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tensorflow as tf
from tensorflow.keras import layers

NEUROLOGIA
(QUE PASA EN EL CEREBRO model .= tf.Keras.Sequential()
MIENTRAS DORMIMOS?
model.

ANTROPOLOGIA add(layers.Conv2D(=”, (7, 2), activation= ,
iCOMO SE <INVENTO> input_shape=(64, 64, 3)))
EL FUEGO? model.add (layers.MaxPooling2D((?, 2)))
HISTORIA ake L «38a
FURTlNUSf:\MANU, (layers.Conv2D(&d, (5, 2), activation= ))
SONREIR A LA MUERTE model.add(layers.MaxPooling2D((’, 7)))

5 model.add(layers.Flatten())
Z0OLOGIA . .
LA INVASION DE model.add(layers.Dense (-4, activation= ) )
LAS SUPERRATAS odel.add(layers.Dense (., activation= ))
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EDITORIAL

La descarada inteligencia de la |A generativa

1 fuera uno de nuestros amigos no dudariamos en elogiar sus virtudes y su capacidad para ayudarnos
(jqué solicito y listo es!, dirlamos cuando menos). Pero no. La irrupcién en nuestra vida diaria de la

IA generativa (IAG) ha puesto patas arriba esferas tan importantes como el trabajo y la adquisicién
de conocimiento, y evidentemente han saltado todas las alarmas, sobre todo porque su propio «padrino»,
Geoffrey Hinton, lo denuncid. «Estamos a punto de desarrollar algo mas inteligente que nosotros», apunté el
pasado mes de mayo, una afirmacion que no aplaude el reputado linglista Noam Chomsky,
quien opina que el aprendizaje automatico, tal como es hoy, nunca puede competir con

la mente humana. Desde luego, el debate en torno a la IAG es apasionante y necesario.
:Qué peligros entrana a dia de hoy y para las generaciones futuras? ;Como puede y podra
beneficiarnos? Estas dos preguntas son los polos extremos del articulo protagonista de
nuestra portada, un tema en el que hemos contado con todos los sectores implicados,

sus detractores y sus defensores. Pero, evidentemente, este no es el anico reportaje
que captara tu interés, porque ;qué sucede en el cuerpo mientras dormimos y por qué?

¢Cual es el poder de los grupos sectarios en la actualidad? ;Llegaremos a ver los biobots? Carmen Sabalete,
s : directora
Preguntas cuyas respuestas te aguardan en estas paginas. Disfruta de la lectura. csabalete@zinetmedia.es
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GRAN ANGULAR

POR
JORGE DE LOS SANTOS,
artista y pensador

LOS ESTUDIANTES ACABAN DE LEER EL RELATO, LA VACA, DE GHOLAM-HOSSEIN SAEDI.
UNO DE ELLOS PREGUNTA INTRIGADO, A EMED, EL PROFESOR: «.COMO PUEDE UNO
CONVERTIRSE EN VACA?». EMED REFLEXIONA UN INSTANTE. «POCO A POCO», RESPONDE.
ASI LO INTERPRETA ASGHAR FARHADI EN SU PELICULA THE SALESMAN.

a longevidad de una vaca suele ser de unos vein-
te afios en estado natural y de unos cinco en una
granja de explotacion ganadera, la del ternero
apenas alcanza, antes de su sacrificio, unas sema-
nas de existencia. La propiedad de si misma, lo que le es pro-
pio a una vaca, es pacer, rumiar y dormir. Gregaria, se agrupa
en manadas cuyos miembros se reconocen individualmente y
expresan afectos entre ellos mientras recorren las distancias
que les permiten encontrar el pasto. Estabuladas en pequeiios
recintos con suelo de hormigon, sin apenas movilidad y difi-
cultades para tenderse, su posibilidad de atender a sus «ac-
tivadores» (a lo que le reclama la propiedad de su existencia)
es minima. Por ejemplo, la angustia de no poder atender a su
ternero que es, al poco de nacer, apartado de la madre. Un pe-
quefio que, o bien va a ser inmediatamente sacrificado sin ha-
ber siquiera pisado suelo blando, o bien va a entrar en el ciclo
de explotacion industrial de su madre.
El sentido que le otorgamos a una vaca, el como comprende-
mos el fenomeno «vaca», esta estrictamente construido des-
de la disponibilidad de un util del que se extirpa la «autentici-
dad», lo que le es propio. Por eso la vaca es una «res»: aquello
que en latin nombra una «cosa». La vaca es aquella cosa que
nos «da» leche, carne y cuero. Nuestro sentido ético frente a
ella es nulo, negado por el fundamento cosificador que hace de
la vaca un algo que solo existe en cuanto que nos resulta util,
hasta el punto de no cuestionar el «nos da»: la vaca no «da»
nada, no realiza ninguna donacion, la vaca es inducida a tener
siempre las ubres a reventar por las secuenciales inseminacio-
nes, luego despellejada y finalmente descuartizada. Nunca nos
detenemos en la mirada de la vaca, esa mirada curiosa, des-
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concertada, explicita y miope en la distancia, aunque precisa
en la cercania. Detenerse en su mirada seria tomar conciencia
de que no nos detenemos en su mirada: de que, aun pudiendo,
no queremos «ver». Verla seria asumir una nueva forma de
entenderla y de establecer una vinculacion con ella. No verla
es evitar eso y mantenerla en cosa.

A DERRIDA LE FASCINABA LA MIRADA DE SU GATA. DERRIDA MI-
RABA A SU GATA Y ESTA LO MIRABA A EL. Esa mirada hace que
se replantee, por completo, la relacion de propiedades entre
el animal y el humano. Mirarse a los ojos entre dos seres capa-
ces de mirarse a los ojos es establecer una relacion ética. Solo
se puede sonreir a quien se ve. Levinas lo sabia muy bien. Es
enfrentarse a la radicalidad de que hay un «otro» ahi que re-
clama atencion, que exige y merece amparo desde el momento
que fijamos nuestra vista en sus ojos y estos nos la devuelven.
Masht Hassan es un granjero. Asi lo cuenta Gholam-Hossein
Saedien su relato La vaca. Su pesarosa existencia se hace sopor-
table solo por su vaca prefiada. A la que mira y le mira. Cuando
tras una partida fugaz del granjero su vaca perece, sus amigos que
saben del férreo vinculo afectivo que entrelaza a Hassan con su
vaca, prefieren engafiarle haciéndole creer que el animal ha des-
aparecido. Hassan no soporta no volver a la mirada de su vaca. En
su sufrimiento primero niega la partida, después espera noche y
dia en la desesperacion y tras ello enloquece. «Poco a poco» €l se
convierte en su vaca. Ve la propiedad de ella en él mismo. Hassan
pasta, muge e intenta rumiar lo que ingiere. Finalmente perece.
Un humano siendo vaca perece, como una vaca siendo una cosa
perece. No solo por perder sus propiedades, sino por el inconce-
bible sufrimiento de no ser mirado por el otro, de no poder mirar



a los ojos del otro. «Ciegos, que viendo, no ven» dirfa Saramago.
La primera estrategia para exterminar a cualquier otro, paracon-
vertirlo en una simple cosa puesta a disposicion de nuestro servi-

cio, es convertirlo en algo que no mira. En algo que no es mirado.

NUESTRA «VAQUERIZACION~», ENTENDIDA COMO LA EXPLOTA-
CION SISTEMATICA DE NOSOTROS MISMOS al reducirnos a «la
cosa», tras sernos arrebatado todo lo que nos es propio, es cre-
ciente y se produce «poco a poco>. Estabulados, cosificados,
pendientes exclusivamente de nuestro rendimiento, infinita-
mente sometidos a la razon instrumental de un congénere que
no nos mira sino que nos calcula. Atiborrados, como las vacas

‘ ‘Nunca

nos detenemos

en la mirada

N de la vaca, esa
mirada curiosa,
desconcertada,

— - explicitay
~ miopeen la
distancia,
aunque precisa
en la cercania’

en la granja de explotacion, de ansioliticos y cebados de paja
seca, prefiados de la «felicidad» del esclavo que aumenta el
tamario de las ubres para producir no se sabe qué, para quién.
Entendidos a nosotros mismos y a nuestras relaciones como
meros utiles a disposicion que pueden, que deben, incremen-
tar y maximizar el beneficio de aquel a quien le somos utiles,
de aquel a quien servimos. El nuestro es un «mal de ojo». Nos
«Vemos>» como vacas y, por lo tanto, ya no nos miramos a los
ojos. Por miedo a descubrir que tras su mirada no vemos al que
antafio fuera nuestro projimo, nuestro conciudadano, nuestro
amante, sino que veriamos a nuestro semejante: la vaca que
nunca miramos a los ojos. O
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SALA BIT

