, nada tenía que ver con la
del siglo , nuestros pri-
comida, se trata de trofeos asociados a rituales de ca-
mos homínidos más cercanos
cería. Y según sus descubridores, es el único sitio con
fueron constantemente sub-
actividad exclusivamente simbólica identificado en el
estimados, hasta tal grado que
registro arqueológico neandertal, hasta la fecha.
decirle neandertal a alguien
es un insulto.
CAZADORES HABILIDOSOS. Originalmente se creía que los Para muchos científicos, los neandertales no eran lo
neandertales eran cazadores torpes que, a duras penas,
suficientemente inteligentes como para codearse con
se las ingeniaban para atrapar y cazar grandes animales
el gran Homo sapiens. Sin embrago, las evidencias de la Edad de Hielo, como los mamuts o rinocerontes
arqueológicas y paleoantropológicas que se han ido
lanudos. Pero esto era más un producto de lo poco que
acumulando desde los años 90 hasta la fecha han ido de-
se conocía de ellos que algo real.
sarrollando una historia mucho más compleja y rica de
La evidencia acumulada en las últimas décadas apun-
esta especie humana.
ta a que nuestros primos eran muy flexibles a la hora
No solo eran tan buenos cazadores como el Homo
de elegir y conseguir su comida. En zonas como la ac-
sapiens, sino que además eran capaces de conservar tual Bélgica, en la cueva Spy, una de la primeras en ser cráneos como trofeos. Hoy en día podrá parecer extraño
estudiadas, se descubre a unos neandertales casi com-
que los científicos se maravillen de este descubrimiento, pletamente carnívoros, centrándose en rinocerontes
pero este detalle dice mucho sobre la capacidad cognitiva lanudos y en ovejas salvajes o muflones.
de quienes lo hacían. Y es que, conservar, y hasta mo-
En lugares como la cueva de El Sidrón, en España, se
dificar, un cráneo animal nada tiene que ver con la
puede ver que la recolección de hongos, musgos, y
alimentación en sí, sino que se relaciona con el llama-
nueces era también importante. En la cueva da Figuei-
do pensamiento simbólico, que implica atribuirle un
ra Brava, Portugal, se descubrieron evidencias de que
significado especial a un objeto, algo representativo,
también cocinaban cangrejos.
no práctico. Así funcionan ciertos adornos, como por
En lo que respecta a la caza, también eran flexibles.
ejemplo, un anillo de oro, que en la mano izquierda es
Sus opciones culinarias podían ir desde presas peque-
un símbolo de la unión de dos personas en un pacto de
ñas como conejos y liebres, pasando por medianas
amor. Los objetos a los que se les da un sentido, pueden como vacas, ciervos, corzos y caballos, a otras tan gran-comunicar cierta información a los demás.
des como el Palaeoloxodon antiquus, un elefante de Los neandertales tuvieron todo tipo de comportamien-cuatro metros de altura.
tos simbólicos, desde enterrar a sus muertos con adornos, Estos últimos se han descubierto recientemente en
hasta expresiones artísticas en cuevas, pasando por objetos Neumark-Nord 1, Alemania, con 125 000 años de an-ALBUM
Al contrario de
lo que se había
pensado hasta
ahora, los
neandertales
eran cazadores
habilidosos.
Para cazar
grandes presas
se organizaban
en grupos.
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DIFERENTES GRUPOS DE
-IPHES
EIPV
NEANDERTALES SE COORDINABAN
PARA DAR CAZA A GRANDES
MAMÍFEROS QUE SUPONÍAN GRAN
CANTIDAD DE CARNE FRESCA
tigüedad. Lo interesante es lo que cuenta sobre el
comportamiento de los neandertales como cazadores,
ya que cazar un elefante de 13 toneladas, implica la co-
laboración de diversos grupos.
No se juntaban porque fuese difícil, sino por la increí-
ble cantidad de carne que esas presas representaban.
Equivalía a dos elefantes africanos. Para un grupo típi-
co neandertal, que no solía superar los 25 individuos,
implicaba comida para tres meses, un mes para 100 per-
sonas, o una semana para 300.
Esto indica a los expertos que existía coordinación entre
-IPHES
los diferentes grupos neandertales, que podían juntarse
EIPV
tal vez una o dos veces al año en una fiesta de carne,
por la cantidad que aportaba un único ejemplar de
estos elefantes gigantes.
La importancia que tiene la caza dentro de un gru-
po social a veces se refleja en diferentes rituales y
costumbres, como se ha visto en grupos cazadores
recolectores, y como se cree que sucedió en la antes
mencionada cueva Des-Cubierta.
COLECCIONISTAS DE CRÁNEOS ANIMALES. «Lo más relevante de este descubrimiento es que la acumulación de cráneos
no tiene una función de subsistencia. Es absolutamente
anómala e implica necesariamente capacidad cogniti-
va simbólica por parte de sus creadores», contó a MUY
INTERESANTE el arqueólogo Enrique Baquedano, autor
principal del estudio publicado en la revista científica Nature Human Behaviors, y director del Museo Arqueológico y Paleontológico de la Comunidad de Madrid.
El experto se refiere a los 35 cráneos completos de va-
Generalmente, las cabezas, incluidas sus astas y cuernos, no cas, ciervos y rinocerontes encontrados en la cueva,
se llevaban a las cuevas porque no eran aprovechadas para el entre cientos de fragmentos de otros cráneos y hue-consumo. El hecho de haber sido trasladadas allí implica un sos relacionados. Nada de todo eso tenía una función
uso ritual o simbólico, quizá rituales asociados con magia simpática o propiciatoria, o con ritos iniciáticos o de paso. Esta es alimenticia, ni tampoco responderían a un depósito na-una actividad no relacionada con la subsistencia.
tural, o acopio de algún animal carnívoro.
«No existe ninguna otra acumulación de cráneos con es-
tas características», contó Baquedano. «Personalmente
considero que la interpretación más parsimoniosa, la
que nos aconsejaría el principio de la navaja de Guillerque podamos descartar otro tipo de celebraciones que
mo de Ockham, sería que se trata de trofeos de caza».
impliquen ritos iniciáticos o de paso, así como otras
«La asociación de estos restos con pequeños hogares
manifestaciones de satisfacción por el éxito en la parti-realizados dentro de la propia cueva nos lleva a pen-
da de caza», agregó el experto.
sar que también hubo otro tipo de rituales asociados
con la caza, como la magia simpática o propiciatoria»,
LA CUEVA. Des-Cubierta es parte de un sistema kárstico explicó el arqueólogo.
de conductos horizontales ubicados a unos mil me-
Normalmente, como se ha visto en grupos modernos
tros de altura sobre el valle del río Lozoya, en el norte de cazadores recolectores, las cabezas de los anima-de la región de Madrid, España. Fue descubierta en
les son descartadas, no se llevan al campamento, ya que 2009, como parte del análisis arqueológico de la zona.
son pesadas y tienen poca utilidad como alimento. Por
La cueva en sí tiene unos 80 metros de largo y entre
eso los investigadores creen que la introducción de crá-
dos y cuatro metros de ancho con un recorrido en zig-
neos en la cueva, y no otras partes más nutritivas, sería zag. Los cráneos se encontraron a unos 25 metros de la
algo deliberado no relacionado con la subsistencia. «Sin entrada, en el llamado nivel 3, que ha sido datado en
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EL DESCUBRIMIENTO DE HERRAMIENTAS DE PIEDRA EN CUEVA
DES-CUBIERTA APUNTA A QUE SUS MORADORES ERAN NEANDERTALES
40 000 años de antigüedad. Por aquellos tiempos la re-
Si bien es muy probable que las costumbres de estos pa-
gión era más fría y seca que en la actualidad, con pocos rientes neandertales, que vivieron hace más de 40 000
árboles, más similar a una estepa. Esto se desprende del años, fuesen muy diferentes a las de cualquier humano
análisis del polen fósil descubierto en la zona.
reciente, a los expertos les permite comparar y estable-
En el mismo nivel se encontraron herramientas de pie-
cer algunas conclusiones.
dra: estas son las que apuntan a los neandertales como
«Culturas de todas partes del mundo han conferido a
ocupantes de la cueva, ya que son de un estilo conocido
los cráneos animales un contenido simbólico importan-
como musteriense, solo utilizado por ellos.
te, y los han protegido y exhibido con suma atención»,
A la vez, tanto las herramientas líticas, como los cráneos, explicaron los investigadores en el estudio publicado en estaban asociados a restos de hogares. Los neandertales
Nature Human Behavior.
solían prender y mantener fogones dentro de la cueva.
Por ejemplo, entre el pueblo achuar de Sudamérica, y
«La cueva Des-Cubierta no es algo aislado en la región,
los wola de Nueva Guinea, era costumbre común guar-
ya que, a escasos 100 metros de esta cueva, en el Abrigo dar cráneos como suvenires o trofeos de caza.
Navalmaillo, donde también vivían neandertales, localiza-En otras culturas se agrupaban para formar alijos relacio-mos restos de ocre. Interpretamos que pudo utilizarse para nados con rituales de caza, a veces asociados a santuarios.
la decoración corporal, como se ha evidenciado en otros
Esta acumulación de cráneos como trofeos también tiene
lugares», agregó el investigador Enrique Baquedano.
que ver con la construcción de la identidad masculina,
como sucede en grupos de Nueva Guinea, o para realizar
EJEMPLOS DEL PRESENTE. Para poder comprender qué su-ceremonias específicas, como entre los ainu de Japón. En cedía dentro de esa cueva, los expertos han recurrido
otros casos, estaba relacionado con rituales mortuorios, no solo a casos conocidos, sino a lo que se sabe de la et-como entre los uilta de la isla Shakalin, al norte de Japón.
nografía, es decir del estudio de cazadores recolectores En el caso neandertal de Des-Cubierta, el hecho de
históricos y actuales.
que los cráneos perteneciesen a especies con cuernos,
-IPHES
UEBA
VIER TRJA
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El coleccionismo
de cráneos
demuestra que
los neandertales
no eran tan
diferentes a
nosotros y
tenían capacidad
simbólica.
-IPHES
UEBA
VIER TRJA
sugiere a los investigadores que podrían representar
Homo sapiens a Europa, y tras la extinción de sus pri-trofeos. Su concentración en un espacio reducido tam-
mos neandertales, cuando se empieza a ver el uso de
bién podría indicar algún tipo de santuario.
cráneos animales en contextos simbólicos o rituales.
El hecho de que haya fogones asociados, apunta, según
Por eso, este caso de manifestación de un pensamiento
los investigadores, hacia una especie de santuario en el similar en neandertales llama tanto la atención.
que se llevaban adelante expresiones simbólicas relacio-
Se han catalogado unos 220 ejemplos de simbolismo en
nadas con el mundo natural, algún tipo de pensamiento
yacimientos neandertales, entre los que se puede contar
mágico primitivo, o simplemente un rito iniciático para
el entierro de sus muertos con objetos o decoraciones,
los jóvenes que comenzaban su vida como cazadores.
las representaciones artísticas y el uso de tintura ocre en lo que parecen estructuras rituales y para decorar
MUNDO SIMBÓLICO NEANDERTAL. La cueva Des-Cubierta fue objetos. El coleccionismo de cráneos con fines simbó-utilizada durante miles de años, lo que implica que esa
licos solo viene a sumarse a la abrumadora evidencia
práctica de acumular cráneos con algún fin simbólico
de que nuestro primo homínido no era tan diferente de
pudo haber ido pasando de generación en generación,
nosotros en sus costumbres.
lo que ya lo convertiría en un fenómeno cultural, en
«Interpretamos que el santuario encontrado en la
opinión de los autores del estudio.
cueva Des-Cubierta es un conjunto arqueológico que
Se conocen muy pocas acumulaciones de cráneos aporta pruebas rotundas de la capacidad cognitiva relacionadas con las herramientas líticas de los nean-simbólica de los neandertales», concluyó el arqueólogo
dertales. Baquedano y sus colegas mencionan las Enrique Baquedano. e descubiertas en Grotte du Prince, en Francia, que se in-terpretaron como una colección de trofeos de caza.
Algunos entierros neandertales se han asociado a crá-
Escanea este código QR y descubrirás
neos de animales grandes, como el de uno de la cueva
que la supervivencia y la extinción de los
Regoudou, en Francia, con un oso cavernario como una
neandertales pueden tener que ver con la
posible ofrenda funeraria. Un caso similar es el de Teshik-suerte más que con la inteligencia.
Tash, en Uzbekistán. Pero no es hasta la llegada de los
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C O S M O L O G Í A
Aunque parezca
OCKTIS extraño no hay
nada en las leyes
de la física que nos
diga que el tiempo
va hacia delante o
hacia atrás: las
ecuaciones
funcionan igual
hacia el pasado
que hacia el futuro.
¿POR QUÉ EL
VA HACIA
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Desde que nació nuestro universo ha seguido un flujo irreversible, con una tendencia natural a desordenarse. Pero el tiempo no es una magnitud absoluta: nuestro paso del tiempo está marcado por la entropía, es decir, recordamos el pasado, pero no recordamos el futuro.
Texto de JORGE MIRA, catedrático de electromagnetismo de la Universidad de Santiago de Compostela
n objeto se mueve de izquierda
implicó que el tiempo debía ser integrado con las tres di-a derecha a una velocidad cons-
mensiones espaciales a las que estamos habituados, para
tante de 1 metro por segundo.
configurar un marco tetradimensional llamado «espa-
¿Qué tendría que ocurrir para
cio-tiempo». El salto conceptual fue muy profundo, en
que se moviese del mismo mo-
esa realidad tetradimensional la relación antes-después
do, pero de derecha a izquierda?
solo es absoluta cuando entre los hechos físicos así orde-Nuestra respuesta obvia será: nados existe una conexión causal. Pero eso no contesta la velocidad tendría que ser de
nuestra pregunta: las ecuaciones siguen funcionando del
-1 metro por segundo, ir en el
mismo modo hacia el pasado que hacia el futuro.
sentido contrario para deshacer
el camino. Pero la física nos per-
LA MUERTE: EL DESORDEN DE NUESTROS ÁTOMOS. Para nosotros mite otra solución más: que el
está clarísimo que la flecha del tiempo lleva una dirección tiempo vaya hacia atrás, sin necesidad de invertir el signo pasado-futuro; por ejemplo sabemos que vamos camino
de la velocidad. Puede parecer extraño, pero no hay nada de la muerte. Si nos muestran una película de un jarrón
en las leyes fundamentales de la física que nos diga que el estrellándose contra el suelo, y nos la ponen rebobinada, tiempo vaya hacia delante o hacia atrás. De hecho, desde sabemos perfectamente que no es real: no es posible que los las leyes de Newton o las de la teoría de la relatividad, hasta fragmentos desordenados del jarrón roto salten marcha
los desarrollos de la mecánica cuántica, las ecuaciones fun-atrás para refabricar el jarrón. De modo análogo al jarrón, cionan del mismo modo hacia el pasado que hacia el futuro.
tras morirnos, nuestros átomos se desordenan. Nuestros
átomos perduran, lo que se pierde es el ensamblaje de esos EL TIEMPO NO ES ABSOLUTO. La mayor revolución en el con-átomos que da como resultado nuestro cuerpo.
cepto físico del tiempo llegó en la transición del siglo
Esa es una de las claves que establece la flecha humana
al xx, como un proceso derivado de la publicación de las del tiempo: nuestro universo tiene una tendencia natu-leyes fundamentales del electromagnetismo (ecuacio-
ral a desordenarse desde que nació hace 13 800 millones
nes de Maxwell, concebidas por James Clerk Maxwell
de años. El estudio de esa tendencia natural al desorden
{1831-1879}). Dicho proceso consistió en la comprensión
se originó en el siglo y es una de las bases del área de cómo debemos adaptar las ecuaciones para que dos
de la física conocida como termodinámica (que brilló en
observadores, uno en movimiento con respecto al otro,
ese mismo siglo), impulsada por la revolución industrial puedan describir correctamente la misma realidad. Si
causada por el invento de la máquina de vapor y en la
vamos por una autopista a 120 km/h y en el carril veci-
necesidad de entender cómo fluye el calor en las máqui-
no circula otro coche a la misma velocidad, nos parecerá que está parado con respecto a nosotros; pero una persona parada en el arcén observará que circula a 120 km/h.
A la hora de encajar nuestras medidas de la realidad física con las de otros observadores, debemos tener en cuenta
cómo nos estamos moviendo con respecto a ellos. En el
ejemplo de la autopista, nuestro sentido común nos dice
que eso se soluciona, simplemente, sumando o restando
los 120 km/h que diferencian el estado del observador del coche con respecto al del arcén, y así se hizo sin problema desde la época de Galileo (1564-1642) hasta la llegada de las ecuaciones de Maxwell en 1865. Cuando se intenta hacer lo mismo con ellas, se encuentra que la simple
operación de sumar o restar la velocidad no funciona.
La solución llegó de la mano de varias contribuciones,
coronadas por Albert Einstein (1879-1955) en 1905, con
su teoría de la relatividad restringida. Con ella se des-OCKTIS
cubrió que el tiempo no es una magnitud absoluta, sino
El universo tiene una tendencia natural a desordenarse, como que su medida misma depende también del estado de
demuestra la termodinámica. El flujo del calor tiene una flecha movimiento del observador. La revolución einsteniana
natural: va del cuerpo caliente al frío, y no al revés.
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Las leyes fundamentales
OCKT del electromagnetismo
permitieron comprender
SHUTTERS cómo se deben adecuar
las ecuaciones para que
dos observadores, uno en
movimiento respecto a
otro, describieran la mis-
ma realidad. En la imagen;
campos electromagnéti-
cos alrededor de la Tierra.
nas. El jarrón no vuelve a rehacerse porque, al romperse Y más curioso aún es el hecho de que, cuando bajamos a
y aparecer múltiples puntos de fricción, parte de la
la escala de esos constituyentes fundamentales (átomos
energía se disipa en calor. Los físicos del siglo com-o moléculas), la flecha del tiempo parece borrarse.
prendieron que el flujo del calor tiene una flecha natural: Piense en la película de una bola de billar rebotando en va del cuerpo caliente al frío, y no al revés. Además, des-el borde de la mesa de juego. Si el plano del rebote es
cubrieron que en el funcionamiento de una máquina es
cercano, no podría diferenciarse si la película se está
imposible no perder energía (no es posible el móvil per-
emitiendo en su sentido natural o rebobinada. Es una
petuo), y era vital tener claro qué fracción de energía se analogía para ilustrar que las colisiones de los átomos y pierde en el proceso. Para medir esa parte de la energía moléculas (cuyo efecto promedio es medido a través de
que se pierde sin realizar trabajo Rudolf Clausius (1822-lo que llamamos temperatura; a mayor agitación, mayor
1888) definió el concepto de entropía, una palabra de
temperatura) son procesos simétricos en el tiempo.
origen griego que significa evolución o transformación.
Llegamos así a una curiosa reflexión: la flecha del tiempo, que marca el flujo del pasado al futuro, parece una cua-EVOLUCIÓN, TRANSFORMACIÓN E… IRREVERSIBILIDAD, por-lidad emergida en el paso del mundo atómico al mundo
que el concepto de entropía es central para establecer
macroscópico. La diferencia entre pasado y futuro pare-
el llamado segundo principio de la termodinámica, que
ce, pues, algo característico de las cosas grandes. Nosotros nos dice que la naturaleza impone una dirección en los
somos una de esas cosas, y por eso vemos así el paso del procesos, según la cual es posible transformar todo el
tiempo. Nuestro cerebro es una máquina, regida por los
trabajo mecánico de un sistema en calor, pero es im-
procesos termodinámicos que estamos exponiendo, por
posible transformar todo el calor que tiene en trabajo
lo que nuestro paso del tiempo sería el marcado por el
mecánico. Lo natural es que el jarrón se rompa cada vez
incremento de la entropía. La interpretación termodi-
más (procesos en los que se disipará calor), no que ese
námica de la flecha del tiempo explicaría así la existencia calor se pueda usar para volver a reconstruir el jarrón tal de nuestra flecha del tiempo psicológica: recordamos el
como estaba al principio. Es la única ley fundamental de pasado, pero no recordamos el futuro.Esta idea, de una
la física que marca el flujo irreversible de nuestro univer-profundidad conceptual extraordinaria, fue fruto de la
so, la que marca la direccionalidad del tiempo. Nuestro
intuición de uno de los grandes genios de la historia de la universo sigue ese proceso a escala global: desde que na-física, Ludwig Boltzmann (1844-1906), que la enunció a
ció su entropía siempre ha crecido.
finales del siglo . Su importancia no fue apreciada por Curiosamente, la termodinámica es una rama de la física
sus contemporáneos, y solo algunos de sus seguidores
que no nació para abordar tales problemas fundamen-
(como Einstein) la comprendieron tras su muerte.
tales, sino que estudia el mundo macroscópico, aborda
Estamos diciendo que la percepción humana del flujo del
las propiedades promedio de un colectivo de partículas,
tiempo podría estar determinada físicamente por la di-
intenta resolver el problema derivado de la imposibili-
rección temporal del incremento de la entropía. Por lo
dad de describir individualmente el comportamiento
tanto, si la entropía decreciese en alguna zona de nues-
de cada uno de los constituyentes de un sistema ma-
tro universo, los seres que viviesen allí verían un paso del croscópico (por ejemplo, las moléculas de un gas).
tiempo opuesto al nuestro: verían nuestro futuro como
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Tras morirnos nuestros átomos perduran, lo que se pierde es su ensamblaje que da como resultado nuestro cuerpo su pasado y nuestro pasado como su futuro. Stephen
Se creyó entonces que la combinación de ambas (la lla-
Hawking (1942-2018) fue más allá en esta idea y propu-
mada simetría CP) sí debía mantenerse, pero en 1964,
so en 1993 que el segundo principio de la termodinámica
James Cronin (1931-2016) y Val Fitch (1923-2015) descu-
sería en cierto modo una tautología: la entropía se incre-brieron que esa simetría tampoco se mantiene (ambos
menta con el tiempo simplemente porque definimos la
ganarían el Premio Nobel de Física de 1980 por ese des-
dirección del tiempo para que sea aquella en la que se in-cubrimiento). Y ahora, atención: en la década de 1950 se crementa la entropía.
había demostrado que si en las ecuaciones de la física in-
¿Y dónde acaba esto? Como la entropía total de nues-
vertimos al mismo tiempo los signos de la carga, paridad tro universo aumenta, el paradigma actual nos dice que
y tiempo, su comportamiento es el mismo (dicho de otro
acabará tan diluido, tan desordenado, sin margen para
modo, la naturaleza es invariante bajo la simetría CPT)…
aumentar ya más su entropía, que en ese momento se
Y aquí aparece una evidencia de la flecha del tiempo:
producirá la desaparición del tiempo.
si al invertir conjuntamente carga y paridad la física
pierde su simetría (rotura de la simetría CP), necesa-
PERO… ¿POR QUÉ VA ASÍ LA FLECHA? La hipótesis del tiempo riamente la simetría T también debe romperse (en caso
enunciada por Boltzmann nos marca la equivalencia en-
contrario, el conjunto de la simetría CPT también se
tre la flecha termodinámica del tiempo y la flecha causal del tiempo (el pasado causa el futuro), pero tal y como
decía Hawking, estamos en una especie de tautología.
En el fondo, seguimos llegando a una pregunta análoga:
¿cuál es el mecanismo fundamental que está detrás del
sentido de esas flechas? ¿Es posible saberlo? La respuesta podría estar en la escala subatómica.
La simetría es un concepto clave en física y no interesa solo la del tiempo (simetría T). En la efervescente física de partículas de mediados del siglo , diferentes experimentos fueron aclarando varias claves. La primera: tras descubrir la existencia de la antimateria (que a cada partícula de la naturaleza le corresponde una antipartícula con carga opuesta), ¿las leyes de la física se mantendrían tras intercambiar las partículas con sus correspondientes antipartículas? (simetría C). La respuesta fue que no.
La segunda: en 1956 se descubrió que nuestro universo
Si la entropía
no se comporta igual que su imagen en un espejo; es la
decreciese en algún
llamada rotura de la simetría de la paridad (P), debida a lugar del universo,
los mecanismos de la llamada interacción débil, respon-
los seres que vivie-
sable de la emisión radiactiva de los átomos.
sen allí verían un
paso del tiempo
opuesto al nuestro.
SAAN
El universo se rige
por la segunda ley
de la termodinámi-
ca que dice que la
naturaleza impone
una dirección en
los procesos. El
universo sigue un
flujo irreversible.
OCKT
SHUTTERS
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Nuestro cerebro
también está regido
por los procesos
termodinámicos,
por lo que nuestro
paso del tiempo
sería el marcado
por el incremento
de la entropía.
OCKT
SHUTTERS
En 1956 se descubrió que el
universo no se comporta igual
que su imagen en el espejo:
es la llamada rotura de la
simetría de la paridad
funciones de onda cuánticas (las que representan su
estado físico) y, según Penrose, tal abrazo conlleva
una superposición de masas, que debería conducir a
superposiciones también de la geometría del espacio-
TRESG
tiempo (la teoría de la relatividad general dice que las masas distorsionan esa geometría, lo que crea la gra-Stephen Hawking afirmó que el segundo principio de la termodinámica sería una tautología: la entropía se incrementa con el tiem-vedad). Ese mecanismo redefiniría la comprensión del
po porque definimos la dirección del tiempo para que sea aquella espacio y el tiempo, y conduciría a interacciones que
en la que se incrementa la entropía.
serían sensibles a la gravedad: esas superposiciones
tendrían tendencia a colapsar ante ella, lo que podría
ser el germen de la flecha del tiempo. Ciertamente se
trata de algo muy difícil de detectar, pero también
rompería, y eso no ocurre). Debe existir algún efecto
es cierto que en las últimas décadas se ha avanzado
físico, aún desconocido, que a muy pequeña escala y
mucho en la monitorización de la rotura de esas su-
magnitud pueda ser detectado experimentalmente. Y
perposiciones (decoherencia cuántica).
en eso se está trabajando, en la búsqueda de la razón
Pero, al margen de estas originales ideas, el bloque más última de la rotura de la simetría del tiempo, que ha-sólido de trabajo se centra en el estudio de las desinte-ga que algún fenómeno fundamental no ocurra igual
graciones radiactivas que violan la simetría CP, porque
hacia el pasado que hacia el futuro. ¿Candidatos? El
son estas las que nos han proporcionado el indicio más
siempre creativo Roger Penrose (1931), Premio Nobel
claro de que el tiempo tiene una dirección preferente. e de Física de 2020, ha propuesto que la interacción gravitatoria podría ser la responsable, en la búsqueda de
la tan deseada unificación de las diferentes descrip-
Si te interesan las teorías relacionadas con
ciones de la realidad proporcionadas por la mecánica
los viajes en el tiempo, escanea este código
cuántica y la teoría de la relatividad general (la que
QR y descubrirás las máquinas del tiempo
describe la gravedad). En la naturaleza, las partí-
que nunca podremos construir.
culas fundamentales se abrazan superponiendo sus
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C I E N C I A
DE LA VIDA COTIDIANA
BISFENOL A: LA HISTORIA INTERMINABLE
ocos compuestos hay tan
polémicos en el campo de la
química como el bisfenol A
P (BPA), un producto que se
utiliza desde hace muchos años para la fa-
bricación de policarbonato y resinas epoxi-
fenólicas. El policarbonato es un tipo de
plástico rígido transparente que se usa en
envases de alimentos, CDs o DVDs, lentes
de gafas, faros de coches, cajones de fri-
goríficos, juguetes, etc. Por otra parte, las
resinas epoxi-fenólicas se utilizan en recu-
brimientos y revestimientos de conservas
y envases de alimentos. También el BPA
está presente en otros muchos objetos de
uso cotidiano, como los recibos de papel
térmico de las cajas registradoras.
¿Por qué el BPA es una sustancia tan con-
flictiva? Por ser un disruptor endocrino,
es decir, una sustancia con capacidad pa-
ra alterar la acción de algunas hormonas
como la insulina o la tiroxina, liberadas,
El BPA está presente
respectivamente, por la células β del
en el policarbonato
páncreas o la glándula tiroides. Debido OCKT
que se usa en envases
a la fuerte polémica existente sobre el
de alimentos.
BPA, la Autoridad Europea de Seguridad SHUTTERS
Alimentaria (EFSA) publicó en 2015 una
reevaluación completa del posible ries-
Químicos concluyó que el BPA es un al-
de 2015. Concretamente, se ha fijado
go del BPA presente en los alimentos. La terador endocrino que puede tener efec-una IDT para el BPA de 0,2 nanogramos
EFSA concluyó que el BPA podría causar tos graves para la salud humana. En ese por kilogramo de peso corporal al día, en efectos adversos en el riñón, el hígado momento muchos científicos pidieron la sustitución de la IDT temporal anterior y en las glándulas mamarias de roedores. prohibición inmediata del BPA en algu-de 4 microgramos por kilogramo de peso
También determinó que, aunque no era nos productos. Otros, entre los que me corporal al día.
probable que el BPA pudiera tener efectos encuentro, solicitamos que se deje acUna vez establecida la nueva IDT del BPA,
adversos en el sistema reproductivo, ner-
tuar a las autoridades competentes pa-
la EFSA estudió si la exposición de los
vioso, inmunológico, metabólico y car-
ra que, una vez evaluadas todas las evi-
consumidores a este compuesto supera
diovascular, tampoco podía descartarse dencias científicas existentes, tomen las dicho valor. Aunque es difícil saber cuál definitivamente su relación.
decisiones oportunas.
es el porcentaje exacto de personas ex-
Pues bien, en abril de 2023 la EFSA ha puestas al BPA diariamente (los últimos ATENDIENDO A ESTOS RESULTADOS LA publicado una nueva evaluación de la se-datos son de 2015 y la exposición actual
EFSA ESTABLECIÓ UNA INGESTA DIARIA guridad del BPA basada en el análisis de podría ser menor debido a determinadas TOLERABLE TEMPORAL (T-IDT), es decir, 800 nuevos estudios publicados desde restricciones legales en el uso de BPA) la la cantidad estimada de una sustancia enero de 2013 sobre la toxicidad de es-conclusión a la que ha llegado el orga-
química que puede ser ingerida diaria-
te compuesto. Los científicos de la EFSA nismo europeo es preocupante: todas las mente durante la vida sin presentar un se centraron particularmente en aquellos personas de los grupos de edad con una riesgo importante para la salud. Dicha artículos científicos que reflejan efectos exposición media y elevada al BPA supe-IDT fue temporal debido a que los cien-
adversos del BPA sobre el sistema inmu-
ran la nueva IDT. Eso sí, existen variables
tíficos de la EFSA necesitaban más infor-
nológico. En estudios con animales se ob-
individuales (como el estrés, la genética
mación acerca de los servó un aumento en el número de células y la alimentación) que pueden influir en posibles efectos toxi-
«T-helper», un tipo de glóbulos blancos el riesgo global para la salud de una per-cológicos del BPA en que desempeñan un papel clave en los sona expuesta a BPA.
alimentos proceden-
mecanismos inmunitarios celulares y que, Estimados lectores de MUY INTERESANTE, te de la migración de cuando se elevan, pueden conducir al de-aunque los datos expuestos en este artí-
los materiales plásti-
sarrollo de inflamación pulmonar alérgica.
culo son preocupantes, no hay que alar-
cos de los envases.
marse. Una vez publicado este nuevo dic-
Dos años más tarde, LA PRIMERA DECISIÓN DE LA EFSA TRAS tamen científico, los legisladores de la UE
POR JOSÉ MANUEL
en 2017, la Agencia SU REEVALUACIÓN DE LA TOXICIDAD deben adoptar una serie de medidas para LÓPEZ NICOLÁS
Vicerrector de Transferencia
Europea para Sus-
DEL BPA ha sido reducir 20 000 veces la proteger a los consumidores. Dejemos a y Divulgación Científica de la
Universidad de Murcia y autor
tancias y Preparados IDT establecida en su evaluación anterior las autoridades realizar su trabajo. e del blog Scientia.
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A S T R O F Í S I C A
¿Y SI NO EXISTIERA?
La sustancia más misteriosa y escurridiza del universo sigue volviendo locos a los astrofísicos. Una minoría de ellos explora una pista alternativa: MOND (Modified Newtonian Dynamics), una teoría según la cual la materia oscura simplemente no existe.
Según ellos, nuestra percepción de la gravedad es errónea, y da la falsa impresión de que existe otro tipo de materia. Desde 1983 están desarrollando MOND, una teoría de la gravedad que pretende superar a la de Newton y a la de Einstein. Este año, la hipótesis MOND cumple 40 años. El próximo junio, una conferencia internacional reunirá a los mejores físicos de este campo de investigación, para que hagan un balance de los éxitos y los fracasos de este paradigma alternativo.
Texto de BENOÎT REY, periodista científico
El universo está
compuesto solo
de un 16 % de
materia barióni-
ca, es decir, nor-
mal, la que com-
pone las
estrellas, los
planetas y nues-
tro organismo.
El resto sería
materia oscura. OCKTIS
l WIMP está muerto», ase-
gura Françoise Combes, del
Ante la decepción que supuso
Observatorio de París. ¿El
WIMP? Es la sigla en inglés
el WIMP, los cazadores de
de «partícula masiva débil-
mente interactuante». Es materia oscura consideraron la partícula hipotética que
los físicos pensaron duran-
un segundo candidato, el
te décadas que componía la
materia oscura, uno de los
Axión, pero tampoco lo han
mayores misterios del uni-
verso. El misterio empezó en
encontrado a día de hoy
los años 70, cuando la comunidad astrofísica se dio
cuenta de que había un problema con la rotación de
las galaxias: según su masa aparente, giran demasiado
rápido como para ser capaces de mantener su propia
cohesión. Es como si estuvieran bañadas de una sus-
teria ordinaria. El WIMP era perfecto para explicar
tancia suplementaria invisible, cuya gravedad hace
las observaciones astronómicas de materia oscura en
que las estrellas en la periferia orbiten tan rápido como el cosmos. Tan perfecto que los físicos hablaban del
las que están más cercanas al centro, pero sin escapar-
«milagro del WIMP».
se al espacio intergaláctico. Los astrónomos se dieron
«Desafortunadamente, en lugar de un milagro,
cuenta de que este efecto extraño aparece también a
el WIMP resultó ser un espejismo», considera Stacy
mayor escala, en los cúmulos de galaxias, donde bailan
McGaugh, de la Universidad Case Western Reserve en
entre sí como si estuvieran bajo la influencia gravitato-Ohio. Ninguno de los grandes detectores costosos que
ria de una sustancia invisible. Incluso la radiación del construyeron para detectarlo lo consiguió: ni LUX en
fondo cósmico, la primera luz del universo, parece in-
Estados Unidos, ni Panda X2 en China, tampoco Xe-
dicar que existe otro tipo de materia que no brilla... ¡La non1T en Italia, ni siquiera el mastodonte LHC en la
materia oscura estaría en todas partes! Hoy, el consen-
frontera franco-suiza… Ante tal decepción, en los años
so es que el universo está compuesto de solamente un
2010, los cazadores de materia oscura empezaron a
16 % de materia bariónica, es decir «normal», la que
considerar a otro candidato, el segundo favorito, el
compone las estrellas, los planetas y nuestros organis-
«Axión». Tampoco lo han encontrado a día de hoy. Ni
mos. ¡El resto sería materia oscura !
rastro tampoco del «neutrino estéril», ni de ningún
otro de los innumerables candidatos... La materia os-
ANTE ESTE ENIGMA, LOS TEÓRICOS IMAGINARON PARTÍCU-
cura sigue escapando.
LAS EXÓTICAS, CON CIERTAS CARACTERÍSTICAS que podrían Algunos físicos están cada vez más convencidos
formar la materia oscura. Pensaban haber encontrado
de que, desde un principio, se ha tomado el camino
el candidato ideal, el WIMP, imaginado por el Premio
equivocado. «En mi opinión, ya no cabe duda: nunca
Nobel Steven Weinberg en 1977. Según sus cálculos,
hubo “masa perdida”», asegura Stacy McGaugh. Se-
el WIMP tenía la masa adecuada, unas cien veces la
gún ellos, el fracaso de los detectores en los últimos
del protón. Era totalmente insensible a la luz, por lo
años ha conducido a la conclusión inevitable de que
tanto, perfectamente «oscuro». Además, una vez las partículas de materia oscura no existen. La solución inyectado en modelos del Big Bang, el WIMP apare-sería en realidad de carácter «legislativa»: ¡Son las lecía espontáneamente al principio del universo, en
yes de la física las que se tienen que cambiar! Las leyes proporciones 4 o 5 veces superiores a las de la ma-que tenemos ahora serían erróneas, de tal manera que
dan la ilusión de que hay anomalías en las curvas de
rotación de las galaxias. Por este motivo, estas últimas C
parecen contener una materia exótica que no brilla…
AS
La materia oscura solo sería una ilusión óptica.
Observaciones
ógeno
De hecho, hay un precedente histórico muy similar:
de 21 cm hidr
s
a mediados del siglo , unas anomalías en la órbita de ella
Mercurio llevaron a los astrónomos a creer que el pla-
s estr
neta estaba influido por la gravedad de un misterioso
de la luz de la
astro, aún más cerca del Sol que Mercurio, y que bauti-
zaron como Vulcano. Empezaron la búsqueda de lo que
Espectativa del disc
hubiera sido el «planeta zero» del sistema solar... pero o visible
a pesar de décadas de búsqueda con telescopios, Vulca-
no nunca apareció. Finalmente, un tal Albert Einstein
entendió que eran las leyes de Newton las que no eran
exactas en campos gravitatorios fuertes, como en el
caso del campo donde Mercurio orbita, muy cerca del
Sol. Según Einstein, los cálculos de la órbita de Mercu-
rio fallaban porque las ecuaciones eran incorrectas. En
1915, inventó una ley de gravitación más precisa que
Einstein comprendió que las leyes de Newton no eran exactas la de Newton, la relatividad general, que fue capaz de
en campos gravitatorios fuertes, como es el caso del campo predecir con exactitud la trayectoria de Mercurio. En
donde orbita Mercurio, muy cerca del Sol.
cuanto a Vulcano… nunca existió.
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En la imagen, el
Quinteto de
Stephen, un
conjunto de
galaxias capta-
do por el tele-
scopio James
Webb. Se apre-
cian también flu-
jos de salida im-
pulsados por un
agujero negro.
«Hoy en día, nos encontraríamos ante una situa-
décadas el paradigma MOND nunca ha logrado es-
ción similar, pero no para los campos de aceleración
tablecerse de forma efectiva en la comunidad de
fuertes, sino lo opuesto: los campos débiles», explica
investigadores de la materia oscura. Sigue siendo
Benoît Famaey, del Observatorio Astronómico de Es-
un nicho de investigación.
trasburgo. El término «débil» aquí es eufemístico: la
En este sentido, el MOND tiene una espina que no
aceleración a la que están sujetas las estrellas en la peri-consigue sacarse. Si bien funciona a la perfección a
feria de las galaxias es 100 mil millones de veces menor escala galáctica, no funciona en absoluto a una es-que la gravedad en la superficie de la Tierra. En julio
cala superior, la de los cúmulos de galaxias. No es
de 1983, Mordehai Milgrom, del Instituto Weizmann
una ley universal. En las últimas cuatro décadas,
en Israel, publicó los tres artículos fundacionales de la los teóricos del MOND no han logrado extrapolar sus
teoría MOND, el acrónimo de «Dinámica Newtoniana
cálculos al movimiento de las galaxias que orbitan
Modificada» en inglés, donde proponía modificacio-
entre sí. La dinámica de los cúmulos sigue siendo
nes de la ley de gravitación universal de Newton para
un obstáculo con el que los cálculos siempre
regímenes débiles de aceleración.
chocan inevitablemente.
Básicamente, lo que hizo Milgrom es modificar las
ecuaciones de tal manera que se adaptasen a las cur-
vas de rotación de las galaxias observadas por los
telescopios. En resumen: Newton considera que la
atracción gravitacional generada por una masa dis-
minuye según el cuadrado de la distancia a esta masa
La materia oscura a
(ley en «1/d²»). En cambio, Mond estipula que en la
periferia de las galaxias la gravedad ejercida por el cen-nuestro alrededor
tro galáctico es tan débil que cambia de régimen, y solo varía según una ley en «1/d». Increíblemente, esta
sencilla modificación permite explicar perfectamente
Nuestra galaxia, como todas las otras, parece contener materia oscura… y mucha. Los cálculos indican que contendría la rotación de los discos galácticos, sin recurrir a nin-el equivalente de un millón de millones de veces la masa del Sol, gún tipo de materia oscura.
¡que ya es de 2.10^30 kg! En el sistema solar, se estima que la es-Así, Françoise Combes afirma que «considerando
fera delimitada por la órbita terrestre contendría 2000 millones de los datos de precisión disponibles hoy en día, MOND
toneladas de materia oscura. Sin embargo, el sistema solar es gi-funciona incluso mejor que la materia oscura están-
gantesco, así que su densidad mediana solo sería de 6 10-28 kg/
dar». Y añade, «hoy diría que los dos enfoques están
cm3… equivalente a un tercio de protón en cada centímetro cúbico.
igualados». Sin embargo, lo cierto es que en cuatro
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¿Y la energía oscura?
SAAN
Apesar de compartir el mismo calificativo, la energía oscura es un concepto radicalmente diferente. Apareció en 1998, cuando los astrónomos se dieron cuenta de que la expansión del universo se estaba acelerando, en lugar de ralentizarse gra-dualmente bajo el efecto de la gravedad global. A gran escala, los cúmulos de galaxias se alejan cada vez más rápido los unos de los otros, bajo el efecto de esta energía que se opone a la gravedad, y que representa el 65 % de la energía total del universo. Es decir, la energía oscura y la materia oscura no tienen nada que ver – solo comparten un adjetivo, oscuro, y el hecho de ser dos de los mayores misterios de la astrofísica moderna.