POR
MARTA PEIRANO

LA GANADORA
DE 2023

NVIDIA LIDERA LAS TECNOLOGIAS DE INTELIGENCIA ARTIFICIAL. ESTA EMPRESA DE TARJETAS
GRAFICAS, QUE SURGIO EN EL MERCADO DE LOS VIDEOJUEGOS, HA LOGRADO UNA
ESPECIALIZACION TAL QUE LA HA SITUADO EN EL PRIMER PUESTO DE SU CATEGORIA.

n la primera mitad de 2023, Nvidia ha visto cre-
cer su valor de mercado en un 188 %. En mayo
sus acciones cotizaban a 282 dolares. Después
de una presentacion de productos que incluyen
la plataforma TensorRT y una supercomputa-
dora para IA llamada Grace Hopper (DGX GH200-Al), que
promete duplicar la velocidad de proceso de las anteriores,
su valor se disparo a los 389 dolares. «A esta computadora
no le importa como se le programe, tratara de interpretar lo
que se quiere hacer porque tiene una increible capacidad de
procesamiento bajo el modelo de lenguaje incorporado», di-
jo Jensen Huang en el Computex 2023.

NO SOLO FUE UNO DE LOS MAYORES ASCENSOS DE LA BOLSA EN UN
SOLO DiA, tambien metié al fabricante de tarjetas grificas en
el selecto club de las empresas billonarias. En el momento
de escribir estas lineas, solo estan Apple ($2.7 billones), Mi-
crosoft ($2.4 billones), Saudi Aramco ($2 billones), Alphabet
($1.6 billones) y Amazon ($1.2 billones). No es ficil entrar en
la lista, pero quedarse es mas dificil aun. Meta, Tesla y Tencent
cruzaron brevemente la puerta del billon, pero ya no estan.
Tesla bucea por debajo de los 600 000 millones de dolares.
Nvidia no solo trasciende su condicion de fabricante especia-
lizado, sino que deja muy atras a su competencia: Broadcom
(400 millones de délares),
AMD (200 millones de dola-
res) y, curiosamente, TSMC.
El fabricante taiwanés tie-
ne un valor de 500 millones
de dolares, aunque produce
mads de un 90 % de los mi-
crochips mas sofisticados del
mercado.

HISTORICAMENTE, EL MERCADO
DE NVIDIA ERAN LOS VIDEO-
JUEGOS. A mediados de los
2000, la empresa descubrio
que sus procesadores eran
la solucion mas eficiente del
mercado para la mineria de
criptomonedas y los proce-
sos para el entrenamiento y
mantenimiento de modelos
de Inteligencia Artificial. Es
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por la arquitectura; mientras que la Unidades de Proceso Cen-
tral (CPU) tradicionales estin optimizadas para ejecutar tareas
secuenciales (una después de otra), las Unidades de Proceso
Grafico (GPU) de Nvidia estan disefiadas con una arquitectu-
ra altamente paralela, lo que significa que contienen un gran
numero de nucleos o unidades de procesamiento que pueden
hacer gran cantidad de calculos matematicos o procesamien-
to de datos de forma simultanea. Para conseguir este proceso,
hace falta un software muy especial. El entorno de software de
las GPU de Nvidia se llama «CUDA» (Compute Unified Device
Architecture) y es lo que permite la programacién paralela en
sus GPU, incluyendo trazado de rayos en tiempo real y capaci-
dades de inteligencia artificial.

EN ESTE SENTIDO, LOS GIGANTES DEL VALLE HAN DESARROLLADO
SOLUCIONES PROPIAS, como las Google Cloud Tensor Processing
Units (TPU) o las Trainium de Amazon Web Services. Pero no
compitenconNvidiaenelmercadocomercial. Lanuevaestrella
no esbarata. Por ejemplo, dicen que cuesta 80 millones de do-
lares entrenar chatGPT una sola vez. El proceso requiere entre
10 000 y 30 000 microchips Nvidia A100, un modelo de
tarjeta grafica que tiene siete afios y cuesta entre 10 000 y
15 000 dolares, dependiendo de la configuracion. Nvidia
vende los A100 como parte del sistema DGX A100, un «sis-
tema universal para I[A»
que tiene ocho aceleradores
y cuesta 199 000 dolares.
Grace Hopper es su nueva
encarnacion. Es un merca-
do que manifiesta una gran
efervescencia, con fuertes
inversiones gubernamenta-
les para garantizar el acceso
a la cadena de suministro.
Hay muchos nuevos corre-
dores en la carrera pero, en
este caso, la antigiiedad es
un grado y Nvidia les saca
varias cabezas a todos. En
tecnologia siempre se puede
morir de éxito pero, de mo-
mento, la tinica amenaza es
su dependencia de TSMC. La
misma que amenaza al resto
de jugadores. O
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«Un libro extraordinario, una mirada experta y apasionada hacia las sondas que ya han salido
del sistema solar, llevando consigo los suefios de quienes habitamos este punto azul palido».
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escubre la asombrosa histona de las Voyager, las sondas que translormaron

nuesira vision del sistema solar v se convirtieron en un mito =-~1':.|rt'.11.
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Descubre la asombrosa historia de las Voyager, las sondas que transformaron nuestra
vision del sistema solar y se convirtieron en un mito espacial. Desde su lanzamiento en
1977, estas naves revolucionarias han superado todos los limites tecnologicos de su eépoca
y han dejado una huella imborrable en la exploracion espacial. Con su capacidad para
superar obstaculos y su increible longevidad, las Voyager nos deslumbraron como ninguna

otra maquina.



ACTUALIDAD

POR CRISTINA ENRIQUEZ

FOTOGRAFIANDO LA VIA LACTEA

Madagascar (océano indico). «Noche bajo los arboles de baobab», de Steffi Lieberman.

«Astroexperiencia de La Palma», de Jakob Sahner.

|l blog de fotografia y viajes Cap-

ture the Atlas acaba de publicar

la sexta edicion de su coleccion

anual del Milky Way Photographer
of the Year con las 25 mejores imagenes de
la Via Lactea. Esta seleccion, cuyo objetivo es
inspirar y compartir la belleza de nuestra ga-
laxia, incluye este ano imagenes tomadas en
todo el mundo —concretamente en 16 paises:
Espana, Chile, Argentina, Suiza, Eslovenia,
Hungria, Bulgaria, Estados Unidos, Australia,
Nueva Zelanda, Japén, Madagascar, Namibia,
Yemen, Iran, Pert, e Indonesia— por 25 fo-
tografos de 16 nacionalidades. Las 25 fotos
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Tenerife (Espana). «<Espectaculo de
luces en la catedral», de Roksolyana.

Yamagashi (Japon). «El paisaje que
queria ver», de Mitsuhiro Okabe.

Avila (Espaiia). «<Escudo celestial», de Ivan Ferrero.

finales —cuatro de ellas de fotografos espa-
noles— han sido seleccionadas de entre mas
de 3000 recibidas. La calidad de la imagen, la
historia detras de la toma y, en general, la ca-
pacidad de inspirar de las fotografias son los
principales factores para seleccionar las ima-
genes cada ano.

Dan Zafra, editor de Capture the Atlas, reco-
ge durante todo el ano imagenes tomadas por
algunos de los fotografos mas reconocidos del
mundo, pero también busca nuevos talentos y
lugares donde la Via Lactea no se haya foto-
grafiado antes, como las imagenes de Socotra
y Madagascar en la edicion de este afo. O

CUANDO VERLA

La temporada de Via Lactea
abarca de febrero a octubre
en el hemisferio norte y de
enero a noviembre en el
hemisferio sur, siendo el
mejor momento para verlay
fotografiarla en mayo y junio
coincidiendo con el maximo
numero de horas de visibili-
dad en ambos hemisferios.
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((HYPATIA)}, SIMULAR I_AVIDA EN MARTE visibilizar a las mujeres en la ciencia y

fomentar vocaciones cientificas, en es-
pecial entre nihas y jovenes, son los
objetivos de esta iniciativa ideada por la
astrofisica Mariona Badenas vy la bidloga
Vi Carla Conejo. Laia Ribas, del Instituto
de Ciencias del Mar (ICM-CSIC), y Neus
Sabaté, del Instituto de Microelectroni-
ca de Barcelona (IMB-CSIC) participaron
con otras seis mujeres, procedentes de
diferentes disciplinas cientificas, en la
primera mision del proyecto que les llevo
a convivir en condiciones de aislamiento
para simular el dia a dia de una auténtica
expedicion a Marte.

Tras concluir con éxito su primera mi-
sion el mes de abnil, el proyecto Hypatia
ha anunciado que en el ano 2025 una
nueva tripulacion de mujeres cientificas
visitara la estacion analoga de la Mars
Society. Las dos astronautas en la reserva
Nueve cientificas espanolas han formado en el desierto de Utah (EE. UU.), cuyo de Hypatia I, la matematica Anna Bach y
parte de la mision Hypatia I cuyo objeti- entorno recuerda mucho a la orografiay la estudiante de ingenieria Helena Anrias,
vo es simular durante 12 dias una mision  la geografia del planeta. formaran parte de la nueva tripulacién de

tripulada a Marte desde la Mars Research Hacer investigacion de excelencia, mujeres en la siguiente simulacién en el
Desert Station, MDRS, de la Mars Society, desarrollar actividades de divulgacion, desierto de Utah. O

o

Tres de las nueve cientificas espanolas
trabajando en el desierto de Utah.

LASAL, ;ES UNAADICCION?

Los investigadores del departamento de Neuropsico-
logia del hospital Sant Pau de Barcelona han llevado

a cabo un estudio sobre este asunto administrando

a unos sujetos de la prueba caldos con sal y a ofros,
sin ella. La conclusion fue que tomar sal activa estruc-
turas cerebrales que tienen que ver con el placer. «Se
activan cuando anticipamos cualquier suceso que
nos gusta. Sabemos que lo vamos a disfrutar. No solo
cuando recibimos lo que nos gusta, también cuando
anticipamos que algo va a suceder», explican. Tanto el
consumo de ciertas drogas como el de sal activaban
la misma zona del cerebro, el hipotalamo, y aumentan
la cantidad de dopamina y orexina, sustancias relacio-
nadas con el placer y la adiccion. «Para nuestro cere-
bro la sal es buena, demasiado buena, la cocaina es

R LRl | F| FENGMEND <NEKONOMICS»:COMO LOS GATOS
|EVANTAN LA ECONOMIA JAPONESA

Los gatos tienen unalarga historiaen  COVID-19. A este fenémeno que

1 P

Japén, pero no son nativos. Desem- movid unos 1,9 billones de yenes solo
barcaron en el archipiélago en el siglo  en 2021, lo ha denominado «nekono-
vil como regalo de un emperador a mics» . La encuesta que llevd a cabo
otro. Simbolo de estatus, se fueron tuvo en cuenta los gastos en alimen-
integrando en el folclore japonésy tacion, productos de primera necesi-
considerados mascotas. Hoy en dia dad y atencion veterinaria, ademas de
hay auténtica veneracion por ellos, proyectos generados por la pasion
hasta tal punto que, sequn Katsuhiro  japonesa por los gatos. Con 8,94 mi-
Miyamoto, profesor emérito de la llones de felinos en el pais en 2021y
Universidad de Kansai, los gatos un gasto promedio mensual de 8460
ayudaron a impulsar la economia yenes; el gasto anual del pais alcanza
japonesa durante la pandemia de unos 911 580 millones de yenes.
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os son los pilares sobre los
que se asienta la ciencia
moderna. Uno es la inves-
tigacion misma; el otro, la
difusion del conocimiento o coémo un
cientifico da a conocer los resultados
de su trabajo. Lejos quedan los tiempos

en los que el propio
investigador lo pu-
blicaba y distribuia
entre sus colegas,
como hiciera nues-
tro Santiago Ramén
y Cajal. Lo que hace
es redactar un ar-
ticulo y enviarlo a

EL GRAN NEGOCI0 DE LAS
REVISTAS CIENTIFICAS

MUCHAS INVESTIGACIONES O ESTUDIOS NO SALDRIAN A LA LUZ SINO FUERAN PUBLICADAS EN
ESTAS REVISTAS. PERO LA DECISION DE PUBLICARLAS NO RESPONDE A UNA RAZON CIENTIFICA,
SINO COMERCIAL. (LA DIVULGACION DE LA CIENCIA ESTA EN MANOS DE CIERTAS EDITORIALES?

una revista académica, cuyo propietario
suele ser una gran empresa editorial.
Entonces empieza un peculiar proceso
de publicacion: el director de la revis-
ta envia copias a dos o tres cientificos,
anonimos y que no reciben remunera-
cion econdmica, que son expertos en el
tema del articulo, para que certifiquen
su calidad. Es el proceso de peer review
0 revision por pares.

EN EL CASO DE REVISTAS DE PRESTIGIO, COMO
SCIENCE, NATURE, CELL O PROCEEDINGS OF
THE NATIONAL ACADEMY OF SCIENCE el pro-
ceso es mas duro, pues el editor decide,
de entre todos los manuscritos recibidos,

cuales cumplen con el (difuso) objetivo
de ser de gran interés. Luego empieza el
peer review. La aplicacion de estos crite-
rios es lo que hace que el nimero de ar-
ticulos rechazados sea mucho mas alto.
51, en general, el nivel de aceptacion es
del 70 %, las revistas antes mencionadas
suelen aceptar solo el 5 % de los traba-
jos que reciben. Publicar en ellas da un
mayor prestigio al cientifico, y este es el
meollo de la cuestion.

Esta es la gran incongruencia del sis-
tema: el olimpo cientifico se alcanza
publicando en revistas como Nature o
Science, lo que no deja de ser irénico
pues hace que el sistema de valora-
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cion del trabajo del investigador pase
por editoriales privadas cuyo negocio
es vender revistas.

;:POR QUE SON TAN PRESTIGIOSAS? Todo
empieza con una premisa muy razona-
ble: cuanto mas importante es una in-
vestigacion mas la citan el resto de los
cientificos. Por tanto, las revistas mas
citadas por los articulos que publican
son las mas importantes y, para man-
tener su estatus, deben imponer unos
estandares de calidad muy elevados: el
articulo debe ser realmente muy bue-
no. ;Y por qué los cientificos suenan
con publicar en las revistas de mayor
impacto? Por una razén muy mundana:
es la referencia que se usa en el sis-
tema de ciencia internacional para op-
tar a financiacion o conseguir puestos
de trabajo. El famoso adagio publish or
perish (publica o perece) no tiene nada
que ver con la calidad de la ciencia sino
con las remuneraciones y reconocimien-
to de los cientificos.

En el caso de las publicaciones cien-
tificas el cuadro de lo que sucede es
bien simple. ElL editor de una revista
académica busca mantener y aumentar
su negocio. Eso implica hacer que su re-
vista tenga un mayor indice de impacto,
pues aumentara su prestigio y con él,
el deseo de los cientificos de publicar
en ella. Luego su politica editorial debe
estar dirigida a este objetivo, indepen-
dientemente de si coincide o no con el
de aumentar el conocimiento efectivo
del mundo en que vivimos, que es el mo-
tivo Gltimo por el que existe la ciencia.
Si hay temas que no son llamativos o no
estan de moda, la investigacion reali-

UN CIENTIFICO QUE
QUIERA PUBLICAR
SUS RESULTADOS EN
UNA REVISTA
CIENTIFICA TIENE QUE
PAGAR POR ELLO

zada, por muy buena que sea, la dejara
a un lado. ;Y quién define cuales son
los temas importantes? Las propias re-
vistas, que son las que tienen la sartén
por el mango. El problema es que en su
eleccion priman los criterios editoriales
pues las revistas son, primero y ante to-
do, un negocio. Y nada malo: sus ven-
tas a nivel mundial ascienden a mas de
19 000 millones de délares, lo que las
posiciona entre la industria de la misica
y la del cine.

A TODO ESTO HAY QUE ANADIR QUE, AL CON-
TRARIO QUE EN EL RESTO DE LAS REVISTAS,
cuando un cientifico quiere publicar
sus resultados debe pagar por ello. Y
no es pecata minuta: un articulo en
Nature puede llegar a costar mas de
9000 euros. Y lo mas sangrante: para
poder leerlo, también hay que pagar.
Si quiere leer un Gnico articulo de la
revista Biochimica et Biophysica Ac-

ta de la editorial Elsevier le costara

49 57 euros. Ademas, las revistas
suelen mantener derechos eternos
sobre el articulo. ;Quiere leer un
articulo de 19677 También debe-

ra pagar 49,57 euros. Ademas los pre-
cios de las revistas han ido subiendo
de manera imparable: segin revela la
Universidad de Illinois, en menos
de dos décadas el coste medio de un
ejemplar de una revista académica ha
subido un 188 %. Y se hablaba de la
especulacion inmobiliana...