Todos los aficionados del MOND reconocen el TeVes fue salvado por los pelos por Constantinos Skor-problema. Pero no se desaniman, ya que en los últi-
dis y Tom Zlosnik, de la Academia Checa de Ciencias
mos 40 años, muchas observaciones contradijeron
en Praga, quienes la hicieron compatible con esa nueva
las predicciones de su teoría. Muchos astrónomos
restricción observacional... a costa de agregarle una
anunciaron en el pasado que esta pista alternativa lle-
capa más de complejidad.
vaba a un callejón sin salida. Sin embargo, los físicos
Luego, en 2021, este mismo dúo publicó todavía otra
MONDianos siempre han conseguido demostrar que
versión, la AEST (teoría Aether-Scalar-Tensor), gracias
había una u otra manera de adaptar sus ecuaciones y
a la cual MOND es ahora, por primera vez, compatible
salvar su teoría. Entonces, ¿por qué no lo conseguirían
con el espectro de las fluctuaciones del fondo cósmi-
una vez más, con los cúmulos de galaxias? Por lo tanto,
co de microondas. Hoy en día, la AEST se considera la
a lo largo de los años, ha surgido todo un abanico de
teoría MOND más avanzada de todas. «Los defensores
extensiones, de subcategorías de MOND cada vez más
de la materia oscura nos decían constantemente que
afinadas y complejas, desde AQUAL y QMOND (las ver-
MOND nunca podría explicar el fondo difuso cosmo-
siones iniciales) hasta TeVeS (tensor-vector-escalar de
lógico. Pues ya se ha hecho», celebra Stacy McGaugh.
gravedad) en los 2000, que fue el primer intento exi-
«Ahora nos acusan de hacer constantemente la teoría
toso de unificar MOND con la relatividad de Einstein.
más compleja para salvarla... ¡Como si eso fuera peor
Todas estas teorías sufrieron un severo ataque en
que inventar una masa invisible!».
2017, cuando la detección de la kilonova GW170817
Hay que reconocer que lo de evitar los escollos ob-
demostró por primera vez que las ondas gravitatorias
servacionales uno por uno, adaptando las ecuaciones a
viajan a la velocidad de la luz: ¡La mayoría de las teorías cada problema que surge, podría parecer malabarismo
de la gravitación modificada predecían lo contrario!
científico. Los aficionados de MOND no lo esconden.
Françoise Combes hasta defiende el método: «En mi
opinión, desarrollar sus teorías empíricamente, adap-
tándose continuamente a los hechos observados, es
C
AS
precisamente la estrategia correcta. De hecho, es lo
que hizo Newton en su época: observó cómo caía la
manzana, y luego construyó una teoría que podía ex-
trapolarse con éxito».
Por su parte, Stacy McGaugh está convencido de que
las observaciones del cosmos acabarán favoreciendo
a MOND. Sus estudios actuales se enfocan en las ga-
laxias primordiales recientemente descubiertas por el
«Desarrollar sus teorías
empíricamente, adaptándose
continuamente a los hechos
observados, es precisamente
la estrategia correcta»,
El físico estadounidense Steven Weinberg, Premio Nobel de Física en 1979, formuló, junto con Abdus Salam, la teoría unificada de las interacciones electromagnética y nuclear débil.
afirma Françoise Combes
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En la imagen, el
N
telescopio James
Webb. Las galaxias
primordiales
descubiertas por
este telescopio
ayudarán al estudio
sobre la materia
oscura.
telescopio espacial James Webb, poco después de que
materia oscura. «Lo que sí lamento, es que todo ha-
entrara en servicio el verano pasado. Están ubicadas a
ya evolucionado tan lentamente. Cuando propuse la
más de 13 400 millones de años luz de la Tierra, por lo
idea en 1983, pensaba que iba a abrirse camino mucho
que las vemos tal como eran solo 400 millones de años
más rápido. Nunca me hubiera imaginado que tardaría
después del Big Bang. Según el modelo estándar de la
media vida en llegar a la etapa actual. Tenía tanta con-
materia oscura, no se supone que estas galaxias masi-
fianza en el potencial de MOND que pensé que una vez
vas existieran tan temprano en la historia del universo, se publicaran mis artículos, muchos colegas los valora-o al menos no se supone que fueran tan numerosas
rían, y de inmediato empezarían a trabajar sobre ello.
como se observa. «¡Por el contrario, su existencia fue Claramente, no es lo que ocurrió».
predicha por MOND ya en 1998!» triunfa.
Aún así, Milgrom tiene muchas esperanzas pues-
Sin embargo, según Mathieu Bethermin, especialista
tas en su futura evolución. Según él, la ausencia de
en galaxias primordiales del Observatorio Astronómico
resultados por parte de los detectores va a generar
de Estrasburgo en Francia, es demasiado pronto como
cada vez más decepción, y poco a poco más gente se
para poder utilizar los datos del James Webb para dis-
convencerá de que MOND es una buena alternativa.
criminar entre las dos teorías: «Primero, esas antiguas
Por otro lado, Françoise Combes no es tan optimis-
galaxias masivas podrían ser menos antiguas, o menos
ta. «Me resulta difícil realizar predicciones No creo
masivas de lo que parecen. Segundo, las simulaciones
que el misterio se resuelva pronto», comenta. «No
de materia oscura aún no están lo suficientemente de-
creo que la solución aparezca de un día para otro, me
sarrolladas como para concluir categóricamente que
parece que podría tardar unos 50 años más. Después
esas galaxias masivas no deberían existir».
de todo, pasaron dos siglos entre Newton y Einstein.
Eso sí, hay muchos más científicos hoy en día que en
DE FORMA PARALELA A SUS ESTUDIOS, STACY MCGAUGH
aquella época, y están explorando muchas más vías
ESTÁ PREPARANDO UNA CONFERENCIA INTERNACIONAL, junto en paralelo, pero estamos al límite de nuestras capa-a Françoise Combes y Benoît Famaey, que tendrá lugar
cidades. Ya se han cogido las frutas más alcanzables,
del 5 al 9 de junio, en la Universidad de Saint Andrews
ahora toca ir a por las que están en la copa del árbol,
en Escocia, donde se celebrará el 40 aniversario del pa-
las de más difícil acceso». e
radigma MOND. Los mejores especialistas del mundo
se reunirán para presentar los últimos avances y ha-
cer un balance del estado del arte en este campo de
¿El origen del universo podría haber sido un
investigación. Evidentemente, Mordehai Milgrom será
Big Bang Oscuro? ¿La esquiva materia oscu-
uno de los invitados de honor. «Creo que MOND es-
ra podría proceder de él? Escanea este
tá en buena forma», declara. MOND infunde cada
código QR y descúbrelo en nuestra web.
vez más confianza en la comunidad que investiga la
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M U Y PALABRAS CRUZADAS
LUCÍA
SESMA PRIETO,
filóloga
CULPABLES DE
BOQUILLA
LA LINGÜÍSTICA FORENSE PUEDE SER TAN EFECTIVA Y REVELAR TANTOS DATOS COMO UNA HUELLA DACTILAR. LA LENGUA PUEDE DELATARNOS, LIBERARNOS O CONDENARNOS.
ué tienen en común Donald Trump, J. K. Rowling,
nal. El contrato que firmó la actriz de cine adulto Stephanie escritora de la saga de Harry Potter; Larry Sil-Clifford, por el que esta se comprometía a no sacar a la luz verstein, el arrendador de las Torres Gemelas de
su relación con Donald Trump en 2016 a cambio de 130 000
Q Nueva York cuando se produjo el ataque del 11-S, dólares, quedó anulado por la interpretación del tan om-y los Seis de Birmingham, un grupo de seis hombres conde-nipresente «y/o». La conjunción «o» puede ser inclusiva
nados a cadena perpetua por actos terroristas del IRA? Todos o exclusiva. En el documento, se emplearon pseudónimos
ellos se han visto diseccionados por un lingüista forense. La y quedaría algo parecido a: «el acuerdo se establece entre, lingüística forense es la ciencia que se encarga de analizar el por una parte, EC-LLC (la compañía de Trump), y/o David lenguaje en una investigación criminal. Examina textos orales Denison (pseudónimo de Trump) y Peggy Peterson (pseu-y escritos para aportar pruebas en un proceso policial y tam-dónimo de Clifford)». Finalmente, solo lo firmaron el abo-bién escudriña el lenguaje empleado por los implicados en un gado del político y la actriz. Así, al afirmar que la «o» que juicio. Los lingüistas forenses trabajan habitualmente en equi-unía EC-LLC y a Trump era inclusiva, se establecía que había pos multidisciplinares, integrados por policías, psicólogos y tres agentes implicados y no dos. Además, se requirió que diferentes científicos. Estos expertos de la lengua son capaces se tuvieran en cuenta los anexos donde se especificaban las de identificar a un supuesto delincuente mediante mensajes de identidades reales de todos los partícipes. Este asunto ha se-WhatsApp, notas manuscritas o escritas a máquina, correos guido coleteando hasta hoy debido al posible fraude de gas-electrónicos y audios. Igualmente, pueden aportar pruebas tos de campaña. La lingüística computacional ha ayudado a que indiquen la inocencia de un acusado. No son ni calígra-la forense a facilitar el análisis de la lengua. La herramien-fos, ni perfiladores criminales, ni policías de la ortografía. El ta de Google NGram Viewer ayudó a determinar que el 11-S
lingüista sueco Jan Svartvik fue el primero que empleó la locu-fuese considerado un ataque (múltiple, pero uno) y no dos, ción «lingüística forense» en The Evans statements: A case of pues en los medios de comunicación la expresión en singular forensic linguistics (1949). En esta publicación analiza las cua-
« Twin Towers attack» fue mucho más frecuente que « Twin tro declaraciones que presumiblemente realizó Timothy John Towers attacks». De este modo, la indemnización de los se-Evans a la policía y demuestra que los agentes falsearon este guros fue de 2000 millones y no de 7000, tal como solicitaba la testimonio. Evans tenía graves dificultades para leer y escribir empresa inmobiliaria. Igual que, revisando con un método de y, por tanto, los policías transcribieron su discurso: unas veces control sistemático las características de la escritura de J. K.
de manera literal y otras manipuladas por ellos. Este caso for-Rowling, se descubrió que tras el pseudónimo de Robert Gal-ma parte del libro Atrapados por la lengua, de la lingüista fo-braith en El canto del cuco se escondía ella. La situación de los rense Sheila Quiralt, donde
Seis de Birminghan nos lle-
presenta ejemplos en los que
va de nuevo a una dispari-
esta rama de la lingüística ha
dad entre las declaraciones
sido clave para resolver di-
de los acusados y los agen-
versos casos criminales.
tes policiales. Tras dieciséis
La lingüística forense re-
años en la cárcel, fueron
vela una información tan
liberados ya que demostra-
crucial como una huella
ron que las pruebas foren-
dactilar. El lenguaje nos
ses no eran fiables. En mayo
delata, nos condena y nos
se celebraron comicios en
libera. Un audio que perfila
España, una buena oportu-
la procedencia geográfica y
nidad para adentrarnos, al
social de un sospechoso, la
menos como aficionados, en
FO (frecuencia fundamen-
OCKTIS
la lingüística forense elec-
tal de la voz) que distingue
toral. Y recuerden, si van a
a hombres y mujeres, e in-
delinquir, tengan en cuenta
cluso unas faltas de orto-
qué van a decir después: un
grafía sistemáticas pueden
lingüista forense siempre
desenmascarar al crimi-
está vigilante. e
ª
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«La filosofía no puede . K.
desaparecer UIZ B
OS R
jamás», afirma José
ARLC
Carlos Ruiz. Este
filósofo propone
elevar el pensamiento
a la elegancia, llegar
más allá de la
evidencia para
acercarse a lo real.
Este filósofo, autor de títulos de enorme éxito, defiende la elegancia del pensamiento y el valor de la discreción y del pudor. Alerta de la globalización de los sentimientos haciendo del otro nuestro objeto de consumo. Aboga por un perfeccionamiento del arte de pensar que nos permita desarrollar un pensamiento crítico para elaborar las herramientas con las que volver a jerarquizar la vida. En caso contrario, advierte, corremos el peligro de que alguien lo haga por nosotros, incluso las redes sociales.
Texto de GEMA BOIZA, periodista
ilósofo especializa-
¿Por qué Incompletos?
do en pensamiento
Incompletos tiene dos razones de ser. La primera es que crítico, profesor en Filosofía ante el desánimo ya había apuntado hacia y autor de varios
esa sensación de incompletitud del ser humano, pero
libros de rotundo
sin desarrollarla, y ahora la he recuperado y ampliado.
éxito editorial, co-
La segunda tiene que ver con la percepción acu-
mo El arte de pen-
ciante de la toma de conciencia de esa incompleti-
sar o Filosofía ante
tud de una manera más profunda. Antes del perio-
el desánimo, José
do globalizador, antes de que las tecnologías inva-
Carlos Ruiz vuelve
dieran lo cotidiano, esa sensación no era tan fuerte
a agitar concien-
porque la conciencia de la opcionalidad era menor.
cias con Incomple-
Cuando eclosiona un mundo multiopcional el sujeto es
tos (Destino), un
mucho más consciente de las decisiones que abandona.
ensayo en el que aboga por un pensamiento elegante
para no caer en la indigencia mental que sufren algunos
¿A qué tipo de lector quieres llegar?
individuos de la sociedad actual, bombardeada por un
Creo que este libro puede ayudar a cualquier per-
torbellino de estímulos.
sona que quiera entender el mundo en el que vi-
Con un lenguaje claro y directo, Ruiz defiende que la
ve con un bastón filosófico. No pienso mucho en el
elegancia en el pensamiento va unida a saber elegir, a
target, la verdad, lo que más me cuesta es el estilo.
no querer mostrarse distin-
¡He estado cuatro meses pu-
to ante la multitud ni espe-
liéndolo para que las frases
rar a que validen ni analógi-
sean accesibles y asequibles
ca ni virtualmente cada pa-
para todo el mundo, sin ne-
«No hay que aspirar
so que damos. En esta obra,
cesidad de hacer grandes es-
nuestro protagonista lan-
fuerzos intelectuales! De ahí
a que lo que tú hagas
za la voz de alarma ante ese
que también incluya muchos
sujeto hipermoderno que
ejemplos cotidianos.
se convierta
ha dinamitado el valor de la
discreción y el sentido del
¿Qué lección esperas que ex-
en tendencia,
pudor a favor de una glo-
traiga quien lea tu ensayo?
balización sentimentalista,
Me gustaría que el lector
no hay que esperar
que se inclina por lo verosímil
activara el análisis clínico
en detrimento de la verdad,
mientras lo lee, que al fi-
y practica la otrofagia
que te validen
nal del libro sintiera que
convirtiendo al otro en obje-
lo que ha leído le ha en-
to de consumo.
cada paso»
riquecido, aportado y es-
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timulado a nivel intelectual. Hay varios conceptos
¿Por qué se está perdiendo la elegancia mental?
que sí me gustaría que quedaran claros. Por una par-
Porque el sujeto contemporáneo muchas veces quiere
te, la necesidad de recuperar la elegancia en el si-
prender lo máximo de todo. Hay una especie de ob-
glo ; por otra, los problemas de indigencia mental;
sesión por querer estar en todos los sitios, ser con-
y por otra, el modelo de posfelicidad que va con-
sumidor de todas las tendencias… la elegancia no, la
figurando algo diferente a lo que la felicidad había
elegancia tiene calma, tiene nobleza. Pensar elegan-
sido hasta ahora.
temente significa pensar con cuidado, ser aseado en
el pensamiento. Muchos sujetos tratan de captar la
¿Qué es el pensamiento elegante? ¿Por qué puede
atención presentándose distintos, utilizando los mis-
actuar como fármaco ante los síntomas de la hiper-
mos códigos narrativos que consumen. Si usas una
modernidad?
red social y utilizas el código narrativo de esa red para La elegancia es algo estético, pero también algo éti-presentarte de forma distinta, evidentemente cuesta
co. El pensamiento elegante es una elevación sobre el
mucho trabajo que te distingan.
pensamiento crítico, un perfeccionamiento del arte
de aprender a pensar, para disponer de mejores he-
¿Por qué el sujeto elegante sí consigue diferenciarse?
rramientas con las que jerarquizar de nuevo la vida,
Porque el sujeto elegante no trata de presentarse con
dando importancia a lo que la debe tener y desligán-
una vida distinta, sino que se eleva, no tiene la inten-
dose o desprendiéndose de aquello que no la tiene. La
ción de captar la atención, tiene una estética y una
elegancia se desprende de lo que no es importante y
ética tan diferente que no utiliza esos códigos narra-
eso hace que lo que quede sea más sustancioso.
tivos que todo el mundo consume.
«La elegancia no es solo algo estético, es también algo ético que se desprende de lo que no es importante haciendo que lo que quede sea más sustancioso»
Pensar elegante es
pensar con cuida-
do, ser aseado en
el pensamiento. El
sujeto elegante
tiene una estética
y una ética que no
utiliza los códigos
narrativos que to-
OCK
do el mundo con-
T
sume.
SJUTTERS
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¿Quién es José
Carlos Ruiz?
Profesor en la Universidad de Córdoba, ter-
minó sus estudios de filosofía becado en la
Universidad Sorbona de París y se doctoró en
Filosofía Contemporánea. Se ha especializado
en pensamiento crítico y su aplicación en los
diferentes procesos formativos. Sus investiga-
ciones se centran en la filosofía de la cultura,
el análisis de la sociedad hipermoderna y la
aproximación de la filosofía a lo cotidiano. Es
autor de El arte de pensar (2018), con más de
20 000 ejemplares vendidos, De Platón a Bat-
man: manual para educar con sabiduría y valo-
res (2017), El arte de pensar para niños (2019) y Filosofía ante el desánimo (Destino, 2021),
entre otros. Colabora como asesor filosófico
en diferentes medios de comunicación y en la
Cadena Ser en la sección semanal Más Platón
y menos WhatsApp.
¿Nos falta sencillez y nos sobra rimbombancia?
de encontrar esa distinción respecto al resto y su-
Falta aseo intelectual. Hay que jerarquizar lo que es
fre porque los demás no le validan en esa diferencia.
importante y desligarse del resto. El hecho de que-
En el indigente mental se ha impuesto la narrativa vero-
rer atrapar tantas cosas imposibilita la capacidad símil a la verdadera.
de centrarte en dos o tres importantes y cuidarlas.
Yo diría que falta curiosidad, lo que se busca es ser im-
¿Se puede salir de la indigencia mental?
pactado por el asombro. Tenemos una saturación de es-
Yo propongo elevar el pensamiento a la elegancia. In-
tímulos enorme y eso hace que al sujeto contemporáneo
tento que quien me lea entienda cómo se ha perdido la
le cueste mucho asombrarse y esté buscando cada vez
elegancia para que vea si en alguno de los factores hay
contenidos y experiencias más extremas para vivir ese
posibilidad de recuperarla. Para recuperarla necesita-
asombro, pero es un asombro que eclosiona y desapa-
mos crear un relato comunitario, modales que integren
rece, no le proporciona ningún tipo
al otro, cierta privacidad. No hay
de aprendizaje. El personaje elegan-
que aspirar a que lo que tú hagas se
te tiene mucho que ver con lo curio-
convierta en tendencia, no hay que
«La elegancia
so, porque quiere llegar más allá de
esperar que te validen cada paso,
la evidencia para acercarse lo máxi-
sino integrar su mirada en los pro-
social puede
mo posible a la esencia de lo real.
cesos de aprendizaje propios.
convivir con las
¿Puede convivir esa elegancia men-
¿Cómo no caer en la insatisfacción,
tal con las redes sociales?
en la decepción, en el desánimo?
Puede convivir cuando el sujeto
redes sociales si el Siendo cuidadoso consigo mismo, elegante tiene el criterio formado.
con el mundo y con sus valores.
Cuando eso sucede se acerca a las
criterio del sujeto
redes sociales sabiendo para qué las
¿Dónde ha quedado la filosofía en
va a usar, cuál es su criterio y cuál
está formado»
esta hipermodernidad?
su finalidad, sabiendo dónde colo-
La filosofía no se puede deterio-
carlas en su jerarquía atencional,
rar, tiene la capacidad argumen-
con cuánto tiempo y con cuánta intensidad. Si te acer-
tativa y analítica que ha tenido, pero requiere tiem-
cas a la red social sin criterio, será la red social la que lo po y esfuerzo. Y eso es algo que ha pasado a un se-elabore. Cada uno tiene que ser responsable de cómo ha
gundo plano. Aunque yo sí noto que en los últimos
ido configurando la identidad con la que llega a las redes años estamos asistiendo a un renacer de la filosofía
sociales. Demonizar las redes es absurdo.
por necesidad. ¿Un ejemplo? Cuando llegó la pan-
demia se consultó a los filósofos, por primera vez en
¿Nos está «atontando» el torbellino posmoderno, mucho tiempo, en los medios, para analizar los mo-
«anestesiando»? Hablas de vulgarización del individuo…
tivos de lo que nos estaba pasando. La filosofía no
La vulgarización llega cuando el sujeto no es capaz
podrá desaparecer jamás. e
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E V O L U C I Ó N H U M A N A
¿CÓMO SE
FORMAN LAS
¿Por qué las tenemos? ¿Cómo es posible que sean completamente diferentes en cada persona? Estas estructuras anatómicas únicas en cada persona, e irrepetibles en su diseño, son uno de los más claros reflejos de la complejidad de los procesos biológicos que se producen en el organismo.
Texto de HENAR L. SENOVILLA, periodista
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Las huellas OCK
dactilares siguen T
los denominados SHUTTERS
«patrones de
Turing»: la
formación de las
crestas en la piel
se ve influida por
reacciones
químicas.
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SHUTTERS
Las huellas dactilares
son diferentes hasta
en hermanos gemelos
univitelinos.
l código de barras de nuestro
pies. «La formación de crestas primarias se completa
cuerpo. Unos rasgos biológi-
en la semana décimoséptima del embarazo, y luego co-
cos únicos, inintercambiables
mienzan a aparecer crestas secundarias, más pequeñas,
en cada persona. Hablamos de
entre ellas», continúa la doctora Ayuso.
las huellas dactilares, patrones
complejos e individualmente
EN CUANTO AL DISEÑO ESPECÍFICO DE LAS HUELLAS DACTILARES, singulares de la piel de los de-CADA PATRÓN ES DIFERENTE entre todas las personas. Ni sidos de las manos y de los pies,
quiera las huellas dactilares de los hermanos gemelos
establecidos prenatalmente univitelinos, que genéticamente son clones perfectos, e inalterables durante toda la
son iguales. ¿Por qué?
vida de la persona, hasta el
Durante años, biólogos del desarrollo de distintas
extremo de que, si las yemas de los dedos sufren algún
universidades, así como otras comunidades científicas,
daño pero consiguen regenerarse, estas huellas vuelven
han estado investigando cómo se desarrolla y madura
a su patrón original. Pero, ¿cómo y para qué se forman
la piel, con un interés especial en las huellas dactilares, las huellas dactilares? ¿Y por qué son diferentes entre sí?
desconcertados al desconocer los mecanismos exactos
«La piel volar, es decir, la de las palmas de las ma-
por los cuales se desarrollan estos patrones distinti-
nos y la de las plantas de los pies, está cubierta de finas vos. Y con el convencimiento de que comprender ese
crestas paralelas o pequeños surcos llamados dermato-
proceso podría ayudar a mejorar el abordaje de dis-
glifos. Las huellas dactilares humanas se forman cuando
tintas patologías o incluso conseguir mejores formas
estas crestas epiteliales primarias se convierten en una de regenerar la piel.
especie de "almohadillas volares" que se elevan en las Finalmente, tres son las razones que se han des-puntas de los dedos, aproximadamente en la semana
cubierto como causantes de la singularidad de las
décimotercera de la gestación», explica Carmen Ayuso,
huellas dactilares. En primer lugar, el diseño de
directora del Instituto de Investigación Biomédica de la las crestas papilares estaría determinado por la com-Fundación Jiménez Díaz de Madrid.
posición del líquido amniótico de cada gestante, por la
Dichas «almohadillas volares», o elevaciones de las
forma en la que el feto toca lo que está a su alrededor
puntas de los dedos, se producen porque la capa media
mientras se mueve, por las presiones intrauterinas,
de la piel de las yemas de los dedos comienza a crecer
los movimientos y la posición del feto en el útero y por con mayor rapidez que las capas interna y externa, lo
la presión sanguínea durante el embarazo. La más mí-
que provoca que se generen esas zonas más elevadas que
nima variación de uno de estos factores aleatorios en el el resto de la piel en los dedos. A continuación, durante proceso de gestación daría como resultado cambios en
las siguientes semanas de gestación, se forman crestas
toda la estructura de la huella dactilar. En segundo lu-
primarias en el resto de la piel de las manos y de los
gar, las iniciaciones de las crestas de piel que dan lugar a 40 - Muy Interesante
los distintos tipos de huellas dactilares se generan a distintas alturas de los dedos, en lugares anatómicamente
variables en cada persona, lo que incide también en el
Las huellas dactilares
tipo de patrón de estos rasgos biológicos singulares. De esta manera, el diseño de cada huella puede comen-en la Historia
zar originalmente en tres áreas: cerca de la uña, hacia
el centro de la punta del dedo y cerca del pliegue de la Aunque en Occidente hayan tardado siglos en considerarse rasgos válidos de reconocimiento, en Oriente se han hallado primera articulación. Las huellas digitales se extienden huellas de dedos impresas que datan de 1792-1750 a. C. en tabli-como una serie de ondas desde estos sitios de iniciación llas de cerámica en Babilonia, así como en documentos procedentes hasta que finalmente se encuentran en el centro de la
de la antigua China y Japón. De hecho, existen vestigios de que en última falange de los dedos y forman el patrón de huella China se utilizaron en el año 300 a. C. como prueba de identidad de digital único con el que nacemos.
las personas y en Japón ya en el año 702 d. C. El documento chi-Y, en tercer lugar, en el proceso de diseño de las
no titulado The Volume of Crime Scene Investigation – Burglary, de la huellas dactilares influye un mecanismo biológico ex-Dinastía Qin (221-206 AC) contiene una descripción de cómo se tremadamente complicado de reacción-difusión que
utilizaron las huellas de las manos como un tipo de evidencia para el genera patrones de diseño completamente aleatorios:
reconocimiento de las personas.
«Los patrones de las huellas dactilares, todos diferentes entre sí, se generan mediante procesos biológicos muy
complicados de reacción y difusión. Concretamente,
de reacción química, por una parte, y de difusión de
las células procedentes de esas reacciones, por otra.
procesos. Y tienen la misma aleatoriedad y singula-
Es decir: la forma en la que se disponen las crestas de
ridad en el caso de las huellas dactilares que en el de
piel que dan lugar a las huellas dactilares se ve influida creación de las rayas de las cebras o en el de las man-por las reacciones químicas que se producen entre las
chas de los leopardos. Fenómenos análogos, en física,
moléculas de nuestro organismo, reacciones químicas
incluso pueden explicar patrones como las rayas en
que generan células, y por la difusión de dichas células las dunas de arena.
a través de los tejidos, en procesos tan altamente alea-
En el artículo The developmental basis of finger-
torios de reacción-difusión que provocan modelos de
print pattern formation and variation, de, entre otros, huellas dactilares únicos en cada caso, completamente
James D. Glover, del Roslin Institute y la Universidad de diferentes», explica la doctora Carmen Ayuso.
Edimburgo, uno de los principales estudiosos del tema,
Los patrones generados debido a este mecanismo
se ratifica que el tipo de patrón de huellas dactilares que de reacción-difusión se denominan «patrones de Tu-se genera en cada caso obedece a un conjunto de on-
ring» en honor al científico que investigó este tipo de
das de moléculas y células que se propagan desde sitios
Las crestas que dan lugar a las huellas dactilares se ven influidas por las reacciones químicas de las moléculas
OCKTIS
Los patrones generados
por el mecanismo de
reacción-difusión de las
huellas dactilares siguen la
misma aleatoriedad y
singularidad que en el
caso de las manchas
de los leopardos.
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de iniciación variables definidos por las complejidades
medicina forense y criminalística. En este sentido, el
anatómicas de los dedos y a la propagación y al encuen-
Club de Ciencias Forenses habla de las huellas dactilares tro de dichas ondas de forma diversa.
latentes, patentes y plásticas. Las latentes son invisibles al ojo humano y se trasfieren a las superficies a través de PARA SU ESTUDIO Y CLASIFICACIÓN, LOS DISEÑOS DE LAS HUE-secreciones corporales y contaminantes encontradas en
LLAS DACTILARES HAN SIDO ESTEREOTIPADOS en tres grandes los dedos. Son las más difíciles de identificar, a diferen-grupos, los más frecuentes y comunes: el arco, la espiral cia de las huellas patentes y las plásticas. Las patentes se y el lazo. El arco es el patrón de huellas dactilares más observan a simple vista y son las que se plasman en las
común. Es un formato de huella dactilar compuesto por
superficies a través de sustancias como sangre, pintu-
líneas que inician su recorrido a un lado de la huella, si-ra o grasa. En último término, las huellas plásticas son guen hacia el centro y finalizan del otro lado de la huella.
aquellas generadas por la presión de los dedos en obje-
Se pueden distinguir, a su vez, arcos simples (las crestas tos blandos, como jabón, cera o pegamento.
inician en un lateral y discurren hacia el lado opuesto, Asimismo, las huellas dactilares pueden ser una ayuda
elevándose levemente en la zona central) y arcos pirámi-
para el diagnóstico de distintos tipos de enfermedades.
des (las configuraciones que forman las crestas son más
En el artículo The role of hand fingerprints on predis-elaboradas que las de los arcos simples).
position of cancer development, sus autores revisan Por otra parte, la espiral son huellas dactilares que
las asociaciones entre los patrones de huellas dactilares desarrollan numerosos círculos concéntricos en torno
y los tipos de cáncer.
al centro de la misma. Y finalmente, el lazo muestra
De esta manera, las huellas podrían ser una he-
líneas que comienzan en un lateral de la huella, van as-
rramienta potencialmente útil para el diagnóstico
cendiendo hacia el centro de la misma y luego regresan
precoz de la predisposición a desarrollar algunas
al extremo del cual partieron.
enfermedades, concretamente, cánceres ginecológi-
¿Y qué funciones tienen las huellas dactilares? «En
cos, cáncer oral, cáncer de próstata, cáncer gástrico,
primer lugar, esta característica de la piel, especial-
leucemia y tumores pituitarios, puesto que distintas ca-
mente de los dedos, aumenta la superficie de agarre,
racterísticas de los patrones podrían indicar una mayor
por lo que aparecen evolutivamente en especies de ma-
predisposición a padecerlas.
míferos y hacen posible sujetar objetos con los dedos,
así como incrementan, en general, la sensibilidad táctil, TAN INTRIGANTE Y APASIONANTE ES EL ESTUDIO DE ESTOS RAS-ya que ayudan a discriminar la textura de las cosas»,
GOS BIOLÓGICOS ÚNICOS que su investigación ha derivado explica la doctora Ayuso.
en la aparición de una ciencia, la dactiloscopia, cuya
Por otra parte, debido a que son rasgos biológicos
denominación se forma a partir de los vocablos grie-
característicos de cada persona, únicos e individuales,
gos daktylos (dedo) y skopein (examen o estudio). Esta se utilizan como sistema de identificación personal en
ciencia ha acabado convirtiéndose en una herramienta
El estudio de las huellas dactilares ha permitido
clasificarlas en tres grupos, los más frecuentes: el
arco (el patrón de huella más común), en el que
se pueden distinguir, a su vez, arcos simples y ar-
cos pirámides, la espiral y el lazo.
OCKTIS
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Jan Evangelista
Purkyne clasificó
los surcos
de los dedos
en nueve
categorías.
Wiliam James Herschel empezó a
utilizar las huellas dactilares en el
ámbito de la criminalística.
básica para los procesos de identificación de cualquier
En 1850, el científico William James Herschel tu-
persona, desde el siglo a la actualidad.
vo la idea de aplicar el conocimiento de las huellas
En 1823, un anatomista de origen checo, Jan Evangelis-
dactilares al ámbito de la criminalística. Como había
ta Purkyne, publicó una investigación en la que describía tenido oportunidad de conocer de las costumbres
estos surcos de los dedos y los clasificó en nueve catego-orientales, Herschel empezó a hacer estampar la
rías: curva transversal, estría longitudinal central, línea yema de los dedos en documentación oficial, como
oblicua, presilla oblicua, verticilo en forma de almendra, manera de identificar a las personas. Así, observó que
verticilo espiral, elipse, círculo y doble verticilo.
ninguna de las huellas impresas era igual a las demás
y que, pese al paso del tiempo y al deterioro que sufre
la piel por la edad o circunstancias ambientales, per-
manecían inalterables.
C
AS
A continuación, Henry Faulds, médico y científico
escocés que ejerció como misionero en Japón, comen-
zó a investigar también las huellas dactilares, tanto de seres humanos como de algunos simios. Faulds, al igual
que Herschel había hecho, intentó que Scotland Yard
empleara la identificación de las huellas dactilares para reconocer a criminales, aunque no lo consiguió.
Faulds, además, compartió sus tesis con el naturalista
Charles Darwin, que si bien no adoptó sus teorías, sí que transmitió la información al antropólogo y eugenista
Francis Galton. En 1882, Galton publicó un libro titu-
lado Fingerprints (Huellas dactilares), donde sugería que las huellas dactilares son únicas e irreemplaza-bles y, por tanto, de los sistemas de reconocimiento
más fiables que existen.
Su libro acabó cayendo en manos del irlandés Edward
Henry, en ese momento inspector general de la policía
de Bengala (India), que continuó investigando hasta
Sin huellas
que, en 1900, la dactiloscopia se adoptó en Gran Bre-
taña como sistema oficial de identificación, para irse
Por singular que parezca, podemos llegar a nacer sin
generalizando y extendiendo en épocas posteriores. e
huellas dactilares, aunque se trata de un fenómeno
muy poco frecuente que se ha observado solo en un núme-
ro muy reducido de individuos en todo el mundo. En este
Escanea este código QR y aprenderás más
caso, sería debido a una alteración genética que puede
cosas sobre las huellas dactilares y su uso
provocar que no tengamos huellas dactilares y que presen-gracias al libro Manual básico de criminolo-
temos una piel de las manos y los pies totalmente lisa.
gía, de Estefanía Ros Cordón (Pinolia).
B I O L O G Í A
LAS BACTERIAS INTESTINALES
TAMBIÉN SE HACEN MAYORES
Texto de AURA ISABEL ARELLANO,
Departamento de Nutrigenómica y Nutrición
Personalizada de la Universidad del País Vasco
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l porcentaje de personas mayores
de 65 años en nuestra población
no ha parado de aumentar duran-
te las últimas décadas. De hecho,
según la tendencia actual, en 2050
se prevé que habrá más personas
mayores de 65 años que jóvenes
de entre 10 y 24 años. El aumento
en este sector poblacional ha lle-
vado consigo un incremento en
la prevalencia de enfermedades
asociadas a la vejez. Pero ¿por qué
enfermamos al hacernos ancianos? El envejecimiento es
un proceso complejo, natural e irreversible que, a ni-
vel fisiológico, se caracteriza por la pérdida progresiva de la funcionalidad de nuestros órganos y tejidos. Esta
disminución de la capacidad funcional de nuestro orga-
nismo deriva en un mayor riesgo de sufrir enfermedades
crónicas como la diabetes de tipo 2, enfermedades car-
diovasculares o cáncer, que afectan de forma negativa a
la esperanza y a la calidad de vida de las personas que las sufren. Por ello, hay un creciente interés en prolongar el mantenimiento de una buena salud. Se trata no solo de
dar años a la vida, sino también de dar vida a los años.
Todas estas enfermedades comparten un denomina-
dor común, la inflamación de bajo grado. El término
inflammaging fue acuñado en el año 2000 y se utiliza para describir la inflamación crónica de bajo grado que
se desarrolla con la edad y que predice la susceptibilidad de una persona de desarrollar patologías asociadas al
envejecimiento. Dado el papel central de este fenómeno
inflamatorio en el desarrollo de enfermedades metabóli-
cas, resulta interesante conocer qué factores promueven
la inflamación para así poder establecer dianas de pre-
vención y conseguir un envejecimiento más saludable. A
pesar de que hay cambios fisiológicos que son inheren-
tes al paso del tiempo, se sabe que hay factores ligados al estilo de vida, y por consiguiente modificables, que
pueden promover el aumento del estado inflamatorio.
Por ejemplo, se ha visto que una ingesta calórica excesi-Envejecer de forma
va, sobre todo en un contexto de una dieta alta en grasa saludable tiene
mucho que ver con
y azúcares (propia de países occidentales), está rela-
el equilibrio de la
cionada con un aumento de la respuesta inflamatoria.
microbiota de
En este escenario, uno de los campos más estudiados
nuestro organismo.
en los últimos años es el de la microbiota intestinal,
Ciertos hábitos
por representar un factor esencial en la interacción
ayudan a
entre los componentes de la dieta, el metabolismo y
mantenerla en
la respuesta inmune del huésped.
buen estado.
OCKTIS
LA MICROBIOTA SE DEFINE COMO EL CONJUNTO DE BACTERIAS, HONGOS, ARQUEAS Y VIRUS que habitan en diversas locali-La microbiota representa un factor funda-
zaciones de nuestro organismo. Aunque están presentes
en lugares como la piel, en la cavidad oral y en los ór-
mental de nuestro organismo, especial-
ganos genitales, la microbiota autóctona de nuestro
intestino, más comúnmente conocida como microbiota
mente la intestinal. Es adaptativa y tiene
intestinal, ha captado especial atención entre la comu-
nidad científica por su relación con el mantenimiento
mucho que ver con la respuesta inmune del
de la salud del huésped. Aunque otros animales también
tienen microbiota intestinal, los humanos tenemos la
huésped. Su buen mantenimiento influye
microbiota más abundante y rica del reino animal. De
hecho, los organismos que habitan en nuestro intestino
poderosamente en nuestro estado y pue-
son diez veces más abundantes que el total de células de nuestro propio cuerpo.
de prevenir enfermedades: si la cuidamos,
La composición de nuestra microbiota intestinal va-
nuestra vejez será mucho más saludable.
ría mucho de un individuo a otro, dado que depende,
entre otros factores, de la dieta, la edad, el género,
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Los humanos
tenemos la
microbiota más
abundante del
reino animal.
De hecho, los
organismos de
nuestro intesti-
no son diez ve-
ces más abun-
dantes que el
total de células
de nuestro
propio cuerpo.
la práctica de ejercicio físico y la genética de la per-
parte la microbiota) y tejidos no-intestinales. Por ello, sona. Sin embargo, de forma general, podemos decir
cualquier perturbación en el intestino puede repercutir
que consta mayoritariamente de Firmicutes y Bacte-potencialmente en la función de otros tejidos.
roidetes, que son bacterias anaerobias, es decir, que no precisan de oxígeno para crecer. También se en-EL ENVEJECIMIENTO REPRESENTA PER SE UN FACTOR QUE
cuentran, aunque de forma algo menos abundante,
INFLUYE EN LA COMPOSICIÓN DE LA MICROBIOTA INTESTINAL
Proteobacteria y Actinobacteria.
y en su funcionalidad. Durante esta etapa hay ciertos
En lo que respecta a la distribución espacial de las
factores externos como el menor consumo de fibra,
bacterias a lo largo del intestino, en el intestino delga-la estancia en residencias o el uso de fármacos, que
do predominan las bacterias anaerobias facultativas,
pueden alterar la composición microbiana. Además,
que son las que en presencia de oxígeno pueden uti-
factores internos como el envejecimiento celular (un
lizarlo para generar energía, y que en su ausencia
proceso natural) y la disminución de la funcionalidad
son capaces de realizar la fermentación. Estos mi-
del organismo también pueden ser causantes de cam-
croorganismos compiten con los transportadores de
bios en la microbiota.
la pared del intestino por la captación de nutrientes.
En general, podríamos decir que el envejecimiento de
Sin embargo, en el intestino grueso, además de haber
la microbiota implica una reducción en la abundancia de
una mayor diversidad y riqueza de microorganismos,
bacterias que controlan el crecimiento de posibles pa-
dominan las bacterias anaerobias obligadas. Estas me-
tógenos (organismos perjudiciales para la salud) y que
tabolizan los componentes no digeribles de la dieta,
mantienen la integridad de la barrera intestinal mediante generando como productos ácidos grasos de cadena
la producción de mucus y ácidos grasos de cadena cor-
corta (AGCC), que son fácilmente absorbibles. A estos
ta (AGCC), entre otros. Esto se traduce en un aumento
ácidos grasos se les han atribuido numerosos efec-
de la condición inflamatoria. De forma más concreta,
tos beneficiosos sobre la salud, como por ejemplo la
se ha observado que con la edad desciende la diversidad
reducción de la síntesis hepática de colesterol, efec-
de microorganismos, aumentan las Proteobacterias (pa-
to interesante en el control de las
tógenos oportunistas) y disminuye
concentraciones de colesterol en
la abundancia de bacterias benefi-
sangre.
ciosas como Bifidobacterium. Todo
La microbiota tiene carácter
LAS ENFERMEDADES esto puede estar asociado a una ma-
adaptativo y es capaz de modular
yor susceptibilidad al desarrollo de
ciertas rutas metabólicas y la res-
CRÓNICAS TIENEN UN infecciones y perturbaciones en la
puesta inmune del huésped, en
barrera intestinal. Por otro lado, se
función de los hábitos dietéticos y
ha visto que las personas de edad
DENOMINADOR COMÚN:
de los requerimientos energéticos
avanzada presentan un descenso en
del mismo, influyendo así en su es-
las bacterias productoras de butira-
tado de salud. De esta manera, se
LA INFLAMACIÓN to. El butirato, que forma parte de los establece una relación bidireccio-AGCCs, representa entre el 60 y el 70
nal entre el intestino (del que forma
DE BAJO GRADO
% de la energía que los colonocitos
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(células del colon) requieren para multiplicarse y diferenal envejecimiento. Los probióticos, son «organismos
ciarse. Este metabolito promueve la producción de IL-10
vivos que, administrados en ciertas cantidades, confie-
(antiinflamatoria) por parte de las células inmunes de la ren beneficios para la salud del huésped» (FAO/WHO,
barrera intestinal. Además, también a nivel intestinal,
2006), mientras que los prebióticos se han definido co-
disminuye los niveles de moléculas de carácter inflama-
mo «ingredientes cuya fermentación selectiva produce
torio, como el factor de necrosis tumoral-alpha (TNFa)
cambios específicos en la composición y/o actividad
o la interleuquina-6 (IL-6). En estos estudios también se de la microbiota intestinal, confiriendo beneficios
han podido determinar algunos de los marcadores que
para la salud del huésped».
podrían indicarnos el comienzo del proceso de envejeci-
En cuanto a los primeros, probióticos de las líneas Lac-miento, así como si este está siendo saludable. En primer tobacillus y Bifidobacterium, han resultado eficaces lugar, se ha propuesto la relación Firmicutes/Bacteroi-en la modulación de la abundancia de ciertos grupos
detes como marcador del inicio del proceso, dado que las de microorganismos intestinales, así como en la me-personas ancianas presentan una mayor proporción de
jora del perfil de mediadores de la respuesta inmune.