Las editoriales justifican su escalada
de precios con que han tenido que ha-
cer un esfuerzo econdémico importante
para afianzar sus revistas ante la revo-
lucion digital. Pero segin un estudio
de Cambridge Economic Policy Associa-
tes, las grandes empresas editonales
han tenido un margen de beneficios del
35 %. A la luz de estos datos no es de
extranar que el Deutsche Bank dijera
en un informe de 2005 que «las edi-
toriales proporcionan muy poco valor
anadido al proceso de publicacion... si
realmente fuera tan complejo y costo-
so como afirman serian inalcanzables
unos margenes de beneficio de casi
el 40 %». Philip Campbell, que fuera
editor-jefe de Nature hasta 2018, dijo
que el coste de publicacion de un arti-
culo ascendia a 30 000 euros. ;En qué
se les va el dinero si el autor no cobra,
los revisores no cobran y la puesta en
pagina no es nada complicada? O

La aparicion en
las revistas
cientificases la
referencia que
se usa para
optar a
financiacion o
a puestos

de trabajo.




NEUROFISIOLOGIA

abemos que sigue con actividac
y en funcionamiento, pero ;qué
mecanismos se ponen en marcha
durante el sueno? ;Qué ocurre en
nuestro cuerpo y por que?

—

Texto de ARANCHA SEGURA, periodista

Qué’ocurreg
cn nuestro
cerebro mientr
Ormlmosw
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Durante el suefio £

creamos, ©
recordamos,
inventamos...
Nuestro cerebro esta
activo y enuna de
sus fases, laN3, se
reorganizan las
sinapsis neuronales,
liberando parte de la
memaoria cerebral.
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ISTOCK,

ese a que ocupa, aproxi-

madamente, un tercio de

nuestra vida, el suefio sigue

siendo en buena parte desco-

nocido. Practicamente desde

el principio de la historia de

la humanidad, el suefio ha

ocupado el pensamiento de

filosofos, eruditos, artistas,

cientificos o escritores, tratan-

do de conocer o adivinar qué es

lo que ocurre en nuestro cuer-

po vy, especialmente, en el cerebro, mientras dormimos.
Pese a todo este interés, no fue hasta la segunda mi-
tad del siglo XX cuando se empezo estudiar el proceso
del suefio gracias, entre otras cosas, a los avances en
los diferentes aparatos y sistemas de medicion que
han permitido asomarse, de alguna manera, al interior
del cerebro y del sistema neurologico. «Hace muchos
afios», explica el Dr. Jorge Gomez Corral, de la Uni-
dad de Trastornos del Sueiio del Hospital Nuestra Sra.
del Rosario, «se pensaba que, al dormir, el cerebro

>

REM
MOVIMIENTO
RAPIDO DE LOS
0JOS

4

SUENO
PROFUNDO
30 MINUTOS

3

SUENO
MODERADO
20-40 MINUTOS

E ncasos de
desequilibrio

entre el reloj interno
y un horario
modificado la
persona puede
iniciar el suefio en
la fase REM.
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permanecia en un estado de reposo casi absoluto. Aho-
ra, gracias a los estudios encefalograficos, prosigue el
Dr. Gomez Corral, «sabemos que, mientras dormimos,
hay periodos de una gran actividad cerebral».

El proceso es tan complejo que no existe una defini-
cion clara y concreta de lo que ocurre en nuestro cuerpo
mientras duerme. La Dra. Elena Urrestarazu, especia-
lista de la Unidad del Suefio de la Clinica Universidad
de Navarra, define el suefio como «un estado fisiologico
de descanso fisico durante el cual se produce una gran
cantidad de actividad cerebral y ocular», advirtien-
do que se trata de una definicion muy parcial, pues se
estin dejando fuera algunos aspectos esenciales que
ocurren mientras dormimos, como pueden ser la elimi-
nacion de sustancias toxicas o el reordenamiento de las
sinapsis neuronales.

Es por eso que el Dr. José Luis Relova Quinteiro, pro-
fesor de Neurofisiologia de la Universidad de Santiago de
Compostela, nos ofrece varias definiciones del proceso
del suefio desde diferentes opticas. Podemos decir que el
suefio es el «estado conductual reversible de desconexion
perceptiva y falta de respuesta al entorno». Insiste el Dr.

1

SOMNOLENCIA
5-10 MINUTOS

y

LIGERO
20 MINUTOS




L.a creacion durante el sueno

ay personas, cada vez mas frecuente-

mente, que contemplan como tiempo
perdido los periodos dedicados al suefio
por considerarios improductivos. Sin em-
bargo, deberian saber que ese periodo
de sueno, especialmente el de transicion
entre la vigilia y el suefo al inicio de la no-
che, o el paso del sueno al despertarenla

el Paul McCartney se levanto con la melodia

de la cancion Yesterday en la cabeza,

pero no podia asegurar si la habia oido

en algun lugar o era suya.

Relova en la importancia del
término reversible, para poder
distinguirlo de «otros estados de
desconexion cerebral como pue-
de ser el coma».

Aunque se pueda definir de
formas y maneras diferentes el
hecho incuestionable es la ne-
cesidad de dormir que tenemos
los humanos y que comparti-
mos con practicamente todos
los vertebrados. Esta necesidad
es conocida desde hace mucho
tiempo, de hecho, ha formado

manana, pueden estar entre los momentos
mas creativos de la jornada. Son muchos
los casos de escritores, artistas plasticos,
cineastas o compositores qgue han recono-
cido que algunas de sus obras llegaron a
sus mentes mientras dormian.
Probablemente el caso mas conocido sea
el de Yesterday, la iconica cancion de Paul

Los experimentos de
privacion de sueiio
en algunas especies

de animales

provocaron
su muerte

McCartney, cuya melodia fue concebida en
una mafnana de 1964, en la que el beatle
desperto conella en la cabeza y, de inme-
diato, se puso al piano par transcribirla. En
un primer momento McCartney dudaba si
esa melodia podria haberlas escuchado an-
teriormente, bien en alguna de las piezas de
Jazz clasico que tanto le gustaban a su pa-
dre o bien podiria tratarse de alguna tonada
que hubiera escuchado en algun momento.
McCartney, a decir de muchos de los que
le rodeaban en aquel momento, parecia
obsesionado con la melodia hasta el pun-
to que Richard Lester, el director de Help,
la pelicula que en esos momentos estaba
filmando el cuarteto, tuvo que amenazar
a McCartney para que terminara de com-
poner Ia que, con el paso del tiempo, se
convirtio en una de las canciones mas ver-
sionadas de |a historia de l1a musica pop.
Billy Wilder, el director y guionista, también
reconocia tener una libreta en la mesilla de
noche en la que tomaba nota de cuantas
ideas se le habian ocurrido durante la no-
che para poderlas incorporar al guion en
el que estuviera trabajando o en alguno
de los que prepararia en el futuro. En esa
libreta, hubo un asunto gue se repitio va-
rias veces como una gran idea para el tema
central de una gran pelicula: «Un hombre
ama a una mujer» decia una y otra vez l1a
libreta de Wilder.

suefio al dia como término me-
dio. Sibienes ciertoque también
coinciden en sefalar que hay
personas que, en palabras de la
Dra. Urrestarazu, «fuera de es-
ta generalidad esta comprobado
que existe una amplia variedad
individual y que hay personas
que pueden pasar con menos
tiempo v que otros necesitan
superarlo». Otro factor impor-
tante a la hora de determinar
el tiempo ideal de descanso es
la edad, como recuerda el Dr.

parte de una de las principales formas de tortura mas
antiguas y eficaces que se conocen. Al verse privado del
suefio, el torturado pierde el control y, en gran medida la
voluntad por lo que esta dispuesto a proporcionar todas
las respuestas que le exigen los torturadores. Hace afios se
hicieron experimentos de privacion de suefio en diferen-
tes especies animales llegando a producirles la muerte.
Teniendo en cuenta, por lo tanto, la necesidad im-
periosa del suefio reparador, se puede establecer una
cantidad idonea del tiempo que se le debe dedicar a
diario. Todos los especialistas que hemos consultado
coinciden en sefialar una franja de entre 7 y 8 horas de

Relova Quinteiro, aportando las recomedaciones de
la «National Sleep Foundation, que recomienda entre
7-9 horas para los adultos entre 18 y 64 afios y entre
7-8 horas para los mayores de 65 aiios».