Bacteroidetes, mientras que en los jóvenes predominan Por otro lado, entre los prebióticos estudiados, aque-los Firmicutes. Por otro lado, la presencia de bacterias collos que cuentan con mayor evidencia científica son los
mo Akkermansia muciniphila se ha determinado como galacto-oligosacáridos (GOS), que parecen mejorar la
un marcador de envejecimiento saludable. A. mucini-composición de la microbiota y los parámetros de in-
phila se considera como un indicador de una microbiota munidad en personas mayores.
saludable; está implicada en la regulación del metabo-
Es una realidad que gracias a los avances en la medi-
lismo de la grasa y de la glucosa, en la regulación de la cina, el porcentaje de personas mayores está creciendo
inflamación y en la producción de mucina (glucoproteí-
cada vez más de forma global. Dada la relación entre
nas que forman parte del mucus de la barrera intestinal).
el envejecimiento y el desarrollo de ciertas enfermeda-
Además de los cambios en la propia composición de la
des, resulta necesario seguir investigando qué factores
microbiota, las células del intestino (enterocitos) tam-
influyen en este proceso natural.
bién ven afectada su funcionalidad a medida que pasan
La consecución de una alimentación y un
los años. En este sentido, en un estudio realizado en la estilo de vida saludables podría reducir las proba-mosca de la fruta ( Drosophila melanogaster) se obser-bilidades de sufrir alteraciones que promuevan el
vó que los cambios en la composición de la microbiota
llamado inflammaging y, por tanto, mejorar nuestro preceden a los cambios fisiológicos en la barrera intes-proceso de envejecimiento. e
tinal asociados al envejecimiento.
De forma similar, en otro estudio realizado en rato-
nes, se observó que, en aquellos que estaban libres de
microbiota, las alteraciones funcionales de la barrera
intestinal y la inflamación eran menores, sugiriendo
Cada vez más mayores
que ambas son una consecuencia de la acción de la mi-
crobiota alterada con la edad. En resumen, los cambios
en la microbiota promueven la permeabilidad intestinal
Que nos hacemos viejos, es un hecho incuestionable. Según datos del Instituto Nacional de Estadística sobre la evolu-y, por tanto, la inflamación que, a su vez, influye en la ción de la proporción de personas mayores, en 2020 el 21 % de composición de la microbiota, creándose así un círculo.
la población tenía 65 años o más, frente al 16 % en 2001, lo que Por ello, el mantenimiento de la eubiosis (equilibrio en supone un aumento de 5 puntos porcentuales. Y más concreta-la composición microbiana) podría ser esencial para in-
mente: el grupo de personas con 80 años o más, que era del 3,4
tentar asegurar un envejecimiento saludable.
% en 2001, subió al 6 % en 2020. En 2022 el envejecimiento se disparó hasta el 133, 5 %, es decir, se cuentan 133 personas A PESAR DE QUE HAY FACTORES QUE AFECTAN A LA COMPOSICIÓN DE
mayores de 64 años por cada 100 menores de 16. España no LA MICROBIOTA QUE NO SON CONTROLABLES, tener un estilo de envejecía tanto desde hace 23 años.
vida activo, en el que predominen alimentos nutritivos,
Según datos del Ministerio de Sanidad, España ha alcanzado puede ayudarnos a conservar la eubiosis intestinal. Así, una de las esperanzas de vida más altas del mundo, en 2018 se la dieta mediterránea es uno de los patrones alimenta-situaba por encima de los 83 años (86,08 en mujeres y 80,43 en rios más ricos en nutrientes, con abundantes alimentos
hombres), pero con una esperanza de vida con buena salud de de origen vegetal, elevado contenido en fibra y ácidos
63,2 años (62,6 en mujeres y 63,9 en hombres) en 2017. Y ad-grasos omega-3, baja en proteína animal y grasas satura-
vierte de que es fundamental dar «vida a los años» y no «años a das. Las frutas, las verduras y los cereales son alimentos la vida», aprovechando las oportunidades y contribuciones que ricos en fibra y fitoquímicos que han demostrado tener
aporta a la sociedad una población de personas mayores que un efecto modulador positivo en algunas de las comu-mantengan un envejecimiento activo y saludable.
nidades microbianas. En un estudio se observó que una
En la página www.estilosdevidasaludable.sanidad.gob.es se mayor frecuencia de consumo de frutas y vegetales está
proponen pautas para personas mayores relacionadas con el directamente relacionada con la abundancia de microor-sedentarismo, la prevención del tabaquismo, la alimentación sa-ganismos beneficiosos ( Lactobacillus, Bl. coccoides y ludable, el consumo de riesgo y nocivo de alcohol y la seguridad Prevotella). Las frutas y verduras contienen pectinas y lesiones no intencionales. Además, esta página frece vídeos, (fibra soluble) que se fermentan y contribuyen al aporte consejos, testimonios, la posibilidad de hacer planes personales total de AGCC, y vitaminas, carotenoides y polifenoles
y calendarios descargables.
con conocido efecto antiinflamatorio.
En cuanto a la alimentación se ofrecen respuestas a preguntas Además de las estrategias nutricionales, algunos estu-básicas sobre alimentos y claves para una mejor dieta, aspectos dios han tratado de comprobar si el uso de probióticos,
sociales de la alimentación, falsos mitos y habilidades
prebióticos o simbióticos (combinaciones de pro y
de compra y de cocina.
prebióticos) es útil para prevenir la disbiosis asociada Muy Interesante - 47
M I C O L O G Í A
EL ASOMBROSO
EL REINO MÁS DESCONOCIDO Y EXITOSO
Convierten a hormigas en zombis, degradan nuestro petróleo, alteran la conciencia humana, crean autopistas de nutrientes bajo los árboles, y dan y quitan la vida. ¡Bienvenidos a su reino!
Texto de JAVIER RADA, periodista
Un hongo es un
modo de vida y
cada especie se
especializa en
prosperar en un
ambiente. Han
aprendido a
OCKT defenderse de
todo lo que
SHUTTERS les ataca.
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o puedes evitarlo… Acabas de
Los hongos inventaron el mundo: estuvieron aquí antes
succionar la espora de un hon-
que nosotros, y seguirán cuando nos hayamos ido. Tienen
go. En cada metro cúbico de
el secreto de la vida: una espora que tienta a la suerte.
aire hay entre mil y diez mil.
Busca el lugar exacto (necesita alimento, un sustrato, una En cada respiración, inhalarás
temperatura, por debajo de los 34 grados, y humedad).
entre una y diez. Ubicuos, pa-
Esta estrategia los ha convertido en uno de los organismos recen los favoritos de Dios.
más exitosos de este planeta y hasta del espacio exterior Eso si la habitación en la
(hay colonias de mohos en las paredes de la Estación Es-
que te hallas está ventilada,
pacial Internacional).
en espacios cerrados podrían
Besas a tu pareja y por ahí flotan. Están en todas partes.
ser muchísimas más, y hasta
Pero no te alarmes. No colonizarán tu pulmón y te pro-
peligroso: piensa en la maldi-
vocarán una neumonía. Si estás sano, ni tu temperatura
ción de Tutankamón, en la razón —sostienen algunos
corporal ni el sistema inmune les dejarán hacerlo. Gracias microbiólogos— de que murieran los arqueólogos que
a esto, no te ocurrirá la siguiente escena de terror…
abrieron la tumba: acaso respiraran el aire viciado por
las micotoxinas de un hongo llamado Aspergillus.
ESTAMOS EN EL TRÓPICO, ZONA DE GUERRA BIOLÓGICA por la alta competitividad de las especies. La víctima es una
SOLO ASPIRAN A COLONIZAR EL MEDIO. Son como polizones del hormiga bala, un animal frío, el huésped perfecto. Un
viento. Es el ser de las mil caras: te da el pan y la cerveza con hongo de la especie Ophiocordyceps unilateralis acaba la levadura; te mata en un hospital si te bajan las defensas; te de lanzarle una espora para que penetre en la cutícula.
ofrece la experiencia de la seta alucinógena; permite con sus Una vez la colonice, la convertirá en zombi, en una ma-metabolitos el trasplante de hígado; limpia un bidón lleno rioneta. Solo respetará su cáscara y parte de su sistema de hidrocarburos para transmutarlo en setas que atraerán nervioso para manipularla, dirigirla, con sus hifas, pe-con sus azúcares a insectos, pájaros, semillas… reiniciará queños tentáculos tubulares metidos en el cerebro; le
la vida donde solo había muerte.
lanzará metabolitos que modificarán sus movimientos,
En la imagen, ilustra-
ción 3D de un hongo
parásito Cordyceps
que crece encima de
OCK
una hormiga bala, T
un animal frío,
el huésped perfecto.
SHUTTERS
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«AHORA MISMO NO HAY NINGÚN
ORGANISMO CONOCIDO QUE ACTÚE
¿Nos amenazan
EN LOS HUMANOS DE FORMA
los hongos por el
SIMILAR AL
cambio climático?
CORDYCEPS
EN LOS INSECTOS»
Cuando el meteorito extinguió a los dinosaurios dejó un mundo en descomposición y lleno de compost. Un festín para los hongos. «Hizo posible que hubiera mucha materia orgánica, donde los hongos proliferan y viven muy bien», explica el micólogo Javier Diéguez. Y los supervivientes tuvieron que enfrentarse a los nuevos reyes. La teoría de Arturo Casadevall, profesor médico de la la hará subirse a un árbol y la hormiga morderá una hoja; John Hopkins School of Medicine, es que aves y mamíferos apren-ya anclada, la usará como sustrato para fructificar; de su dimos a subir nuestra temperatura corporal precisamente para cadáver emergerán esporóforos, estructuras llenas de es-defendernos de los hongos. «Define muy bien la situación, porque poras; aprovechará la gravedad y el viento y lanzará sobre no hay nada que explique que los mamíferos y las aves hayan so-la colonia de hormigas nuevas naves para infectarlas. Sus brevivido mejor que otras especies», añade. Los humanos, juntos órganos reproductores, que emergen como antenas de
a las aves, podemos regular nuestra temperatura por encima de la cabeza, «son llamativos, muy bonitos», dice Carlos
los 37 grados, mientras que el resto de seres vivos no. Los hongos Illana, biólogo de la Universidad de Alcalá. De la muerte crecen mal más allá de los 34. Esta es la razón de que, salvo algu-engendrará belleza. Así es su reino…
nas especies, no den casi problemas a humanos. Solo afectan a Si has seguido las noticias, seguramente te habrá lle-personas inmunodeprimidas, en tratamiento oncológico, o si han gado una serie de televisión llamada The Last of Us.
sufrido quemaduras graves.
En la trama, basada en un videojuego, un hongo del
Pero el problema con el cambio climático y el aumento de las tem-mismo género Cordyceps muta por el cambio climáti-peraturas es que los hongos podrían estar aprendiendo a progresar co para hacerle lo mismo a los humanos. Y se produce
en temperaturas más altas, aspirando entonces a colonizar a los una pandemia, pues pensábamos que éramos inmu-humanos, y no tenemos vacunas para hacerles frente. Es lo que nes a la mayoría de estos organismos (esta es la razón
ha pasado con la Candida auris, especie casi desconocida que de que las empresas farmacéuticas apenas hayan de-ha hecho saltar todas las alarmas multiplicando la mortalidad. Ha sarrollado antifúngicos, confiamos en que los hongos
aparecido en distintos brotes en África y empieza colonizar los hos-crecen mal por encima de esos 37 grados en los que
pitales, incluidos españoles, aprovechando que muchos pacientes confortablemente vivimos).
están inmunodeprimidos, y es multirresistente. «Ha pasado una vez, Es una trama solo en parte imposible. «Ahora mismo
pero lo mismo ocurrió con los virus, que había alertas, hasta que no hay ningún organismo conocido que actúe en humanos llegó el Covid», dice Diéguez. La Candida estaría aprendien-nos de forma similar al Cordyceps en los insectos», dice do a germinar a temperaturas más altas, lo que explicaría su actual Javier Diéguez, especialista en hongos parásitos del Real expansión. «Si nos fallan los anticuerpos y el calor no es suficiente Jardín Botánico-CSIC.
para defendernos, entraremos en una situación compleja», avisa Un hongo no puede convertirte en zombi. Para que
Diéguez. Y el problema es que los antifúngicos que utilizamos, las esta escena de terror se perpetúe han tenido que pasar
equinocandinas, empiezan a encontrar resistencia. «Por eso, puede millones de años de coevolución: hay centenares de esser un peligro potencial, porque están mutando», concluye Illana.
pecies del Cordyceps y cada una de ellas ha aprendido a dominar a un tipo concreto de insecto.
Hongos y artrópodos llevan un extraño baile. Se conocen
desde la noche de los tiempos. Se combaten y utilizan. Si la hormiga obrera encuentra a una compañera infectada
fila, y hay muchos tipos de hongos», confirma Illana.
la aísla de la colonia, como en un confinamiento. A veces Tenemos mohos y hongos que forman setas comestibles
se cultivan unos a otros: hay termitas que son granjeras, y venenosas. Los hay unicelulares, como las levaduras.
crían los hongos, los alimentan en el nido con un sustrato Parasitan plantas o animales, produciendo micosis en los de hojarasca masticada.
tejidos; otros descomponen la materia orgánica, o entran Nosotros, por suerte, no somos hormigas. Pero The Last
en simbiosis con otros seres.
of Us tiene razón en un punto importante: hoy en día la
«Un hongo es un modo de vida», asegura Diéguez.
temperatura de nuestro planeta está cambiando, y eso
Cada especie se especializa en prosperar en distintos
no es buena noticia.
ambientes (los hay hasta en los volcanes). Crecen como
filamentos microscópicos llamados hifas, que forman
LA REALIDAD ES QUE LOS HONGOS SON PODEROSOS, COMO ALIADOS
micelios. Liberan enzimas para degradar y absorber los
Y COMO ADVERSARIOS. Vamos a ver por qué adentrándonos nutrientes. Se expanden mediante esporas (estructuras
en su reino. «Son muy antiguos, es el origen de la vida, es de reproducción sexual y asexual). Son sedentes (y por
la migración de los organismos del mar hacia la tierra», eso se los ha estudiado dentro de la botánica). Todo les explica Catalina Fernández, bióloga y CEO de Hifas da
ataca entonces: así que han aprendido a defenderse.
Terra, empresa especializada en venta e investigación de Cuenta este reino con algunos de los seres más minús-hongos medicinales.
culos (han encontrado hongos en las células tumorales)
No son ni animales ni vegetales, aunque tienen carac-
y con el ser vivo más grande. No es la ballena azul: es un terísticas de ambos (más próximos al animal, según su
hongo de la miel que vive en Oregon (EE. UU.). Tiene más ADN). «Es un organismo eucariota, que no tiene cloro-de 2000 años de edad y cubre casi 900 hectáreas.
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En la imagen,
micelo de
hongos de un
champiñón
blanco. Los
hongos crecen
como filamentos
microscópicos
llamados hifas.
YA HEMOS DICHO QUE DEGRADAN LOS HIDROCARBUROS, y por DR MORLEY READ
eso son hoy candidatos experimentales a lo que llaman
biorremediación, limpiar los suelos y aguas contaminadas.
«Hay tantas especies que podemos encontrar aquellas
que necesitemos para el beneficio de nuestra propia
especie», dice Diéguez. Los hongos simbióticos son como
los «jedi» de la serie de Star Wars: la parte benigna de la fuerza fúngica. Han creado redes kilométricas de comunicación con árboles y plantas (micorrizas, los micelios hacen contacto con las raíces). Es un baile precioso. Rutas de la seda de los nutrientes.
Si los hongos desaparecieran, no tendríamos bosques,
pues ayudan al árbol a conseguir el agua, les facilitan la Un tipo de Cordyceps coloniza a las cigarras y se cree que absorción de los nutrientes y, sobre todo, fijan el nitróge-les inyecta sustancias psicotrópicas que les obligan a copular.
no: se lo entregan a la planta a cambio de glucosa. Como en una autopista o internet, está todo comunicado ba-jo el suelo. Experimentos realizados en estas redes han
detectado señales eléctricas, por lo que se especula si
a su huésped. Cuando lo alcanzan, empiezan a liberar
intercambian información.
filamentos, como si fueran Spiderman, una red hecha
Si los hongos no estuvieran aquí, viviríamos además
de unas proteínas, que es el pegamento más potente
en un basurero, porque, junto con las bacterias, son los del mundo (la fibronectina). Los hongos, por culpa de
grandes descuartizadores, la base biológica de aquella
la dispersión humana y del cambio climático, ya han
máxima de la termodinámica que dice que la energía no
extinguido así a una tercera parte de los anfibios en las se destruye, solo se transforma. Ellos la transforman. «El últimas décadas. Una cifra brutal. Y atacan también a las resultado de cómo actúan es la maquinaria de la vida, que plantas, como con la seca de la encina.
es la evolución. Llevan millones de años con distintas
Y por si esto fuera poco, también han creado al-
estrategias para colonizar organismos o vivir en materia gunas de las sustancias psicodélicas más poderosas:
en descomposición», explica Diéguez.
profundas alteradoras de la conciencia. Algunas es-
Fijémonos otra vez en el «lado oscuro», el patógeno.
pecies generan experiencias místicas y visiones en los
Un tipo de Cordyceps coloniza a las cigarras, y se cree que humanos, y fueron usadas por las culturas antiguas
les inyecta sustancias psicotrópicas; para dispersarse, les (por ejemplo, los aztecas).
induce a copular como zombis.
Estas moléculas que fabrican, como la psilocibina,
producida por la especie Psilocybe cubensis, están lla-DIÉGUEZ TRABAJA CON OTROS HONGOS IGUAL DE MACABROS.
mando hoy la atención en investigaciones médicas. «La
Por ejemplo, el género Saprolegnia, en anfibios y en psilocibina es la más famosa y prometedora, pero hay
salmónidos. «Es un hongo devastador, invade el orga-
otras sustancias también fabricadas por otros hongos y
nismo y lo disuelve», dice. Actúa con unas esporas que
que tienen el mismo potencial, como las de la familia
se mueven como misiles teledirigidos, saben detectar
de las ergolinas, que produce un hongo parásito que se
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LOS HONGOS TAMBIÉN HAN CREADO ALGUNAS DE LAS SUSTANCIAS
PSICODÉLICAS MÁS PODEROSAS: LAS QUE ALTERAN LA CONCIENCIA llama ergot o Claviceps purpurea, que crece en el cen-esposa de Carl Sagan, su tesis afirma que la evolución surgió teno», explica Antón Gómez-Escolar, psicofarmacólogo,
porque distintos organismos, como las bacterias, hicieron investigador y divulgador especializado en psicodélicos, y simbiosis, produciendo, por ejemplo, tus mitocondrias.
autor de la Guía esencial del Renacimiento psicodélico.
Un lago, un bosque, se comporta a su vez «como un solo
Del cornezuelo (ergot) se sintetiza, por ejemplo, el
organismo vivo, todo está interconectado», dice Diéguez.
LSD. Este hongo parasito causó estragos en la Edad Media La proteína que mueve tu cuerpo las has obtenido de
con numerosas epidemias de ergotismo (alucinaciones
un filete, pero a ese filete ha llegado gracias a un hongo.
y convulsiones), al contaminar el pan de centeno. Pero
Estamos juntos en este supraorganismo, debatiéndonos
la psilocibina, «por su perfil de seguridad», es hoy la
entre destruirlo como un Aspergillus en la tumba del fa-favorita en la investigación. Hermana de la serotonina,
raón, o en salvarlo, como micorrizas en la ruta de la vida.
uno de nuestros principales neurotransmisores, perte-
«Todas las especies son necesarias, y sin esta concep-
nece a la familia de las triptaminas. Cuando entra en el ción estamos perdidos», concluye Javier Diéguez. Pero
cuerpo se transforma en psilocina, que es la sustancia que lo más curioso es que esta concepción filosófica es muy
actúa en el cerebro. Esta molécula podría tener efectos
similar a la que le susurró un día un hongo alucinógeno
terapéuticos en enfermedades tan complicadas como la
al humano primitivo y animista. e
depresión, el estrés postraumático, o las adicciones.
«Lo que está interesando en el mundo médico es el
efecto psicodélico, porque es muy particular», ex-
plica Gómez-Escolar. Se cree que genera nuevas rutas
neuronales (neurogénesis). Causa procesos de diso-
lución del ego, al alterar lo que los neurólogos llaman
Hongos medicinales:
«la red neuronal por defecto» (RND). «Las evidencias
señalan que estos efectos pueden tener grandes apli-
¿un beneficio olvidado?
caciones en psicoterapia en espacios controlados»,
concluye Gómez-Escolar.
Y quién sabrá qué otro tipo de moléculas tendrán pre-
Hay una inmensa cantidad de estudios sobre las propiedades medicinales de los hongos», explica Catalina Fernández, CEO
paradas. Se calcula que existen entre uno y cinco millones de Hifas da Terra. Pero mucho de este conocimiento ha estado de especies de hongos. Para defenderse, han desarrolla-relegado a las bibliotecas de las universidades, o a la medicina do todo tipo de sustancias «con propiedades antivirales, tradicional asiática, sin traslación al mercado. «A nivel de eviden-antifúngicas», explica Fernández.
cia hay muchísima, en casi todos los países. Hoy en día tenemos Desde tiempos sin recuerdo, los hemos tomado por estos
unas 40 000 publicaciones sobre las propiedades específicas de efectos, incluido el Ophiocordyceps sinensis, otro hongo los hongos en distintos campos», dice.
parásito de las orugas de unas mariposas del Himalaya.
Se está investigando especialmente a nivel de inmunología y Lo llaman la «viagra del Tíbet», y durante unos tres años su modulación, ya que sus moléculas pueden activar o inhibir la convierte a su huésped en una superoruga. «La oruga tiene acción del sistema inmunológico. También se trabaja en el trata-una vida mejor, pero cuando llega el fin de su ciclo la mo-miento del cáncer, en la llamada oncología integrativa, que busca mifica y le sale esporóforo por la cabeza»,dice Fernández.
que las terapias convencionales tengan mejor resultado. «Es El hongo utilizará luego el viento para dispersarse. Y
una acción como inteligente, por eso se les llama adaptógenos, los pastores lo recogerán, pues se dieron cuenta de que
porque lo que van a hacer es que la respuesta se adapte a las sus yaks se ponían alegres si lo comían y aumentaba su
necesidades del individuo en ese momento, no es como un fár-vigor sexual. «Lo que hace es incrementar en un 30 o
maco que tiene una respuesta unidireccional», dice Fernández.
40 % la gestión de la molécula de APT, que es la fuente
Es como si nos pasaran una parte de su poder de supervivencia.
de energía celular», añade.
«Pueden reducir la inflamación o activarla dependiendo de lo que el cuerpo necesite», añade.
SE CALCULA QUE ALREDEDOR DEL 40 % DE LOS GRANDES
Y hay hongos que tradicionalmente se han utilizado para todo tipo FÁRMACOS PROVIENEN DE LOS HONGOS. Nuestra esperanza de fines. En China uno puede encontrar hasta 46 especies dife-de vida sería impensable sin la penicilina. En los tras-
rentes en el menú de un restaurante. Destacan por sus funciones plantes utilizamos sus productos, inmunodepresores
a nivel neuronal, como la melena de león, que funciona sobre el como la ciclosporina, para evitar el rechazo. Hasta los
eje intestino-cerebro. O como antiedad, ya que el reishi produce antifúngicos que usamos los producen ellos. «Cada ser
el antioxidante más poderoso de la naturaleza; o a nivel energé-vivo mantiene una información valiosísima, y muchas
tico y de salud sexual y fertilidad, como el Cordyceps sinensis. El veces desconocida, por eso es importante mantener la
Polyporus umbellatus es un hongo con propiedades drenantes. El biodiversidad», dice Diéguez.
shiitake ayuda al sistema inmunológico.
Pero asistimos aletargados al mayor periodo de extin-
«Son muchas áreas, son inmensas las posibilidades que estación masiva sin haber puesto nombre a más del 10 % de
mos abriendo, porque en Occidente solo conocemos unas diez las especies fúngicas. Aunque estés inhalando sus esporas, o quince especies, pero estamos hablando de millones, y la rea-no hemos aprendido la lección del hongo...
lidad es que ni siquiera los tenemos detectados con nombres y La teoría endosimbiótica de Lynn Margulis habla de las
apellidos», concluye Fernández.
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M A T R I C E S Y MATRACES
ESTHER LEDERBERG: LA CIENTÍFICA
DETRÁS DE LA BACTERIOLOGÍA MODERNA
LOS DESCUBRIMIENTOS DE ESTA BIÓLOGA HAN SIDO FUNDAMENTALES PARA EL DESARROLLO
DE LA MANIPULACIÓN GENÉTICA DE LAS BACTERIAS. SU LEGADO Y SU LUCHA POR
LA INCORPORACIÓN DE LA MUJER A LA CIENCIA SIGUE INSPIRANDO A LOS INVESTIGADORES.
sther Lederberg (1922-
2006) fue una bióloga mo-
lecular estadounidense que
E
Ya desde muy
joven, Esther
Lederberg
realizó importantes contri-
demostró un
buciones a la ciencia, especialmente en
gran interés por
el campo de la bacteriología y la gené-
la ciencia y la
naturaleza.
tica. A pesar de que su trabajo no fue
ampliamente reconocido en su tiempo,
su legado continúa siendo fundamental
para la investigación científica actual.
Esther Miriam Zimmer (nombre de
soltera) nació en el Bronx, Nueva York,
el 18 de diciembre de 1922. Su padre,
David Zimmer, era un inmigrante ruso.
Por otra parte, su madre, Pauline Geller
Zimmer, provenía de una familia de in-
migrantes polacos. Esther demostró un
interés temprano por la ciencia y la na-
turaleza, y a menudo recolectaba insec-
tos y plantas para estudiarlos en casa.
C
AS
Destacaría ya en sus estudios secunda-
rios en Evander Child's High School en
el Bronx, donde se graduó con 16 años.
bacteriana revolucionaron el campo de la segmento específico de material genéti-bacteriología. La transducción bacteriana co de una bacteria a otra a través de un ASISTIÓ A LA UNIVERSIDAD HUNTER DE NUE-es un proceso en el que los bacteriófagos bacteriófago especializado VA YORK, donde se graduó con una licen-
(virus que infectan a las bacterias) trans-
En el año 2006, poco después de su
ciatura en Biología, en 1942. Más ade-
fieren material genético entre bacterias.
fallecimiento, la Sociedad Americana de
lante obtuvo una maestría en genética
Microbiología estableció el Premio Esther
en la Universidad de Stanford, en 1946, EN 1951, ESTHER Y JOSHUA LEDERBERG DES-Lederberg por Logros en Investigación
unos estudios que comenzó con una beca CUBRIERON LA TRANSDUCCIÓN BACTERIANA Bacteriana, en reconocimiento a su tra-lograda en el año 1944. Fue durante sus especializada, un tipo de transducción bajo pionero en el campo. El legado de estudios en Stanford donde conoció a su en el que los bacteriófagos pueden Esther Lederberg continúa siendo relevan-futuro marido, Joshua Lederberg (1925-
transferir material genético específico te en la actualidad. Sus descubrimientos 2008), una persona con la que compar-de una célula a otra. Este descubrimien-
en la transducción bacteriana y la mu-
tiría su pasión por la investigación cien-
to fue fundamental para el estudio de tagénesis inducida por rayos ultravioleta tífica. También sería la época en la que la genética bacteriana y la biología mo-fueron fundamentales para el desarrollo
comenzó su doctorado en la Universidad lecular, y permitió el desarrollo de téc-de técnicas de manipulación genética en
de Wisconsin. Su tesis versaría sobre el nicas para la manipulación genética en bacterias, lo que ha llevado a importantes control genético de mutabilidad de la bacterias. No debe confundirse la trans-avances en la medicina, la biotecnología y
bacteria Escherichia coli. Veinte años des-
ducción bacteriana especializada con la otras áreas de la investigación científica.
pués se divorció de Joshua y se casó de normal. La transducción bacteriana nor-Esther Lederberg también es recordada
nuevo en 1993 con Matthew Simon.
mal es un proceso en el cual el material por su lucha contra la discriminación de El trabajo de genético de una bacteria es transferido género en la ciencia. Fue una defensora de Esther Lederberg en a otra bacteria a través de un virus bac-la igualdad de oportunidades para las mu-
la bacteriología y teriófago. Durante la infección de la jeres en la investigación científica y abogó la genética fue muy bacteria por el bacteriófago, el material por una mayor participación femenina en innovador y adelan-genético de la bacteria huésped puede el campo. Su legado continúa inspirando tado a su tiempo. ser incorporado en el ADN del virus. La a científicas y científicos de todo el mun-En particular, sus transducción bacteriana especializada, do a trabajar por la igualdad de género en investigaciones sopor otro lado, es un proceso más espe-
la ciencia. Falleció el 11 de noviembre de
POR EUGENIO MANUEL
FERNÁNDEZ AGUILAR,
bre la transducción cífico en el cual solo se transfiere un 2006, por una insuficiencia cardíaca. e físico
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¡DISFRUTA DE
GRANDES LECTURAS!
Los perros son la especie doméstica con más éxito del planeta, han evolucionado con éxito junto a los humanos durante miles de años y, si bien eso es un logro increíble por ambas partes, aún queda un largo camino. Si perteneces al enorme club de amantes de los perros y quieres saber cómo tener éxito en su educación, este es tu libro, no hay duda.
Escanea este código QR y podrás
comprar fácilmente este libro.
E S P A C I O
El espacio no es
la última fronte-
ra, aún queda
mucho por
comprender
de él. La
exploración pa-
ra descubrir sus
misterios no ha
hecho más
que empezar.
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n febrero de este año as-
to, Bruno Morgado, de la Universidad Federal de Río
trónomos norteamericanos de Janeiro en Brasil, ha dicho: «Eso es muy extraño».
descubrían que Quaoar, un Quaoar tiene unos 1100 kilómetros de diámetro (más o pequeño mundo helado si-menos la distancia de Gerona a Cádiz) y todavía no sa-
tuado mucho más allá de la
bemos si lo podemos catalogar de planeta enano —como
órbita de Neptuno, posee un
Plutón— pues dudamos de si tiene forma esférica (re-
anillo como los que rodean a
quisito indispensable para serlo). Lo que sí sabemos es
Saturno. Pero lo sorprenden-
que posee una luna llamada Weywot. Estos dos nom-
te no es eso, pues ya se han
bres vienen de la mitología Tongva, un conjunto de tres
descubierto otros en objetos
tribus que vivían en el sur de California: Quaoar es la
similares de nuestro sistema
fuerza creadora del universo y Weywot, su hijo.
solar: Chariklo, un cuerpo que
orbita alrededor del Sol entre Saturno y Urano, posee
EN ALGUNOS LUGARES EL ANILLO DA LA IMPRESIÓN DE SER MUY
dos (y es el objeto celeste más pequeño que los tiene),
DELGADO, de unos pocos kilómetros de ancho, mien-
y hay otro alrededor de Haumea, un objeto del cintu-
tras que en otras partes se piensa que puede alcanzar
rón de Kuiper, una región situada detrás de la órbita
los 200 kilómetros. Hasta aquí todo parece normal
de Neptuno y poblada de planetas enanos (como Plu-
—por supuesto dentro de lo normal que puede ser que
tón), asteroides y otros cuerpos rocosos. Lo que resulta un cuerpo tan pequeño tenga un sistema de anillos—;
sorprendente es que ese anillo alrededor de Quaoar se
lo peculiar es que su existencia va en contra de lo que
encuentra donde los cálculos teóricos predicen que
dice la mecánica celeste al respecto.
no debería estar. Tal ha sido la sorpresa que el autor
En 1848, Édouard Roche, un astrónomo francés, se de-
principal del artículo que anunciaba su descubrimien-
dicó a estudiar el efecto que tenía la gravedad de un
planeta sobre sus satélites. Y encontró que todo ma-
terial que se encontrase a menos de 2,44 veces el radio
del planeta jamás podría formar un cuerpo sólido; o si
SISA
se hubiese formado acabaría destrozado por las fuer-
OS BUD
zas de marea del planeta. Estas fuerzas son un efecto
ARL
O C
colateral de la gravedad debido a dos motivos: por-
ABLP
que la intensidad de la gravedad depende del inverso
del cuadrado de la distancia y porque el planeta no es
un punto matemático, sino que tiene tamaño. Así, de
igual modo que la Tierra tira con más intensidad de
nuestros pies que de nuestra cabeza, el lado más cer-
cano de nuestro planeta a la Luna tira con más fuerza
que el más lejano. Esta diferencia no es determinante si la Luna está lejos, pero si está lo suficientemente cerca ese efecto empieza a ser importante hasta el punto
de ser capaz de destrozar un satélite. ¿Cuál es esa dis-
tancia mínima? El llamado límite de Roche, 2,44 veces
el radio del planeta.
La conclusión es obvia: todo anillo de material que se
encuentre dentro del límite de Roche seguirá siendo un
anillo, mientras que si se encuentra fuera de ese límite acabará formando una luna. Claro que esta teoría tiene sus matices: mientras que para los grandes planetas
gaseosos como Júpiter, Urano o Saturno, se cumple a la
perfección, para los más pequeños el límite es más di-
fuso. Así, el anillo alrededor de Haumea está dentro de
este límite y los de Chariklo se encuentran un poco más
lejos. Y luego está el anillo Quaoar, que está a más del doble de distancia de su límite de Roche. Según Morgado, ese anillo debería haberse convertido en una luna
hace al menos 20 años. «No debería estar allí», dijo.
Al descubridor de Quaoar, el legendario cazaplanetas
Michael E. Brown, del Instituto de Tecnología de Cali-
fornia, el descubrimiento del anillo lo desconcertó. «Si los datos no fueran tan convincentes insistiría en que
no son reales», ha dicho.
La Gran Mura-
ANTE TAMAÑA ANOMALÍA LOS ASTRÓNOMOS HAN BUSCADO LA
lla Hércules -
Corona Boreal
FORMA DE EXPLICARLA y han apuntado a un culpable, es la estructu-Weywot. Esta luna de tan solo 170 km de diámetro
ra más grande
puede haber perturbado gravitacionalmente el siste-
conocida en
ma e impedido que la materia del anillo se convirtiera
el universo
observable.
en otra luna. A esto hay que añadir las temperaturas
ultrafrías del sistema solar exterior, que hace que las
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C
AS
VENUS
MERCURIO
TIERRA
MARTE
URANO
Rotación de los
planetas del
sistema solar.
Urano sería el
JÚPITER
SATURNO
NEPTUNO
único que
viajaría
«tumbado».
colisiones entre partículas —heladas— se parezcan
El planeta perdido fue
más a las de dos bolas de billar que de plastilina. Como vemos, mucho nos queda por entender sobre lo que
bautizado como el Noveno
sucede en los límites exteriores de nuestro barrio cós-
mico, hasta el punto de que entre todos esos cuerpos
menores puede esconderse otro planeta.
Planeta, que sería un cuerpo
La mayoría de los cuerpos del cinturón de Kuiper se
mueven tal y como cabría esperar, teniendo en cuenta
muy masivo, con una órbita
la influencia gravitatoria generada por los ocho planetas y el Sol. Pero desde 2004 se han ido descubriendo una
muy excéntrica, no circular
serie de objetos con movimientos peculiares, lo que ha
llevado a algunos astrónomos a plantearse la existencia
de un planeta más allá del cinturón de Kuiper.
Todo comenzó en 2014, cuando un antiguo estudiante
del citado Michael Brown, Chadwick Trujillo, y su co-
Cinco misterios del
lega, Scott Sheppard, publicaron un artículo en el que
llamaban la atención sobre la manera peculiar en que
sistema solar
se movían 13 de los objetos más distantes de este cintu-
rón. Todos ellos tenían cierta característica orbital muy parecida y sugerían que una forma de explicarlo era
1¿Por qué el polo sur del Sol está más frío que el norte? Cuando la sonda Ulysses pasó por los polos de nuestra estrella entre suponiendo que había un planeta por los alrededores.
1994 y 1995 descubrió esta peculiar anomalía que aún espera ex-Brown no se la creyó mucho, pero le pareció lo sufi-
plicación: el polo sur es 80 000 grados más frío que el norte.
cientemente intrigante como para dedicarle tiempo de
investigación. Él es un astrónomo observacional y este
2 ¿Por qué son tan diferentes los dos hemisferios marcianos? El norte está compuesto por tierras bajas y llanas mientras que trabajo necesitaba de las habilidades de un teórico, así el sur posee una geografía totalmente escarpada.
que pidió ayuda a Batygin, un experto en dinámica del
sistema solar. Tras año y medio de cálculos encontra-
3 ¿Por qué el eje de rotación de Urano es paralelo al plano de la eclíptica? Urano es el único planeta cuyo eje de rotación se ron que seis de los objetos más distantes del conjunto
encuentra en el mismo plano que define su movimiento de trasla-original de Trujillo y Sheppard seguían órbitas elípti-
ción alrededor del Sol: es un planeta que viaja tumbado.
cas que apuntaban en la misma dirección en el espacio.
Las órbitas eran tan parecidas que la probabilidad de
4 ¿Por qué Titán tiene atmósfera? Es la única luna del sistema solar que posee una atmósfera significativa a pesar de no ser que hubiese ocurrido por casualidad era 0,007 %. «Es
un objeto especialmente grande. Marte, mayor que Titán, tiene como si tuviéramos seis manillas en un reloj, cada una
una atmósfera mucho más tenue. Además, está compuesta en un moviéndose a un ritmo distinto y cuando se te ocurre
95 % de nitrógeno. ¿De dónde vino?
mirar todas están en el mismo lugar», comentó Brown.
Así que Brown y Batygin retomaron la idea del planeta
5 ¿Existe la nube de Oort? Se supone que a 50 000 UA del Sol existe una especie de cáscara de cometas que envuelve el perdido y postularon la existencia de un cuerpo muy
sistema solar y es el lugar de donde vienen los cometas de perio-masivo que sigue una órbita muy excéntrica, no circu-
do largo con órbitas muy elípticas. Esta es la única
lar, como creían Trujillo y Sheppard. Lo bautizaron con
razón por la cual los astrónomos creen que existe,
el nombre de Noveno Planeta. Según sus cálculos, el
pero ¿es verdad?
punto más cercano al Sol se encuentra a 300 unidades
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astronómicas (UA, que se define como la distancia me-
den de un centímetro. Todo un logro teniendo en cuenta
dia de la Tierra al Sol) y el más alejado puede alcanzar que la Luna se encuentra a 384 000 km de nosotros.
las 700 UA, lo que implica que tarda en dar una vuelta
Después de analizar 38 años de mediciones de distan-
completa al Sol entre 10 000 y 20 000 años. También
cias entre los observatorios terrestres y esos reflectores, han deducido su masa y tamaño: 10 veces superior a la
James G. Williams, del Jet Propulsion Laboratory de la
de nuestro planeta y de 2 a 4 veces su diámetro. Dicen
NASA, descubrió que la órbita lunar se estaba hacien-
estos astrónomos que este hipotético planeta, además
do cada vez más elíptica. En 2006 Williams publicó sus
de explicar esas peculiaridades orbitales, también da
cuentas: la diferencia entre el punto más lejano y el
cuenta de la extraña dinámica que tienen ciertos pla-
más cercano de la órbita estaba aumentando inespera-
netoides de la zona, como Sedna.
damente a un ritmo de 6 milímetros por año. Después
Sea como fuere, encontrarlo va a ser difícil: pri-
de tener en cuenta otros efectos, como las fricciones
mero porque en la zona más alejada de su órbita su
de marea en el interior de la Tierra y la Luna, Williams brillo es indetectable para nuestros telescopios, y se-descubrió que la diferencia seguía siendo mayor de lo
gundo porque la región en la que supuestamente se
esperado; casi en un factor 3. Por el momento, no te-
encuentra coincide con el plano de la Vía Láctea; con
nemos una explicación clara a esa desviación.
la cantidad de estrellas de fondo que existen, su bús-
Otro de los temas controvertidos tiene que ver con la
queda se vuelve aún más complicada. La única forma
unidad que usan los astrónomos para cuantificar las
de confirmar su existencia es de forma indirecta, es-
distancias en el sistema solar: la unidad astronómica
tudiando la distribución orbital de más cuerpos del
(UA). Establecida como la distancia media de la Tie-
cinturón de Kuiper. Para rizar el rizo tenemos que el
rra al Sol —149,6 millones de kilómetros—, se obtiene
propio cinturón también tiene su misterio: a 50 UA
mediante observaciones en ondas de radio de las po-
del Sol la población de objetos prácticamente desapa-
siciones relativas entre los planetas interiores, con lo rece (es el llamado acantilado de Kuiper). Esto va en
que se consigue una precisión de entre 1 y 10 metros.
contra de los modelos teóricos, que predicen que de-
Esto se realiza desde radiobservatorios terrestres o por bería haber cada vez más. ¿Será debido al efecto de ese
telemetría desde las sondas espaciales. Por ejemplo, se
planeta aún no descubierto?
han utilizado para ello los transpondedores llevados a
Pero los misterios no terminan en nuestro sistema so-
Marte por las sondas Viking desde 1976 a 1982, y los de
lar. Y uno lo tenemos a la vuelta de la esquina, en la
la Pathfinder en 1997.