ES IMPORTANTE RESENAR QUE ESTOS PERIODOS de suefio

deberian ser tomados de una sola vez. Ahora bien, di-
ferentes estudios sobre los habitos del suefio revelan
que la inmensa mayoria de los adultos occidentales
sufrimos un cierto déficit de sueiio al dormir, duran-
te la semana, algo menos del tiempo ideal, tratando de
compensarlo alargando el tiempo en la cama durante el
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fin de semana. Probablemente sea esta falta de descan-
so la que convierte a la siesta en una buena costumbre,
«se han realizado diferentes estudios», comenta la Dra.
Urrestarazu, «que muestran que una breve siesta que
no interfiera con el descanso nocturno puede mejorar
nuestro rendimiento en la segunda parte del dia».

Pero, en general, la necesidad fisiologica de dormir
viene marcada por las horas de oscuridad, y eso hace que
sea mas natural dormir durante la noche que dividir el
periodo de suefio en periodos diferentes. Sin embargo,
apunta el Dr. Relova Quinteiro, «hay varios estudios en
los que se sometieron a sujetos a periodos de obscuridad
de duracion similar a los del invierno en buena parte del
hemisferio norte». Como resultado de la observacion se
pudo comprobar que buena parte de los sujetos «dor-
mian en dos fases separadas por un periodo de vigilia».

Cuando a los estudiados se les sometia a periodos de
obscuridad mas cortos, propios de la estacion estival,
el suefio era continuo, sin interrupcion, pero con una
duracion inferior en unos 30 minutos con respecto al
fotoperiodo invernal. Diferentes documentos, recuerda el
Dr. Relova Quinteiro, «descri-
ben el suefio bifasico antes de
la generalizacion de la ilumina-
cion eléctrica y quizas deberia,
en determinadas situaciones,
ser asi y no ir contra la fisiolo-
gia condicionada por nuestro
estilo de vida».

Una creencia algo comun es
que el sueiio es lineal, esto es,
que desde que dormimos hasta
que despertamos, nuestra linea

En general,
la necesidad
fisiolégica de dormir
viene marcada

sufrir sobresaltos. Pero nada hay mas lejos de la rea-
lidad. Durante el suefio se reconocen dos etapas bien
diferenciadas, la fase REM, cuya principal caracteristica
son los movimientos muy rapidos de los ojos, lo que le
da el nombre de REM por sus siglas en inglés (rapid eye
movements) y la etapa no-REM, en la que los ojos per-
manecen en un reposo casi absoluto. Por su parte, en la
etapa no-REM se distinguen tres fases diferentes.

LA PRIMERA FASE NO-REM, DENOMINADA N1, es un periodo

de transicion desde la vigilia hasta el suefio; durante
la fase N2 entramos en un sueiio superficial que se va
haciendo mas profundo hasta llegar a la fase N3, en la
que se produce el llamado suefio de ondas lentas, muy
profundo y en el que resulta dificil despertar a quien ha
llegado a esta fase del suefio. Desde ese estado de suefio
profundo se pasa al suefio REM en el que se desata la
actividad cerebral produciendo unos valores en el elec-
troencefalograma muy similares a los que se obtienen
en el tiempo de vigilia.Todas estas fases se repiten varias
veces a lo largo de la noche con una duracion de entre
80 y 100 minutos. En cada una
de las repeticiones, la duracion
de cada fase es variable si bien
a medida que avanza la noche
la fase REM se va haciendo mads
larga. Ocurre, en ocasiones,
que una persona pueda iniciar
el suefio directamente en la fase
REM, pero este caso se da cuan-
do las alteraciones del horario
vital se ven modificadas por
un desequilibrio entre el «reloj

por las horas

de oscuridad

de reposo, por llamarlo de al-
guna manera, es continua, sin

interno» y un horario modifi-
cado, bien por un viaje de larga

SHUTTERSTOCK

En la fase del suefio REM se desatala 'i
actividad cerebral produciendo unos J
valores en el electroencefalograma /

similares a los del estado de uigilia,___..-" .
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distancia (el efecto conocido como jet lag), bien por la
privacion del suefio o por el establecimiento de un ho-
rario vital diferente. También otros problemas como la
narcolepsia, las apneas del suefio o el uso de algunos far-
macos pueden ser causantes de este cambio.

Durante la fase N3 la actividad cerebral es, por lo
general, mucho menor que durante los periodos de vi-
gilia, cosa que no ocurre durante la fase REM en la que
la actividad neuronal se activa y puede ser aun mayor
que mientras permanecemos despiertos. Pero no es so-
lamente el cerebro el que experimenta cambios en su
funcionamiento mientras estamos dormidos.

Al alcanzar la fase N3, nuestro cuerpo experimenta
una cierta reduccion de la presion sanguinea, el cora-
zon reduce su frecuencia de latidos y por cada latido
expulsa una menor cantidad de sangre. Estas circuns-
tancias conjuntas, que en periodo de vigilia podrian
constituir un problema, durante el suefio se ven acom-
pafiadas por una reduccion de la resistencia vascular,
con lo que el riego sanguineo necesario para el correcto
funcionamiento de los organos vitales estd plenamente
asegurado. Aligual que el ritmo cardiaco, mientras dor-
mimos la respiracion también se ralentiza levemente.

Pero sin duda alguna, uno de los procesos mas im-
portantes que ocurre en nuestro organismo mientras
estamos durmiendo afecta a la memoria y a la capacidad
de aprendizaje. Esa frase tan popular de que «el saber
no ocupa lugar» es absolutamente falsa, al menos,
comenta el Dr. Gémez Corral, «en lo que a actividad
cerebral se refiere, los recuerdos ocupan una parte de
las conexiones neuronales». Si no se pudieran eliminar
parte de los recuerdos de los estimulos percibidos a lo
largo del dia es posible que nuestra capacidad de me-
moria se saturase en no demasiado tiempo. Para evitar
esa saturacion, durante el sueiio, especialmente en la
fase N3, se reorganizan las sinapsis neuronales, esto es,
las conexiones entre las células cerebrales, liberando
parte de la memoria cerebral, lo que facilita el proceso
de aprendizaje futuro.

TRES SON LOS TRASTORNOS DEL SUEND maés comunes entrela

poblacion: el insomnio, que pudiera afectar a un tercio
de la poblacion espaiiola adulta, aunque es cierto que,
en buena parte de los casos, el insomnio es una conse-
cuencia de otro trastorno de indole diferente. También
la apnea y el Sindrome de Piernas Inquietas, problemas
con los que convive, en cada caso, aproximadamente un
5 % de la poblacion adulta.

Pero los trastornos del suefio no se terminan ahi, hay
muchos otros con menor incidencia en la poblacion como
pueden ser las parasomnias, los trastornos del ritmo sue-
no-vigilia, etc. Pero hay que sefalar, como lo hace el Dr.
Gomez Corral, que «muchos de estos trastornos ni siquie-
ra llegan a las consultas, bien porque quien los padece no
los tiene por un gran problema o bien porque ni siquiera
son conscientes de padecerlo» . Alguien que vive solo pue-
de no saber que padece somniloquia, que habla en suefios,
simplemente porque no tiene a nadie que se lo diga.

Es evidente que ante cualquiera de las alteraciones del
suefio es esencial consultar con un especialista para de-
terminar las causas que lo producen y encontrar la mejor
forma para resolverlo. Pero, aun asi, hay una serie de re-
comendaciones generales sobre la higiene del suefio que
pueden ayudar a conciliarlo con cierta rapidez. Es fun-
damental, pera ello, establecer un horario regular tanto
para acostarse como para levantarse. La habitacion para

SHUTTERSTOICK

Sexo mientras
dormimos

n algunas alteraciones del suefio quienes las padecen pue-

den hablar, pronunciando claramente palabras o, incluso,
llegar a mantener breves conversaciones. En otros casos, |a per-
sona dormida puede realizar movimientos mas complejos como
sentarse en la cama o, incluso, caminar para ir a otra habitacion,
intentar abandonar la casa, etc. En todos los casos, son inca-
paces de recordar nada de lo ocurrido durante la noche pues
estaban completamente dormidos afectados de algunas varian-
tes de las conocidas como parasomnias.
Pero hay otras personas en las que estas parasomnias tienen
un componente claramente sexual. En plena noche y estando
completamente dormidos, pueden iniciar movimientos de claro
comportamiento sexual ya sea en solitario o, en muchas ocasio-
nes, en movimientos de invitacion al juego sexual con la persona
con la que estan durmiendo. Es algo que nada tiene que ver con
un suero erotico, mas o menos comunes en los adultos.
Como ocurre en muchas de las demas parasomnias que se
conocen, el sujeto durmiente no es consciente de su compor-
tamiento sexual activo y, con toda seguridad, al despertarenla
manana no recordara nada de lo que haya realizado. En la ma-
yoria de los casos clinicos detectados, han sido las parejas y
compaieros de cama quienes han tenido que describir los mo-
vimientos, gestos y comentarios que los durmientes
habian realizado.