Luna. En 1959 la sonda no tripulada soviética Luna-2
Luego se comparan con las posiciones planetarias cal-
—la primera en aterrizar en otro cuerpo del sistema
culadas usando las ecuaciones de la mecánica celeste y
solar—, después de que los astronautas de las misiones
se obtiene el valor de la velocidad de la luz en unida-
Apolo 11, 14 y 15 dejaran sobre la polvorienta superficie des astronómicas por día. Como la velocidad de la luz
lunar una serie de reflectores de aluminio, unos espeji-
es una constante, basta con pasar de días a segundos
tos de 50 centímetros cuadrados que permiten calcular
para obtener el valor de la unidad astronómica en me-
la distancia a nuestro satélite con una precisión del or-tros. El valor aceptado en la actualidad es el calculado SAAN
La luna Titán
de Saturno.
Las vistas se
crearon
utilizando 13
años de da-
tos adquiri-
dos
por el
espectróme-
tro de mapeo
visual e
infrarrojo a
bordo de la
nave espacial
Cassini de
la NASA.
60 - Muy Interesante
La UA, unidad astronómica, no es tan constante como los astrónomos suponen. Crece con el tiempo del orden de
siete metros por siglo, y no debería hacerlo
a partir de las efemérides D405 del Jet Propulsion La-
siado brillantes y azules para que provinieran de esas
boratory (JPL), aunque en la Europa del Este se usa el
galaxias primordiales, pues en realidad deberían ser
de las efemérides EPM2004 del Instituto de Astrono-
relativamente tenues y rojas. ¿Entonces? Lo único que
mía Aplicada de la Academia de Ciencias Rusa. El valor
queda es que vengan de algo llamado «luz intrahalo»,
aceptado por la comunidad astronómica internacional
la luz creada por estrellas errantes. Es más, la luz de es 149 597 870 700 metros.
estas estrellas intergalácticas «es igual a toda la luz de Sin embargo, es posible que la UA no sea tan constante
las estrellas en las galaxias», dijo Jamie Bock, del Cal-como los astrónomos suponen. Los datos obtenidos entre
Tech e investigadora principal de CIBER.
1976 y 1997 han proporcionado la información necesaria
Esto implica que en los cúmulos galácticos puede ha-
para estudiar los movimientos planetarios... y darnos
ber tantas estrellas en las galaxias como fuera de ellas.
a una sorpresa. En 2004, E. Myles Standish, uno de los
De confirmarse este descubrimiento podrían expli-
grandes popes de la dinámica del sistema solar, afirmó
carse dos misterios de la cosmología moderna: la crisis
que la UA parecía aumentar con el tiempo. Ese mismo
de la subproducción de fotones (si se compara lo que
año, los rusos Georgij Krasinsky y Victor Brumberg, del
dice la teoría con las observaciones, falta una canti-
Instituto de Astronomía aplicada de San Petersburgo,
dad extraordinaria de luz ultravioleta en el universo)
analizaron más de 200 000 observaciones y descubrie-
y el problema de los bariones faltantes. Los bariones
ron que aumentaba a un ritmo de 15 metros por siglo. En
son un tipo de partículas subatómicas que incluye a
2005, la astrónoma Elena Pitjeva, del mismo Instituto,
protones y neutrones, y la teoría cosmológica predice
publicaba un análisis aún más detallado de 317 000 ob-
que debería haber muchos más de los que vemos ac-
servaciones que iban desde 1913 a 2003. Los resultados de tualmente, como mínimo el doble. ¿Serán las estrellas
la astrónoma, que determinan el valor de la UA con una
errantes parte de la solución a estos enigmas?
precisión de un metro, revelan que crece con el tiempo
Pero si nos vamos a las escalas más grandes del univer-
del orden de 7 metros por siglo. ¡Y no debería hacerlo!
so, a los supercúmulos de galaxias, nos encontramos
¿Es una variación real o un problema en los cálculos?
con el misterio de misterios: la Gran Muralla de Sloan.
Ya fuera de nuestro, más o menos tranquilo, barrio
Anunciada su existencia en 2003 por astrofísicos de la
cósmico, tenemos un fenómeno peculiar, el de las es-
Universidad de Princeton, tiene un tamaño de 1380
trellas errantes. En 2012 astrónomos de la Universidad
millones de años-luz y está situada a 1000 millones
de Vanderbilt (EE. UU.) identificaron un grupo de más
de años-luz de nosotros. Su tamaño es de asustar: su
de 675 estrellas hiperveloces que están escapando de
diámetro es 1/60 del universo visible. Y no es la es-
las garras gravitatorias de la Vía Láctea. Y no solo eso.
tructura más grande conocida: ahí tenemos la Gran
En un artículo publicado en 2018 en el Monthly Noti-
Muralla de Hércules-Corona Boreal, un verdadero
ces of the Royal Astronomical Society, un grupo de monstruo. Mide más de 10 000 millones de años-luz
astrónomos que se había puesto como meta encontrar
de largo, 7200 millones de años-luz de ancho y 700
esas estrellas a la fuga descubrieron que, en realidad,
millones de grosor, y fue descubierta en noviembre de
la mayoría están entrando en la Vía Láctea. «En lu-
2013 gracias a los telescopios espaciales Swift, Fermi,
gar de volar lejos del centro galáctico, la mayoría de
Compton, BeppoSAX e INTEGRAL.
las estrellas de alta velocidad que vimos parecen estar
corriendo hacia él», dijo el autor principal, Tommaso
¿CÓMO PUEDE EXISTIR UNA ESTRUCTURA QUE OCUPE, POR SU
Marchetti. «Podrían ser estrellas de otra galaxia, pa-
LADO MÁS LARGO, LA NOVENA PARTE DEL UNIVERSO VISIBLE?
sando a través de la Vía Láctea», añadió.
Lo cierto es que no hay teoría que explique su existen-
Lo más llamativo es que la existencia de estas estrellas cia. En este sentido, el astrónomo de la Universidad de
intergalácticas puede ser la explicación a algunos mis-
Alabama Jon Hakkila ha dicho: «No debería estar ahí,
terios que quedan por resolver. El camino fue abierto
pero ahí está».
con la publicación en la revista Science en noviembre Este muro cósmico pone en jaque una de las ideas más
de 2014 de un artículo que estudiaba la llamada luz de
queridas de los astrónomos, el Principio Cosmológico,
fondo extragaláctica, esto es, la suma de la luz emiti-
que dice que el universo es homogéneo e isótropo a
da por todas las estrellas del universo a lo largo de su distancias suficientemente grandes. Durante años, los
historia. Investigaciones anteriores habían detectado
astrónomos han creído en lo que llamaron con grandi-
fluctuaciones en esta luz que no parecían provenir de
locuencia el Final de la Grandeza: las superestructuras
ninguna galaxia conocida, por lo que se pensaba que
cósmicas desaparecen a distancias de 1000 millones
podía hacerlo de galaxias primordiales, las más anti-
de años-luz. Pues bien, La Gran Muralla de Hércules-
guas, cuya luz aún no hemos detectado. Sin embargo,
Corona Boreal es ocho veces mayor que ese límite: es
los resultados obtenidos en el Experimento de Fon-
tan grande, compleja y alberga tanta masa que no hay
do Cósmico de Infrarrojo (CIBER) —que consistió en
forma de explicar qué hace ahí o cómo pudo formar-
lanzar en 2010 y 2012 un conjunto de telescopios di-
se tan solo 3000 millones de años después de la Gran
señados específicamente para analizar las propiedades
Explosión. ¿Estamos ante la caída del más sacrosanto
de esta luz— reveló que esas fluctuaciones eran dema-
principio de la cosmología? e
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C I E N C I A
En su papel de
neurotransmisor
la oxitocina
aumenta el
apego con la
cría en algunas
especies, pero
en otras
incrementa la
agresividad y
la rivalidad
OCKTIS con ella.
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¿Es la oxitocina
la hormona
del amor?
La oxitocina es muy importante en
el parto y fundamental en la lactan-
cia. Producida por mujeres y tam-
bién por hombres, se le han atri-
buido funciones tan primordiales
como la creación de lazos afectivos y
sociales. Un artículo publicado en la
revista Neuron intenta ahora robarle
algunos de sus méritos.
Texto de JUAN RAMÓN GÓMEZ GÓMEZ, periodista
Muy Interesante - 63
E
AG
uchas de las funciones del
En definitiva, los investigadores no niegan, al menos
cuerpo humano son una res-
del todo, la importancia de la oxitocina en su función
puesta natural al estímulo de
fundamental, la lactancia, pero sí lo hacen con otras
las hormonas, esas sustancias
que hasta ahora se daban por hechas, como la creación
químicas que dicen a las célu-
de vínculos de pareja, paternales y sociales. Una con-
las cómo deben comportarse.
clusión a la que Asunción López-Calderón Barreda,
Casi todos nuestros órganos las
profesora de Fisiología de la Universidad Complutense
producen, aunque la mayoría
de Madrid, responde escéptica: «La oxitocina facilita el provienen del sistema endocri-parto, pero puede haber partos sin oxitocina, mientras
no. Cuatro de ellas comparten
que en la lactancia es esencial, al menos en los humanos la virtud de hacernos felices: la
y también en los roedores». Tirando de ese hilo, si en
dopamina, la oxitocina, la se-
los animales del experimento llegó a haber lactancia,
rotonina y las endorfinas. Sin embargo, a una de ellas, la recuerda que a veces, como explican los propios au-oxitocina, un estudio publicado en la revista Neuron le tores, «cuando se realizan manipulaciones genéticas,
acaba de arrebatar algunos de sus méritos.
se pueden desarrollar vías alternativas que realizan las El estudio, realizado con topillos de la pradera, afir-funciones de las vías que se han intentado neutralizar.
ma que la oxitocina no es necesaria para establecer
Por lo que, a lo mejor, en los topillos, la oxitocina podría lazos duraderos con la pareja y cuidar de los hijos. Para actuar activando otro tipo de receptores diferentes a los llegar a esa conclusión, los investigadores bloquearon
que se han neutralizado».
los receptores de oxitocina de estos pequeños ani-
males, conocidos por su tendencia a la monogamia.
Eso no impidió que las hembras parieran y dieran de
mamar a sus crías, aunque sí se redujeron la liberación
de leche, el número de crías que llegaron vivas al des-
tete y el tamaño de las que lo lograron. Además, en lo
que se refiere a los lazos afectivos, el artículo asegura que los topillos los crearon como si no tuvieran blo-queado el receptor de oxitocina.
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El estudio no niega la
importancia de la oxitocina
en la lactancia, pero sí en la
creación de vínculos de
pareja, paternales
OCKT
y sociales.
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Tratamiento
del autismo
Existen corrientes de investigación que están experimentando con el uso de la oxitocina administrada por vía intranasal a personas con trastorno del espectro autista (TEA). Estos trabajos, que contradicen el publicado por la revista Neuron, dan una gran importancia a la hormona para conseguir la integración social de estas personas.
En el artículo «Refinando la terapia con oxitocina para el au-La oxitocina se
tismo: el contexto es clave», publicado en la revista científica origina en el hipotálamo,
Nature Reviews Neurology, Charles L. Ford y Larry J. Young, del la segregan las madres
Departamento de Psiquiatría y Ciencias del Comportamiento en el parto y durante
de la Universidad Emory, en Atlanta (Georgia, Estados Unidos), la lactancia.
E
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explican que la oxitocina, aplicada por vía intranasal, «facilita el aprendizaje social pero no provoca directamente el comportamiento prosocial». De ahí que recomienden que, en ensayos futuros, «para que la administración de oxitocina sea terapéutica Por otro lado, la profesora habla de otras especies, co-e influya en el comportamiento, debe combinarse con un con-mo los bonobos, «que se parecen más a nosotros que los
texto social apropiado».
topillos de las praderas», en las que se ha comprobado
El artículo, a su vez, responde a otro, publicado en The New que la oxitocina afecta al establecimiento de redes so-England Journal of Medicine, en el que se administró oxitocina a ciales. E incluso en las ratas, afirma, se ha comprobado niños y adolescentes con TEA de tres a diecisiete años. Con dos que desarrollan un comportamiento maternal cuando
dosis al día, el estudio concluyó que la molécula no tuvo efecto se les da esta hormona. En defensa de su papel social
e, incluso, alude a otro ensayo clínico de Japón, publicado en en los humanos, también se refiere a un metanálisis
2020, que advierte que a los niños no se les debe recetar de trabajos clínicos sobre autismo en los que se aplicó
oxitocina intranasal crónica.
oxitocina por la nariz y hubo una mejora del comporta-
Para Ford y Young, la oxitocina no provoca directamente un miento en la interacción social.
comportamiento prosocial, pero «cambia la forma en que se perciben y procesan los estímulos sociales entrantes, lo que puede LA OXITOCINA SE PRODUCE EN EL HIPOTÁLAMO, una región del influir en el comportamiento y el aprendizaje social de varias cerebro anterior. La segregan las madres durante el parto maneras». Ante la evidencia de que la administración de la oxi-y en el momento de la lactancia, facilitando ambos proce-tocina no es beneficiosa de forma crónica, proponen que su uso sos, y la ciencia, además, le ha atribuido un papel central puntual puede abrir una ventana de tiempo para que el cerebro en las habilidades sociales, sentimentales e incluso se-aprenda nueva información y comportamientos sociales.
xuales; hasta ahora. Seguramente, una de las razones por En definitiva, sería una herramienta que, administrada inmedia-las que se le otorgan tales efectos es que la oxitocina se tamente antes de la terapia, mejoraría su eficacia y reduciría el segrega cuando el cuerpo experimenta sensaciones agra-tiempo requerido para lograr resultados.
dables, de ahí que algunos le den sobrenombres como la
Si esta teoría demuestra su validez, el tratamiento podría reque-hormona de la felicidad o la del amor.
rir, posteriormente, el uso de compuestos que ayuden a mejorar Esa variedad de funciones se debe a que la oxitocina
la señalización de oxitocina endógena o que se unan específica-también funciona como un neurotransmisor. Como
mente a los receptores de oxitocina.
explica la doctora Marta Sánchez-Dehesa Rincón, espe-
cialista en ginecología y obstetricia, «se considera que es una hormona cuando va desde el torrente sanguíneo
a los receptores de oxitocina de mama y útero, y un
neurotransmisor cuando va desde la neurona a otra cé-
lula». Y es en este segundo papel cuando a la oxitocina
se le atribuye la capacidad de crear vínculos afectivos.
No solo entre el bebé y la madre, sino también con el
padre. Incluso se responsabiliza a esta molécula de la
creación de vínculos de amistad y solidaridad.
En su función como hormona, la oxitocina aumen-
ta durante la lactancia debido a la succión del bebé.
Como explica Sánchez-Dehesa, viaja por el torren-
te sanguíneo hasta activar las células de la mama, que
contraen los conductos alveolares que producen la
OCKT
salida de la leche. Además, continúa la experta en re-
producción asistida, esterilidad, fecundación in vitro e SHUTTERS
inseminación artificial, el aumento de oxitocina «hace
A la función de la oxitocina como neurotransmisor es a la que se le atribuye la capacidad de crear vínculos afectivos Muy Interesante - 65
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que la madre tenga una sensación de bienestar, tran-
SU IMPORTANCIA EN DOS PROCESOS NATURALES TAN PROPIOS
quilidad y mejor relación con el recién nacido, y es
Y EXCLUSIVOS DE LA MUJER no significa que solo ellas propor eso por lo que desempeña un papel fundamental
duzcan oxitocina, en realidad los hombres también
en el vínculo con el bebé, siendo su misión facilitar la secretan esta hormona. Durante el coito aumenta la
propagación de la especie».
presencia de oxitocina en ambos sexos; en el varón fa-
La otra gran misión de la oxitocina como hormo-
vorece la salida de los espermatozoides y la secreción
na, aunque no resulta fundamental, es facilitar el de la próstata en la eyaculación, y en la mujer facilita parto. Liberada de forma natural, produce la con-el transporte de los espermatozoides en el útero y las
tracción de la musculatura uterina y ayuda a que el
trompas, como indica López-Calderón.
proceso se desencadene y avance. Sánchez-Dehesa
Según Sánchez-Dehesa, esta sustancia, en su papel
habla de estudios según los cuales «un ambiente tran-
de neurotransmisor, sirve para aumentar el apego con
quilo y adecuado para la paciente hace que la liberación la cría en algunas especies, pero al mismo tiempo, indi-de esta sustancia sea más adecuada y así el parto se
ca, «en otras aumenta la agresividad y la rivalidad con
acorte». Sin embargo, en un 10 % de las ocasiones se
ella, porque tiene un efecto contrario al que ejerce en
tiene que aplicar en forma de medicamento para indu-
la hembra». Hasta la aparición del estudio de la revis-
cir el nacimiento, aunque advierte que «no es necesaria
ta Neuron, la ciencia ha aceptado que la oxitocina está su utilización en todos los partos, ya que no es una sus-implicada en comportamientos como la memoria social,
tancia inocua y puede perjudicar en algunos casos».
que es la capacidad que tienen los animales para recono-
cer a un individuo del mismo grupo y para crear apego
tanto de la madre como del padre. Sí se ha comprobado
que los niveles de oxitocina son más altos en mujeres que En el estudio, los
en hombres. En otras especies, como explica la doctora,
investigadores
«el macho tiene menor apego ya que el nivel de oxitocina bloquearon los
tras nacer una cría es menor o no detectable».
receptores de
Cuando se produce una mayor liberación de oxitocina,
oxitocina de los
y si este estudio no es refrendado por otros posteriores, se topillos de las
seguirá considerando que existe más apego a la pareja y
praderas.
menor posibilidad de poligamia. A favor de ese argumento, Sánchez-Dehesa subraya que en los hombres «aumenta
más en la primera etapa del enamoramiento, en la excita-
ción sexual, en la erección y en la eyaculación».
LA QUE NO CORRE PELIGRO ES LA COMERCIALIZACIÓN DE ES-
TA HORMONA, puesto que el estudio no le ha negado los beneficios que han llevado a su uso en la inducción al
C
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parto, como estimulador de las contracciones del útero
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La monogamia de
Cuando se produce una mayor
los humanos
liberación de oxitocina, existe
Uno de los responsables de atribuir a la oxitocina el apelativo más apego a la pareja y menor
de hormona del amor fue un estudio de la Universidad de
Bonn (Alemania) publicado en noviembre de 2013, en la revista posibilidad de poligamia
Proceedings, de la Academia Nacional de Ciencias de Estados Unidos, titulado «La oxitocina mejora las respuestas del sistema de recompensa cerebral en hombres que miran el rostro
de su pareja femenina».
El artículo partía de la base de que la oxitocina se había asocia-cuando se producen de forma natural. También hay otro
do a la formación de vínculos de pareja en algunas especies a estudio, publicado en ScienceDirect en marzo de 2021, través de interacciones con los sistemas de recompensa de do-que habla de hallazgos prometedores que «generan un
pamina cerebral, y asumía que aún no se había establecido si entusiasmo considerable sobre el uso terapéutico de la
desempeñaba un papel similar en los seres humanos.
oxitocina para mejorar los déficits de funcionamiento
En un experimento controlado con placebo, veinte voluntarios social en pacientes con trastornos del espectro autista
recibieron dosis de oxitocina para comprobar su reacción al ver (TEA)». Sin embargo, este trabajo, al que remite Asun-a sus respectivas parejas, comparada con la que mostraban al ción López-Calderón, afirma que aún se necesita una
ver a otras mujeres, tanto conocidas como desconocidas. Un mayor validación de los efectos de la oxitocina en los
escáner por resonancia magnética desveló que las áreas del TEA, «dado el número limitado de ensayos clínicos in-cerebro asociadas con la recompensa tuvieron más actividad cluidos en estos metanálisis y revisiones».
ante la imagen de sus parejas. También aumentó la respuesta Un hecho irrefutable es que los niveles de oxitoci-neuronal. De ahí concluyeron que los hombres en una relación na aumentan en presencia de seres queridos, hasta tal
estable se sienten mejor con su pareja tras haber inhalado una punto que hay quienes quitan romanticismo al ena-dosis de oxitocina, un resultado que vincularon directamente a moramiento para dárselo a esta hormona que nos hace
los sistemas de recompensa del cerebro, los mismos, por cierto, sentir mejor cuanta más segregamos. Entonces, ¿es fun-que aparecen en la adicción a las drogas. De la misma forma que damental para crear lazos afectivos? Según el artículo de estas, la hormona, según el trabajo, crea unos vínculos de pareja la revista Neuron, no lo es, pero eso no significa que no en los humanos que explican su tendencia a la monogamia.
contribuya cuando está presente. Además, como indica
López-Calderón, sus propios autores ponen limitacio-
nes al estudio cuando asumen que hay al menos siete u
ocho trabajos que dicen lo contrario. A diferencia de los anteriores, ellos no bloquearon la hormona en animales
adultos, sino al nacer, y eso pudo influir en el desarrollo de vías alternativas.
La profesora alude a otros estudios que han demostra-
do que algunas hormonas, cuando se proporcionan de
manera crónica, dejan de hacer efecto: «Por ejemplo,
la hormona que controla la reproducción, el testículo
y el ovario en el cerebro, cuando se obtuvo se daba de
manera crónica y observaron que no funcionaba, y de
hecho se ha utilizado para hacer castración química.
Eso es porque esa hormona se segrega en picos, y cuan-
do se da de modo continuo tiene el efecto contrario».
OCKTIS
Por otro lado, López-Calderón explica que el compor-
tamiento humano «está influido por muchos factores,
y los estudios de comportamiento que haces en anima-
les no influyen necesariamente en los seres humanos.
que no son monógamos, y los de las praderas, que sí lo
Porque la educación y la cultura, por ejemplo, también
son, es que estos tienen más oxitocina».
influyen. Y el efecto de la oxitocina en los lazos afectivos No es raro que, en el ámbito de la ciencia, se publi-de momento solo se ha probado en niños autistas».
quen trabajos con conclusiones diferentes, incluso
La aparición de otros factores es determinante tam-
contradictorias, que en la mayoría de los casos se de-
bién para la bióloga Sue Carter, una de las pioneras en
be a las diferencias en el desarrollo experimental. Por
el estudio de la oxitocina. En «Sexo, amor y oxitocina:
ejemplo, inhibir la hormona en la edad adulta puede
dos metáforas y una molécula», publicado por la revista
dar diferentes resultados que si se hace en crías, de la Neuroscience & Biobehavioral Reviews, asume que se-misma forma que aplicar la hormona de manera pun-
ría más fácil determinar el papel de esta hormona en la
tual resulta estimulante mientras que su uso crónico la
monogamia si actuara sola, pero son muchas las molé-
convierte en inhibitoria.
culas y sistemas neuronales que apoyan la sociabilidad
En todo caso, llama la atención que el estudio que
de los individuos. La científica, una de las más activas en aspira a quitar a la oxitocina su protagonismo en
el estudio del efecto de la oxitocina en los lazos sociales, el amor y otras virtudes, como la empatía, se haya
asegura que los topillos de la pradera que reciben dosis realizado con topillos de la pradera, los mismos
extra son más sociales y se unen más rápidamente.
animales que sirvieron para establecer que esta hor-
La hipótesis, como puntualiza López-Calderón, es
mona servía para algo más que para ayudar al parto
que «lo que diferencia a los topillos de las montañas,
y a la lactancia. e
Muy Interesante - 67
B I O L O G Í A
Un estudio reciente indica que el complejo baile que las abejas utilizan para comunicarse no es del todo innato, sino que también se transmite culturalmente.
Texto de LAURA CAMÓN, comunicadora científica especializada en comportamiento animal 68 - Muy Interesante
n 1973, el científico australiano
Karl von Frisch ganó el Premio
Nobel por descubrir que las
abejas bailan para comunicar a
sus compañeras la localización
de las fuentes de comida. Sa-
cudiendo sus abdómenes, son
capaces de transmitir infor-
mación sobre la dirección, la
distancia e, incluso, la calidad
de las flores de su entorno.
Un nuevo estudio publicado
en la revista Science ha demostrado que este comportamiento no es del todo innato. Para no cometer errores,
las más jóvenes necesitan observar a las experimentadas
en la pista de baile. Esto significa que las abejas, al igual que nosotros, las aves u otros animales, tienen un sistema de comunicación basado en el aprendizaje social.
¿Qué ventaja les aporta a las abejas tener que apren-
der a bailar? De primeras, podría parecer mucho más
útil nacer ya con este conocimiento. Para resolver esta
cuestión, es preciso empezar por entender bien cómo
estos animales transmiten información con su baile.
Esta tarea no es sencilla por dos motivos. El prime-
ro, requiere que hagamos el ejercicio de meternos
en la mente de un ser muy distinto, con capacidades
mentales de las que carecemos. El segundo, es que sor-
prendentemente, las abejas tienen uno de los sistemas
de comunicación más complejos del reino animal
ACABABA DE EMPEZAR EL SIGLO XX CUANDO UN INVESTIGADOR
LLAMADO AUGUST FOREL decidió pasar unos días en su casa de vacaciones. Cada mañana, a la misma hora, se pre-paraba unas tostadas para salir a desayunar a la terraza.
Siempre contaba con la compañía de un par de abejas
que se daban un festín con su mermelada. Empezó a no-
tar que sus amigas llegaban justo antes de que él saliera, incluso aparecían los días de lluvia que decidía desayunar dentro de casa. Esta observación iba en línea en la que
ya habían trabajado otros científicos unos pocos años
antes: las abejas aprenden el momento exacto del día en
el que las flores producen el néctar y el polen. A lo lar-go del siglo , nuevas investigaciones confirmaron el
reloj interno de estos animales. Por ejemplo, un estudio demostró que si coges unas abejas en París y las sueltas en Nueva York, estas mantienen con precisión el hora-rio de París.
Las abejas no solo utilizan este reloj interno para saber cuándo disponer de néctar o mermelada. Sin importar
cuántas horas pasen en la oscuridad de la colmena, su
pequeño cerebro de invertebrado puede calcular en
todo momento la posición del sol, lo que les resulta
clave en la comunicación dentro del hogar. A esta sor-
prendente capacidad hay que sumar que tienen buena
memoria, perciben la gravedad y pueden incluso medir
ángulos. Dotadas con estos cerebros tan habilidosos,
solo necesitan menear un poco el abdomen para trans-
mitir efectivamente toda la información necesaria.
Con su baile, las
EL BAILE DE LAS ABEJAS. Para indicar a otro individuo abejas comunican
una localización solo es preciso transmitir dos datos:
que existe una
dirección y distancia. Comunicar la dirección puede
fuente de alimento,
ser tan sencillo como señalarla. La dificultad a la que
su calidad,
su distancia y
se enfrentan las abejas es que muchas especies viven en
la dirección en la
colmenas verticales, y no pueden señalar en un plano
que se encuentra. OCKT
horizontal. Por eso, han desarrollado otro sistema.
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Las abejas sienten la gravedad y saben cuándo caminan
llegaron a corregir los de distancia. Por ejemplo, so-
hacia arriba o hacia abajo dentro de la colmena. Cuando
lían indicar que el alimento estaba más lejos de donde
bailan, mueven el abdomen posicionándolo en un ángulo
realmente estaba. Así pues, es en la comunicación de la
concreto tomando como referencia la línea vertical. Este distancia donde realmente necesitan aprendizaje social,
es el ángulo en el que se encuentra la fuente de comida
lo que tiene una razón de ser.
con respecto a la posición del sol. Por ejemplo, cuando
Si juntas abejas de colmenas lejanas lo más probable es
una abeja baila apuntando su abdomen hacia abajo, les
que no se entiendan, porque cada una tiene un dialecto
está indicando al resto que, para encontrar el néctar, tie-distinto. Las diferencias radican en el sistema de medida nen que volar en dirección opuesta al sol. Si las pistas de de la distancia, pues la relación entre el tiempo de dura-baile son colocadas en posición horizontal, las abejas que ción de los bailes y la distancia que codifican no siempre viven en colmenas verticales ya no son capaces de indicar es la misma. Por ejemplo, para algunas especies, un se-la dirección del alimento. Esto corrobora que la referencia gundo puede equivaler a un kilómetro y para otras a un
de la gravedad es necesaria para estos insectos. El tiempo kilómetro y medio.
que dura el bamboleo indica la distancia. Cuanto más le-
Esto se entiende porque las abejas habitan ambien-
jos esté la comida, mayor será su duración. Por último,
tes muy diferentes. Aquellas que viven en lugares con
cuando la fuente de alimento es muy buena, repiten su
menos abundancia de flores necesitan abarcar espacios
baile más a menudo que si es de baja calidad.
mayores. El tamaño del mundo en el que navegan las
Realizar esta danza con precisión no es sencillo para las distintas abejas varía y, por tanto, tiene sentido que
abejas. En total oscuridad y sobre una superficie irregular, también lo haga su sistema de medida.
tienen que actuar seguidas de cerca por la atenta mirada de Aprender el lenguaje permite a las abejas tener fle-sus compañeras. Por eso, a veces pueden cometer errores
xibilidad y adaptarlo a los distintos ambientes. Según
de cálculo, tanto para indicar el ángulo como la distancia.
James C. Nieh, uno de los autores del estudio, «es po-
sible que las abejas privadas de profesor nunca hayan
LOS INVESTIGADORES CREARON DOS TIPOS DE COLONIAS DE
corregido sus errores de distancia porque adquirieron,
JÓVENES ABEJAS, en el mencionado estudio de Science.
por sí solas, un dialecto diferente».
Una estaba formada exclusivamente por individuos pri-
merizos que nunca habían visto a otros bailar. La otra
CONOCER CÓMO FUNCIONA LA DANZA NOS HA PERMITIDO AVERI-contenía abejas de todas las edades, de manera que
GUAR QUE ESTOS ANIMALES APRENDEN LOS UNOS DE LOS OTROS
las más inexpertas tenían la posibilidad de observar la
y tienen dialectos. También nos ha ayudado a entender
danza de las adultas. Cuando llegó el momento de bai-
mejor cómo funciona su sociedad.Solo una de las abejas
lar, las abejas de la primera colmena lograron hacerlo,
es la que se encarga de poner todos los huevos. La lla-
pero cometieron muchos más errores que las jóvenes de
mamos «reina», pero este nombre puede ser engañoso,
la segunda, tanto para comunicar la dirección como la
ya que no toma ninguna decisión. El poder se encuentra
distancia. Esto quiere decir que las abejas sí que tienen en las trabajadoras, pues son ellas las que salen de la col-información codificada en los genes sobre cómo bailar,
mena y conocen mejor el entorno.
pero perfeccionan su técnica observando a otros indivi-
Un día, a la salida del laboratorio, un estudiante pos-
duos experimentados.
doctoral de Karl von Frisch, llamado Martin Lindauer,
Curiosamente, con el tiempo y la práctica, las abe-
se encontró con un enjambre de abejas. Hacía poco
jas fueron puliendo sus errores de ángulo, pero nunca
tiempo que su maestro había descubierto la danza de
estos animales, así que pudo detectar que había algunos
individuos bailando en la superficie de la colmena.
Al principio, pensó que esas abejas estaban simplemen-
OCKT
te anunciando nuevas fuentes de comida, pero Lindauer
Las abejas
tienen un
era un buen observador y no tardó en darse cuenta de
sistema de
SHUTTERS
que había algo que no cuadraba. Ninguna de las abejas
comunicación
tenía polen en sus patas ni regurgitaba néctar a otras abe-basado en el
jas. Esto quería decir que no venían de alimentarse.
aprendizaje
También notó que varios individuos estaban un po-
social.
co sucios. Se les veía rojos por el polvo de los ladrillos o negros por el hollín. Lindauer se encontraba en Mú-nich justo después de la Segunda Guerra Mundial. Esta
ciudad había sido muy bombardeada y gran parte esta-
ba aún en ruinas. Pensó entonces que quizás las abejas
venían de estar buscando entre los escombros un reco-
veco donde hacer una nueva colmena.
Las abejas sienten la
gravedad y saben cuándo
caminan hacia arriba o hacia
abajo dentro de la colmena
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Las abejas eligen su próxima casa
OCKT
de forma democrática, cuando la
mayoría coincide en su danza.
SHUTTERS
La reina no toma ninguna decisión, el poder lo tienen las trabajadoras, que salen de la colmena y conocen el entorno Así, Lindauer descubrió que estos insectos no solo uti-anidar en oquedades donde la colmena está más pro-
lizan la danza para indicar dónde está la comida, sino
tegida. Además, estas especies también producen
también la localización de sitios para anidar. Pero ese fue señales auditivas cuando bailan.
solo el inicio. Siguió observando a la colmena, anotando Las abejas evolucionaron a partir de un tipo de avispas
información sobre el baile de cada abeja y averiguó que
cuando los dinosaurios dominaban la Tierra, hace aproxi-
elegían su próxima casa de manera democrática.
madamente 130 millones de años. Probablemente, estas
Al principio, cientos de abejas salen a explorar, re-
primeras abejas aún no bailaban. El registro fósil sugiere corriendo cada recoveco del entorno buscando el que los primeros bailes se produjeron en Europa hace unos más adecuado para establecerse. Tienen en cuenta
30 millones de años, como consecuencia de un cambio
factores como la humedad, la luz, el tamaño o la tem-
climático. La temperatura global bajó y Europa se templó.
peratura. Cuando vuelven a la colmena, cada abeja
Estos cambios parchearon la distribución de los recursos, anuncia bailando su escondite favorito, dando comienzo
favoreciendo que las abejas comunicasen su ubicación.
a la campaña electoral.
Sin embargo, esta solo es una hipótesis. Algunos au-
Las exploradoras van visitando los sitios que indican sus tores han propuesto otra: la danza habría evolucionado
compañeras y, poco a poco, se decantan. Con el tiempo,
originalmente para permitir a las abejas seleccionar un
la variedad de propuestas se reduce y van predominando
lugar para anidar y solo posteriormente fue reutilizada
unas pocas. Cuando la mayoría de las abejas coinciden en para buscar alimento. Es difícil explicar cómo podría
su danza, la decisión está tomada. En cuestión de pocos
un enjambre cambiar de hogar sin comunicarse. Otras
minutos, abandonan la colmena y se dirigen hacia la loca-especies de insectos sociales, como algunas avispas, ne-
lización elegida para construir un nuevo hogar.
cesitan comunicar mediante feromonas la ubicación de
los nidos, pero no las fuentes de alimento.
LA EVOLUCIÓN DE LA DANZA. Todas las abejas hacen es-Una última posibilidad es que la danza evolucionara
ta danza tan particular, pero también hay diferencias
simultáneamente en ambos contextos. Si tanto los nidos
entre especies más allá de los dialectos. Apis florea, de alta calidad como las fuentes de alimento representan comúnmente conocida como la abeja melífera asiática
recompensas para las abejas y se procesan de manera si-
chica, es incapaz de usar la gravedad como referencia,
milar en su cerebro, la danza podría haber sido utilizada así que baila en colmenas horizontales construidas en
en ambos casos tan pronto como apareció. e
ramas de árboles. Ella indica la dirección de la fuente de comida simplemente señalando con su abdomen.
La forma más compleja de baile la llevan a cabo es-
pecies que construyen sus colmenas en cavidades,
Escanea este código QR y escucha el
podcast titulado El misterioso Apocalipsis
como la abeja europea (Apis mellifera). Al principio, de las abejas, de la serie Muy Interesante
las abejas no podían orientar su danza en completa
Grandes Reportajes.
oscuridad, pero adquirir esta capacidad les permitió
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E N T R E V I S T A
Simone Pollo
IAHAIO insiste en que
hay que educar
en el respeto a
los animales y
que una nueva
comprensión de
las relaciones
humano-animal
es esencial.
Tomar conciencia de la complejidad de las relaciones entre humanos y animales es lo que propone este profesor de filosofía moral y de ética de las relaciones humano-animal, autor de un manifiesto profundamente humanista. Y es que cambiar nuestra relación con los animales no humanos supondría cambiar radicalmente nuestra forma de vida, porque sin ellos la civilización en la que vivimos sería totalmente imposible.
Texto de BRENDA CHÁVEZ, periodista
imone Pollo es ve-
un proceso humano de cambio y de evolución colectiva.
getariano desde los
Un debate de plena actualidad globalmente, y en nuestro
22 años, acaba de
país. El pasado mes de agosto se aprobó en el Consejo de publicar Manifies-Ministros el proyecto de Ley de Protección, Derechos y
to por un anima-
Bienestar Animal, que de entrar en vigor se convertiría
lismo democrático
en la primera ley de derechos animales de la historia de (NED Ediciones), España, impediría el sacrificio de animales de compañía una reflexión so-excepto por motivos sanitarios y veterinarios, así como
bre cómo mejorar
la exhibición para la compraventa, además de multas y
la protección de los
penas de cárcel a los maltratadores.
animales no huma-
nos en la sociedad:
¿Qué le parece que el borrador de la nueva ley española
«El próximo año sea tan ambicioso?
será mi 30 aniversario como vegetariano», comenta
Mi opinión, en general, es positiva. Es un avance más
este profesor de Filosofía Moral en la Universidad Sa-
en la protección legal de los animales no humanos. La
pienza de Roma, y de Ética de las Relaciones Humano-
protección de los animales por la ley es el objetivo prin-Animales en la Universidad de Turín. También es miem-
cipal de las filosofías animalistas y de los movimientos bro del International Center for Animal Law and Policy
sociales. Este proceso de inclusión de los animales bajo y profesor del Máster en Derecho Animal y Sociedad de
el paraguas de la ley se inició en el siglo en el Reino la Universidad Autónoma de Barcelona.
Unido con la Ley Martin, el primer proyecto de ley de
Su libro huye de posiciones extremas, aboga por avan-
protección animal. Hoy es un hecho de las sociedades
zar en el reconocimiento de los derechos de los animales liberales y democráticas. Cada avance es positivo. Pe-desde los valores que inspiraron las democracias libera-
ro debo señalar que la protección de los animales por
les. Nada más comenzar, la lectura recuerda que el fas-
la ley no es suficiente, el progreso en las relaciones en-cismo italiano y el nazismo fueron
tre humanos y animales es un he-
proteccionistas de los animales, a
cho cultural más amplio, significa
su manera, y que Hitler era vegeta-
que debemos invertir en educación
«Todo avance es
riano. Pollo contempla la abolición
(principalmente de las nuevas ge-
de la experimentación animal y la
neraciones) para incrementar la
positivo, pero la
igualdad total entre los seres huma-
conciencia del valor moral de los
nos y no humanos como una meta
animales y de las responsabilida-
no realizable de momento, pero a
protección de los des hacia ellos. Por ejemplo, en el la que aspirar. Considera que los
caso de los animales de compañía,
avances legislativos deben darse en
animales por la ley que regula la nueva ley española, cada país de manera consensuada
la educación debe ir encaminada a
atendiendo a cada caso concreto en
no es suficiente»
concienciar respecto de elegir mas-
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cotas de razas seleccionadas artificialmente, pues pode-
experimentan. Los animales nos importan porque en-
mos perjudicarlas, ya que algunas razas de perros son
tendemos algo acerca de cómo se sienten. Entonces, la
producto de una selección tal que sufren por ello. Pen-
pregunta no debería ser sobre las emociones, sino so-
semos en los graves problemas respiratorios del bulldog
bre qué tipo de emociones sentimos y el uso que ha-
francés. Seguramente podemos actuar para que la ley
cemos de ellas. Nuestra capacidad de estar emocional-
prohíba una selección de razas, pero la educación para
mente en sintonía con los animales debe ser el punto
el respeto a los animales y una nueva comprensión de
de partida de un proceso reflexivo para considerar y
las relaciones humano-animal es esencial.
equilibrar las diferentes relaciones que tenemos los hu-
manos, como especie, con las demás especies animales.
Su libro Manifiesto por un animalismo democrático es La estrategia que sugiero para pensar en la ética de las una propuesta moderada, reformista, consciente de la
relaciones humano-animal es situar la cuestión en el
diversidad ciudadana respecto a estas cuestiones, y de
marco más amplio de nuestras instituciones liberales y
la necesidad de llegar a consensos democráticos. Casi lo democráticas. La simpatía y las emociones que experi-contrario de lo que pasa en las redes sociales hoy, donde mentamos hacia los animales no humanos pueden ser
el debate animalista a menudo se polariza, es altamente
el detonante para ampliar las protecciones básicas de
emocional y simplificador. ¿Por qué cree que pasa esto?
nuestras sociedades a nuevos sujetos, como ellos. Esta
Bueno, las redes sociales exasperan todo, es una carac-
ampliación de la consideración moral y jurídica puede
terística intrínseca de cómo funcionan. No me sorpren-
lograrse solo por los medios pacíficos del debate públi-
de que haya una fuerte polarización también en el caso
co libre y democrático.
de la cuestión animal. Pero es un lugar común decir que
la discusión sobre temas animales es «demasiado emo-
Su propuesta recuerda al Manifiesto animalista de Corinne cional» y que el debate debería ser más «racional». No
Pelluchon, en el sentido de que entiende el animalismo co-estoy completamente de acuerdo con eso. En general,
mo un proceso. Ambos tratan de encontrar la manera de
estar impulsados por las emociones es algo inevitable.
lograr avances políticos en contextos complejos y diversos.
Soy seguidor de la filosofía de Hume y de la ciencia de
En su opinión, ¿cuáles son los factores clave para encontrar Darwin, y estoy firmemente convencido de que sin sen-consensos democráticos en temas de animalismo?
timientos, pasiones y emociones, no seríamos agentes
Son muchos y dependen del contexto, la transformación
morales. En el caso de los animales podemos preocu-
de las relaciones entre humanos y animales en el caso de parnos por ellos gracias a nuestra capacidad empática,
la agricultura y de la producción alimentaria, puede ocu-podemos sentir emociones por el placer o el dolor que
rrir por diferentes razones y medios que en el caso de la
«Los animales nos importan porque entendemos
algo acerca de cómo se sienten»
OCKT
GETTY
SHUTTERS
Para Simone
Pollo nuestras
emociones y la
simpatía que
sentimos por los
animales no
humanos
pueden ser el
detonante para
ampliar las pro-
tecciones bási-
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nuevos sujetos.
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investigación con animales de laboratorio. Suele haber
un factor común a todos los contextos de las relaciones
David Hume decía
entre seres humanos y animales no humanos: la nece-
que «los animales
sidad de tomar conciencia de la complejidad y de la di-
son seres sintien-
mensión histórica de todas las relaciones entre humanos
tes al igual que los
y animales. A diferencia de otros casos de ética aplicada humanos». Este
manifiesto huma-
(en la bioética, o en la edición del genoma) estas relacionista, participa del
nes no son una novedad, nuestras interacciones con los
debate y plantea
animales —y, por supuesto, con las diferentes formas
buscar mejores le-
de explotación a las que les sometemos— son una parte
gislaciones a favor
estructural de nuestra forma de vida y de nuestra civili-de los animales no
zación. Pensemos en el proceso de domesticación de los
humanos en el se-
animales y de las plantas (la agricultura), sin él la civiliza-no de una socie-
dad democrática.
ción en la que vivimos sería imposible. En cierto sentido somos humanos gracias a los animales, esto no significa
que cualquier uso de los animales sea moralmente acep-
table, sino que debemos reconocer que cuando aboga-
lugar en casos como el de Neuralink. Por supuesto, la inmos por un cambio en las relaciones entre humanos y
versión financiera privada en investigación es fundamental animales, estamos apoyando un cambio en algo que está
para el avance científico y no podemos esperar que el dine-profundamente arraigado en la forma de vida humana.
ro público pueda proporcionar por sí solo todos los recur-Los nuevos estándares éticos en este tipo de relaciones no sos necesarios para el progreso científico. No obstante, en tienen que ver con una tecnología nueva, sino con la for-casos como el de la inversión de Musk parece que el peso ma de vida que nos permite el tipo de existencia en la que de la parte económica es primordial. Dado que los animales estamos inmersos. Cambiar las relaciones entre humanos
son los sujetos más vulnerables de la ciencia, debemos tener y animales significa cambiar la forma en que vivimos.
cuidado con su tratamiento, especialmente en casos como
este, donde la ganancia financiera parece ser el objetivo más En el libro, la transparencia —duran-importante de la investigación y del
te la producción alimentaria, en el
desarrollo científico.
transporte, la experimentación cien-
«Cambiar las
tífica...— ocupa un lugar clave para
En el libro considera que las aso-
avanzar en la concienciación pública
ciaciones y ONG de defensa animal
relaciones entre
sobre sus derechos. ¿Es también una
son un herramienta para visibilizar
herramienta política y jurídica?
sus problemas, pero no sus repre-
La transparencia es, en general, una
humanos y
sentantes absolutos. ¿Es miembro
virtud democrática. El progreso en
de alguna organización animalis-
la vida democrática es posible por el
animales significa ta? ¿Cómo se describiría en su vida avance del conocimiento y el acceso
personal como animalista?
de los ciudadanos a todas las prácti-
cambiar la forma
No soy miembro activo de ninguna
cas que tienen lugar en la sociedad.
organización, considero mi compro-
El uso de animales no es una excep-
en que vivimos»
miso con el animalismo principal-
ción. Como en otros contextos, la
mente intelectual. Para mí es funda-
transparencia en el uso de anima-
mental sentirme completamente li-
les no debe considerarse solo un requisito formal: una
bre en mi reflexión filosófica sobre el tema de las relaciones etiqueta en productos alimenticios de origen animal.
entre los humanos y los animales no humanos. Soy filósofo Es importante, pero no suficiente. La transparencia es
y académico, lo que puedo hacer mejor (o eso espero) es
también un requisito sustancial. Se pueden observar re-
trabajar con ideas y argumentos filosóficos para transmi-quisitos legales y formales en la producción de alimentos tirlos a la sociedad y a las nuevas generaciones, que son mis de origen animal, y en la experimentación con ellos, pero alumnos. Las organizaciones de defensa de los animales
deben ir acompañados de la comprensión política, y de la son agentes políticos (y deben serlo), pero el razonamiento práctica de la transparencia. Por ejemplo, la responsabili-filosófico debe estar libre de cualquier agenda política es-dad de los científicos que usan animales en los laboratorios pecífica. Por lo tanto, el animalismo en mi vida personal puede cumplirse legalmente, solo siguiendo los requisitos tiene dos caras: por un lado, es un tema de estudio e inves-de la directiva de la UE sobre experimentación, pero po-
tigación filosófica; por otro, es un compromiso personal demos pensar que poseen una responsabilidad política
de vivir de acuerdo con algunas ideas morales. Me siento que excede esos requisitos formales y que deben tener una muy afortunado porque comparto mis intereses filosóficos comunicación abierta con la ciudadanía sobre las razones y mis compromisos personales con los animales con mi
morales y científicas para usar animales en la ciencia.
esposa, Valentina. Es filósofa y psicoterapeuta, la continua confrontación de ideas con ella sobre estos asuntos es fun-
¿Cuál es su punto de vista sobre la experimentación
damental e increíblemente enriquecedora para mí.
animal que está desarrollando la empresa Neuralink
(especializada en el desarrollo de interfaces cerebro-En el libro habla de Tito, su perro mestizo, con devoción.
computadora implantables) de Elon Musk?
Es mi tercer perro, antes tuve a Misha (adoptada cuando
No tengo una opinión definida sobre Neuralink; sí la tengo tenía nueve años) y Frida, (adoptada cuando tenía 32),
sobre el tipo de lazos profundos que se dan entre las cues-apenas puedo pensar en mí mismo sin que un perro sea
tiones financieras y la investigación científica que tiene parte de mi familia. e
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C I E N C I A F I C C I Ó N P O S I T I V A
CÓMO APRENDIMOS A
AMAR EL FUTURO
En las ficciones «solarpunk»
el ser humano ha superado
el cambio climático
OCKT provocado por una
industrialización desmedida.
SHUTTERS
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Este movimiento podría salvar el futuro. No pretende imaginar, quiere actuar. En sus escenarios recreados el esfuerzo tecnológico deja de centrarse en el crecimiento económico para crear tecnologías efectivas que solventen los problemas derivados del cambio climático. Una visión positiva, reflexiva y ecológica sobre el mañana.
Texto de DANIEL MÉNDEZ, periodista
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espués de destruir el mundo
PERO NO SE TRATA SOLO DE IMAGINAR FUTUROS POSIBLES, SI-millones de veces y de hipote-
NO DE CONTRIBUIR A CREARLOS. Porque el «solarpunk» es tizar utopías bizarras y tiranías
un subgénero de la ciencia ficción, sí, pero pretende
tecnocráticas, en la ciencia ir más allá de eso. Es también una propuesta artística ficción surge un pequeño nú-y urbanística; llega de la mano de unos determinados
cleo de historias "solarpunk":
componentes estéticos y pone el acento en el activis-
exploran la sostenibilidad mo. «El "solarpunk" es al mismo tiempo una visión ambiental, criticando al del futuro, una provocación reflexiva, una manera de capitalismo predatorio e ima-vivir y un conjunto de propuestas realistas para al-
ginando posibilidades de uso
canzar dicho futuro», puede leerse en un manifiesto.
de recursos renovables y de
«Necesitamos soluciones, no advertencias», añade.
inclusión radical». Valgan «Soluciones para vivir confortablemente en un mun-estas palabras, extraídas de la introducción a una re-
do sin combustibles fósiles, para manejar la escasez de
copilación brasileña de narrativa «solarpunk», para
un modo equitativo y para compartir la abundancia,
presentar este movimiento. La compilación tiene un
para ser amables los unos con los otros y con el plane-
título sugerente: Cómo aprendí a amar el futuro. Y de ta que compartimos». En este afán por transformar la
eso va, precisamente, este concepto que aúna arte y li-
ficción en una realidad tangible destaca, por ejemplo,
teratura, política y ecologismo. El optimismo está en su el papel del think tank alemán Ellery Studio, imbuido más profunda raíz. «¡Basta de imaginar futuros distó-de la filosofía ecoactivista del «solarpunk». Allí tra-
picos o postapocalípticos!», parecen gritar los autores
bajan mano a mano científicos y creadores visuales o
de estos y otros relatos adscritos al género. En su lugar, literarios, ONG y organizaciones educativas, reunien-proponen un mundo que ha dado con la solución al pro-
do propuestas para un futuro sin carbono y solidario:
blema del cambio climático. En palabras de Alejandro
«Anticipándonos, entendiendo y actuando: damos
Rivero-Vadillo, investigador del Departamento de Filo-
forma al futuro», reza su página web. Algo parecido
logía Moderna de la Universidad de Alcalá y uno de los
ocurre en el llamado Centro para la Ciencia y la Ima-
escasos autores que, desde la academia, se ha interesado ginación, perteneciente a la Universidad Estatal de
por el fenómeno: «Las ficciones "solarpunk", en las que Arizona, en Estados Unidos. Allí se reúnen escritores
se hace uso de unas estéticas y mensajes ecológicos po-
y artistas con ingenieros, científicos y tecnólogos: «El liédricos y heterogéneos, buscan visualizar futuros en
centro sirve como una red de ideas audaces y un motor
los que la humanidad ha conseguido superar (o, por lo
cultural para el optimismo reflexivo», describe en su
menos, sobrevivir) las inestabilidades climáticas gene-
web. Podría ser una declaración de principios de cual-
radas por la hiperindustrialización planetaria».
quier texto «solarpunk», y algunos de sus miembros,
C
AS
Científicos, escritores
y artistas se reúnen
para imaginar un futuro
optimista, dándole forma
con propuestas solidarias,
ecologicas y reflexivas.
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«Cli-fi» o ciencia ficción
como el escritor Andrew Dana Hudson, se adhieren
sin matices al movimiento. Sunshine State, que po-climática, una maraña
dríamos traducir como El Estado solar, es su primer relato adscrito al género. Y nos sirve para explicar ese de géneros
prefijo «solar» que acompaña al movimiento. Hay una
referencia evidente a la energía solar: renovable, gra-
tuita y fácilmente aprovechable. Hay quien encuentra
El calentamiento climático y sus consecuencias forman parte del discurso cotidiano. Aparece en la prensa, en conversaciones referentes actuales en movimientos existentes, como
informales o en sesudos estudios… y la literatura no podía quedar el que se ha producido en Puerto Rico a raíz del hura-al margen. Llamada «cli-fi» o ciencia ficción climática, alberga una cán Fiona, que causó grandes daños el año pasado. Los
larga lista de subgéneros que casi parecen una broma: desde el ciudadanos se movilizaron para promover el uso de la
«biopunk» hasta el «Trumppunk» (sí, por ese Trump). Pero todos to-energía solar para hacer frente al desabastecimiento…
can temas muy serios. Estos son algunos de los más extendidos: y, de paso, «desafiar la política colonizadora de los
● «Ciberpunk». Es, seguramente, el «padre» del resto de sub-actuales sistemas energéticos», como resume Stacey
géneros. Se suele citar a autores como Philip K. Dick o William Balkan, asistente de la Cátedra de Literatura Ambiental
Gibson como sus fuentes de inspiración y plantea un futuro dis-y Ciencias Humanas en la Florida Atlantic University
tópico como crítica a nuestros tiempos presentes.
en un artículo titulado «¿Puede el solarpunk salvar el
● «Steampunk». Otro estilo pesimista y con tintes nihilistas: no mundo?» Pone como ejemplo una organización sur-hay solución. En este caso echa la mirada atrás para cuestio-gida en la isla, llamada Queremos Sol: «Busca una
nar el presente; en concreto a los tiempos victorianos donde el sociedad basada, no en la escasez y la jerarquía, sino
vapor ( steam significa vapor en inglés) era todavía la fuente de en la abundancia y la igualdad» Una frase que define a
energía principal. Hay quien considera La máquina del tiempo, la perfección la vertiente más política del movimiento
de H.G. Wells como un texto de carácter «steampunk».
«solarpunk»: la solidaridad unida a un discurso antica-
● «Smogpunk». Otro subgénero, menos extendido que los dos pitalista y en contra de las energías no renovables. Hay anteriores. Comparte con ellos la resignación de quien no ve más ejemplos: la compañía Verne Global, por su parte,
salida. El término inglés smog se refiere a la nube baja de dióxi-apoya el tránsito, inherente al «solarpunk», hacia una
do de carbono, hollines, humos y polvo en suspensión que se energía cien por cien renovable. O la firma norteame-forma sobre las grandes ciudades o núcleos industriales. Y hay ricana Open Source Ecology, que comparte los diseños
quien opina que es el mundo que nos aguarda si el «solarpunk»
de máquinas industriales que desarrolla a través del
no actúa lo bastante rápido.
código abierto. Porque la idea de comunidad es vital
● «Hopepunk», o el «punk de la esperanza». Tiene muchos
para el «solarpunk». Se oponen a menudo a la figura
puntos en común con el «solarpunk», y en él abundan los perso-del héroe llamado a salvar el mundo: es el colectivo y la najes que luchan por un cambio positivo y por dar una respuesta suma de acciones —reales, inmediatas— lo que logrará
comunal a los grandes desafíos del presente y el futuro.
cambiar las cosas.
El movimiento «solarpunk» hace una referencia expresa a la energía solar, renovable, gratuita y fácilmente aprovechable C
AS
En la imagen,
recreación de la
calle londinense
de Fleet Street
transformada por
la naturaleza,
con zonas
privilegiadas
para el peatón y
las bicis.
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Un «solarpunk» imagina nuevos futuros en oposición al colapso medioambiental y trabaja para crearlos.
Ese futuro que creemos será el que habitaremos
EL MOVIMIENTO NACE ONLINE Y ALLÍ ENCUENTRA SU MEDIO NA-ra antología se publicó en Brasil en 2012, con el título TURAL PARA COMPARTIR IDEAS Y PROYECTOS, con un fuerte Solarpunk: Histórias ecológicas e fantásticas em um
componente del DIY, o do it yourself (hazlo tú mis-mundo sustentável ( Historias ecológicas y fantás-mo). La huella digital del concepto permite trazar algo
ticas en un mundo sostenible). Otros tienen títulos así como una arqueología del mismo en sus múltiples
como Sunvault: Stories of Solarpunk and Eco-Specu-
facetas. Hay una temprana referencia en una web de
lation. La editora de este título, Phoebe Wagner, activa contenido político llamada Republic of the bees, cu-divulgadora del movimiento y firme defensora de sus
yo autor propone, ya en 2008, un concepto entonces
implicaciones políticas, hacía un llamamiento hace un
nuevo: el «solarpunk», que opone al género fantás-
par de años para que autores de este tipo de historias
tico conocido como «steampunk». Este imagina un
enviasen sus narraciones; las seleccionadas pasarían a
mundo alternativo donde el vapor y otras tecnolo-
formar parte de la recopilación de relatos Almanaque gías de la era victoriana no han sido desplazadas por
para el Antropoceno. Decía en sus bases: «Un "so-el petróleo. «El "solarpunk"», dice su autor anónimo, larpunk" imagina nuevos futuros a la sombra de y en
«también combina nueva y antigua tecnología, pero
oposición al colapso medioambiental, y después traba-
sus ideas no tienen por qué quedarse en lo imaginario.
ja para crear esos futuros. Un "solarpunk" no se limita Y tengo la esperanza de vivir algún día en un mundo
a tener ideas y creencias; un "solarpunk" pasa a la ac-
"solarpunk"». Habrá que esperar seis años hasta que ción». Y añadía: «Esto no es Woodstock para el nuevo
se difunda en otra web un primer esbozo de manifies-
milenio». Entre sus figuras más conocidas se encuen-
to, o las Notas hacia un manifiesto, como lo titula su tra el escritor canadiense Cory Doctorow. En febrero
autor, Adam Flynn. Se apuesta por un porvenir fu-
de este año se ha publicado la traducción al castellano
turo posescasez, posjerárquico y poscapitalista. Ahí
de su libro Walkaway (a cargo de la editorial Capitán es nada. También cuaja, en cuanto género literario,
Swing). Imagina este escritor de ciencia ficción un
en una serie de recopilaciones de cuentos. La prime-
mundo donde los «andantes» se alejan de la sociedad
Manifiesto «solarpunk»
En octubre de 2019 se publica un ma-
hacer «solarpunk». De hecho, diferentes
las culturas, religiones, habilidades, sexos,
nifiesto firmado por «La Comunidad
comunidades de todo el mundo adoptan el
géneros e identidades sexuales.
Solarpunk» inspirado en el primer amago
nombre y las ideas y construyen nichos de
12. El «solarpunk» es la idea de una huma-
de manifiesto redactado por Adam Flyn en
revolución autosostenible.
nidad que alcanza una evolución social que
2014 y en otros textos destacados de inter-
6. El «solarpunk» enfatiza la sostenibilidad
no abraza solo la mera tolerancia, sino una
net. Es demasiado largo para reproducirlo
medioambiental y la justicia social.
más completa compasión y aceptación.
(puede leerse en la web www.re-des.org),
7. Nuestro futuro supone reutilizar lo que
13. La estética visual del «solarpunk» es
pero aquí van algunasclaves:
ya tenemos y, si hace falta, transformarlo
abierta y va evolucionando. Los ambientes
1. Somos «solarpunks» porque nos han
para darle otro uso. Imagina desechar las
construidos del «solarpunk» están inspira-
arrebatado el optimismo y estamos tratan-
«ciudades inteligentes» en favor de una
dos en los principios del nuevo urbanismo
do de recuperarlo.
ciudadanía inteligente.
o del nuevo peatonalismo, y de la sosteni-
2. Somos «solarpunks» porque las únicas
8. El «solarpunk» reconoce a la ciencia fic-
bilidad medioambiental.
otras opciones son el negacionismo
ción, no solo como simple entretenimiento,
14. El «solarpunk» concibe un ambiente
o la desesperación.
sino también como una forma de activismo.
construido adaptado creativamente para,
3. En su núcleo, el «solarpunk» es una vi-
9. El «solarpunk» quiere oponerse a los es-
entre otras cosas, aprovechar la ganancia
sión de un futuro que encarna lo mejor que
cenarios de una tierra agonizante, de una
solar usando diferentes tecnologías. El ob-
la humanidad puede lograr: un mundo po-
diferencia insuperable entre los ricos y los
jetivo es promover la autosuficiencia y la
sescasez, posjerárquico y poscapitalista,
pobres y de una sociedad controlada por
vida dentro de los límites naturales.
donde la humanidad se ve como parte de
las corporaciones. No en cientos de años,
15. En el «solarpunk» nos hemos para-
la naturaleza y las energías limpias sustitu-
sino ahora mismo.
do apenas a tiempo para frenar la lenta
yen a los combustibles fósiles.
10. El «solarpunk» tiene que ver con la cul-
destrucción de nuestro planeta. Hemos
4. El punk en «solarpunk» tiene que ver con
tura maker de la juventud, las soluciones y
aprendido a usar la ciencia sabiamente
la rebelión, la contracultura, el poscapitalis-
las redes energéticas locales, las formas de
para mejorar nuestras condiciones de vida
mo, el decolonialismo y el entusiasmo.
crear sistemas autónomos que funcionan.
como parte de nuestro planeta. Ya no so-
5. El «solarpunk» abarca una multitud de
Tiene que ver con amar el mundo.
mos jefes supremos. Somos cuidadoras.
tácticas: no hay una forma correcta de
11. La cultura «solarpunk» incluye todas
Somos jardineras.
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Para el «solarpunk» y su ecooptimismo, el futuro es verde y urbano. En las ciudades conviven grandes edificios cubiertos de jardines verticales, paneles solares en los tejados... El ser humano comparte el espacio con la naturaleza, con otros animales y plantas.
(y el trabajo, la familia o la propiedad) para diseñar e fachadas cubiertas por jardines verticales y paneles
imprimir ellos mismos las necesidades vitales a par-
solares en sus tejados, por ejemplo. Un futuro donde
tir de materiales abandonados y convenientemente
las bicicletas conviven con la alta tecnología y el ser
reciclados, creando sus propias ropas, comida o re-
humano comparte el entorno con otros animales y
fugios. Lo que empieza siendo una pequeña iniciativa
plantas, pero también microbios, hongos... Ciudades
se convierte en el relato en un movimiento creciente
multiespecies es, precisamente, el título de otra anto-que amenaza al sistema capitalista… que trata de des-
logía de cuentos «solarpunk» (es fácil encontrarlo en
truirlo. « Walkaway nos recuerda que el mundo que formato electrónico, como el resto de recopilaciones
elegimos construir es el que habitaremos», en pala-
mencionadas en este artículo): entre los protagonis-
bras de Edward Snowden.
tas de sus relatos, un pájaro curioso que descubre el
placer de la jardinería junto a un adolescente, una ma-
HUYEN SUS ADEPTOS DEL PESIMISMO INHERENTE A SU PRIMO
riposa, una rata o un mamut. «¿Por qué pensamos los
Y ANTECESOR, EL CIBERPUNK. Lo hacen por varios mo-humanos que podemos o deberíamos afrontar la cri-
tivos. Por un lado, piensan que este último ha sido
sis ecológica en solitario?», se lee en su introducción.
fagocitado por el sistema. Por el sistema capitalista,
«El concepto multiespecie sostiene que solo podemos
se entiende. Recordemos: hablamos de punk, en de-
entender el mundo realmente, si observamos el mo-
finitiva. Llevan el discurso antisistema en su ADN.
do en que los humanos y otras formas de vida están
Pero olvidémonos de las crestas y las chupas de cuero.
mutuamente relacionados». Una afinidad que se apo-
La estética «solarpunk» bebe del Art Nouveau y del
ya a menudo en el uso de la tecnología, por ejemplo,
Arts and Crafts. Toma la inspiración en la naturale-
para traducir las emociones y recuerdos de personas
za de estos movimientos artísticos de finales del siglo
y otras especies. Porque en el debate entre la filia y
y comienzos del y les suma la tecnología del
la fobia a la tecnología, el fenómeno «solarpunk» se
siglo … y de un futuro imaginario, por supuesto.
sitúa claramente entre los primeros. El investigador
La ciencia y la tecnología son, para este movimiento,
de la Universidad de Alcalá, Alejandro Rivero-Vadillo
aliadas a la hora de combatir el cambio climático. No
lo explica en estos términos en un artículo publicado
promueven una vuelta atrás —como hacen subgéneros
el año pasado en la Nueva Revista del Pacífico: «Es-relativamente afines como el «steampunk»—, sino
tos nuevos imaginarios especulativos tienen como
un gran salto adelante a un mundo donde la tecnolo-
pretensión representar espacios en los que los es-
gía y la solidaridad han logrado revertir los efectos del fuerzos productivos globales dejan de centrarse en el
Antropoceno sobre la atmósfera y el medioambien-
crecimiento económico que caracteriza al capitalismo
te. Allí donde otras ficciones especulativas imaginan
tardío y reconducirlo hacia la creación de tecnologías
un futuro a lo Blade Runner —oscuro, contaminado efectivas que solventen los problemas derivados del
y dominado por una tecnología enemiga de la liber-
cambio climático». La sostenibilidad unida al pro-
tad—, desde el ecooptimismo de este movimiento, el
greso tecnológico, el cambio social con la solidaridad
futuro es verde. Y urbano. Plantean un uso creativo
como núcleo activo… y dejemos que, efectivamente,
de entornos ya existentes: grandes edificios con las
el «solarpunk» salve el mundo. e
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ÚLTIMOS DÍAS EN TRÍPOLI
Mario Garcés
Entre las quince mil almas que viven en Trípoli a prin-
cipios del siglo XIX un grupo de españoles se afana
por sobrevivir. Abandonados y olvidados por su
país, se ven envueltos en la nostalgia de un pasado
irrecuperable y en la incertidumbre de un futuro sin
esperanzas, de un destino que apenas tiene ningún
valor. Es en este desesperanzado mundo en el que se
Pinolia
alza Irene de Souza, hija del cónsul español, una mujer
27,95 €
que se rebela, no solo contra los prejuicios sociales,
sino también contra las convenciones propias de ser
mujer. Ella es la protagonista de esta novela de Pino-
lia en la que Mario Garcés relata lo ocurrido en este
convulso lugar del mundo entre 1804 y 1830. Basada
en hechos reales, es la historia de esos españoles
abandonados a su suerte en el norte de África y la de
esta mujer valiente que hizo de la libertad su forma de
vida. Su rebeldía va más allá de las normas sociales
establecidas y lucha también contra las convencio-
nes propias de ser mujer, arrastrada por su sueño de
liberarse de una sociedad asfixiante. Con estas ideas
construye su propia identidad, pero eso le llevará a
romper traumáticamente con la vida que los demás le
Mario Garcés es escritor, jurista, académico, actor, productor de intentan imponer. Irene hará prevalecer sus sentimien-cine y político (actualmente es diputado por Huesca y Portavoz tos sobre sus deberes y obligaciones, a sabiendas de
adjunto del Grupo Parlamentario Popular en el Congreso de los Diputados). Comenzó en la literatura en 2013 con Relatos desde que esa conquista puede tener un fatídico final. En las
el avión y se dio a conocer al gran público en 2015 con Episo-fronteras de un mundo que transita entre la violencia y
dios extraordinarios de la Historia de España. Sus últimos títulos la venganza, esta mujer se convierte, incluso para los
han sido Historias de España que nadie te había contado y La propios españoles, en un verdadero problema.
huella española en la Ruta 66 (Pinolia, 2021).
MESOPOTAMIA.
LA CUNA DE LA CIVILIZACIÓN
Vicente Barba Colmenero
Josué J. Justel
La civilización mesopotámica se desarrolló entre
los ríos Tigris y Éufrates, en lo que hoy son los paí-
Vicente Barba Colmene-
ses de Irak, Siria y Turquía. Cuna de algunas de las
ro, doctor en Patrimonio y
primeras sociedades agrícolas, de relatos, mitos y
Arqueología por la
episodios como el diluvio universal, de la escritura
Universidad de Jaén y el
(hacia el 3200 a. C. se redactaron los primeros
Instituto Francés de
textos) o de las primeras recopilaciones de leyes
Arqueología Oriental en
conocidas, como el Código Hammurabi, y de inven-
El Cairo, es experto en
arqueología del Mundo
ciones fundamentales para la civilización humana
Antiguo en el Mediterrá-
como la rueda, la medicina, las matemáticas, la as-
neo Oriental y sur de la
tronomía, las escuelas o el arte de la guerra.
península ibérica.
Mesopotamia es una referencia obligada en el
estudio de la historia de la humanidad y así nos
Josué J. Justel, investiga-
lo muestra este libro de Pinolia. Coordinado por
dor en el Departamento
Vicente Barba Colmenero y Josué J. Justel, nos des-
de Historia y Filosofía, es
cubre la increíble historia de los mesopotámicos,
experto en el Próximo
que sirvieron de modelo e inspiración al resto del
Oriente Antiguo y ha
mundo, con sus guerras, inventos y tradiciones.
trabajado en asuntos
Pinolia
relacionados con el papel
Este libro es una invitación a explorar la historia y la 25,95 €
jurídico de las mujeres en
cultura de una región que fue el hogar de algunas
Irak y Siria.
de las civilizaciones más antiguas y avanzadas del
mundo, como los sumerios y el Imperio acadio.
¡ENTRA Y HAZTE CON ELLOS!
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parte 1. estaciones
‘MAGOS. LOS VIDENTES QUE
E X P O S I C I O N E S
Almuzara
MOLDEARON LA HISTORIA’
21 €
Javier Ramos narra cómo los grandes man-
datarios del mundo sometieron sus decisio-
nes al arte de la adivinación. Nos descubre
que Hitler y Churchill se fiaron de los augu-
rios de magos y videntes durante la Segunda
Guerra Mundial; que Fidel Castro, Reagan
Mitterrand o Franco consultaron a sus brujos
de cabecera más que a sus ministros y re-
currieron a las artes advinatorias. De hecho,
en la actualidad algunos políticos (Maduro,
Bolsonaro, Donald Trump o Vladimir Putin)
C
aún recurren a ellos.
AS
‘BOWIE TAKEN BY DUFFY’
‘AMORES ANIMALES’
El Colegio Oficial de Arquitectos de Madrid acoge
Lorena Aguirre Cadarso narra en este libro
Espasa
hasta el 25 de junio esta exposición de David Bowie
19,90 €
—una historia de lucha, superación y sana-
en la que los visitantes serán transportados a las
ción en el corazón de África— episodios y
cinco históricas y visionarias sesiones fotográficas
aventuras de su vida en el Congo, que reflejan
que ambos artistas, Bowie y Duffy, llevaron a cabo
muchos aspectos de su trabajo como psi-
entre 1972 y 1980. En total se presentan más de
coterapeuta con personas y animales, espe-
160 objetos originales de la colección del Duffy
cialmente con chimpancés: la vida en un país
Archive, muchos de los cuales verán la luz por pri-
arrasado por la guerra, la recuperación de los
mera vez ante el gran público.
traumas de los guerrilleros y de sus víctimas,
las mujeres violadas, la restitución de la con-
fianza en uno mismo y en los demás y la ayuda
que para conseguir todo esto prestan los ani-
males. Ellos son la mejor terapia.
D O C U M E N T A L
‘LA VIDA A TODO COLOR’
‘¿QUÉ NOS HACE
David Attenborough recorre el mundo, desde
INTELIGENTES?’
las selvas tropicales de Costa Rica a las nevadas
Highlands escocesas, para desvelar las extraor-
Ed.
Conocemos bastante bien nuestros sistemas
dinarias formas nunca vistas que tienen los ani-
Catarata
circulatorio y digestivo, pero no ocurre lo
males de usar el color. Una serie magnífica de tres
15 €
mismo con el cerebro, aunque sin duda es
partes que podemos ver en Netflix. Gracias a la in-
nuestra herramienta básica de supervivencia.
novadora tecnología de grabación, creada espe-
¿Cómo explicar el origen de cualidades men-
cíficamente para la serie, los espectadores com-
tales tan significativas en humanos como la
probarán que ciertos colores invisibles para el
memoria, la inteligencia y la consciencia?
ojo humano desempeñan un papel crucial en las
Joaquín Marro asume este reto desde una
interacciones de los animales. Un mundo oculto
fascinante perspectiva que involucra un mé-
de color aguarda a ser descubierto, desde las
todo científico que ya ha permitido aclarar
manchas ultravioleta de las alas de una mariposa,
con éxito aspectos difíciles de la naturaleza.
casi mágicas, hasta la asombrosa, pero esencial,
función de las rayas del tigre de Bengala.
‘LA REALIDAD NO EXISTE’
En su primer libro el divulgador y creador
del exitoso pódcast Kaizen, Jaime Rodriguez
De Santiago, nos hace preguntarnos cuánto
Aguilar
confiamos en lo que vemos, sentimos,
19,90 €
pensamos o recordamos. ¿Y si fuera todo
mentira? En este libro aprenderemos que
nuestro universo no es igual que el de nuestro
perro, que no vemos el mar del mismo
color que los griegos del siglo VII a. C. o que
podemos llegar a recordar cosas horribles
que nunca sucedieron. Y es que la realidad
C
AS
en la que vivimos es muy frágil.
C U R I O S I T Y LIBROS + OCIO
‘TALKING BRAINS’
¿Sabías que existen en el mundo unas 7000 lenguas
distintas? Pues esta es una de las curiosidades que
descubriremos en esta exposición que acoge Caixa-
Forum Girona hasta el 27 de agosto. Se trata de un
viaje interactivo al interior de nuestro cerebro para
explorar cómo surgió y evolucionó el lenguaje, una fa-
cultad compartida por todos los seres humanos —pro-
gramados para hablar— y una de las que nos define
como especie. Talking Brains profundiza en nuestra capacidad de adquirir un lenguaje hablado,
un rasgo que nos hace únicos y nos une. A
caballo entre la neurociencia, la biología y la
evolución, explica cómo la tecnología actual
ha permitido observar el órgano más com-
plejo durante la actividad lingüística, hasta
descubrir un sistema de regiones y conexio-
nes que, junto con los sistemas que interac-
túan con él, —como la visión, la audición, la
emoción o el control motor—, nos convierte
en seres lingüísticos. En definitiva, esta ex-
posición es una reflexión sobre nuestro lugar
en el mundo y, sobre todo, sobre lo que
nos hace humanos.
C
AS
S E R I E
‘TODOS QUIEREN A DAISY JONES’
Esta exitosa serie de Amazon Prime Video ambientada en la escena musical de los años 70 en Estados Unidos, con todos sus excesos y su buena música, es el biopic ficticio sobre el ascenso y caída de Daisy Jones & The Six, una banda musical inspirada en Fleetwood Mac, cuyo ascenso a la fama se complica cuando los dos cantantes principales (a los que dan vida Sam Claflin y Riley Keough) se enamoran. Basada en la novela homónima de Taylor Jenkins Reid ( Los siente maridos de Evelyn Hugo), la serie sigue el libro con bastante fidelidad, aunque se toma ciertas licencias.
C
AS
CITA CON LA PREHISTORIA
UN DÍA EN EL PALEOLÍTICO
El Museo de Altamira participa un año más en la conmemoración de las Jornadas Europeas de Arqueología, ideadas por el Instituto Nacional de Investigaciones Arqueológicas Preventivas de Francia. Así, el sábado 17 y el domingo 18 de junio, con la entrada del museo y previa inscripción, podremos acercarnos a la Prehistoria y en concreto a cómo sería un día en la vida de las personas que vivieron en tiempos de Altamira. Ese día a día estaba marcado por un entorno natural muchas veces hostil, donde la recolección, la caza, el trabajo en grupo y el conocimiento profundo de los recursos naturales eran algunos de los aspectos fundamentales para lograr sobrevivir. Los participantes, a través de distintos retos que les propone el Museo, como si de una yincana se tratase, tendrán que experimentar por sí mismos las dificultades a las que hicieron frente las personas que habitaron la cueva de Altamira. Más infor-C
mación en reserva.maltamira@cultura.gob.es.
AS
Muy Interesante - 84
MUY & GACETA MÉDICA
CIN KLAPCZYNSKI
MAR
EL CONGRESO DE LOS DIPUTADOS, EL EUROPARLAMENTO, LAS
SOCIEDADES CIENTÍFICAS Y LOS PACIENTES AÚNAN ESFUERZOS PARA UN
ABORDAJE 360º EN LA LUCHA CONTRA EL CÁNCER.
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PRIORIDAD, LUCHA
CONTRA EL CÁNCER
UN PROBLEMA SOCIAL Y SANITARIO URGENTE
QUE REQUIERE UN ABORDAJE PRIORITARIO
EL CONGRESO ASPIRA A CONVERTIRSE EN EL PUNTO DE PARTIDA PARA CAMBIAR EL PANORAMA DEL CÁNCER EN ESPAÑA.
POR MÓNICA GAIL
ar respuesta al problema sanitario y social que supo-
(SEAP); Ángeles Peñuelas, presidenta de la Sociedad Española ne el cáncer debe ser una tarea urgente y prioritaria
de Enfermería Oncológica; Mariví Mateos, presidenta de la So-que abordar, con el máximo compromiso de toda la
ciedad Española de Hematología y Hemoterapia (SEHH); Ana D sociedad. Así se puso de manifiesto durante la jor- Fernández-Teijeiro Álvarez, presidenta de la Sociedad Española nada «El cáncer en España. Las prioridades y propuestas para de Hematología y Oncología Pediátrica (SEHOP); y Antonio Gó-afrontar los retos de 2023», celebrada en el Congreso de los mez Caamaño, presidente de la Sociedad Española de Oncología Diputados en el marco de CANCER NOW, un proyecto impulsado Radioterápica (SEOR).
por la Fundación ECO.
La presidenta de la Comisión de Sanidad de la Cámara Baja, RoLAS PROPUESTAS POLÍTICAS. Los diputados de los principales par-sa Romero, insistió en que la Estrategia Nacional en Cáncer de-tidos que integran la Comisión de Sanidad del Congreso —y que be ser «plenamente implementada». «Ha de ser una hoja de ruta participaron en el encuentro— también expusieron sus posturas real con una convergencia clara con el plan europeo», indicó.
con relación al cáncer en España.
En la misma línea fue Rafael López, presidente de la Fundación El Grupo Parlamentario Socialista trasladó, a través de su por-ECO, que insistió en que el cáncer constituye el mayor reto actual tavoz en la Comisión de Sanidad, Ana Prieto, su colaboración y de la sociedad occidental. Y es que, tal y como apuntó, «cada día escucha para una lucha «política» como es la del cáncer. Prieto fallecen 315 personas por cáncer en España», y esta enfermedad destacó la «sensibilidad y trabajo continuo» de parte del Go-es la causa de la mayoría de las muertes en menores de 65 años.
bierno para mejorar la calidad de la atención oncológica.
Por otro lado, alcanzar los objetivos que clínicos y pacientes de-ÁREAS DE MEJORA. Por otra parte, la vicepresidenta segunda del Con-sean en cáncer, es una tarea que debe implicar a todos los acto-greso, Ana Pastor, mostró su preocupación por el hecho de que alres políticos. Para el Grupo Popular, conseguir alianzas en pro de gunas áreas de mejora, detectadas mucho tiempo atrás en el primer Plan Integral contra el Cáncer, sigan pendientes de ser una realidad.
Así, mencionó el acceso a la innovación, el acceso a la equidad en la asistencia oncológica o la incorporación de biomarcadores.
En este sentido, Jesús García-Foncillas destacó que se requiere MANIFIESTO CANCER NOW
un abordaje personalizado: «Hay que saber que la oncología ha cambiado y exige una serie de análisis genómicos para aplicar Desde la Fundación ECO recalcan que el cáncer es
los tratamientos más adecuados en cada caso», señaló.
una urgencia ante la que hay que actuar de forma in-
Además, la prevención debe ser un aspecto crucial. Por ello, mediata. En este sentido, su presidente, Rafael López, Alfredo Carrato, director de Relaciones Internacionales de la anunció la elaboración de un manifiesto al que podrán Fundación ECO, apuntó que los programas de cribado deben ser
«una prioridad».
adherirse todas las entidades que coincidan en este
Asimismo, una adecuada prevención pasa por la implicación de mensaje de urgencia máxima. Además, López aseguró
diferentes profesionales sanitarios, no solo oncólogos, sino tam-que otro objetivo es lograr que el Ministerio de Sani-bién farmacéuticos, patólogos, enfermeros, pediatras, etc. Así dad nombre a un comisario o inspector y defina una
lo destacaron Estela Moreno, coordinadora del Grupo de Farma-oficina específica, desde la cual se puedan poner en
cia Oncológica de la Sociedad Española de Farmacia Hospitalaria valor todas las acciones que se precisan en cáncer de (GEDEFO-SEFH); Javier de Castro, secretario de la Sociedad Española de Oncología Médica (SEOM); José Luis Rodríguez Peral-cara a la presidencia española de la UE.
to, presidente de la Sociedad Española de Anatomía Patológica 86 - Muy Interesante
Los diputados inte-
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grantes de la Comi-
sión de Sanidad del
Congreso en pleno
debate acerca del
abordaje del cáncer
en nuestro país.
una mayor relevancia de la enfermedad es una prioridad, para que Ana Pastor, vicepresidenta segunda del
Congreso, mostró su preocupación por el
«la investigación llegue en forma de resultados a la sociedad de trabajo pendiente.
una forma eficaz», según Elvira Velasco, portavoz del PP en la Comisión de Sanidad.
Desde el Grupo Parlamentario VOX muestran su preocupación por los pacientes con cáncer y su necesario acceso a una oncología de excelencia. Así lo manifestó su portavoz en la Comisión de Sanidad, Juan Luis Steegmann, quien apreció la necesidad de cuidar a los sanitarios como el valor más seguro en la atención de los pacientes oncológicos, en consonancia con lo demandado por la Misión Cáncer de la Unión Europea: «Es lo más importante a hacer y desde VOX intentaremos que así sea», concluyó.
Para Unidas Podemos, ahondar sobre una mejor prevención y detección precoz es una tarea en la que todavía queda trabajo por hacer. Así lo reconoció su portavoz en la Comisión de Sanidad, Ro-sa Medel, quien considera que es una necesidad para mitigar «una enfermedad tan importante y grave, que quita muchas vidas».
Así, instó a realizar un mayor esfuerzo para la financiación del SNS: «Es una cuestión de voluntad política». e
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DIAGNÓSTICO MOLECULAR:
URGE SU IMPLANTACIÓN
EL DIAGNÓSTICO MOLECULAR OFRECE INFORMACIÓN PRONÓSTICA DEL TUMOR Y SIRVE PARA CONOCER CUÁLES SON LAS BASES BIOLÓGICAS QUE SUBYACEN.
POR VERA DE BENITO
E l Ministerio de Sanidad continúa trabajando en la implementación de pruebas genómicas en el Sistema Na-
cional de Salud (SNS) a lo largo del segundo trimestre
del año. El Gobierno ya ha transferido 40 millones de
euros y sumará otros 50 millones antes de que finalice
año 2023 para la incorporación de un catálogo de biomarcadores en la Cartera Común.
Para el ministerio, esta acción era indiscutible. Así lo precisó en marzo César Hernández, director general de Cartera Común de Servicios del SNS y Farmacia del Ministerio de Sanidad, al Congreso de los Diputados: «Habrá que acometer lo que sea necesario para incluir los biomarcadores en la práctica habitual de la medicina en España, tanto dentro como fuera de la Oncología».