dormir debe estar oscura y sin ruidos, a una temperatura
de entre 18 y 21 grados. Es prudente dejar transcurrir al
menos dos horas entre el fin de la cena y el momento de
meterse en la cama y lo ideal es evitar durante la cena
alimentos ricos en tirosina (licteos, legumbres, carne ro-
ja, frutos secos, plitano, aguacate, etc.) o vitamina C. El
Dr. Relova Quinteiro subraya, ademads, la importancia de
eliminar la television, el ordenador, la tablet o el movil,
antes de irse a la cama «porque son un potente estimulo
luminoso que interfiere en los mecanismos fisiologicos
de inicio del sueiio». En definitiva, para dormir bien es
recomendable establecer una rutina relajante diaria. O
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TECNOLOGIA Y CIENCIA

DEMASIADO CATASTROFISMO Y MUCHAS OPORTUNIDADES
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La aparicion de las bases de datos conversacionales 0 modelos de lengua-
je masivos, como el Chat GPT, que parecen «pensar», ha desatado las alar-
mas en todo el mundo. Es cierto que la investigacion en IA va encaminada a
superar la paridad humana en cada una de nuestras destrezas cognitivas, pero
la alarma ante la inteligencia artificial generativa apunta mas al interés de las
grandes empresas por controlar el mercado que a una auténtica rebelion de las
maquinas que acabe con la vida del ser humano o, peor aun, lo esclavice.

Texto de JUAN RAMON GOMEZ, periodista
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comienzos del pasado mes de
mayo, Geoffrey Hinton, co-
nocido como el «padrino de
la inteligencia artificial», se
jubilo y, tras dejar atras cinco
décadas de trabajo, se sintio
libre para hablar. Lo hizo para
defender a Google, donde pa-
so la ultima década, al mismo
tiempo que atacaba a Micro-
soft y sus «prisas» por liderar
un mercado incipiente. Pero
lo que mas llamo la atencion, en la entrevista que dio
a la revista britanica The Spectator, fue su pesimis-
mo frente a los peligros que, dice, acarrea la [A: «Es
la primera vez en la historia de la humanidad que es-
tamos a punto de desarrollar algo mas inteligente que
nosotros», dijo. El lanzamiento de ChatGPT, financia-
do por Microsoft, fue el revulsivo que le hizo denunciar
la irresponsabilidad de comercializar herramientas
muy avanzadas de forma precipitada.

EL MIEDO DE HINTON SE BASA EN LA DUDA DE SI LOS ROBOTS del
futuro haran lo que les pedimos si son mads inteligentes
que nosotros. Apenas un mes antes de esta entrevista,
una carta liderada por empresarios como Elon Musk y
Steve Wozniak y con cerca de mil firmantes pidio frenar el
desarrollo de la IA durante seis meses para poner orden,
unas reglas que den cordura a una carrera «sin control».

Para Antonio Bahamonde Rionda, catedratico de
Ciencia de la Computacion e Inteligencia Artificial
de la Universidad de Oviedo, esa moratoria ya es pa-

Geoffrey
Hinton alerto
sobre el
peligro de
desarrollar iy
maquinas mas
inteligentes
que el ser
humano.
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pel mojado: «Enrealidad era una carta promovida por
Google, que ya ha lanzado su version, por lo que ya
desaparecio ese riesgo para ellos» . El profesor recuer-
da como el término IA nacié hace unos sesenta afios
como una idea comercial «que se invent6 para conse-
guir una subvencion de la Fundacion Rockefeller». El
riesgo real, asegura, es que las grandes empresas que
estan detras de la IA quieren ser también las que defi-
nan como se va a regular.

También, en contraposicion frontal a los argumen-
tos de dicha carta, el lingiiista, filosofo y activista
Noam Chomsky aseguraba de forma contundente en
un articulo publicado por The New York Times: «Por
muy utiles que estos programas puedan ser en al-
gunos dominios reducidos, no hay forma de que el
machine learning (aprendizaje automatico), tal co-
mo es hoy, pueda competir con la mente humana».
Y eso que es precisamente el machine learning el
que ha hecho evolucionar de forma significativa la IA
en los ultimos tiempos.

Existe un antecedente, cuando menos curioso, que
dio la vuelta al mundo en 2017. Alice y Bob, dos robots
de Facebook que utilizaban la IA para desarrollar habili-
dades de negociacion, tuvieron que ser desconectados,
segun se dijo entonces, cuando empezaron a hablar en
un idioma que sus programadores no entendian. ;Esta-
ban tramando el fin de la humanidad? Nada mas lejos
de la realidad; lo cierto es que estaban aprendiendo a
negociar pero nadie les habia ensefiado a utilizar bien el
inglés, y sus conversaciones dejaron de tener sentido.
Y no fueron desconectados; simplemente se arreglo el
problema para seguir experimentando en el campo de
los chatbots, esas maquinas que, cada vez mas, respon-
den en los teléfonos de atencion al cliente, reduciendo,
eso si, el empleo entre los teleoperadores.

Es precisamente esta evolucion, la IA generativa (IAG),
la que mas ha aterrorizado a los expertos en los ultimos
tiempos. La aparicion de ChatGPT ha sido un revulsivo
que ha hecho explotar muchas mentes. Un programa ca-
paz de escribir textos originales a partir de unas sencillas
instrucciones podria acabar con muchos trabajos, pero
en realidad lo que hacer es recopilar y copiar a partir de
todo el material que circula por internet, sin reconocer
a los autores originales. Textos legales basados en juris-
prudencias ajenas, articulos supuestamente periodisticos
que no contrastan fuentes y difunden fake news, escritos
meédicos que no contrastan teorias antivacunas, cual-
quier cosa puede pasar en funcion de las instrucciones
que reciban este y otros programas similares. Porque,
como advierte Chomsky, «los sistemas de aprendizaje
automatico pueden aprender tanto que la Tierra es plana
como redonda».

CHATGPT RECOPILA Y COPIA
DATOS QUE CIRCULAN POR
INTERNET SIN RECONOCER A
SUS AUTORES PRINCIPALES NI
CONTRASTAR LAS FUENTES




Mas beneficios que amenazas

a primera ventaja que le viene a |la cabeza a la catedratica Irene Diaz
Rodriguez es el reconocimiento facial que nos permite desbloquear

el maovil, y que tiene mas usos con «los mismos riesgos que en cualquier
tecnologia mal utilizada». Pero las aplicaciones de la A son ya muchasy
pueden cambiar nuestro futuro, para bien. Se refiere, por ejemplo, a las ar-
quitecturas de aprendizaje profundo (deep learning) que esta utilizando el
neurocientifico Demis Hassabis para conocer la estructura de [as proteinas:
«Es algo muy complicado que requiere gran capacidad de computo, siste-
mas de |A muy complejos», asegura, y «abre la puerta a disefnar farmacos

nuevos, incluso especificamente para personas concretas».

El abogado Santiago Mediano es mas pesimista, especialmente ante dis-
positivos como las diademas de meditacion, que permiten monitorizar la
actividad cerebral pero, dice, «junto con eso estan capturando muchisimos
datos, muchisima informacion sobre lo que haces y cuando lo haces».

Una tecnologia como esta, afirma, combinada con otras como la edicion
genética, laimpresion en 3D de tejidos vivos y la generacion de robots con
tejido organico, «podria llegar a crear el suefo de los nazis: un saper ser hu-
mano con facultades especiales, que podria incluso estar conectado ala
nube, con acceso a informacion y unas facultades fisicas extraordinarias».
Diaz Rodriguez enfoca esta tecnologia, que «no es que lea nuestro pen-
samiento, pero si puede captar las sefnales eléctricas que se producen», a
resolver problemas como «ayudar a personas gue tienen cierto grado de
discapacidad a expresarse» o, puntualiza, «a un tetrapléjico que cuando
quiera comer, tenga un dispositivo que le capte la sefnal y active un

brazo robotico que le ayude».