Pero ¿es tan importante esta implementación para los especialistas? «Lo es, y mucho», responde Jesús García-Foncillas, vi-T
cepresidente de la Fundación ECO y oncólogo de profesión. «El SD
GET
panel de biomarcadores debe ser dinámico y no cerrado. Tenemos que adecuarlo de manera que todo lo que demuestre que tiene be-OPH BURT
neficio pueda incorporarse de forma rápida y flexible», explica el CHRIS
catedrático en Oncología.
Para que este panel de biomarcadores tenga éxito y se implan-tificar si hay alguna terapia dirigida y, por tanto, hacer un te con fluidez y eficacia, es necesario, señala García-Foncillas, tratamiento mucho más preciso, lo cual se traduce en «más lograr que cualquier paciente, independientemente de donde es-eficacia y menor toxicidad», asegura el oncólogo. Una de estas té, tenga acceso. «Esta estructura debe permitir que se hagan prácticas es la biopsia líquida, una prueba de laboratorio que estudios a través de centros de referencia en cada autonomía o analiza una muestra de sangre, orina u otro líquido corporal con a través de la identificación de hospitales», afirma el oncólogo.
el fin de caracterizar un tumor identificando ADN, ARN u otras moléculas.
DESIGUALDADES ENTRE COMUNIDADES. Como en otras áreas, la Sani-Pero esta prueba no se realiza en todos los centros hospita-dad también almacena desigualdades en ciertas prácticas, como, larios de España. «Estamos en un contexto de relevante des-por ejemplo, el acceso a pruebas diagnósticas. «El diagnóstico igualdad. En los hospitales grandes de las ciudades se ha ido molecular ofrece una información pronóstica del tumor, mucho incorporando y se va extendiendo, pero, en los más pequeños tomás rica en matices, y sirve para conocer cuáles son las bases davía está sin integrar», recalca García-Foncillas, quien, además, biológicas que subyacen, lo que puede marcar la diferencia», insiste en que hay intentar que sea una prueba a la que pueda explica García-Foncillas. Estas técnicas permiten saber cuáles acceder todo paciente para ofrecer el abordaje más óptimo del son las alteraciones moleculares que hay en un tumor e iden-cáncer en cada caso. e
Abordaje del cáncer en las CC. AA.
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Los pacientes alzan
la voz para reclamar
mayor equidad en
los programas de
cribado y en el
acceso a los
ARE
últimos fármacos.
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LOS PACIENTES RECLAMAN EQUIDAD
LOS PACIENTES ALZAN LA VOZ PARA EXIGIR MAYOR IGUALDAD EN LOS PROGRAMAS DE CRIBADO Y
EN EL ACCESO A LOS ÚLTIMOS FÁRMACOS.
POR SANDRA PULIDO
asi la mitad de las muertes provocadas por el cáncer en
visto y ahora es muy difícil cambiar el mensaje», señaló la pre-el mundo se deben a factores de riesgo relacionados con
sidenta de la de la Asociación de Afectados por Cáncer de Ovario el consumo de tabaco y alcohol y malos hábitos alimen-
(ASACO), Charo Hierro.
C ticios, según concluyó hace ya dos años un estudio li-derado por la Universidad de Washington publicado por The Lancet.
ACCEDER A LOS ÚLTIMOS FÁRMACOS Los avances en investigación Con estos datos, y con la evidencia demostrada, la prevención han logrado mejorar el pronóstico en muchos tumores, pero, co-de la enfermedad y el diagnóstico precoz se han convertido en mo se puso de manifiesto en el evento, además de progresar en el primer muro de contención contra el cáncer. Sin embargo, la materia de I+D, es urgente que la innovación esté disponible falta de información y formación, junto a las inequidades para ac-para los pacientes.
ceder los programas de cribado del cáncer en las diferentes co-En este sentido, los participantes de la jornada pusieron el foco munidades autónomas (CC. AA.), se enumeran como las necesida-en las demoras que hay en España desde que un fármaco es apro-des no cubiertas para reducir la incidencia del cáncer o detectarlo bado por la Agencia Europea del Medicamento (EMA), hasta que en estados iniciales.
obtiene financiación en España.
Los pacientes insistieron en esta situación durante la jornada Pilar Fernández, presidenta de la Asociación Española de Cán-
«Retos y prioridades en el abordaje del cáncer en España», enmar-cer de Mama Metastásico (CMM), señaló que se están produciendo cado en la iniciativa CANCER NOW.
avances muy importantes en «la medicina de precisión, los análisis Asimismo, las asociaciones demandan más «formación» desde genómicos, la secuenciación masiva… pero una vez que sabemos los colegios e institutos para adquirir hábitos de vida saludables que la investigación avanza, nos encontramos con que no tenemos desde edades tempranas. De la misma forma que la sociedad enlos fármacos y que no se implementa la medicina de precisión».
tendió que las drogas duras eran nocivas para la salud, los ponen-Fernández remarcó que esta situación es más grave, si cabe, atentes se han preguntado por qué el mensaje no cala con el tabaco diendo a que «España está a la cabeza en ensayos clínicos y son y el alcohol. «Nos vendieron que fumar y beber estaba tan bien los pacientes del país los que se exponen a esta investigación». e Muy Interesante - 89
ESPAÑA SOLO FINANCIA
EL 61 % DE LA INNOVACIÓN
SEGÚN EL OBSERVATORIO ECO DE ACCESO A LA INNOVACIÓN, ESPAÑA CONSOLIDA SU LIDERAZGO
EN INVESTIGACIÓN, PERO A LA COLA EN DISPONIBILIDAD DE FÁRMACOS. EL INFORME PONE DE
RELIEVE QUE, MIENTRAS ESPAÑA ES EL PAÍS DE EUROPA CON MÁS ENSAYOS CLÍNICOS EN CÁNCER, LA INNOVACIÓN INVESTIGADA NO SE REFLEJA EN EL ACCESO A TERAPIAS INNOVADORAS.
POR NIEVES SEBASTIÁN
n España solo están disponibles el 61 % de los fárma-
destacar que, mientras Alemania ha logrado disminuir el tiempo cos oncológicos aprobados en la Unión Europea, como
de financiación desde los 127 hasta los 100 días entre 2017 y refleja el informe «Reflexión sobre la situación actual
2020, en España la demora ha ascendido de los 414 los 469 días E de España y posibles áreas de mejora en el acceso de en este periodo.
los pacientes a la innovación oncológica», impulsado por la Fundación ECO y la consultora Iqvia. Como explica Rafael López, pre-REPERCUSIÓN Y SOLUCIONES. Estos datos tienen una repercusión di-sidente de la Fundación ECO, «atravesamos un momento especta-recta en los pacientes. Por ejemplo, en que manifiestan un mayor cular en innovación y esto es solo la punta del iceberg: creemos interés en acceder a ensayos clínicos. Carlos Camps, director de que en los próximos años va a avanzar de manera exponencial».
Programas Científicos de la Fundación ECO remarca que, aunque En palabras de José Luis Fernández, Senior Vicepresident & Ge-haya casos en que pueda ser una solución, no lo es siempre por-neral Manager en IQVIA EMEA, el gasto destinado a cáncer en Es-que «en los ensayos hay también un brazo de control y estos no paña es menor al de los países del entorno, lo que deriva en que se realizan en todos los hospitales». Aun así, Camps justifica este
«el liderazgo científico no corresponde con la disponibilidad de fenómeno precisando que «el tiempo que tarda en financiarse un terapias». En esta idea coincidía Jesús García Foncillas, vicepre-fármaco ha aumentado a un ritmo anual promedio del 6,4 por sidente de la Fundación ECO, aseverando que «la única manera de ciento en 23 años».
doblegar el impacto en mortalidad es mejorar la disponibilidad Con este análisis, el informe recoge posibles soluciones al de la innovación oncológica».
problema. Entre ellas, apuesta por crear órganos independien-El informe compara los tiempos de acceso a la innovación de tes con participación de clínicos; mejorar la transparencia y es-seis países: España, Alemania, Francia, Reino Unido, Italia y Por-tablecer criterios que permitan una decisión nacional vinculan-tugal. En varios indicadores evaluados, España está a la cola, te; fomentar la participación de pacientes formados; explorar como el tiempo promedio en financiar los fármacos. Aquí, cabe nuevos modelos que permitan acelerar el acceso; crear grupos destacar que, mientras que en Alemania el tiempo hasta que un regionales para mejorar la equidad y, por último, aumentar la fármaco está disponible es de 133 días, en España asciende a inversión en sanidad y valorar la creación de fondos para fárma-los 517. Esta situación se extrapola también a oncología; cabe cos de alto impacto. e
ENTREVISTA: PRESIDENTE FUNDACIÓN ECO, DR. RAFAEL LÓPEZ
«ES URGENTE
DESARROLLAR
MODELOS QUE
PERMITAN ACCEDER A
LA INNOVACIÓN»
RAFAEL LÓPEZ, PRESIDENTE DE LA FUNDACIÓN
PARA LA EXCELENCIA Y LA CALIDAD DE LA
ONCOLOGÍA (ECO) Y JEFE DEL SERVICIO DE
ONCOLOGÍA MÉDICA DEL HOSPITAL CLÍNICO
UNIVERSITARIO DE SANTIAGO.
POR NIEVES SEBASTIÁN
a Fundación ECO e Iqvia han presentado un informe sobre las demoras en la disponibilidad de fármacos oncológicos en España. ¿Qué es necesario para solucionar este problema?
L Las dos medidas más rápidas serían crear un órgano independiente de evaluación con participación de clínicos y otros actores que intervengan en el abordaje del cáncer en España, así como mejorar la transparencia y establecer criterios que permitan una decisión nacional que sea vinculante. También hay otras fórmulas como fomentar la participación de los pacientes. Además, Así, hablaremos de un triple abordaje: el conocimiento de más el futuro se encuentra en el desarrollo farmacológico, pero los biomarcadores, su análisis o estudio con técnicas más comple-precios cada vez se incrementan más, por eso es urgente desarro-jas como la NGS y el desarrollo e incorporación de fármacos que llar modelos que permitan acceder a la innovación.
actúen sobre estos.
Otra recomendación es crear grupos que garanticen la equidad en P. Además del acceso a la innovación, los programas de cribado son acceso a nivel autonómico y nacional, creando un fondo especí-esenciales en la detección precoz y el abordaje de la enfermedad.
fico para fármacos y medidas de alto impacto. En general, sería
¿Cómo avanzan en España?
positivo aumentar la inversión en salud y sanidad.
R. El desarrollo es muy variable. Por ejemplo, en cáncer de mama, P. ¿En qué escenario estamos actualmente en cuanto a implantación de España tiene un cribado muy bien organizado.
biomarcadores y técnicas de secuenciación masiva?
Sin embargo, otros como el de cérvix resultan irregulares porque, R. Estamos en la punta del iceberg. Hay varios tipos de biomar-aunque hay regiones que los están poniendo en marcha de forma cadores establecidos, como en cáncer de pulmón, mama, diges-centralizada, —como se debe hacer— en otros sitios se reali-tivo o biomarcadores agnósticos, capaces de localizar la altera-zan anárquicamente y sin planteamiento organizado. En cáncer ción molecular en distintos tumores. El futuro pasa por incre-de colon, hasta donde sabemos, el cribado no cubre al 100 %
mentarlos de manera exponencial. En 2023 en cáncer de pulmón, de la población española, no es equitativo e incluso no llega tenemos 21, y para 2025, se esperan 36; en tumores agnósti-a toda la población diana. Además, tenemos el problema de la cos, actualmente contamos con 15 biomarcadores y en dos años adherencia de la población, que es mundial, pero que en España se esperan 31.
quizá resulta algo más grave.
Pero cuando nos referimos a biomarcadores, no hablamos de las Por último, en tumores donde acaban de salir las recomendaciones técnicas con las que los ejecutamos, que pueden ser relativamen-europeas, como pulmón, próstata y gástrico, el cribado poblacio-te sencillas, como la inmunohistoquímica o PCR, pero en un futu-nal se está planteando en algunas comunidades autónomas y en ro se generalizarán técnicas más complejas como la NGS, tanto en otras ni siquiera. Es necesario un liderazgo nacional, y posible-tejido como en plasma.
mente europeo, para su implantación. e
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Para el 60 % de
los españoles el
tratamiento del
cáncer no es
equitativo en todas
OCK
las comunidades
TS
G-
autónomas.
SALUD, PRIORIDAD DE LOS ESPAÑOLES
SEGÚN LA ENCUESTA DE GAD3 SOBRE LA PERCEPCIÓN DE CÁNCER EN ESPAÑA, EL 62,8 % DE LA POBLACIÓN ENCUESTADA ESTÁ INSATISFECHO CON LA INFORMACIÓN RECIBIDA SOBRE EL CÁNCER.
POR SANDRA PULIDO
a salud y el Sistema Nacional de Salud (SNS) son la
40 % considera la detección precoz como área más importante y un primera preocupación para la sociedad española. Así se
36 % elige la investigación como aspecto más relevante.
ha puesto de manifiesto en la encuesta elaborada por
Por otro lado, la equidad en el acceso al tratamiento del cáncer es L GAD3 acerca de la percepción de la población española otra de las cuestiones analizadas. Para el 60 % de los españoles el sobre el cáncer. Y es que el 82 % de los entrevistados sitúan al cán-tratamiento del cáncer no es equitativo entre las distintas comu-cer a la cabeza de los temas más importantes en la actualidad, le nidades autónomas, mientras que para el 22 % de los encuestados siguen la economía y empleo (60 %) y el medioambiente y cambio sí que existe esa equidad entre territorios.
climático, que se sitúa en tercer lugar con un 47 %.
Con relación al grado de información y conocimiento sanitario, un El estudio, impulsado por la Fundación ECO, en el marco del 53 % de la población española encuestada afirma tener informa-proyecto Cáncer NOW, pretende pulsar la opinión de la socie-ción sobre las enfermedades oncológicas.
dad y la búsqueda de soluciones a las prioridades que demanda En este sentido, la encuesta pone de manifiesto que el cáncer de el cáncer en España. Según indicó Rafael López, presidente de la mama es el más conocido por el 86 %, seguido por el de pulmón Fundación ECO, «un paso más en el establecimiento de estas prio-
(68 %) y el de próstata (46 %).
ridades es conocer la opinión de los ciudadanos».
Sin embargo, el 63 % está insatisfecho con la información reciEn este sentido, una de las respuestas más claras de la encuesta bida sobre el cáncer y manifiesta que es «insuficiente». Solo el está relacionada con la prioridad del cáncer en el semestre de la 31 % la considera «suficiente». Además, sorprende que el 79 %
presidencia europea de España, el próximo julio de 2023. Y es que por ciento desconoce que el número de fallecimientos por cáncer en el análisis se observa un contundente apoyo al deseo de priori-al día en nuestro país se sitúa por encima de las 300 personas.
zar la sanidad (85 % de los encuestados) y especialmente el cáncer Mientras que, únicamente el 11,4 % de los entrevistados tiene (86 % de los encuestados).
conocimiento de que se diagnostican más de 700 casos de cáncer EL CÁNCER DE MAMA, EL MÁS CONOCIDO. Así, sale a la luz que un al día en nuestro país. e
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LA INEQUIDAD PREOCUPA
AL EUROPARLAMENTO
A LAS PUERTAS DE LA PRESIDENCIA ESPAÑOLA, EUROPARLAMENTARIOS, SOCIEDADES CIENTÍFICAS Y
ASOCIACIONES DEL TERCER SECTOR DEBATEN SOBRE EL PLAN EUROPEO CONTRA EL CÁNCER.
POR SANTIAGO DE QUIROGA
l Grupo Popular Euro-
peo, con el apoyo de
la Fundación ECO, han
E reunido en Bruselas
a europarlamentarios, represen-
tantes profesionales, sociedades
científicas y asociaciones del ter-
cer sector para debatir sobre el
Plan Europeo contra el Cáncer. En
Europa, 1,3 millones de personas
mueren cada año de cáncer. Con la
llegada de la presidencia de turno
se pueden concretar planes apro-
vechando las herramientas que
la Unión Europea (UE) ha diseña-
do para la lucha contra el cáncer.
Dolors Montserrat, eurodiputada
popular y portavoz en el Europar-
lamento, ha puesto de manifiesto
que la UE ha priorizado el cáncer
AREC
y lo ha convertido en una de sus
WE
misiones. Montserrat ha añadido
que el plan supone «más recursos»
Foto de familia Jornada «European Beating Cancer Plan. Implementación en y la voluntad de luchar en todos los rincones de
los Estados miembro».
la UE «sin brechas».
Por su lado, Nicolás González, del Grupo Socialista en Europa, destacó que es preciso una estrategia europea «armonizada» en el acceso a todo tipo de innovación «que marca diferencias e inequidades en todo el territorio». Y añade que «la desigualdad es uno de los problemas estructurales del cáncer».
Margarita de la Pisa, del grupo conservadores y reformistas (VOX
en España) destacó el papel de las sociedades científicas y el ejemplo que supone su colaboración. De la Pisa llama a todos los grupos políticos a trabajar en el mismo sentido. Porque, asegura la eurodiputada, «cualquier esfuerzo en investigación va a dar frutos que todos vamos a disfrutar».
Jesús García-Foncillas, vicepresidente de Fundación ECO, agrade-ció a todos los ponentes y representantes su participación. Para el especialista e investigador, el plan europeo es la «hoja de ruta que permite buscar la mejor atención para el paciente oncológico». Para García Foncillas no solo hay que discutir donde estamos, sino «adónde queremos llegar en la lucha contra el cáncer».
El presidente de la subcomisión de sanidad del Europarlamento, Bartosz Arlukowicz, confirmó que se busca un sistema se quede sin el acceso a los medicamentos más avanzados de una forma igualitaria.
Por eso, uno de los principales retos del cáncer son las inequidades que se producen dentro de los Estados de la UE y entre estos. El acceso a las terapias innovadoras y a una asistencia de AREC
WE
calidad es uno de los principales obstáculos en la lucha contra el cáncer. e
De izq. a dcha.: Jesús García-Fontanillas, Margarita de la Pisa, Dolors Montserrat, Bartosz Arlukowicz y Nicolás González Casares.
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C U R I O S I T Y DÍAS CONTADOS
HACE 390 AÑOS
ABJURACIÓN DE GALILEO GALILEI
GALILEO FUE CONDENADO POR PERSONAS QUE NADA SABÍAN DE ASTRONOMÍA. A QUIENES CONFUNDÍAN CIENCIA CON FE LES VOLVERÍA A PROCLAMAR: «LA INTENCIÓN
DEL ESPÍRITU SANTO ES ENSEÑARNOS CÓMO SE VA AL CIELO, NO CÓMO VA EL CIELO».
CHIVE
CHIVE
TKM AR
TKM AR
Arriba, texto
manuscrito de la
abjuración de
Galileo. A la
izquierda,
grabado que
representa el
juicio a Galileo
por la Inquisi-
ción en Roma.
l 22 de junio de 1633, un científico anciano, ves-
Aquella abjuración supone una enseñanza más del gran experi-tido con la camisa blanca de penitente, tuvo que mentador: la ciencia no necesita mártires.
arrodillarse ante la autoridad de la Iglesia católica
E para declarar: «Yo, Galileo, hijo de Vicenzo Gali- QUIZÁS TODO COMENZÓ EN 1610. Fue entonces cuando Galileo pu-leo de Florencia, a la edad de 70 años, comparecido personal-blicó el Sidereus Nuncius (Noticiero sideral), un librito ilustrado mente en juicio y arrodillado ante vosotros, Eminentísimos y donde se apresuró a contar las novedades que tenía tras obser-Reverendísimos Señores Cardenales, Inquisidores generales en var el cielo por primera vez con un catalejo, y que definió en toda la República Cristiana contra la herética perversidad; te-el título como «espectáculos grandes y muy admirables (…) en niendo ante mis ojos los sacrosantos Evangelios, que toco con la faz de la Luna, en innumerables estrellas fijas, en el Círculo mis propias manos, Juro…». Es así como comienza el texto Lácteo, en estrellas nebulosas, pero especialmente en cuatro que, tras haber sido condenado, Galileo Ga-planetas que giran alrededor de Júpiter». Esta última frase ya lilei leyó en la sala capitular del convento podía resultar llamativa: ¿hay algo que no gira alrededor de la Santa Maria sopra Minerva de Roma. Al re-Tierra? Aquella publicación hizo famoso a Galileo en toda Euro-nunciar a seguir defendiendo públicamente pa y suscitó debates sobre si la Tierra era realmente el centro que la Tierra se mueve alrededor del Sol, del universo o se movía como había propuesto Copérnico.
Galileo aportó una cordura y un pragma-
El conflicto de la Iglesia católica contra Galileo se inició de tismo que le permitirían seguir trabajan-hecho el Día de Difuntos de 1612, cuando el fraile dominico do por el triunfo de la razón y completar Niccolò Lorini, un noble florentino de 67 años, que por cierto la última y más importante de sus obras. no sabía de astronomía, pronunció un sermón contra la idea POR RAMÓN NÚÑEZ
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HACE 240 AÑOS
C
AS
EL GLOBO DE LOS HERMANOS
MONTGOLFIER. Los hermanos
heliocéntrica de «Ipérnico o como se llame». Si bien no tuvo Joseph-Michel y Jacques-Étienne
repercusión alguna hasta dos años más tarde, marca el punto Montgolfier eran miembros de una
de partida de los ataques hacia Galileo, cuando el mismo numerosa familia de fabricantes de
Lorini se encargó de enviar a la Inquisición romana una co-papel. Desde niños estaban habitua-
pia manuscrita de una carta que Galileo había enviado a su dos a todo tipo de experiencias en
antiguo discípulo y amigo, el matemático Benedetto Castelli.
relación con ese material; de ellos,
En esa, de diciembre de 1613, Galileo daba respuesta a la Joseph fue el primero en construir
inquietud que Castelli le había manifestado, al ver que los paracaídas, así como cajas capaces
anticopernicanos utilizaban las Sagradas Escrituras como ar-de ascender con el impulso del hu-
gumento a favor de Aristóteles y para afirmar la inmovilidad mo producido por el fuego.
de la Tierra. Hasta entonces, Galileo había evitado el tema, Con la ayuda de su hermano, y tras hacer un primer ensayo, el 5
pero ya se ve obligado a pronunciarse, y en la carta razona de junio de 1783 realizaron en Annonay (departamento francés por qué no puede usarse la Biblia como base para la elabora-de Ardèche), una demostración y consiguieron hacer volar du-ción de ciencia. Los argumentos de la misiva, de 8 páginas, rante diez minutos, a casi 2000 metros de altura, el globo de aire se desarrollan con mayor amplitud en otra de 40 dirigida a caliente que habían construido. Era una esfera de lino forrada de Cristina de Lorena, gran duquesa de Toscana. En esta última papel de 11 metros de diámetro y con un peso total de 226 kilos.
(1615), Galileo cita al eminente cardenal Cesare Baronio pa-Comenzaba a ser realidad todo un mundo de sueños.
ra concluir: «La intención del Espíritu Santo fue enseñarnos cómo se va al cielo y no cómo va el cielo».
EN FEBRERO DE 1616 LA INQUISICIÓN CONDENA LA TEORÍA DE
HACE 80 AÑOS
C
AS
COPÉRNICO por ser «necia y absurda en filosofía; y formalmente herética, por contradecir la Sagrada Escritura». Es en-LADISLAO BIRO PATENTA EL BOLÍ-
tonces cuando el cardenal Belarmino le exige formalmente a GRAFO. Debido a la persecución de
Galileo que no discuta ni escriba sobre ese tema, prohibición los judíos, László József Bíró hubo de
que el científico cumple durante unos años. En 1622, un
emigrar, junto con un hermano y su
cardenal amigo de Galileo es elegido papa (Urbano VIII), y él amigo Juan Jorge Meyne, a Buenos
deja de tener problemas con la Inquisición, de modo que en Aires en 1940. Allí crearon la compa-1632 se atreve a publicar su Diálogo sobre los dos máximos ñía Biro, Meyne & Biro, comenzaron
sistemas del mundo, obra donde se burla del sistema geocén-a producir bolígrafos (el problema
trico, defendido por Simplicio, uno de los tres interlocutores.
principal radicaba en fabricar bolitas
Parece que entonces pierde la amistad papal, y es citado a tan pequeñas) y patentaron el invento
juicio, donde es acusado de herejía. Tras su abjuración se le el 10 de junio de 1943. Se dice que había tenido la idea antes, en conmutó la pena por un arresto domiciliario. Galileo pasó Budapest, al ver a unos críos jugando a las canicas y ver que una los últimos años de su vida en su casa de Arcetri, en las bola marcaba su trayectoria tras pasar por un charquito de agua.
proximidades de Florencia, recibiendo visitas de discípulos Salió a la venta como «esferográfica Birome». El invento tenía como Viviani y Torricelli. Allí terminó de escribir los Discor-indiscutibles ventajas: la tinta secaba rápidamente, no dejaba bo-si e dimostrazioni matematiche intorno à due nuove scienze rrones, servía para escribir en aviones y funcionaba con el papel (Dos nuevas ciencias), una pieza fundamental en la historia carbón, entre otras cosas. La patente sería adquirida en 1951 por de la mecánica, que marca el fin de la física aristotélica y se el francés Marcel Bich, quien comenzó la producción masiva de publicaría en Leiden (Holanda) en 1638. Galileo falleció en un bolígrafo que registró con la marca Bic, para que en el mundo 1642. En 1992 el papa Juan Pablo II reconoció los errores de habla inglesa nadie pensara en bitch.
cometidos en el juicio de 1633. e
OTRAS FECHAS PARA RECORDAR ESTE MES
25 DE JUNIO DE 1673
6 DE JUNIO DE 1683
En el sitio de Maastricht, en la guerra de los Países Bajos, una bala de mos-Un museo se abre por primera vez al público general. Es el Ashmolean quete acaba con la vida de D’Artagnan, capitán de la guardia de mosquete-Museum of Art and Archaeology, en Oxford. Además de las salas con ros de Luis XIV de Francia. Su nombre real era Charles de Batz-Castelmore, las colecciones que Elias Ashmole había donado a la universidad, al-conde de Artagnan y célebre gracias a la novela de Alejandro Dumas.
bergaba un laboratorio de química y una sala de conferencias.
7 DE JUNIO DE 1753
2 DE JUNIO DE 1873
16 DE JUNIO DE 1903
Con la aprobación del rey Jorge II y por acuerdo
Con la experiencia de las minas de California
Se registra la marca Pepsi-Cola, vendida
del Parlamento, se crea el British Museum, pri-
para trasladar vagonetas de mineral en tele-
en la farmacia de Caleb D. Bradham en
mer museo nacional en el mundo, a partir de
féricos, se construye el primer cable-car (fu-
New Bern (Carolina del Norte). La llama-
71 000 piezas, en su mayoría plantas y animales
nicular) para transporte de pasajeros en San
ron así porque ayudaba a la digestión,
naturalizados, vendidas por un médico londi-
Francisco. En Clay Street los vagones ascen-
como la pepsina, y porque contenía
nense. Se abriría al público en 1759.
derían por una pendiente superior al 11 %.
vainilla y extracto de nuez de cola.
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MUY & GACETA MÉDICA
GETTY
VACUNACIÓN: CUESTIÓN
DE SALUD GLOBAL Y UNA
OPORTUNIDAD PERDIDA
INVOLUCRAR A LAS FARMACIAS EN LA VACUNACIÓN AUMENTARÍA LAS COBERTURAS DE
ENFERMEDADES COMO LA GRIPE, NEUMONÍA, MENINGITIS O HERPES ZÓSTER.
POR SANDRA PULIDO
a pandemia de la COVID-19 ha reafirmado la impor-
tos y ello ha puesto sobre la mesa temas de interés global como tancia de la vacunación entre la población, no solo
la vacunación y la inmunización de la población.
para esta enfermedad, sino también para otras de ca-
Una vez autorizadas las vacunas contra la COVID-19, el sis-L rácter infeccioso como la gripe. Una realidad donde tema sanitario tuvo que recurrir a los llamados vacunódro-la cobertura vacunal es clave. Que la crisis sanitaria
mos para poder garantizar la mayor cobertura y en el menor provocada por el virus SARS-CoV-2 ha afectado a nuestras vidas tiempo posible de la vacunación a toda la población. An-en todos los sentidos es innegable. Su impacto ha «obligado»
te esta realidad, el colectivo farmacéutico ofreció su ayu-al ser humano a reinventarse para hacer frente a una pandemia da para agilizar y facilitar la vacunación en todo el país.
desde el ámbito social, político, laboral, familiar y, sobre todo,
«Si se tiene en cuenta que en España hay más de 22 000 far-sanitario. En España, como en el resto del mundo, el Sistema macias, con la mitad de ellas se habría podido realizar una Nacional de Salud se ha visto «forzado» hasta límites nunca vis-cobertura vacunal con garantías», asegura Francisco Albanell, 96 - Muy Interesante
Un amplio informe presentado al gobierno autonómi-
co valenciano por la institución colegial incide en las
diferentes ventajas, entre ellas el aumento de la cober-
tura de vacunación. «En Francia comenzaron a vacunar
en farmacias a través de un programa piloto en munici-
pios concretos. Tras los buenos resultados, la medida se amplió a todo el país. Este es solo uno de los muchos
ejemplos que existen, pero que bien podría aplicarse
también aquí», explica el también farmacéutico comu-
nitario en el municipio de Cullera. «En este sentido, es indudable que los pacientes saldrían ganando por la
comodidad y el ahorro de tiempo que supone acudir a
la farmacia en lugar de a un centro de salud o, en el
caso de la pandemia, al vacunódromo asignado», razona
Albanell. Además, destaca que al vacunar en farmacias
«en ningún momento se perdería la trazabilidad de esas
vacunas ni la cadena de frío, aspectos que siempre con-
viene tener en cuenta, sobre todo para las vacunas de
meningococo y neumonía».
LA IMPORTANCIA DE LA VACUNACIÓN. La pandemia ha dejado patente que la vacunación ha sido clave para poner
punto final a una crisis sanitaria mundial. «Sin duda es la mejor medida de prevención para enfermedades infecciosas, incluso la vacunación puede ser la puerta a la erradicación de ciertas enfermedades», explica Albanell.
En este sentido, el vocal del MICOF también pone el foco en enfermedades como la gripe y la neumonía, así co-mo en la meningitis y el herpes zóster en adultos. «Son
enfermedades que conviene vigilar y controlar por la po-
sibilidad de contagio y no hay mejor opción para ello
que la vacunación», señala. En el caso de la gripe, por
ejemplo, Albanell señala que el riesgo de contagio pue-
de reducirse «hasta un 90 %» con la vacunación y añade
vocal del Muy Ilustre Colegio Oficial de Farmacéuticos
que en «personas mayores de 65 años y personas con
de Valencia (MICOF). A pesar del ofrecimiento, las au-
enfermedades crónicas es efectiva en la prevención de
toridades sanitarias decidieron no contar con la red de
complicaciones derivadas de la gripe, pudiéndose evitar
farmacias. «Es una pena porque habría sido un punto de
de un 50 % a un 60 % de hospitalizaciones y el 80 %
partida importante a la hora de administrar vacunas, no
de fallecimientos derivados de estas complicaciones». e solo de la COVID-19, sino también de otras enfermedades infecciosas como la gripe y la neumonía, o incluso
Países de Europa
en el caso de la meningitis o el herpes zóster en adul-
donde se administra
tos». De hecho, en los últimos años en varios países
la vacuna antigripal
desarrollados se ha contado con la participación de las
farmacias para aumentar los índices de vacunación entre
en la farmacia
la población, integrándolas en los programas de vacuna-
comunitaria
ción frente a la gripe estacional, «lo que ha permitido
que en todos estos países se hayan incrementado las
tasas de vacunación». Ejemplos como Francia, Portugal,
Reino Unido, Australia, Irlanda, Canadá, Dinamarca, Sui-
za, Filipinas, Argentina, Sudáfrica, Puerto Rico, Estados Unidos y Nueva Zelanda.
En el caso de España sería necesario modificar la ley
para vacunar en las boticas. «Si se hiciera realidad, los beneficiados no solo serían los ciudadanos por cercanía
y comodidad, sino también el propio sistema, al des-
congestionar los centros de salud, con el consecuen-
te ahorro a nivel económico que supondría», explica el
vocal del MICOF. Además, recalca que la cobertura de
vacunación antigripal en España «no solo está muy ale-
F
jada del objetivo de la OMS o la Unión Europea y de las
O
IC
coberturas de otros países de nuestro entorno como Rei-
: M
no Unido, Alemania o Francia (21,22), sino que en los
NTEEU
últimos tres lustros han sido las más bajas, exceptuando F
los años de pandemia».
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C U R I O S I T Y TECNOCULTURA
¿QUÉ PASA POR LA
CABEZA DE CHATGPT?
LA IRREDUCTIBILIDAD COMPUTACIONAL
NADA TIENE QUE VER CON EL AZAR. LA
RELACIÓN ENTRE CAUSA Y EFECTO EN
LA RED NEURONAL DE LAS
INTELIGENCIAS ARTIFICIALES SE HACE
INEXPLICABLE. ADEMÁS, COMO EL
PENSAMIENTO HUMANO, LA IA TAMBIÉN
SE EQUIVOCA Y SUFRE DELIRIOS, LO
QUE LA HACE AÚN MÁS HUMANA.
OCKT
SHUTTERS
s difícil saber qué es lo que put concreto (condiciones iniciales de las que sí sabemos es que en dichas tareas pasa por la cabeza (es un de-variables). Ocurre esta irreductibilidad en se producen errores. Errare humanum est, cir) de esas complejas redes un elevado número de procesos recurrentes dijo san Agustín.
E neuronales que constituyen que acaban produciendo comportamientos las inteligencias artificiales. Se afirma, emergentes. Esta imposibilidad de antici-PERO, COMO VEMOS, ERRAR NO ES SOLO CO-
con razón, que no sabemos cómo una red pación puede ser confundida con el azar, SA DE HUMANOS. Dichos errores cometidos neuronal aprende lo que aprende. Existen cuando en realidad no hay nada azaroso por las IA van desde el mero fallo de re-procesos que dependen de reglas bien de-
en el paso del estado n al siguiente estado conocimiento de imágenes (motivado por finidas y que resultan, sin embargo, im-n+1. En este tipo de situaciones, la rela-
el razonable margen de error o por haber
previsibles a largo plazo. Ocurre así con ción entre causa (el estado inicial) y efec-sido entrenadas con información sesga-
muchos de los autómatas celulares, algo-
to (el estado n) se diluye, se hace inexpli-
da) hasta información falsa proporciona-
ritmos de una gran sencillez que producen cable, a pesar de que el proceso obedezca da por chatbots de ultimísima generación, patrones de una endiablada complejidad. a leyes exclusivamente deterministas. Así como el que sufrió Bard, la inteligencia Dado un input, resulta imposible saber lo sucede en el interior de una red neuronal. generativa de texto estrenada por Google que ocurrirá en el paso 100 o 1000, salvo Podemos captar una instantánea de lo que y a la que se le demandó que explicase que, efectivamente, computemos el estado ocurre en uno de los millones de pasos a un niño de nueve años cuáles eran los del sistema correspondiente a cada uno de ese proceso de retroalimentación en principales descubrimientos del telesco-de esos pasos. Es lo que Stephen Wolfram el que consiste su aprendizaje, pero no es pio espacial James Webb. Bard respondió llama irreductibili-posible «comprender» en qué desembocará que, entre otros logros, había sido el pri-dad computacional. todo el proceso. Sabemos que, finalmente, mer telescopio en fotografiar un planeta No hay una fórmula la inteligencia generativa producirá una exterior al sistema solar. Craso error. Esa matemática (depen-imagen o un texto, que la red neuronal primera imagen había sido captada bas-diente de algunas va-
reconocerá un rostro humano o la imagen tantes años antes por un telescopio del riables y parámetros) de un gatito o producirá un poema, pero Observatorio Europeo Austral. Pareciera que permita conocer no sabemos exactamente cómo lo hace. que la cosa no es para tanto, pero ese de antemano el out-Tampoco sabemos, es cierto, cómo nues-
día Google perdió un 7 % de su cotiza-
POR JAVIER
MORENO
put a partir de un in-
tro cerebro acomete tareas parecidas. Lo ción en bolsa, es decir, aproximadamente Matemático y escritor
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100 000 millones de dólares. Blender-
CUANTA MAYOR
ChatGPT y que vendría a enunciarse del
Bot3, la versión previa de ChatLLaMA (la
siguiente modo: cuanta mayor precisión
IA generativa de texto producida por ME-
PRECISIÓN BUSCAMOS (menor temperatura) busquemos en el TA y destinada a rivalizar con ChatGPT),
algoritmo, menor creatividad obtendre-
acusó a Zuckerberg (el fundador de la
EN EL ALGORITMO
mos en las respuestas, y viceversa. Una
compañía que la creó) de explotar a sus
de las muestras de lo que decimos es el
trabajadores. Opinaba asimismo Blender-
MENOR CREATIVIDAD libro de Jorge Carrión Los campos elec-Bot3 que Donald Trump seguía siendo el
tromagnéticos. Con la ayuda del equipo
presidente de Estados Unidos, y que lo
OBTENEMOS
del Taller Estampa, Jorge Carrión da in-
sería para siempre. La vida de Blender-
dicaciones a la IA (entrenada con obras
Bot3, como podemos imaginar, fue inten-
del propio Carrión y de otros autores)
sa pero efímera. Galáctica, otra IA desa-
la temperatura, un valor que puede os-
a partir de las cuales esta produce una
rrollada por META capaz de resumir traba-
cilar entre cero y uno. ChatGPT compo-
serie de textos que van desde el ensayo
jos científicos, fue retirada en noviembre
ne sus textos esencialmente buscando la
al diálogo, pasando por el poema o la
de 2022 por producir información llena de
(siguiente) palabra de acuerdo a un vec-
canción. La intención de Jorge Carrión
sesgos o directamente falsa.
tor de probabilidades a partir de una red
es crear un conjunto de textos paralelos
Estos errores cometidos por las
neuronal entrenada con miles de millo-
a aquellos que André Breton y Philippe
inteligencias artificiales, y conocidos nes de textos. La temperatura se asocia Soupault concibieron en Los campos
con el nombre genérico de alucinaciones,
a la probabilidad de elegir la siguiente magnéticos (1919), uno de los textos lindan a veces con el delirio. Le pre-palabra de una cadena teniendo en cuen-
fundacionales del surrealismo. Si la obra
gunto a ChatGPT qué es el delirio y me ta las indicaciones del usuario. Un valor de Breton y Soupault se inspiraba en la
responde lo siguiente:
del parámetro cero implica poca o nula escritura automática, guiada por tanto
«Desde la perspectiva psicoanalítica, variación en las respuestas, ya que la red por los dictados de ese descubrimiento
el delirio se considera una forma de de-
siempre elegirá la palabra más probable.
reciente que era el inconsciente, la de
fensa patológica utilizada por la mente La temperatura cero es adecuada cuando Carrión y el Taller Estampa ahonda cien
para protegerse contra conflictos emo-
se buscan respuestas simples y precisas años después en esa otra escritura auto-cionales internos».
a preguntas sencillas. Una temperatura mática que es la de la inteligencia artifi-El delirio se define como una creencia cero supondría que las respuestas a la cial. Aquí y ahora la asociación no viene falsa e inamovible que se mantiene a pesar
misma pregunta serían idénticas, cosa dictada por las leyes metonímicas y me-de la evidencia contraria y que no es com-
que en realidad no ocurre. Una de las vir-
tafóricas del inconsciente sino por la ley
partida por la mayoría de las personas de tudes (y amenazas, según los profesores probabilística que persigue la siguiente
la misma cultura. El psicoanálisis conside-
que temen que pueda convertirse en una
palabra de una cadena. La temperatura
ra que el delirio surge como una respuesta
herramienta para que sus alumnos sor-
de 0.9 o 1 (como las usadas en Los cam-
a la ansiedad que se experimenta cuando teen el esfuerzo de realizar sus tareas espos electromagnéticos) ayudan, eso sí,
se enfrentan emociones o deseos inacep-
colares) de ChatGPT es que las respuestas
a que la escritura se aleje de lo literal
tables, y que se manifiesta como una dis-
de la inteligencia artificial varían ante la
y más previsible. A pesar del indudable
torsión de la realidad que protege al indi-
misma pregunta. Por el contrario, cuanto
interés del proyecto, los resultados, sal-
viduo de estas emociones perturbadoras.
más se acerca a 1 la temperatura, más vo algún hallazgo afortunado, están le-creativa será la respuesta dada por el jos de eso que solemos etiquetar como EL DELIRIO PUEDE SER UN SÍNTOMA DE EN-chat y, posiblemente, más delirante. Po-
creatividad o literatura. Tal vez porque
FERMEDADES MENTALES como la esquizofre-
dríamos hablar de una especie de prin-
las IA, de momento, aunque deliren,
nia o el trastorno bipolar, y se aborda en
cipio de indeterminación que afecta a carecen de inconsciente. e psicoanálisis mediante la exploración del
contenido latente del delirio y las emo-
ciones subyacentes que lo motivan, para
ayudar al paciente a procesar y resolver
los conflictos emocionales que subyacen
a su experiencia delirante.
Esto me recuerda la creencia «falsa
e inamovible» de Sydney, el buscador
de Bing, que incorpora tecnología de
ChatGPT, de que Pedro Sánchez (el presi-
dente del Gobierno de España) tiene bar-
ba. A veces la alucinación viene dada en
forma de pregunta existencial al estilo de
«¿Por qué tengo que ser Bing Search?»
(eso nos cuenta Justine Moore, autora de
Accelerated). Las redes neuronales gene-
rativas de lenguaje conviven, pues, con
el delirio; y eso, lejos de revelar su natu-
raleza mecánica, las hace más humanas.
A
Uno de los parámetros de los que de-
pende el funcionamiento de ChatGPT es
OR MIRAND
VIT
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C U R I O S I T Y CLAVES CLIMÁTICAS
OLAS DE CALOR MARINAS
EL MEDIO MARINO YA REFLEJA EL AUMENTO DE LAS TEMPERATURAS DEL PLANETA. EL 90 %
DEL CALOR EXTRA PROVOCADO POR LAS EMISIONES DE GASES DE EFECTO INVERNADERO
ES ABSORBIDO POR LOS OCÉANOS, QUE CADA VEZ REGISTRAN MÁS CIFRAS RÉCORD.
Las olas de calor
ya no se ciñen
únicamente al
medio terrestre. Los
océanos registran
cada vez temperaturas
más altas, con graves
consecuencias a nivel
meteorológico y en
los ecosistemas
marinos.
OCKT
SHUTTERS
l pasado 8 de abril, el dia-
aire frente al agua del mar es lo que ha a nuestras actividades ha sido absorbido rio británico The Guardian propiciado que el calentamiento atmos-por los océanos. A pesar de que el agua
publicó una noticia que rá-
férico tomara la delantera al oceánico, marina es capaz de absorber una gran E pidamente se viralizó. Se pero hoy en día ambos avanzan a la par. cantidad de calor sin apenas subir su informaba que la temperatura global de Las olas de calor que nos afectan —ca-temperatura, el contenido de calor absor-
la superficie oceánica había alcanzado da vez más frecuentes e intensas— ya bido empieza a ser tan grande que el agua un nuevo récord. Según se desprende de no se ciñen únicamente a las que tie-ha empezado a perder su capacidad de
los datos recopilados por la NOAA, dicha nen lugar en la atmósfera, sino tam-mantenerse isoterma (o casi), iniciando
temperatura alcanzó 21,1 ºC el 5 de abril, bién a las que ocurren en los océanos, un calentamiento cada vez más notorio.
superando en una décima de grado el ré-
conocidas como olas de calor marinas. Las olas de calor marinas son una de sus cord anterior, del año 2016. Hace tiempo Ni unas ni otras podemos desvincularlas principales manifestaciones.
que el calentamiento global no solo se de muchos de los fenómenos meteoro-manifiesta en la subida de la tempera-
lógicos extremos que se están produ-
AUNQUE LAS ANOMALÍAS CÁLIDAS DE ZONAS
tura experimentada ciendo estos últimos años.
MÁS O MENOS EXTENSAS de la superficie de
en la baja atmós-
Ese valor máximo de temperatura que los océanos no son algo nuevo, sí que lo fera; cada vez es en promedio para toda la Tierra alcanza-empieza a ser la extensión y la magnitud
más patente en las ron las aguas superficiales de los océa-que están alcanzando, lo que ha extendi-
aguas superficiales nos, es un buen indicador de la magnitud do el concepto de ola de calor también de los océanos, e
que está alcanzando el calentamiento al medio marino. La formación de gigan-incluso más abajo.
global. Pensemos que más del 90 % del tescas balsas de agua, en las que se al-La menor capa-
calor extra provocado por las emisiones canzan temperaturas de hasta +5 y +6 ºC, JOSÉ MIGUEL VIÑAS
(@DIVULGAMETEO)
cidad calorífica del de gases de efecto invernadero debidas tiene importantes consecuencias tanto a meteorólogo de Meteored
100 - Muy Interesante
nivel meteorológico (cambios en deter-
LA CAPA SUPERFICIAL océanos. Hechos como este son los que minados patrones de la circulación at-han propiciado el pico máximo de tem-
mosférica a escala regional) como en los
DEL OCEÁNO, QUE
peratura alcanzado a principios de abril
ecosistemas marinos, impactando muy
que comentábamos al inicio del artículo.
negativamente en los corales y en la gran
OSCILA ENTRE 20 Y
Uno de los factores que parece ser cla-
biodiversidad que albergan.
ve en el surgimiento de las olas de calor
En 2018 se estableció un sistema cla-
200 METROS, ES
marinas es el grosor de la capa super-
sificatorio de las olas de calor marinas
ficial oceánica, que puede oscilar entre
por categorías —de I a IV— en función
AHORA MÁS DELGADA los 20 y los 200 metros, y cuya princi-del rango que alcanzan las anomalías po-
pal característica es que en toda ella la
sitivas de temperatura. La categoría I se
temperatura del agua se mantiene apro-
asigna a los eventos moderados, la II a
ximadamente constante. Si dicha capa
los fuertes, la III a los severos y la IV a
es lo bastante gruesa, actúa como un
los extremos. También se tienen en cuen-
SI COMPARAMOS EL PERIODO 1925-1954 CON amortiguador térmico, pero cuando es ta otros aspectos, como la velocidad con
EL 1987-2016, el número anual de días de
más delgada su tiempo de respuesta a un
la que se inician, así como su duración. olas de calor marinas, en promedio para forzamiento térmico atmosférico es mu-Todo ello permite comparar las distintas
toda la superficie oceánica, ha aumen-
cho más rápida, viéndose sometida con
olas de calor marinas en base a criterios
tado en un 50 %. Durante 2019, en el mucha más facilidad a las oscilaciones comunes y homogéneos. La persistencia 41 % de la superficie oceánica se produjo de temperatura. Dicha capa superficial
de estos eventos varía desde unas pocas
en algún momento un evento clasifica-
oceánica está adelgazando, lo que facili-
semanas hasta varios meses y, aparte de
do como fuerte (categoría II), frente al ta su calentamiento y la formación de las ser cada vez más frecuentes, también 29 % donde no se registró un evento ma-olas de calor marinas. Ese adelgazamien-
son más duraderos. Tenemos un ejem-
yor que moderado. Otro dato revelador es
to, previsiblemente, irá a más a lo largo
plo reciente y cercano en la ola de calor
que en el citado año se experimentó al del presente siglo, lo que se traducirá en marina que ocurrió en el Mediterráneo menos una de esas olas de calor marinas episodios más frecuentes, con los impac-el año pasado.
en el 84% de la superficie de los mares y
tos que ello conlleva. e
C
AS
Mapa global con las anomalías de la temperatura superficial del agua oceánica (SST) el 5 de abril de 2023. Ese día se alcanzó la SST más alta, en promedio para todos los océanos, desde que hay registros. Fuente: ClimateReanalyzer.
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NUEVO CUPRA TAVASCAN,
UN ELÉCTRICO EMOCIONANTE
QUE ROMPE TODAS LAS REGLAS
erivado directamente del concept Tavascan,
que se presentó en el Salón del Automóvil
de Fráncfort de 2019, Cupra presenta la que
D será su visión disruptiva y única de un futuro
totalmente eléctrico. Se trata del Tavascan, el primer SUV
coupé 100% eléctrico de la marca que combina un diseño
de gran atractivo con las altas prestaciones. Diseñado y desarrollado en Barcelona, el Tavascan se fabricará en la planta del Grupo Volkswagen en Anhui, China, un centro
de innovación de vanguardia para la movilidad eléctrica, y se lanzará en 2024, con un objetivo anual de más de
50.000 automóviles vendidos.
Una vez que posas tu mirada en sus proporciones at-
léticas y deportivas, ya no podrás apartarla. Llama la
atención su frontal, dotado de faros Matrix LED con
firma lumínica de tres triángulos, su logotipo Cupra
iluminado -el Tavascan es uno de los primeros modelos
europeos de producción en serie en iluminar su logoti-
po-, al igual que el conjunto lumínico en la parte pos-
terior. Incluso cuando las luces no están encendidas, es reconocible al instante.
El interior es una obra de arquitectura gracias a la ca-
racterística espina dorsal y a otros elementos como las
discretas salidas del climatizador que son casi invisi-
bles. Estará equipado con asientos deportivos Bucket
-tapizados con una selección de materiales sostenibles-
y un sistema de info-entretenimiento con pantalla de
15 pulgadas, la más grande montada hasta la fecha en
un Cupra, altamente personalizable y con una nueva in-
terfaz hombre-máquina (HMI). El Tavascan también es
el primer modelo de la marca en incorporar un sistema
de audio de alta fidelidad de 12 altavoces, desarrollado en colaboración con la firma de sonido premium 'Sen-nheiser'.
El primer SUV coupé totalmente eléctrico de Cupra estará disponible con dos niveles de potencia: 286 y 340 CV.
La versión más potente cuenta con dos motores, uno en
cada eje, que le otorgan tracción total. De esta mane-
ra combina las mejores prestaciones con una motricidad
óptima, además de ofrecer una autonomía máxima de
alrededor de 550 kilómetros gracias a su batería de 77
kWh de capacidad neta. Asimismo, como SUV emocio-
nal orientado a los apasionados del motor, el Tavascan
incorpora la tecnología de Control de Chasis Adaptativo
(DCC Sport), la suspensión deportiva y la dirección pro-
gresiva. Estos elementos, sumados a los neumáticos de
altas prestaciones montados en llantas de aleación de 21
pulgadas, ofrecen una experiencia de conducción única
y muy deportiva. e
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LA SEGURIDAD Y EL CONFORT son fundamentales y quedan garantizados a través de una gran variedad de los más vanguardistas sistemas de asistencia al conductor. La nueva versión del asistente de viaje conectado (Connected Travel Assist) mejora su funcionamiento a través de los datos recibidos de la Nube, especialmente en carreteras mal señalizadas. También está disponible el asistente de cambio de carril autónomo, que da un paso adelante en términos de confort cuando se circula por autopista. El Tavascan ofrece, además, funciones avanzadas de aparcamiento autónomo, entre las que se incluyen el Intelligent Park Assist con función memoria, asistente de aparcamiento memorizado; y el Remote Park Assist (RPA), asistente de aparcamiento en remoto desde la App.
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EL PRIMER JEEP TOTALMENTE
ELÉCTRICO, A ESCENA
resentado en el Salón del diseño, su excelente capacidad todote-extremadamente versátil. Es más, cada
Automóvil de París de 2022, rreno y por ser «una apuesta de futuro compartimento se ha diseñado pensan-el Jeep Avenger ya ha sido que los clientes sabrán apreciar». Y es do en la flexibilidad y modularidad: el P aclamado tanto por clientes que, diseñado y producido como un ve- túnel central puede organizarse en múl-como expertos del sector. Incluso antes hículo Jeep, el Avenger, de dimensiones tiples bolsillos modulares de almacena-de que los primeros vehículos hayan sido compactas -pueden viajar cómodamente miento mediante un divisor que puede entregados en Europa, ha atraído el re-cinco personas con sus pertenencias-, desplazarse, o incluso retirarse. También, conocimiento de los medios, al ser nom-ofrece una protección antichoque de
gracias a soluciones originales como el
brado Coche del Año 2023 y Mejor SUV 360 grados, luces encapsuladas protegi-divisor flexible del portavasos y la tapa
Familiar en los premios Women's World das y cubrecárteres moldeados en color. magnética plegable, en estos comparti-Car de 2023 (WWCOTY), entre otros. Se El interior dispone de mucho espacio pamentos puede guardarse todo el conteni-
han valorado aspectos como la seguri-
ra los objetos cotidianos. Cuenta con un do de un equipaje de cabina. e dad, calidad, precio, diseño, facilidad de almacenamiento interno de 34 litros, el conducción, las prestaciones y la hue-equivalente a una maleta de cabina; y
lla medioambiental. Aunque el Avenger el maletero de 1 metro de ancho y for-destacó notablemente por su atrevido ma cuadrada, también es espacioso y La capacidad todoterreno y para todo tipo de
clima se traduce en diversión y seguridad, y
el Avenger lidera el segmento B-UV en ambos
aspectos. La serie completa de características
de seguridad y ADAS, que en la versión eléctrica
proporcionan una autonomía de conducción de
nivel 2, incluye: control de ángulo muerto, frena-
do autónomo de emergencia con protección para
usuarios vulnerables de la vía pública (peatones
y ciclistas), estacionamiento automático y cáma-
ra trasera de 180 grados con visión de dron.
El Avenger ofrece cero
emisiones y un 100 % de
aventura y pasión, con
una autonomía eléctrica
de hasta 400 km -hasta
550 km en ciudad-. El
modo de recarga rápida
estándar permite recargar
30 km en 3 minutos, y pa-
sar del 20 al 80 %
en 24 minutos.
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NOTA: 4,16
UN ELÉCTRICO QUE ALCANZA
El nuevo Jeep Avenger garantiza una gran experien-
cia digital a bordo: una pantalla de radio Uconnect
LOS 700 KM DE AUTONOMÍA
Infotainment de 10,25 pulgadas, combinada con un
completo panel digital disponible en dos versiones
VOLKSWAGEN COMPLETA LA FA-
fort gracias a características como el
(7 y 10,25 pulgadas) incorporados de serie.
MILIA ID con el nuevo ID.7, el primer
nuevo aire acondicionado, el asiento
modelo de la marca que se posicio-
Climatronic con función de masaje y
na en el segmento medio-alto. La
el techo solar panorámico con cristal
combinación de una autonomía de
inteligente de transparencia conmu-
hasta 700 kilómetros, un sistema
table. Sin olvidarnos de que incluye
de propulsión superior, un interior
los mejores sistemas de asistencia
espacioso y tecnologías premium,
de su clase como, por ejemplo, el
convierten al ID.7 en una cómoda
Travel Assist, para cambiar de carril
berlina para viajes de larga distancia.
de forma asistida en autopista; o el
Con casi cinco metros de largo, este
aparcamiento con función memoria
modelo ofrece un excepcional con-
en una distancia de hasta 50 metros.
NOTA: 4
EL PRIMER COCHE DE LA NUEVA ERA DE LANCIA
LANCIA HA RESUCITADO. Y de me-
periencia de home feeling típicamente
nuda forma. Gracias al Pu+Ra HPE, la
italiana. Gracias a la colaboración con
POTENCIA
firma muestra cómo serán sus coches
las mejores marcas made in Italy, los
156 CV
para los próximos 10 años, basados
refinados interiores del coche se han
en la movilidad eléctrica más presta-
fabricado con materiales sostenibles
ACELERACIÓN
cional. Es decir, se trata de un coche
acordes con los valores del plan es-
de 0 a 100 km / h
100 % eléctrico con más de 700 km
tratégico de 10 años de Lancia, con
en 9 segundos
de autonomía, tiempos de recarga de
un 70 % de las superficies que se pue-
poco más de 10 minutos y consumos
den tocar fabricadas con materiales
PRECIO
energéticos inferiores a 10 kWh / 100
ecosostenibles. Aunque si por algo
desde 37 371 euros
km. El Lancia Pu+Ra HPE representa
destaca este modelo es por su icónico
el primer coche inspirado en el mundo
diseño exterior: tres rayos de luz en el
NOTA: 4,6
de la decoración, gracias a la colabo-
frontal, faros redondos en la parte tra-
ración con Cassina, líder en el sector
sera y un innovador techo circular que
del mueble de alta gama, para una ex-
permite una amplia visión panorámica.
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«DAR FORMA AL
FUTURO», BY LEXUS CENTRADO EN LAS PERSONAS . Lexus se adentra en el merca-i por algo se ha caracterizado siempre Lexus
do de los movolúmenes con un nuevo vehículo de lujo, el LM, es por su firme apuesta por las experiencias
centrado totalmente en los ocupantes, en su confort y bienestar.
inmersivas y la búsqueda de talento. Eso que-
S
Todos y cada uno de los detalles están pensados para que los da reflejado año tras año con sus Lexus Design
ocupantes se sientan como en casa y perfectamente atendidos, Award, este año bajo la temática «Dar forma al futuro», y ya sea para relajarse o para trabajar sobre la marcha. Los asien-de la cual ya se han dado a conocer los prototipos finales tos están diseñados para una sujeción y un confort superiores; de los ganadores durante la Semana del diseño de Milán. El el ambiente del habitáculo está controlado con gran precisión concurso invitaba a los diseñadores a presentar conceptos en lo que se refiere a temperatura, calidad del aire e iluminación; que se adelantasen al desafío del futuro, lo abordasen con y dispone de un acceso sencillo e intuitivo a las funciones de una solución innovadora y cautivasen la imaginación con un conectividad y entretenimiento, incluido un monitor panorámico diseño excepcional, al tiempo que fomentasen la felicidad HD de 48 pulgadas y un equipo de sonido a medida con efecto de todos. Así, las obras expresan la creencia de Lexus de que envolvente Mark Levinson 3D.
el diseño cuenta con el poder de generar cambios positivos.
Con cuatro o siete plazas, en esta última se da prioridad a la fila Por ejemplo, Pavels Hedström, de Suecia, ha diseñado Fog-X, central de asientos VIP en términos de espacio y accesibilidad una chaqueta que se transforma en tienda de campaña/re-de funciones, y hay además una tercera fila con tres asientos fugio y puede atrapar la niebla para convertirla en agua po-abatibles que se pueden plegar cuando hace falta más espacio table. Jiaming Liu, de China, ha diseñado un humidificador de maletero. Pero el modelo de cuatro plazas representa el cul-sostenible, impreso en 3D y fabricado con residuos cerámicos men del lujo, con dos asientos traseros multifunción y multitud reciclados. Por su parte, Temporary Office, (Vincent Lai, de de prestaciones para disfrutar de una comodidad y un placer su-Singapur, y Douglas Lee, de Canadá) han creado un rom-
periores en cada trayecto. En ese sentido, destaca una partición pecabezas topográfico en 3D que ayuda a las personas con entre la parte delantera y trasera del habitáculo, donde se alojan discapacidad visual a conocer el entorno físico a través del componentes tecnológicos de primer nivel y un panel de cristal tacto. Y Kyeongho Park y Yejin Heo, de República de Corea, que se puede oscurecer para una mayor privacidad.
han dado forma a Zero Bag, un nuevo envoltorio para ropa que se disuelve en agua y contiene un detergente capaz de eliminar las sustancias químicas de los productos, al tiempo que reduce los residuos plásticos. e
NOTA: 4,89
106 - Muy Interesante
NOTA: 4,45
EL PICK-UP MÁS VENDIDO EN ESTADOS UNIDOS ATERRIZA EN EUROPA Ford ha elegido Noruega como país europeo para iniciar la co-el Mega Power Frunk -con una capacidad de 400 litros y
mercialización mundial de la versión eléctrica del pick-up más 181 kg- resulta especialmente útil, tanto para el trabajo como vendido en EE. UU., el F-150 Lightning. Será de la edición es-para la actividad al aire libre. Asimismo, dentro del habitáculo pecial Lariat Launch, de la que se ofrecerá un número estricta-de cinco plazas, el sistema de infoentretenimiento SYNC 4A de mente limitado de unidades. Ya sea para transportar el equipo Ford cuenta con una pantalla central digital y táctil de de esquí, pesca o rafting, o bien para apoyar los negocios, se 15,5 pulgadas y es compatible de manera inalámbrica con
prevé que este modelo ofrezca una autonomía de 386 km, una Apple CarPlay y Android Auto. Por último, el F-150 Lightning capacidad de remolque de 3493 kg y una carga útil de 805 kg.
está propulsado por un motor eléctrico dual con tracción a las El maletero de la parte delantera resistente al agua y drenable, cuatro ruedas que desarrolla 458 CV y 1050 Nm de par.
EL POLESTAR MÁS RÁPIDO
NOTA: 4,85
JAMÁS FABRICADO
DISEÑO, PRESTACIONES Y
solar panorámico, también
SEGURIDAD. Bajo estos tres
disponible en versión elec-
pilares ha nacido el Polestar
trocrómica para poder elegir
4, un SUV coupé eléctrico
entre cristal opaco o transpa-
capaz de acelerar de 0 a 100
rente. Asimismo, en el
km / h en solo 3,8 segundos
Polestar 4, las soluciones tra-
y desarrollar una potencia
dicionales han sido sustitui-
máxima de 544 CV, cifras que
das por materiales más circu-
lo convierten en el vehículo
lares y con bajo contenido en
de producción en serie más
carbono. Por ejemplo, tejidos
rápido de la marca. Destaca
100 % poliester reciclado,
por su interior, sobre todo en
alfombrillas de un material
la parte trasera, donde los
que reutiliza redes de pescar,
ocupantes disfrutan de un
así como vinilos hechos con
ambiente íntimo con asientos
aceite de pino. Precio: desde
reclinables; y por el techo
60 000 euros.
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EV6 GT, PARA UNA EXPERIENCIA DE CONDUCCIÓN APASIONANTE
EL KIA EV6 GT es un crossover de altas prestaciones totalmente eléc-NOTA: 4,74
trico, o lo que es lo mismo, el coche de producción más potente de Kia. Combina rendimiento, capacidad para viajes de largo recorrido con el máximo confort, tecnología de carga ultrarrápida y una impre-sionante autonomía en condiciones reales de circulación. El acabado GT se distingue, por ejemplo, por las llantas de cinco radios y 21
pulgadas en el exterior, o las inserciones metálicas con el distintitivo
'GT' y los ribetes en verde neón en el habitáculo. Además de una respuesta enérgica al acelerador, el EV6 GT también se distingue por una estabilidad y un confort de marcha realzados, que proporcionan una sensación gratificante y conectada con la carretera. Los frenos de alto rendimiento, la dirección optimizada y una suspensión afinada aumentan el control y la confianza. Un sistema de frenado de alto rendimiento mejorado y con gran capacidad de respuesta aumenta la sensación de confianza y seguridad al volante. Además de proporcionar una desaceleración excepcional y constante desde grandes velocidades, un pedal recalibrado ofrece una progresividad y una respuesta mejoradas, para una mayor seguridad. Precio: 72 790 euros.
SOLO 20 UNIDADES DE LA SERIE
ESPECIAL E-308 FIRST EDITION
P eugeot ya ha abier- y por la última evolución del to los pedidos del puesto de conducción Peugeot
e-308 First Edition, i-Cockpit, con una pantalla de
una serie especial 10 pulgadas integrada en el sal-
muy exclusiva con la que el
picadero, que se complementa
308 cero emisiones inicia su con unas i-toggles virtuales. En andadura en el mercado. Se tra-el e-308 First Edition también
ta de solo 20 unidades que se destacan las funciones ayudas a ponen a la venta por medio del la conducción de última genera-Peugeot Store, a partir de oc-
ción. Incluso la conducción se-
tubre de este año. Disponible miautónoma está mucho más cer-exclusivamente en color Blanco ca con el pack Drive Assist 2.0, Okenite y con las nuevas llantas que incluye el control de crucero de aleación diamantadas Electra adaptativo con función Stop and de 18 pulgadas en tono Negro Go, el sistema de vigilancia de Orbital, este modelo equipa un ángulo muerto de largo alcance motor eléctrico de 156 CV que (75 metros) y la alerta de tráfico ofrece una autonomía de hasta trasero, que advierte de posibles 410 kilómetros. El interior des-peligros al insertar la marcha
taca por su estética deportiva atrás. Precio: 44 440 euros e NOTA: 4,72
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CÓMO MEJORAR LA VIDA DE UN CLIENTE CITROËN
MI OPINIÓN
TODO ESTÁ DISEÑADO PARA INSPIRAR CONFORT
EL PRESENTE NO ES
A BORDO DE CUALQUIER MODELO CITROËN. Bajo
“
el programa Citroën Advanced Comfort, asientos,
SOLO ACTUALIDAD
suspensiones, materiales, espacio, modularidad
y tecnología se han diseñado para que te sientas
ANALIZAR EL PRESENTE Y EL FUTURO
como en casa y convertir la experiencia de viajar
de la movilidad es mucho más que de-
en algo excepcional. Ahora quieren completar
cidirse por un coche eléctrico o un co-
esta experiencia con el lanzamiento de Citroën
che de combustión, incluso mucho más
Citizen Services, un «angel de la guarda» para
que pensar en la presencia o no del
acompañar a sus clientes en cada etapa desde el
hidrógeno en los vehículos del futuro.
proceso de compra hasta el fin del diclo de vida
Ante la indiscutible revolución industrial
de su vehículo, ofreciendo una gama integral de
que estamos viviendo, lo primero que
servicios para asegurar tranquilidad en el día a
tenemos que aceptar es que, en
día. Es decir, desde el mantenimiento, consejos
absoluto la industria estaba preparada
de conducción, preparación de viajes y trayectos,
para semejante reto, y que solo
asesoramiento de seguros, e incluso, en el caso
está siendo posible gracias a los
de un coche electrificado, instalaciones y servi-
esfuerzos titánicos que cada uno de
NOTA: 4,37
cios que simplifican la carga de la batería.
los grupos automovilísticos está
llevando a cabo.
Pero una vez en el camino, este triunfo
está permitiendo crear una movilidad
casi como un traje a medida para cada
una de las necesidades posibles de
una sociedad que está cambiando
constantemente. Las ciudades no cam-
biarán a corto plazo en su definición
arquitectónica, y mucho menos se ase-
mejarán unas a otras.
Por otro lado, las nuevas generaciones
solicitan tecnologías capaces de cubrir
la nueva versión de movilidad donde el
coche, la propiedad o el saber conducir,
no están presente siempre en las ecua-
ciones que nos plantea el futuro.
En el punto de partida la única coinci-
dencia indiscutible es la confirmación
de la necesidad de tener que trasladar-
se el ser humano de un punto a otro,
así como el transporte comercial.
Como hemos mencionado en ocasio-
nes anteriores, el presente que vivimos
definirá la movilidad para las próximas
décadas. Es por ello que cada acción
que realice un grupo automovilístico,
cada nuevo lanzamiento que surge,
no solo son respuestas al cambio,
son productos que, cada uno de ellos,
están creando el futuro.
José Manuel González,
coordinador de la sección Motor.
No te pierdas su blog en www.muyinteresante.es/
curiosidades-motor
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Phyllis y Caravaggio
C
AS
en El arte de Milo
Manara (2023).
LAS MODELOS
DE LA
DEL
Tras las obras de los mejores artistas se halla la historia de sus modelos, a veces amantes, prostitutas o esposas. Muchas fueron verdaderas musas que, más allá de su belleza, inspiraron las obras más representativas de la historia del arte. Encarnaron a vírgenes, heroínas, diosas, santas y personajes de la mitología.
Texto de ASIER MENSURO, historiador del arte
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finales de los años 60, las
en España dentro del volumen El arte de Milo Mana-
modelos comienzan a ganar
ra), que, en último término, es la fuente de inspiración notoriedad en el mundo de la
de este pequeño texto.
moda, y en la década de los 90
se convierten en celebridades,
LA BELLEZA CON ESENCIA DEL ARTE CLÁSICO. Creo que es obli-integrándose en el imaginario
gado empezar nombrando a Friné. Se trata de la más
colectivo de nuestro tiempo.
famosa de las hetairas de la antigua Grecia (mujeres li-
En otras palabras: todos sabe-
bres con independencia económica, que cultivaban las
mos quién es Elle Macpherson,
artes, la conversación y la compañía (como eufemismo
Naomi Campbell, o Kate Moss
de una suerte de prostitución de lujo). Parece ser que
(por nombrar solo a algunas de
nace humilde en Tespias (Beocia), y adquirió fama tras
las más populares).
emigrar a Atenas en torno al 375 a. C.
Sin embargo, en el mundo de la pintura y la escultu-
Era una mujer dotada de una gran belleza. «Friné»,
ra, la realidad es bien diferente, ya que la imagen de las que significa «sapo», no es su verdadero nombre, sino
modelos plasmada en los lienzos es muy popular, pero
una antífrasis (figura retórica que consiste en nom-
salvo los especialistas, nadie es consciente de cualquier brar algo por las cualidades contrarias a las que posee); otro aspecto de la identidad de estas mujeres, de las que aunque Plutarco ofrece otra explicación igualmente
tan solo conocemos su imagen.
plausible, afirmando que se trata de un simple apodo
El historietista Milo Manara pone el dedo en la llaga
que hace referencia al color aceitunado de su piel, que
cuando dice: «Todos conocemos el nombre de Caravag-
coincide con el tono marrón oliváceo de estos anfibios.
gio, e incluso el título de algunos de sus cuadros más
Durante las fiestas Eleusinas, Friné acostumbraba a
célebres, como La muerte de la Virgen (1604-1606). Pero realizar un baño ritual en el mar, mostrándose desnuda
solo los especialistas saben que para pintar a la madre de a la vista de todos; y la tradición dice que su contem-Jesús utilizó el cuerpo inerte de una prostituta ahogada plación inspira a Apeles para pintar su célebre Afrodita en el rio Tíber, cuyo nombre era Phyllis».
Anadiomena (Venus saliendo del mar).
Manara se propone sacar del olvido a estas modelos, y
Igualmente, Praxíteles la usa como
para ello crea su obra El pintor y la modelo (publicado modelo para crear su célebre estatua
de la Afrodita de Cnido.
Parece que la hetaira fue acusada
C
de impiedad, y por ello, llevada a jui-
AS
Muerte de la Virgen
cio ante el Areópago. Defendida por el
(1602-1606), de
orador Hipérides que: «como no
Michelangelo Merisi
conseguía nada con su discurso
da Caravaggio, cuya
y era probable que los jueces la
modelo fue una
condenaran, tras conducirla
prostituta ahogada
en el Tíber, Phyllis.
hasta un lugar bien visible,
le desgarra la túnica inte-
rior, dejándole el pecho
desnudo, declamando
sus lamentaciones fina-
les ante la visión que ella
ofrecía […]». La belleza de
este cuerpo desnudo con-
vence a los jueces de que
Friné está bendecida por
los dioses, y la absuelven
de los cargos.
La historia de Friné
sigue inspirando a pin-
tores posteriores como
Jean-Léon Gérôme,
Henryk Siemiradzki,
José Frappa, o Louis Cha-
lon que plasman en
sus lienzos algunas
de las anécdotas que
enumero en este texto.
C
AS
Copia romana de la
Afrodita de Cnido
(s. IV a. C.; para la
original de Praxíteles
posó Friné, una
famosa hetaira de la
antigua Grecia.
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Friné ante el Areópago (1861), de Jean-Léon Gérôme.
Friné es el arquetipo de la Afrodita griega y de Venus
romana, el ejemplo de belleza clásica.
kia van Uylenburgh, su primera esposa, como modelo
de las figuras femeninas. Tras su muerte, contrata a
Geertige Dircx como nodriza para criar a su hijo Titus,
y no tarda en convertirla en su amante y modelo de
sus obras. Finalmente, repudia a Dircx cuando recala
en su casa la joven Hendrickje Stofells, que entra como
ama de llaves, pero que termina convirtiéndose en su
concubina y modelo.
C
AS
Sin duda, Rembrandt amaba profundamente a Saskia.
En sus inicios profesionales, ella le ayuda a impulsar su En la imagen, Friné ante el Areópago en El arte de Milo Manara (2023), de Norma Editorial. La visión de su belleza convence a carrera dado su parentesco con el marchante de arte
los jueces de que Friné está bendecida por los dioses.
Hendrik van Uylenburgh. La complicidad del matrimo-
nio se hace evidente en la profundidad de los retratos
psicológicos que plasma en óleos en los que aparecen
ambos, como El hijo pródigo en la taberna (1635).
Friné se encuentra en el origen del arquetipo de la
Geertige Dircx entra al servicio de Rembrandt en 1642.
Afrodita griega y de la Venus romana. Es por ello el re-
El pintor se enamora de ella e incluso le regala diver-
ferente por excelencia de «las venus» de la historia de
sas joyas que pertenecieron a Saskia; pero nunca llega
la pintura y la escultura; o dicho en otras palabras: si se a desposarla por miedo a enemistarse con la familia de
entiende la búsqueda de la belleza como la esencia del
su esposa, a la que sigue atado por diversos lazos comerarte clásico, Friné es la mujer que inspira y encarna la ciales que le permiten vender sus pinturas.
belleza femenina en el arte. Manara, que admira la be-
La suerte da la espalda a Dircx cuando el artista neer-
lleza clásica, la evoca en una imagen que homenajea el
landés se enamora de Hendrickje Stofells. Se ve obligada lienzo Friné ante el Areópago (1861) de Gérôme.
a abandonar la casa del pintor, y comienza una serie de
luchas que incluyen una denuncia por «promesa ma-
LA ESPOSA, LA AMANTE, Y LA PROSTITUTA COMO MODELO. El ar-trimonial incumplida», el posterior juicio y obtención
tista siempre ha acudido a la naturaleza como fuente
de una pensión vitalicia, y finalmente la maniobra de
de inspiración de la figuración femenina; y, en muchas
Rembrandt para recluirla en el Spinhuis, una especie
ocasiones, el pintor se acerca al ser amado o deseado
de sanatorio mental en Gouda, donde permanece entre
para usarlo como modelo. Así, por ejemplo, es espe-
1650 y 1656. Gravemente enferma, denuncia al pintor
cialmente célebre en caso de Rembrandt, que en sus
por conspirar para encarcelarla injustamente y muere
lienzos de temática mitológica o religiosa utiliza a Sas-poco después en Edam.
En muchas ocasiones, el artista se acerca al ser amado
o deseado para utilizarlo como modelo para sus obras
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Saskia y Rembrandt en El hijo pródigo en la taberna (1635), de Rembrandt Harmenszoon van Rijn. Su esposa
fue modelo de sus obras de temática religiosa y mitológica.
relación de amor existente entre el pintor y su modelo.
Manara, como maestro de la historieta erótica, reconoce
la sensualidad de esta obra, y quizá por ello, la recrea en El arte de Milo Manara.
Muchos otros artistas de la historia han utilizado a sus esposas y amantes como fuente de inspiración. Es céle-Hendrickje Stofells modelo de Mujer bañándose en El arte de Milo bre el caso de Picasso, que tiene retratos de gran parte Manara (2023). El dibujo recrea el cuadro de la misma temática de las mujeres de su vida (Olga Khokhlova, Jacqueline
de Rembrandt, en el que el pintor retrató a la joven que entró en Roque, Fernande Olivier apodada «la Belle», Eva Gouel,
su casa como ama de llaves y acabó siendo su concubina.
Marie-Therese Walter, Dora Maar, Françoise Gilot, Ge-
nevieve Laporte y, con toda probabilidad, otras cuyos
nombres no conocemos.
El caso más escandaloso de una modelo convertida en
Se cree que Dircx posa para obras como Sara espe-
amante del pintor que la retrata es el de Lucrezia Buti, rando a Tobías (c. 1647) o su Danae (1636-1643), en la una monja del monasterio dominico de Santa Margarita
que Saskia fue la primera modelo, pero cuyo rostro fue
en la ciudad toscana de Prato. Poseedora de una gran be-
sustituido por el de Dircx tras su muerte.
lleza, es requerida como modelo por el pintor Fra Filippo Hendrickje Stofells es el último gran amor de Rem-Lippi, que en 1456 había recibido el encargo de pintar
brandt. Nace en torno a 1626, por lo que tiene unos 20
un cuadro para el altar mayor de las monjas del citado
años menos que él. Stofells termina siendo una auténtica convento. Lucrezia posa para la figura de la Virgen María concubina, ya que, aunque nunca se casan, le da tres
y sucede lo impensable: ambos se enamoran, por lo que
hijas, actúa como socia comercial y vendedora de su arte poco después se fugan a casa del pintor. Con ella concibe para evitar a los acreedores, y posa para Rembrandt en
un hijo, el igualmente pintor Filippino Lippi, y una hija cuadros como Betsabé en su baño (1654).
llamada Alessandra Lippi.
Resulta especialmente interesante la pieza Mujer ba-Lucrecia Buti posa para su amante en la ya citada obra
ñándose (1654), que irradia un erotismo tan profundo del convento de Santa Margarita titulada Madonna della como íntimo; algo que solo se explica por la auténtica
Cintola (1456-1460), en otros retratos de vírgenes, y en Picasso es un claro ejemplo de artista que utilizó a
las mujeres de su vida como modelos de sus obras
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Arriba, a la izquierda, Lucrezia
Buti, modelo en la Madonna
della Cintola (1456-1460), de
Filippo Lippi. A la derecha, El
artista y su modelo (1879), de
Pietro Aldi. A la izquierda,
Lucrezia Buti y Fra Filippo Lippi
en El arte de Milo Manara, que
recrea la historia de amor del
pintor Filippo Lippi y la monja
del monasterio dominico de
Santa Margarita en Prato.
Abajo a la izquierda,
La Fornarina y Rafael Sanzio en
El arte de Milo Manara.
A la derecha, Jane Burden, Dante
Gabriel Rossetti y William Morris
en El arte de Milo Manara, una
recreación de la relación de los
dos artistas prerafaelitas con
la modelo, esposa de Morris.
C
C
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su versión del Banquete de Herodes (1460-1464), donde encarna a Salomé.
La historia de amor entre Lippi y Buti también es el
tema principal de obras posteriores de la historia de la pintura como E l abrazo de Fra Filippo Lippi y Lucrezia Buti (1871), de Gabriele Castagnola; El artista y su modelo (1879), de Pietro Aldi; o la ilustración de Milo Manara que muestra a ambos junto a algunos bocetos de las figuras femeninas inspiradas por ella.
Igualmente interesante es el caso de la «Fornarina»,
apodo de Margherita, la amante de Rafael Sanzio. Según
Vasari, Baviero de Carrocci, el aprendiz de Rafael «cuida de una mujer, a quien Rafael amó hasta su muerte, e hizo un hermoso retrato de ella, que parecía viva, y que ahora está en Florencia en posesión de Matteo Botti». Dicho
retrato es La Velada (1514-1515), es decir, la misma mujer que está representada en las pinturas La Fornarina (1518-1519) y La Madonna Sixtina (1513-1514).
Al limpiar la pintura de la Fornarina en una restau-
ración reciente aparece un anillo en el dedo en que
lo lucen las mujeres casadas, lo que hace pensar a los
especialistas que el pintor y su modelo se casaron en
secreto. Manara los retrata juntos, tal y como aparece
ataviada en La velada.
Mención aparte merecen las relaciones entre
pintores y modelos de la hermandad de los prerra-
faelitas. Dante Gabriel Rossetti y William Morris se
instalan en una gran casa gótica que sirve como sede de
la hermandad de artistas. Rossetti se enamora de Jane
En la imagen superior, Elizabeth Eleanor Siddal, modelo de Burden, esposa de Morris, convirtiéndola en su modelo
Ofelia (1852), de John Everett Millais, que representa la muer-y musa; y la retrata en cuadros como Proserpina (1874) te del amor de Hamlet, de la obra de William Shakespeare.
Ofelia recoge flores y al subir a un árbol, cae al agua y se aho-o Sueño de día (1880).
ga. Siddal era esposa de Dante Gabriel Rossetti.
Gran mujeriego, Rossetti pinta y seduce a otras modelos
Abajo, Anna Biachi en El arte de Milo Manara.
afines al grupo, como Ruth Herbert, Annie Miller, Alexa
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Muchas de las modelos que protagonizan las
grandes obras de arte de la historia eran prostitutas
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A la izquier-
Wilding o Fanny Cornforth; y por supuesto, también re-
da, Camille
C
AS
trata a su propia esposa, la bella Elizabeth Eleanor Siddal, Claudel y
conocida como Lizzy, que además de para su marido,
Auguste Rodin en
posa para John Everett Millais , otro de los grandes pin-E l arte de Milo Manara.
tores prerrafaelitas, para el mítico cuadro Ofelia (1852).
En el centro, Suzy Solidor y Tamara de Lempicka en El arte de Es obligado citar que en numerosas ocasiones, las
Milo Manara. La cantante fue modelo de varios artistas, entre modelos que protagonizan las grandes obras de arte,
ellos de Lempicka, Pablo Picasso, Braque, Dufy, Fujita o Picabia. A la derecha, la escultura El beso (1882), de Auguste Ro-se dedican al llamado «oficio más antiguo del mun-
din, escultura de la que también fue modelo Camille Claudel.
do». Comenzaba este texto citando a Phyllis, una de las
La escultora también sirvió de modelo para varias figuras prostitutas que, junto a otras compañeras de profesión
de La puerta del infierno.
como Anna Bianchi , servían de modelos a Caravaggio.
Pero hay muchas más: las protagonistas del cuadro Las señoritas de Avignón (1907), de Pablo Picasso, eran las trabajadoras de una casa de citas sita en la calle Avinyó.
mente la modelo de la célebre escultura El beso (1882).
El siempre corrosivo George Grosz, refleja la mezquin-
Milo Manara evoca la creación de esta escultura con
dad y el declive de la sociedad alemana que antecede
una soberbia ilustración acompañada de estas pala-
al nazismo utilizando como modelos a las prostitutas
bras: «Camille Claudel posa desnuda en los brazos de
que encontraba en los burdeles más sórdidos que él
un joven tan desnudo como ella, con sus labios posa-
mismo solía frecuentar, etc.
dos en los de él, mientras permanece bajo la mirada
miope de Rodin quien, desde muy cerca, escudriña
PINTORAS Y MODELOS. Quisiera terminar este artículo ci-cada centímetro de sus cuerpos entrelazados». Ma-
tando brevemente a las mujeres que siendo ellas mismas
nara sigue igualmente al grupo de especialistas que
artistas posaron como modelos para otros, o que utili-
cree que la modelo de la Venus del espejo (1647-1651), zaron modelos femeninas para su trabajo.
de Diego Velázquez, no es otra que la pintora roma-
Sin duda, el caso más destacado es el de Artemisia Gen-
na Flaminia Trivio, y por eso la retrata trabajando en
tileschi, que con ayuda de un espejo, posa como modelo
un dibujo al carbón.
de sus propias obras; destacan lienzos tan conocidos
Para cerrar este texto quisiera citar el caso de Suzy
como Judit decapitando a Holofernes (1620-1621), o Solidor, la célebre cantante que amaba posar y que
su Autorretrato como alegoría de la pintura (1630).
exponía en público sus mejores retratos durante
Otra artista que posa es la escultora Camille Claudel.
sus conciertos. Entre otros, la pintan artistas de la talla Sirve de modelo para diversas figuras femeninas de
de Pablo Picasso, Georges Braque, Raoul Dufy, Fujita,
La puerta del infierno (1880-1917) de Rodin, en cuya Othon Friesz, Picabia o Van Donghen; y una mujer,
elaboración también participa como artista. Es igual-
Tamara de Lempicka. e
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Los spree killers
OCKT son definidos
por el FBI como
SHUTTERS «máquinas de
matar». Después
de una víctima
buscan a otra,
sin dejar pasar
mucho tiempo
entre un
asesinato y
el siguiente.