DE LA MISMA FORMA QUE LOS TEXTOS, YA HAY PROGRAMAS DE 1AG
QUE CREAN IMAGENES APARENTEMENTE REALES que nos hacen

creer que el papa lleva un exclusivo abrigo blanco de plu-
mas, y también pueden poner a personajes conocidos en
situaciones poco ortodoxas que nos hagan dudar de su
honorabilidad. Estas imagenes, ademas, utilizan el tra-
bajo de fotografos e ilustradores, también sin reconocer
sus derechos de autor, como denuncia el colectivo Ar-
te es Etica, que atina asociaciones y creativos de todo el
arco iberoamericano. Entre ellos, el ilustrador Santiago
Caruso, que denuncia como hay programas que permi-
ten a los usuarios «generar imitaciones de la obra de los
artistas mas reconocidos del mundo, usando nombres
propios y obras de autoria, sin consentimiento ni com-
pensacion economica para con los autores».

El Parlamento Europeo ha tomado la iniciativa y
serd pionero en regular la A, aunque Santiago Media-
no, abogado experto en propiedad intelectual, habla
de una decision de politica economica: «En lugar de
asumir el coste del entrenamiento de la IAG, las em-
presas que desarrollan esta tecnologia, y que se van
a beneficiar con ella, se lo ahorran en detrimento de
los ingresos de las industrias culturales y de la comu-
nicacion». Ademads, aunque las reglas sobre mineria
de datos permiten a los titulares de derechos decidir
si quieren impedir que su obra sirva para entrenar
sistemas de IAG, «parece poco realista y poco prac-
tico, porque tienen que hacer una reserva expresa de
derechos, de manera que sea reconocido incluso por
sistemas opticos de lectura».

Otro ilustrador miembro de Arte es Etica, Mart Yuls,
lamenta: «Da la sensacion de que estamos en un te-
rreno completamente desconocido, pero no es asi: el

je Match
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El neurocientifico,
Demis Hassabis.
r

robo, plagio y explotacion de obras creativas, de ca-
racter cientifico o industrial sin consentimiento es
algo tan antiguo como lo fue la aparicion de los oficios
artisticos. Simplemente ahora se trata de enmascarar
un poco mas ese robo». Por eso, explica, el colectivo
aboga «por que las empresas transparenten cual es el
material explotado y como se utiliza>, una idea que si
aparece en el borrador de reglamento europeo.
Unodelos miedos que ha hecho brotar la IAG es lasensa-
cion de que este tipo de programas piensan, un espejismo
debido a la calidad de su disefio. Como explica Irene Diaz
Rodriguez, catedratica de Ciencia de la Computacion e In-
teligencia Artificial en la Universidad de Oviedo, «estas
maquinas ni piensan ni entienden lo que estan producien-
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Empleos mas creativos

Para el catedratico Antonio Bahamonde Rionda, «<hoy por hay,
sustituir a las personas no es un tema que economicamente sea
rentable, porque las personas, desgraciadamente, somos mas ba-
ratas que un producto de IA muy sofisticado». En su evolucion, la IA
mejorara la productividad de muchos empleos, y ahi ve dos posibili-
dades: «Que las empresas acepten esa mayor productividad y sean
capaces de venderla o que decidan despedir a la mitad para seguir
produciendo lo mismo que antes. Eso es un riesgo que tiene una
respuesta politica, pero no una respuesta técnica delA». Y ese
problema es el que se trata de resolver, explica, cuando se habla
delaeéticadelalA.

En industrias como la del videojuego, Ias posibilidades son enor-
mes, como analiza Daniel Sanchez, CEO de Gammera Nest y de
PlayStation Talents, y «podrian reducir la distancia que hay entre

los pequenios estudios y los mas grandes, dado que muchas herra-
mientas seran similares y daran resultados parecidos». Pero como
consecuencia, a corto plazo, se perderan empleos: «Es obvio que

la lA va a sustituir algunos puestos que hay en los estudios. Eso va

a ser duro ahora, pero dara pie a nuevos puestos mucho mas espe-
cializados y que aporten calidad a los desarrollos generados por las
herramientas basadas en |A».

En el campo industrial, José Fernandez-Diez también esta seguro de
que «la automatizacion de los procesos impulsados por IA puede
dar lugar al reemplazo de ciertas tareas repetitivas que podria produ-
cir la pérdida de algunos empleos». Sin embargo, afirma, «la propia
IA generara nuevas oportunidades laborales permitiendo a las per-
sonas centrarse en actividades mas creativas y complejas».

Como representante de una actividad eminentemente creativa, el
ilustrador Santiago Caruso denuncia que las empresas detras de los
desarrollos de |AG «buscan controlar este nuevo sistema productivo
como una manera de abaratar los costos humanos». En ese sentido,
su colega Mart Yuls apunta: «<Afortunadamente, donde existen tec-
nologias disruptivas, invasivas e ilegales que buscan lucrarse con

el trabajo ajeno aparecen tambien otras tecnologias que luchan por
equilibrar la balanza y ya existen diferentes herramientas mas efecti-
vas que cualquier test de Turing... y las que vendrans.
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do, solo estin entrenadas para producir esas respuestas» .
En su opinion, «tenemos cierta tendencia a evaluar la IA
con los parametros con los que se evalua la inteligencia
natural, y no tienen nada que ver». De hecho, explica, ni
siquiera conocemos todos los mecanismos de la inteligen-
cia natural: «Sobre todo, hay que pensar que siempre hay
humanos a los mandos de estos sistemas» .

Frente a los beneficios que puede aportar la IA, co-
mo una energia mas barata y sostenible y una mejor
asistencia sanitaria, la futura ley europea propondra
clasificar sus usos en funcion de los riesgos que su-
pongan para los usuarios, y prohibira algunos de ellos.
Para lograr unos sistemas de IA seguros, transparen-
tes, trazables, no discriminatorios y respetuosos con
el medio ambiente, deben ser supervisados por perso-
nas. Ademas, obligara a que los contenidos generados
por IA se identifiquen como tales, impulsara un sis-
tema que evite los contenidos ilegales y protegera los
derechos de autor. El director de politicas publicas de
Workday EMEA y Asia-Pacifico, Jens-Henrik Jeppe-
sen, se muestra complacido porque «las propuestas
del Parlamento reflejan las sugerencias de crear una
definicion mas especifica de la IA, manteniendo unos
requisitos razonables para los casos deusode laIA, y
respaldando un enfoque de mitigacion de los riesgos» .

EN EL CAMPO DE EDUCACION TAMBIEN SE HA PRODUCIDO UN
PEQUENO TERREMOTO, que segiin Lourdes Epstein Cal
y Mayor, profesora de la Escuela de Humanidades y
Educacion del Tecnologico de Monterrey, «esta obli-
gandonos a considerar desafios y problematicas que
hemos desdefiado o pasado por alto durante mas de
dos décadas>». Como indica, «los sistemas de IA po-
dran aprender todo, pero nunca tendrin el saber de
algo», y el objetivo deberia ser «enfocarnos en qué ti-
po de procesos podriamos incentivar que sumen a lo
que ya se logra con la IA y que signifiquen una verda-
dera construccion de conocimiento» .

SHUTTERSTOCK
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Hoy en dia, los programas de IAG pueden crear imagenes que nos
hagan creer que el papa viste un exclusivo plumas blanco.

Pero al margen de estos robos, plagios o fake news, en la industria
por ejemplo, la automatizacion de las tareas mas repetitivas
permitira crear trabajos mas creativos y complejos.

El profesor de Esade Esteve Almirall cree que el im-
pacto de la IA en la educacion sera muy diverso, porque
abarca muchas variantes. «La IAG abre puertas como
la capacidad de interaccion en lenguaje natural con los
alumnos, de una forma mas o menos inteligente» , afir-
ma en referencia a programas como Khanmigo, «que
va a cambiar radicalmente la forma de ensefiar casi todo
a nivel tutorias» . También tiene claro que «el nivel de
calidad de lo que debemos esperar de nuestros alumnos
debe subir muchisimo, porque ya no se trata de resumir
un texto, que lo hace perfectamente la IAG, sino de ha-
cer algo mas».

El alcance de la IA es, como se ve, mucho mayor que
el de la generacion de contenidos, y puede alcanzar a
casi cualquier aspecto de nuestras vidas. Sectores co-
mo la industria y la salud estan experimentando sus
propias revoluciones. Como explica José Fernandez-
Diez, CEO de la compaiiia MonoM, de Grupo Alava, «la
IA esta transformando rapidamente la industria con
avances como el aprendizaje automatico y el procesa-
miento del lenguaje y esta revolucionando la forma en
la que las empresas toman decisiones. Ofrece, ademas,
una eficiencia mejorada, optimizacion de procesos y

LOS SISTEMAS DE INTELIGENCIA
ARTIFICIAL PODRAN APRENDER
T0D0, PERO NUNCA TENDRAN
EL SABER DE ALGO

capacidad de analisis no vista hasta ahora. Se pueden
automatizar tareas repetitivas, liberando de tiempo y
recursos a dreas mas estratégicas» .