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EL LABERINTO MENTAL
DEL ASESINO FRENÉTICO
Aunque pueden presentar alteraciones
mentales, estos asesinos en serie
conocen perfectamente el alcance de
sus actos. Todos siguen unas pautas
y suelen intuir su final: un posible
«suicidio por policía». ¿Cuáles son
las verdaderas motivaciones de estos
individuos? ¿Por qué matan? ¿Es
posible prever un comportamiento
común a todos ellos?
Texto de JANIRE RÁMILA, criminóloga
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alificados por el FBI como má-
octubre de 2012, salió al paso de Almudena, que se en-
quinas de matar por el alcance y
contraba paseando con una amiga.
la frialdad con la que actúan, los
Ante el rechazo de la menor a acompañarle, según él pa-
spree killers, o asesinos frené-
ra hablar, la mató de 15 disparos. En su huida por las calles ticos, son capaces de matar por
de El Salobral disparó a otro vecino, Agustín Delicado, que dinero, sexo o simplemente por
también falleció. Y tras herir al abuelo de la chica se atrin-enfado en ataques rápidos y de
cheró en la finca familiar donde almacenaba varias armas gran violencia. Pueden actuar
de fuego. Rodeado por la Guardia Civil y, tras intentar el durante escasos minutos, horas
negociador que Alfaro se rindiera, este salió al segundo día o días, viajando por zonas que
de la finca y se suicidó de un disparo en la cabeza.
conocen bien y asumiendo que
Juan Carlos Alfaro es lo que en criminología se define
serán abatidos por la policía en un enfrentamiento final.
como un spree killer o asesino frenético, una categoría
«Yo lo único que he hecho, al igual que los míos hicie-
criminal muy poco estudiada, dada su escasa casuística
ron, ha sido hacerte todo el bien que he podido, pues me y porque la mayoría de ellos terminan suicidándose o
parecías buena persona, y siempre me pareció que todos
dejando que la policía les dispare, lo que se conoce co-
habían sido injustos contigo y solo quería hacerte sentir mo «suicidio por policía».
bien». Con estas líneas, parte de una carta más extensa, Juan Carlos Alfaro, mecánico en paro de 39 años intenta-EN EL AÑO 1978 COMENZÓ EL PRIMER ESTUDIO CIENTÍFICO Y
ba atraer nuevamente a su lado a Almudena, una niña de
PROFUNDO SOBRE ELLOS, cuando Robert Ressler y John 13 años con la que había tenido una relación sentimental Douglas, entonces agentes de la Unidad de Ciencias del
de ocho meses en la pedanía albaceteña de El Salobral.
Comportamiento del FBI (Federal Bureau of Investiga-
La relación nunca estuvo bien vista por la familia de la tion), lograron financiación del Departamento de Justicia chica y Alfaro, sabedor de los problemas legales que po-de los Estados Unidos para continuar con las entrevistas día acarrearle, obligó a la niña a firmar este texto: «Yo, que ya estaban realizando de forma privada en prisiones
Almudena Márquez, de 13 años, consiento de manera
a varios condenados por asesinato. El título del estudio voluntaria en mantener relaciones sexuales con Juan
fue Proyecto de investigación de la personalidad cri-Carlos Alfaro». Unos meses antes había pedido, sin éxi-
minal y la finalidad eran comprender las motivaciones y to, la mano de la chica a su abuela y cuidadora.
comportamientos de los asesinos múltiples, incluyendo a
Finalmente, la niña dejó a Alfaro y este comenzó a
violadores sádicos, asesinos en serie, familicidas, líderes acosarla, hasta el punto de amenazar con matarla de-de sectas destructivas…
lante de varios vecinos. Y así fue. Tras una pelea con
Como relata Ressler en su libro Asesinos en serie (Ariel, la abuela compró una pistola en Albacete y, el 20 de
2018), la condición que les impuso James McKenzie,
C
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Sobre estas líneas, Juan Carlos Alfaro,
asesino de Almudena Márquez. Los hechos
sucedieron en El Salobral, Albacete.
Después de acosar a la niña de 13 años,
Alfaro la asesinó y fue abatido por la policía.
EFE
EFE
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Los asesinos de masas
Además de los seriales y los spree
Leyton en su libro Cazadores de humanos
asesinos de masas son personas con largo
killers, la tercera categoría de asesi-
(Alba, 2005), «los asesinos de masas no
historial de frustración y fracasos. Gentes
nos múltiples la componen los llamados
explotan, no actúan por un incontrolable
solitarias, socialmente aisladas y a las que
asesinos de masas. Sus ataques se pro-
fulgor asesino». Al contrario, planifican su
un suceso vital, como un divorcio o un des-
ducen mayormente en una única escena
ataque con días e incluso con meses de
pido, les desequilibra de tal modo que se
del crimen, como puede ser un instituto,
antelación, prefiriendo las armas de fuego,
ven incapaces de afrontarlo, decidiendo
una universidad o una discoteca. En su
a las que tienen fácil acceso, para provocar
morir matando a las personas a las que cul-
caso tienden a matar a aquellos a los que
el mayor número de víctimas posible. En
pan de sus desdichas. Serían casos como
culpan de sus propias miserias, siendo la
lo que sí coindicen con los spree killers es
el asesinato de 28 personas en la escuela
venganza su móvil habitual. Puede ser una
en su tendencia a suicidarse al finalizar el
de primaria Sandy Hook, en 2012; el ata-
venganza específica, si ataca a objetivos ya
ataque. Según Leyton, «porque son cons-
que en la isla noruega de Utoya, que dejó
preseleccionados; una venganza de clase,
cientes de que su situación no mejorará y
77 muertos en 2011 a disparos de Anders
si se dirige a un colectivo en concreto; o
entienden su agresión como el acto final
Breivik o la más reciente matanza en la es-
una venganza contra el mundo, si seleccio-
de sus vidas». Para este investigador y
cuela de primaria Robb de Uvalde en 2022
na a las víctimas de forma indiscriminada.
otros expertos, como el criminólogo Jack
y en la que murieron 21 personas y otras
Según cita el antropólogo social Elliott
Levin y el sociólogo James Alan Fox, los
17 resultaron heridas.
Los spree killers matan a dos o tres víctimas en más de una localización sin enfriamiento emocional entre los crímenes director adjunto del FBI, fue que contaran con la partici-eventos distantes entre sí en el tiempo, pero en su caso pación de «universidades y hospitales de primera clase».
con periodo de enfriamiento.
Y así lo hicieron. Guiados por la doctora Ann Burgess,
Este se entiende como la desaparición del impul-
profesora de Enfermería de Salud Mental Psiquiátrica en
so de matar que sufre el agresor y que le permite
la Escuela de Enfermería de la Universidad de Pensilvania regresar a sus quehaceres cotidianos, hasta que sienta
y subdirectora de investigación de esa especialidad en el nuevamente ese impulso.
Departamento de Salud y Hospitales de Boston, diseñaron
En los spree killers no se produce tal enfriamiento un cuestionario de 57 páginas que debía ser cumplimen-emocional, por lo que su activación homicida continúa
tado tras cada entrevista en prisión. «Describíamos la
latente en su mente, buscando siempre una próxi-
metodología de cada crimen y su correspondiente esce-
ma víctima. Por este motivo, el FBI los define como
nario y estudiábamos y documentábamos la conducta
«máquinas de matar».
anterior y posterior a la agresión», explica John Douglas Aún se desconoce qué es lo que activa su ánimo ho-en su libro Mindhunter (Crítica, 2018).
micida, pero se ha destacado la importancia en los
Tras tres años de investigación, en los que se en-
asesinos múltiples de un evento vital que es común a
trevistaron con 36 reclusos y analizaron datos de 118
todos nosotros, pero que ellos interpretan como trau-
víctimas, publicaron sus conclusiones en dos libros que
mático e insuperable, ya sea un divorcio, un desengaño,
aún continúan siendo de referencia para la compren-
una traición… Lo que Robert Ressler llama «estreso-
sión de la mente criminal: Sexual Homicide: Patterns res previos al crimen». «Las personas normales saben
and Motives y Crime Classification Manual.
Entre otras cuestiones, el estudio permitió identificar
con claridad los elementos que conforman la personali-
C
dad y las motivaciones del asesino serial, las fantasías que AS
dominan la mente del violador sádico y la diferencia existente entre los criminales organizados y desorganizados, que los investigadores identificaron con psicópatas, los primeros, y con psicóticos, los segundos.
Además, se ahondó en el conocimiento de los spree
killers, un tipo de asesinos que «mata a tres o más víctimas en más de una localización y sin un periodo de
enfriamiento emocional entre los crímenes», señala el
Crime Classification Manual (Jossey-Bass, 2006).
Más allá del número real de víctimas mortales ne-
cesarias para encajar en la definición, que algunos
investigadores suben a 4 y otros bajan a 2, el elemento
capital es la ausencia de enfriamiento emocional, ya que es lo que diferencia al spree killer del asesino serial, al Los agentes del FBI Robert Ressler y John Douglas, autores matar también estos últimos a dos o más personas en
del Proyecto de investigación de la personalidad criminal.
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Arriba, a la
AS
izquierda, la casa
de Gianni Versace
(a la derecha) en
South Beach,
Miami. Abajo, a la
izquierda, Andrew
Cunanan, asesino
del modisto italia-
no. A la derecha,
el francotirador de
Maryland, John
Allen Muhammad,
momentos antes
de ser condenado
a muerte.
GETTY
afrontar estos problemas y lo hacen con la ayuda de un
la casa por el asesino, la policía inició su búsqueda.
conjunto de recursos aprendidos durante el desarrollo
Mientras, Cunanan se había dirigido a Chicago, donde
normal de su personalidad. En los asesinos potenciales,
el 4 de mayo torturó y mató al magnate inmobiliario
sin embargo, estos patrones son defectuosos, lo mismo
Lee Miglin, otro antiguo cliente. El cuerpo estaba ata-
que los mecanismos mentales para afrontar los sucesos
do y amordazado en una silla y con varias puñaladas
estresantes», escribe Ressler.
en pecho y garganta. Tras hacerse la comida y ducharse,
el asesino robó el automóvil de Miglin, lo que permitió
SIN DUDA, UN CLARO EJEMPLO DE ASESINO FRENÉTICO FUE AN-a la policía seguirle la pista. Pero no fue suficiente para DREW CUNANAN. Su nombre está asociado al asesinato del evitar que matase al vigilante del cementerio, William
diseñador Gianni Versace, aunque su camino homicida
Reese, solo para robarle su coche, ya que Cunanan supo
se iniciara varios meses atrás.
que la policía había identificado la matrícula.
De familia humilde, Cunanan fue un joven muy inte-
Durante varias semanas logró pasar desapercibi-
ligente, pero también muy mentiroso y manipulador,
do en la zona gay de South Beach (Miami), hasta que,
que en su época universitaria mostró abiertamente
el 16 de julio, aguardó agazapado a que el diseña-
su homosexualidad. Consumidor habitual de drogas,
dor Gianni Versace saliera de su casa para matarle de
siempre quiso pertenecer a una clase social alta a la
dos disparos por la espalda a bocajarro en la cabeza.
que accedió a través de relaciones sexuales con hom-
Una semana después, Cunanan se suicidaba de un
bres millonarios que le pagaban sus adicciones y un
disparo en el interior de una casa flotante al verse
alto nivel de vida. Sin embargo, Cunanan nunca logró o
acorralado por la policía.
no quiso disfrutar de una vida normal ni tampoco man-
tener una relación sólida y, poco a poco, sus amantes le EN CUNANAN SE DAN OTRAS DE LAS PRINCIPALES
fueron abandonando, cansados de sus mentiras.
CARACTERÍSTICAS QUE EL FBI SEÑALA DEL SPREE KILLER: co-El 27 de abril de 1997, Cunanan allanó la vivienda en
misión de múltiples asesinatos en un corto espacio de
Minneapolis de Jeffrey Trail, exmilitar y antiguo clien-
tiempo, conocimiento policial de la identidad del agresor te sexual suyo, a quien mató a martillazos. Escondió
desde el primer crimen, comportamiento de fugitivo es-
su cuerpo en un armario, envuelto en una alfombra,
condiéndose en áreas que conoce bien y suicidio final. En y esperó a que llegase su pareja, un hombre llama-cuanto al móvil, parece ser que en los crímenes de Cu-
do David Madson, supuesto amigo de Cunanan y que
nanan primó la venganza hacia personas homosexuales
se convirtió en su segunda víctima mortal. Su cadá-
pertenecientes a una clase alta, aunque intercalando
ver fue encontrado en una orilla del lago Rush, el 3
algunos asesinatos de mera oportunidad, como el co-
de mayo, y, gracias a la documentación dejada en
metido sobre el vigilante del cementerio. En los spree 122 - Muy Interesante
C
AS
En los spree killers,
generalmente, la primera
víctima es elegida y el resto
llegan de forma aleatoria
Abdelhuajed
killers el móvil de sus asesinatos es variado, incluyendo Fatdar , el joven
el lucro, el sexo o el simple enfado.
marroquí acogido
En lo que sí difiere su caso es en la selección de las víc-en España que
asesinó a varias
timas. Casi todas fueron conocidas de Cunanan, cuando
personas.
lo normal en los asesinos frenéticos es que la primera
víctima sea la elegida y las posteriores lleguen de modo aleatorio o porque sean personas que se interponen en
su huida, se trate de conocidos o desconocidos.
Por este motivo, a los spree killers también se les mo Matt DeLisi y Glenn Walters abogan en artículos como
denomina asesinos itinerantes, siendo habitual que uti-
Multiple Homicide as a Function of Prisionazition and licen vehículos para cometer sus crímenes en escenas
Concurrent Instrumental Violence por no centrarse tan-distantes entre sí. En esos supuestos, el asesino sigue
to en el enfriamiento emocional y sí en que sus ataques se una ruta ya planificada, en mayor o menor medida, que
realicen en diferentes localizaciones, con poco o ningún puede dejar abierta en función de los acontecimientos.
tiempo entre ellos y que respondan a un único evento.
El 2 de octubre de 2002, un hombre fue asesinado de
También el criminólogo Alberto Pintado defiende
un disparo en los suburbios de Wheaton (Maryland).
usar definiciones más simples, como la incluida en su
Al comienzo, se barajó la posibilidad de un intento de
libro Análisis criminológico de los asesinos en serie atraco o ajuste de cuentas, pero, al día siguiente, otras (Dykinson, 2017): «Los asesinos itinerantes, o spree cuatro personas murieron en idénticas circunstancias:
killers, serían aquellos que cometen diversos asesina-todas ellas en zonas distantes de Maryland, por un dis-
tos en un breve espacio temporal, sin necesidad de que
paro efectuado desde la distancia y mientras realizaban
transcurra un periodo de reflexión, transitando de un
actividades cotidianas como repostar el coche o ir a la
lugar a otro para poder perpetrar sus crímenes, sin ne-
oficina de correos. Entonces saltaron las alarmas sobre
cesidad de elegir a sus víctimas».
la actuación de un posible asesino itinerante.
La cuestión es que, de ser así, habría muchas dificul-
Así fue. Durante todo el mes de octubre continuaron
tades en catalogar casos como el de Abdelhuajed Fatdar
unos ataques y muertes que provocaron el terror en
Nali, un marroquí que llegó a España con apenas 14
áreas de Maryland, Virginia y Washington D. C. Hasta
años, a través de centros de acogida. De Zamora recaló
el 24 de ese mes, cuando la policía detuvo a los autores, en Salamanca, tras ser expulsado por mal comporta-John Allen Muhammad, de 42 años, y su hijo adoptivo
miento del centro de la ONG Mensajeros de la Paz donde
Lee Boyd Malvo, de 17.
se alojaba. Malviviendo en pisos compartidos y del trapi-Durante ese mes, ambos se habían desplazado en una
cheo de droga, el 23 de febrero de 2003 atacó en la calle furgoneta que Muhammad había adaptado para poder
al sacerdote Juan José Gómez, sin que aún se conozcan
disparar desde el interior con su rifle de francotirador, con claridad las causas de la agresión. Se llevó el cuerpo instrucción recibida mientras servía como militar en
a su piso para esconderlo en un armario atado de pies y
la guerra del Golfo. Seguían una ruta planificada por
manos y cubierta la cabeza por una bolsa de plástico, lo Muhammad, lo que les permitió causar 10 víctimas mor-que hizo suponer que aún estaba vivo en ese momento.
tales y tres heridos. Sin embargo, ninguna de las víctimas Tras deambular sin rumbo, llegó a Zamora el 2 de
se interpuso en su camino y ambos sobrevivieron a la de-
marzo, donde en la madrugada del día 4 entró en la se-
tención, aunque quizá fuese porque fueron sorprendidos
de de la ONG Mensajeros de la Paz, gracias a la llave que mientras dormían en su vehículo en un área de servicio.
aún guardaba, y atacó a la educadora María Auxiliadora
Vázquez, a la que había jurado matar por desavenen-
Y ES QUE NO TODOS LOS SPREE KILLERS TIENEN SIEMPRE LAS
cias anteriores. Su cuerpo fue encontrado en el sótano
MISMAS CARACTERÍSTICAS. Por ello, algunos autores ha-del edificio, amordazado y atado. Ya en la calle pidió a blan de la posibilidad de hablar de híbridos con los
un amigo que le prestara un coche para huir, pero al no
asesinos seriales e, incluso, de que un asesino serial
conseguirlo cogió un taxi, a cuyo conductor acuchilló en termine convirtiéndose, por su forma de actuar, en un
el cuello para robarle el vehículo.
spree killer. Entre las cuestiones que se critican, figura La policía le detuvo minutos después, al estrellarse en
especialmente el periodo de tiempo que debe transcurrir
las inmediaciones de la catedral. Según la sentencia emi-entre un crimen y otro. Si la separación es de minutos u tida por la Audiencia Provincial de Zamora, Fatdar no
horas es bastante probable que no haya periodo de en-
presentaba ninguna enfermedad mental que le impidiera
friamiento; el problema llega con espacios temporales de ser consciente de sus actos. Algo también común a los
días e incluso semanas, donde es difícil demostrar que el spree killers, porque, aunque muchos tienden a alegar criminal ha mantenido constante e inalterable la activa-alteraciones mentales, las exploraciones psiquiátricas
ción emocional que le llevó a matar.
demuestran que conocían perfectamente el alcance de
Así, para evitar posibles confusiones, investigadores cosus actos y que obraron conforme a ello. e
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H I S T O R I A
En las pocas fotos que
se le conocen, Robert
Johnson siempre tiene
los dedos sobre la
guitarra. Quizás sabía
que no podría dejar
de tocar la música
AP del diablo.
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¿QUÉ CUESTA
DE UN
El mismo Robert Johnson hizo correr la leyenda de que había vendido su alma al diablo del blues para poder tocar como lo hacía. Y es considerado el mejor guitarrista, el mismo Clapton lo dijo. Pero vender el alma tiene un precio que siempre hay que pagar, y esta vez fue demasiado pronto.
Texto de DAVID CHAUMEL
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obert Johnson avanza por un
brevemente por los campos de algodón donde trabajaba
amplio camino de arena. Solo.
Julia. El marido de Julia, Charles Spencer había huido de la Cabizbajo. En la mano derecha
ciudad tras varios altercados con terratenientes blancos.
sostiene su funda de guitarra.
Julia, abandonada, se enamoró del forastero Noah. Robert En la izquierda, su antiguo
fue fruto de ese amor. Poco más tarde, Noah, abandona-
sombrero. Robert se detiene.
ba a Robert y a su madre. Los pocos documentos que se
Mira la luna. Está llena. Baja la
han encontrado sobre su vida, datan su nacimiento el 8
cabeza. Observa sus elegantes
de mayo de 1911, en Hazlehurst, Misisipi, con el apellido zapatos llenos de polvo. Deja
del marido de su madre, Spencer.
caer su sombrero. Tira la funda
Julia y su recién nacido emprendieron viaje por diversas de la guitarra al suelo. Descubre
ciudades del continente. Viajaron durante años. Sin hogar.
que sus pies le han llevado hasta
Sin destino. Trabajando en cualquier lugar donde se permi-un cruce de caminos. Exactamente donde la autopista 41
tiera hacerlo a una familia de color. En campos de algodón cruza la 69, cerca de Clarksdale, un pequeño pueblo de
habitualmente. Robert crecía y no le gustaban este tipo de Misisipi . Se sienta en el suelo. Resopla. Está cansado. No trabajos. Empezó a conocer gente que tocaba la guitarra
sabe la fecha exacta. Los investigadores del blues del delta allá donde paraban. Robert conoció lo que le gustaba. La datan el suceso entre 1925 y 1927. Robert da una patada
música. La guitarra. El blues. Llegaron a Memphis, donde a la funda de la guitarra. Esta se abre y deja a la luz de la Julia encontró a su marido Charles con una nueva familia.
luna el instrumento. Robert piensa que nunca conseguirá
Charles pidió a Julia y a su hijastro que siguieran camino. Ya transmitir sus sentimientos a través del blues. Son House, no había sitio para ellos en su vida. Así lo hizo Julia. Y Robert un bluesman al que Robert admira, acaba de echarle del cambio su apellido por el de su padre biológico: Johnson.
escenario. El público se ha reído de él. Robert aprovechaba Robert ha decidido tumbarse en el cruce de caminos
los descansos de Son en el escenario para subirse a él. El de Clarksdale. Mira las estrellas mientras recuerda a su guitarrista Taj Mahal dijo años más tarde: «No querían
madre. Recuerda cómo en sus viajes conoció la guitarra
que tonteara con ellas (las guitarras) porque podría rom-en manos de negros. Recuerda la primera vez que escuchó
per una cuerda». En aquellos años las cuerdas costaban
a Son House. Su voz ronca. Su rasgueo de guitarra. Letras muchas horas de trabajo duro en las recogidas de algodón.
desgarradoras. Amores perdidos. Vidas truncadas. Podía
Robert odia a Son. Odia su guitarra. Se odia a sí mismo.
pasar horas escuchando y aprendiendo. Él quería ser un
No ha sido una buena noche.
bluesman. Ya separado de su madre, probó suerte con la guitarra, los campos de algodón no eran para él. Viajó de NO ES LA PRIMERA VEZ QUE ROBERT SE SIENTE SOLO. Su madre, aquí para allá. En tren. En autobús. A pie. Hasta que en Julia Major Dodds, de familia de esclavos, había tenido un uno de esos tugurios consiguió ser el chico de su ídolo, lio con un jornalero llamado Noah Johnson. Noah pasó
Son House. Le acompañaba a sus conciertos. Le afinaba la guitarra. Le llevaba el whisky al escenario. Y, en ocasiones, Son le dejaba subir al tablado en sus descansos. Le admiraba hasta que llegó ese día. El día que, borracho, Son le echó del escenario insultándole. En las propias palabras de Son: «Nunca se había oído tanto jaleo. Hacía que la gente se volviera loca, ¿sabes? Salían y nos decían: "¿Por qué no entráis y le quitáis la guitarra a ese niño? Está molestando a todo el mundo". Entonces yo entraba y le echaba la bronca.
No hagas eso, Robert. Estás volviendo loca a la gente. No sabes tocar nada».
Esa noche Robert cogió su guitarra y su sombrero y
anduvo a la luz de la luna. Hasta llegar al cruce de ca-
minos. Donde se encuentra ahora. Abatido. Humillado.
De repente, Robert oye unos pasos detrás de él. Alguien
se aproxima desde la oscuridad. Robert se limpia las lá-
grimas de los ojos. La silueta llega hasta él. Robert mira hacia arriba. El desconocido le mira fijamente. Es negro, como él. Robert entrecierra los ojos. Cree ver llamas en la mirada del desconocido. Robert cree ver al demonio. Al
mismo Satanás. El rostro del desconocido sonríe y hace un ademán a Robert para pedirle la guitarra. Robert titubea, pero al final asiente. El desconocido coge la guitarra del suelo y afina el instrumento. No deja de sonreír. Robert, de alguna manera, se siente atraído por él. Una vez afinada, el desconocido devuelve la guitarra a Robert, pero cuando este va a alcanzarla, la sombra se lo impide: «Si la tocas ahora serás el mejor bluesman del mundo», sonríe, «pero me deberás tu alma». Robert se toma unos minutos. Coge
la guitarra. Respira profundamente. Posa sus largos dedos GETTY
en el mástil. Empieza a tocar el mejor blues que nunca se El legendario cruce entre las autopistas 49 y 61, en las afueras de ha oído en el Misisipi. Es magia. Magia negra. Robert se Clarksdale, en Misisipi, al que Robert Johnson dedicó una can-siente fuerte. Sus dedos le obedecen. Está tocando su blues ción, Cross Road Blues, y donde selló su pacto con el diablo.
más famoso: Me and Devil Blues. Empieza a cantar, pa-126 - Muy Interesante
rece más un aullido animal que una voz humana: «Yo y el
diablo, caminamos uno al lado del otro». El desconocido, sonriente, le susurra al oído: «Ya nos veremos». Robert
no le oye, está metido en su instrumento de seis cuerdas.
El desconocido desaparece.
HAN PASADO SEIS MESES. Otros testigos afirman que un año y medio. Robert toca mejor que sus ídolos contemporáneos
como Lonnie Johnson o Willie Brown. Y lo mejor de todo,
tiene un estilo propio. Son House está tocando, como cada noche, en la cantina de Banks, una pequeña comunidad
a 8 kilómetros al este de Robinsonville. Es una cantina
para negros. Los blancos no entran. Y todas las noches
se toca la música del demonio, blues. Algunos bailan en el poco espacio que hay entre la barra y escenario. Otros, borrachos, se amontonan para un trago de whisky en la barra. En las sillas, prostitutas y gente de mala fama. Casi no se oye la guitarra de Son. La puerta se abre. Una ráfaga de viento recorre la cantina. Todos miran hacia la puerta.
Robert se encuentra en ella con su guitarra. Se pone el
sombrero y mira a todos con una mirada que nadie antes
había visto en el niño bueno de Son. Todos se sorprenden.
Unos le daban por muerto. Otros simplemente por huido.
Robert se aproxima al escenario. Son ha dejado de tocar y se retira con sorna. Robert se sienta en la silla del escenario.
Apura el vaso de whisky de Son. Robert sonríe. Son deja de hacerlo. Robert abre la funda de su guitarra. Se calienta las manos. Empieza tocar. Hasta ahora en la música blues nunca se había escuchado nada igual. El estilo de Robert Johnson es único. Esa noche cambio el blues. Desde Muddy Waters a Eric Clapton imitarán su estilo y Clapton Son House, un
bluesman al que
dice de él: «El músico más importante de blues que haya admiraba, echó
existido». Bandas como Led Zeppelin o The White Stri-
a Robert
pes le tendrán como referencia. Toda la música moderna
Johnson del
toma como punto de partida el estilo de Robert Johnson.
escenario.
Aprovechaba
El blues ha cambiado.
para subirse
Tommy Johnson, otro gran bluesman de la década de los cuando Son
treinta, al que en ocasiones se atribuye antes que a Robert dejaba de tocar.
el acuerdo con el diablo, le contó a su hermano, el reve-C
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rendo LeDell, el procedimiento para cambiar el alma por
saber tocar blues: «Coge tu guitarra y vete a un cruce de caminos. Tienes que estar un poco antes de las doce para asegurarte de no llegar tarde. Te pones a tocar un tema
menos atractivas. Cuentan que Robert Johnson, después
ahí sentado, solo. Entonces un gran hombre negro llegará del altercado con Son, buscó a su padre biológico en
caminando, te cogerá la guitarra y la afinará». Y así es Haz-lehurst. Le buscó durante meses. Nunca le encontró.
como se aprende a tocar blues en la guitarra.
Pero sí encontró a Ike Zimmerman, el mejor guitarrista
del sur de Misisipi. Se hicieron amigos. Íntimos. Ike le en-NO SE SABE DE DÓNDE VIENE LA LEYENDA en la que Robert señó todos los trucos de la guitarra. Y también le enseñó Johnson vende su alma al diablo para tocar la guitarra.
a beber grandes dosis de whisky. Ambos, al anochecer Algunos afirman que lo confirmaba él mismo. Mack
iban al cementerio. Se sentaban en las lápidas y allí toca-McCormick, que ha estado durante décadas estudiando
ban toda la noche. Acompañados por botellas de whisky la vida de Johnson, escribe:«A mí me da que el propio
y los propios espíritus del cementerio. Robert aprendió
Johnson se inventó esa historia». Y ya está, es su opinión.
todos los secretos de Ike.
En el documental The life and music of Robert Johnson, A consecuencia de aquella noche en el Bank, la gui-Queen Elizabeth, una antigua novia de Robert, dice: «Yo
tarra de Johnson se dio a conocer por todo el Misisipi.
se lo oí». Los investigadores del bluesman dan teorías Johnson recorrió todo el país con su guitarra. Haciéndose más verosímiles de su aprendizaje en el blues. Pero son famoso poco a poco. De cantina en cantina. De pensión
Para saber tocar blues, ve a un cruce de caminos poco antes de la medianoche, toca un tema, ahí sentado. Un gran hombre negro llegará caminando, cogerá la guitarra y la afinará Muy Interesante - 127
En 1936 Johnson
comenzó a grabar
sus canciones,
que serían
escuchadas en
todo el Delta del
Misisipi, también
por los blancos.
Ahí comenzaría su
leyenda, la
leyenda del blues.
EFE
en pensión. Hasta que el destino le llevó junto a Virginia nacido al pueblo de ella. Los dos habían fallecido durante Travis, en 1929. Su único amor. Se enamoraron nada más
el parto. Los amigos y parientes de Virginia convirtieron a verse. Ambos jóvenes. Ambos de 17 años. En poco tiempo
Johnson en el centro de todas las acusaciones. Robert cayó se casaron en una aldea del Delta. Virginia quería una vida en una depresión. Sin tener destino. Sin saber qué hacer.
tranquila, cómoda, aún siendo negros y pobres. Formar
Había olvidado su pacto con el diablo. Robert volvió a
una familia. La única condición que Virginia puso a Robert las cantinas, y a su vida nocturna de pueblo en pueblo.
fue que dejara la música del demonio. Que dejara el blues.
Mientras su fama crecía conoció muchas mujeres inten-
En Robert, pudo más el amor de aquella mujer que el amor tando olvidar a Virginia. Se hizo alcohólico. Gastaba todas al blues. Abandonó la guitarra y empezó a trabajar en el sus ganancias la misma noche que las obtenía, en mujeres campo. Pasaron los meses y en 1930 Virginia quedó encin-y whisky. A día de hoy han salido decenas de supuestos ta. Sin dinero, decidieron que Virginia fuera a dar a luz a su hijos de Robert. Personalmente, no dudo que todos pue-ciudad natal, junto a su familia. Virginia confió en Robert, dan ser sus vástagos. Una de las mujeres de Robert más
pero en cuanto el guitarrista se quedó solo, tomó un tren conocidas fue Caletta (Callie) Craft. Ambos se trasladaron y en la primera cantina que encontró cogió una guitarra y a la granja de los padres de ella, con intención de crear tocó toda la noche. Se prometió que sería la última vez que allí una familia. Pero el padre de Callie dijo a Robert que tocara la música del diablo. Suponemos que al diablo no le no podía vivir en esa casa si seguía tocando la música del gustó que llevara tanto tiempo sin tocar. Después de aquella demonio. Robert partió de nuevo, solo, con su guitarra y noche, Robert fue a buscar a Virginia y a su hijo recién su sombrero. Sabía qué ocurriría si dejaba de tocar blues.
Cada cierto tiempo volvía para ver a su hijo, pero la familia de Callie no le permitía acercarse a la casa. Nunca le per-donaron que escogiese la música antes que a su mujer y al niño. Claude Johnson, su hijo, en una entrevista recuerda Robert
Johnson y
la única vez que vio a su padre. Él le observaba desde la Johnny
ventana de su cuarto. Veía como su abuelo echaba a Robert Shynes, otro
de sus tierras. Y cómo no aceptaba el dinero que su padre bluesman, se
traía para él. En la entrevista Claude cuenta: «Nunca hablé conocieron
en Red Water,
con él [...] y nunca lo volví a ver».
Texas.
Fue en este tiempo cuando Robert decidió grabar su mú-
sica. Era 1936 y Robert tenía 21 años. Se sentía preparado.
Había compuesto varias canciones. Y sabía que pasarían a la posteridad. Grabó solamente 29 temas en muy escasas
sesiones. Y en distintos estudios de poca monta. Cross Road Blues, Preaching Blues , If I Had Possession over Judgment Day... En todas habla de la oscuridad. De malos amores. De whisky. Del diablo. Sus canciones empezaron a publicarse y a sonar en las emisoras de radio. Llegó a los jukeboxes del Delta. Los blancos empezaron a escuchar sus canciones. Todo el mundo empezó a conocer su gui-C
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tarra. Comenzó la leyenda de Robert Johnson.
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ROBERT ESTABA EN SU ESPLENDOR, no paraba de dar conciertos él. [...] Robert tendría que haberla dejado, habría vivido por todo el Delta. Viajaba solo con su guitarra y su traje de más tiempo». Robert bebe su ultimo trago de whisky. Está rayas. En cada cantina conocía el amor de una sola noche, envenenado. El diablo quiere saldarse su deuda. Ted Gioia por supuesto cuando el whisky lo permitía. Johnny Shines, escribe: «McCormick llegó a afirmar haber identificado
otro bluesman que se buscaba la vida como Robert, se hizo al culpable (al marido de la chica de la cantina) [...] acabó amigo suyo en Red Water, Texas. Recuerda: «Mira, Robert
confesando su crimen».
era un tío al que podías despertar a cualquier hora y ya Cuenta Honeyboy que fue a ver a Robert aquella noche.
estaba listo para marcharse [...]. Le decías "Robert, oigo Le encontró sentado en un rincón de la cantina. Enfer-un tren, vamos a cogerlo". y él no decía ni una palabra; ya mo. Con la guitarra bajo el brazo. Antes del amanecer lo estaba listo para marcharse. Le daba completamente igual llevaron a su habitación en Greenwood. Otro bluesman, con tal de marcharse». Y así era. Se diría que Robert huía Sonny Boy Williamson II, contó que el guitarrista andaba de algo. Posiblemente del demonio. Robert parecía querer-a cuatro patas por el suelo como un perro, aullando en su se matar. Shines y Robert giraron durante una larga época agonía. Quizás se tratara de una señal de que el diablo había juntos. Bebían sin control. Robert se metía en tantas peleas venido a cobrarse lo suyo. Pasaron los días. Robert no se como podía, recuerda Shines: «Johnson se enzarzaba en
recuperaba. Murió a los 27 años el 16 de agosto de 1938.
peleas con individuos más grandes que él, o con grupos,
En su canción Cross Road Blues canta: «Fui al cruce de y no tenía ni idea de cómo pegar un puñetazo». Existe
caminos, y caí de rodillas [...] intenté marcar un viaje».
una fotografía de ambos en la que se puede comprobar la
Robert Johnson fue el primero en abrir «el club de los
complicidad que existía entre ellos. Ambos con un elegante 27». Se incluye en este club a todos los músicos que han traje. Uno negro y otro blanco. Por supuesto, Robert de
muerto en extrañas circunstancias con la misma edad: Ji-
negro. Ambos con sombrero. Ambos sonrientes. Pero Shi-
mi Hendrix, Janis Joplin, Amy Winehouse, Kurt Cobain…
nes estaba harto de peleas y decidió escoger otro camino entre otros. Solo se conocen dos fotografías autentificadas diferente al de su amigo. Habían compartido demasiados
de Robert Johnson. En las dos tiene una amplia sonrisa. En escenarios. Mucho blues, pero también demasiado whisky las dos aparece posando sus largos dedos en su guitarra.
y demasiados problemas con mujeres. Muchas mujeres.
En las dos te observa. Y en las dos parece preguntar si
El investigador del blues Ted Gioia cuenta en su libro, venderías tu alma al demonio por tocar la guitarra como
La música del Delta del Mississipi: «Los investigadores él y pasar a la historia del blues. e
han seguido la pista de Johnson por medio de sus novias».
Tuvo cientos de amantes, continúa: «Johnson tenía la costumbre de elegir a una mujer concreta entre el público y dirigir hacia ella las canciones. Las llevaba del escenario Mucho blues,
a la cama». Robert parecía enloquecido. Solo tocaba, be-
bía y mantenía relaciones sexuales. David «Honeyboy»
pero también demasiado
Edwards, un músico que tocó con él, cuenta: «Al viejo
Robert le gustaba mucho beber whisky y le enloquecían las mujeres». Parecía que el diablo se había apoderado de
whisky y demasiados
él. Algunos testigos de aquella época cuentan que Robert tocaba de espaldas al público y, en ocasiones, se podía ver problemas con mujeres.
como sus ojos se incendiaban en llamas.
Es un sábado de agosto de 1938 en la cantina Three
Muchas mujeres
Forks de Greenwood. Robert toca
ebrio sobre el escenario. Hace calor.
Al fondo, una chica negra baila al son
Johnson murió a
de su música con un vestido pega-
los 27 años, el 16
do a la piel por el sudor. Es Beatrice
de agosto de
Davies, una asidua a las cantinas de
1938, él inauguró
blues. Ella no para de mirarle. Le mi-
el «club de los
27». En la
ra como el mismísimo diablo. Robert
imagen, su
no despega su mirada de ella. No es
tumba en
una desconocida. Llevan varios días
Greenwood,
pasando la noche juntos. Mala deci-
Misisipi.
sión. Es la mujer de un camarero de la
cantina. Un hombre fuerte y celoso.
La chica sigue bailando y se levanta el
pelo con ambas manos mientras con
los ojos cerrados se deja llevar por la
música. De alguna manera, esta mujer
le recuerda al desconocido que afinó
su guitarra en aquel cruce de cami-
nos. Robert lleva ya varios vasos de
whisky. Pide otro. Tiene la intención
de volver a acostarse con ella esta
noche. Bebe. Nota un sabor extraño.
Pero no le da importancia. Honeyboy
cuenta: «Era una mujer atractiva [...]
se pasaba todo el día en la cama con
GETTY
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P R O D U C T O S EMPRESAS Y MARCAS
RON DON PAPA
Don Papa Rum, el ron premium de la isla de Negros en Filipinas, presenta Don Papa Baroko.
Ligero y afrutado en nariz, suave y delicado en boca, su identidad se percibe en cada trago, de-jándote seducir por el misticismo de la isla y el espíritu salvaje y revolucionario de Don Papa.
El resultado es un ron de color ámbar que a la luz desprende tonos dorados, con una nariz de aromas intensos con notas especiadas, madera, vainilla, extractos de caramelo, espresso y clavo, con un olor con un toque de jengibre fresco. Su intenso tinte ahumado y su final es-peciado crean un líquido perfectamente equilibrado con carácter y profundidad persistentes.
Don Papa Gayuma se presenta en un intrincado diseño tropical, que refleja aspectos de animales místicos de Sugarlandia, personajes y criaturas cambia formas y la irreverencia de Pa-pa Isio, el héroe revolucionario que inspiró el nombre de Don Papa.
Este Don Papa Baroko forma parte de la dimensión del ron filipino nº1 del mundo, con un cartera en crecimiento que incluye el Don Papa original de 7 años, Don Papa 10, Rare Cask, Sherry Cask, Sevillana Cask, Rye Aged, Port Cask y el último lanzamiento, Gayuma.
FUJIFILM ANUNCIA
LA NUEVA CÁMARA
INSTANTÁNEA
INSTAX MINI 12
Desarrollada a partir de lo mejor
de la célebre serie de cámaras ins-
tantáneas INSTAX MINI, la
MINI 12 incorpora una divertida es-
tética con funciones mejoradas.
Con su atractivo diseño con for-
ma de burbuja, la MINI 12 integra
las funciones principales de la
reciente cámara instantánea INS-
TAX MINI 11, como el modo Pri-
mer Plano/ Selfie y la Exposición
Automática, junto con la nueva
función de Corrección de Para-
JACK DANIEL'S
laje, donde el visor de la cámara
se alinea con el objetivo en el
Dos marcas icónicas unidas en una
modo Primer Plano, para obtener
colaboración única. Jack Daniel's y
una foto bien centrada. También
el equipo McLaren F1 anuncian su
cuenta con control automático
alianza global, mientras España ultima
del flash y con el mecanismo me-
los preparativos para el Fórmula 1
jorado del objetivo, que ayuda a
AWS Gran Premio de España 2023,
encender y apagar la cámara de
que tendrá lugar del 2 al 4 de junio en
modo intuitivo y acceder al co-
Montmeló. Este partnership plurianual
nocido modo Primer Plano/ Selfie
permitirá a Jack Daniel's potenciar su
con un simple giro del mismo.
presencia en el mercado, así como se-
guir promoviendo la importancia del
consumo responsable de alcohol.
SEIKO
La temporada 2023 el logo de Jack
Daniel's estará presente en los nuevos
Desde su presentación en 2020, la serie Presage Sharp
coches McLaren 2023 MCL60, así
Edged de Seiko ha adquirido una gran reputación en el
como en los uniformes de los pilotos y
sector de la relojería mecánica. Combinando la estética
en los cascos del equipo de boxes.
japonesa con las técnicas de fabricación más avanza-
La asociación en España arrancará
das, los relojes de la serie destacan por la silueta angu-con un evento exclusivo el 1 de junio
lar, las esferas con patrón distintivo y las agujas e índices en Barcelona y los próximos años
que reflejan la luz y garantizan la máxima legibilidad.
ambas marcas colaborarán en el
Los nuevos Seiko Presage Sharp Edged incorporan por
desarrollo de varios encuentros y
primera vez el Calibre 6R5J: un movimiento de la serie 6R
campañas.
que ofrece una reserva de marcha de tres días.
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¿QUÉ FUE ANTES
EL HUEVO O LA GALLINA?
SUSCRIPCIÓN ANUAL
SUSCRIPCIÓN ANUAL
print + digital
digital
49 E/año
19 E/año
El futuro es impredecible.
Pero puedes visitarlo.
Quien lo ha vivido lo sabe