En el campo de la salud, Everardo Bdrcenas Pati-
fio, director del Laboratorio de Inteligencia Artificial
Microsoft de la Universidad Nacional Auténoma de Mé-
xico (UNAM), entiende que «los sistemas de IA deberin
implicar una mejora en la calidad de vida de las perso-
nas». Como ejemplo, apunta el sistema de diagnostico
temprano de retinopatia diabética que desarrollan su
centro de investigacion y el Instituto de Neurobiologia
de la misma universidad, en colaboracion con entidades
como el Instituto Mexicano de Oftalmologia. Aunque,
explica, en México la iniciativa de la industria privada
es «muy limitada» y el desarrollo de politicas publicas
es una de las actividades pendientes para el Gobierno, el
impulso desde las universidades ha facilitado «el esta-
blecimiento de varias empresas transnacionales del area
tecnologica, como Intel, Google, Amazon y Netflix».

A falta de ver lo que nos depara el futuro, parece, de
momento, que temer a unas maquinas que acaben con
la humanidad puede sonar un poco precipitado. Como
indica Bahamonde citando a Yann LeCun, director cien-
tifico de Meta: «Estamos todavia muy lejos de tener un
modelo, siquiera aproximado, de la inteligencia de un
perro, mucho menos de una persona, y sin ese modelo
no podemos simularla». O

Si quieres saber mas cosas sobre la Inteii-
gencia Artificial y sus altimos avances,

podras descubririo en la web de Muy
Interesante descargandote este codigo QR.
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UN CEREBRO
NUEVO,

& POR FAVOR

DIFERENTES AREAS DEL CEREBRO MANEJAN EL LENGUAJE. UNA INTERVENCION EN VIVO A
UNA MUJER PERMITIO HACER UN MAPA DE SUS EMOCIONES Y DE LOS IDIOMAS QUE HABLABA.

I cerebro es el epicentro de control de todo el

cuerpo humano, potente ordenador del sistema
E nervioso. La investigacion en torno a las capa-

cidades que gestiona y sus implicaciones con el
resto del cuerpo es un campo de estudio infinito. La mito-
logia popular nos decia que no éramos capaces mas que de
utilizar el 10 % del 6rgano rey. Sin embargo, ya estin los
neurologos para echarla por tierra, contrastando con datos
cientificos y estropeandonos el chiste. Arruinan una buena
historia con la verdad. Entre otras facultades, unas mas gus-
tosas que otras, el cerebro se encarga de mover las palancas
que requiere el uso del lenguaje en los seres humanos.

EL CASO DE ANI ES UNA DE ESAS HISTORIAS MARAVILLOSAS QUE LA
MEDICINA NOS DA POR FASCICULOS EN LOS AVANCES DE LA CIRUGIA.
Esta mujer de 36 afios, hablante de cinco idiomas (su arme-
nio nativo, el ruso, el inglés, el espafiol y el francés) tuvo una
crisis repentina hace afios que le llevo a perder el control del
movimiento y confundir las lenguas. El equipo de neurologia
del Hospital del Mar en Barcelona le realizo diversas pruebas
y hallaron un cavernoma: una malformacion vascular que se
genera durante el desarrollo del cerebro, un haz de arterias
y venas anomalas en el hemisferio izquierdo. Las recurren-
tes hemorragias que le venian sucediendo desde hacia varios
afios eran peligrosas y le propusieron extirpar el caverno-
ma. La operacion conllevaba abrir el craneo y realizar una
intervencion con la paciente consciente durante seis horas.
Puesto que las capacidades lingiiisticas de esta mujer eran
fundamentales para su vida y su profesion, la doctora Gloria
Villalba y su equipo se dispusieron a mapear durante la in-
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tervencion el cerebro con el fin de extraer la malformacion y
conservar los cinco idiomas intactos. Los estudios sobre las
diferentes dreas del cerebro que implican las funciones del
lenguaje, que ya hicieran Paul Broca, Carl Wernicke o Korbi-
nian Broadmann, fueron la base de la hazaifia. Recientemen-
te, otras investigaciones apuntan a que estas zonas se ven
complementadas con otras mas dispersas, y que forman una
«red lingiiistica universal»; zonas comunes de influencia,
sea el idioma que sea el que maneje el hablante. El proceso
implica tener que realizar una fMRI (imagen por resonancia
magnética funcional) al mismo tiempo que se estimula un
area y la paciente habla. Asi pues, fueron creando un mapa
(casi literal) en el cerebro: por cada emocion significativa o
cada idioma ponian una bandera o un dibujo. Los profesio-
nales se encargaban de mantener despierta y activa a Ani,
quien respondia en ruso, espaiiol o cualquiera de las otras
lenguas de su dominio. Quiza los propios neurocirujanos se
formaron en los cinco idiomas para ello. Aunque, reconozco
que me hubiese parecido una verdadera fantasia que hubie-
ran hecho una seleccion de traductores, psicolingiiistas o
hablantes nativos de cada idioma para el proceso de comuni-
cacion entre médicos y paciente. A craneo abierto; el suefio
inconfesable de muchos lingiiistas y neurolingiiistas.

EL EQUIPO DEL HOSPITAL DEL MAR TRABAJO CON EL NEUROCIRUJANO
JESUS MARTIN FERNANDEZ (del Hopital Gui de Chauliac) y crea-
dor del test de Inteligencia Artificial de reconocimiento de
emociones para cirugia despierta, probado esta vez. Era im-
portante mantener los idiomas de la paciente, pero también
cuidar las zonas del cerebro relacionadas con las emocio-
nes. Afortunadamente, este método
permitio localizar el mejor camino
para sacar el cavernoma, con unos
dafios minimos que en los meses si-
guientes se verdn mitigados. La cien-
cia estd al rescate de la enfermedad.
Suele darnos soluciones y esperanza,
pero siempre hay un resquicio en el
que nos vemos desamparados y no
hay quien nos quite el dolor. El mis-
mo mal con el cerebro de siempre.
Quiza el consuelo es saber que nues-
tra enfermedad sera el impulso para
hallar el remedio de los que vengan
detras. De todos modos, siempre nos
quedara hacer algun chiste malo que
sea mejor que la verdad. O
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iDISFRUTA DE
GRANDES LECTURAS!

Entre julio de 1873, con la I Republica recién proclamada,
Espaia se vio sumida en un caos politico sin precedentes.
Al grito de «jCantones federales!» surgié una rebelion que buscaba la
autonomia de ciertas regiones. Las paginas de este libro nos permiten
viajar a aquel «verano caliente» de hace 150 afios y comprender lo que ocurrié
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ENTREVISTA

En Sudafrica la
tuberculosis es endémica.
Esta enfermedad que
podria superarse con un
diagnostico,
un tratamiento y una
vacuna, mata tres veces
mas que la COVID-19 y el
50 % de los casos acaba
con la muerte. &




Carlos Martin

de la Universidad de Zaragoza: -

«Buscamos una vacuna contra la tuberculosis,

la enfermedad que mas mata en el mundo»

Texto de GEMA BOIZA,
periodista

a tuberculosis acaba
con la vida de mas de
un millon y medio de
personas cada afio en
el mundo, especial-
mente en los paises
mas pobres y en aque-
llos donde la inciden-
cia del sida esmas alta.
Decidido a acabar con
esta lacra, el investi-
gador y catedratico
de Microbiologia de
la Universidad de Za-
ragoza, Carlos Martin Montaiiés, lidera desde hace aios
el desarrollo de una vacuna 100 % espafiola (MTVBAC)
que luche contra esa enfermedad y contra su transmi-
sion por via respiratoria. Una vacuna que ahora ha en-
trado en fase 3 (ensayos clinicos) en
Sudafrica, donde la tuberculosis es
endémica. Pese a sus avances, el pro-
yecto necesita de financiacion para
seguir adelante y conseguir que esta
enfermedad no siga llevindose por
delante muchas vidas que, con un
diagnostico, un tratamiento y una
vacuna, podrian salvarse. Los datos
no mienten: la tuberculosis ya mata
tres veces mas que la COVID-19, el
50 % de los casos acaba en muerte y
desde 2020 su incidencia ha aumen-
tado en 100 000 enfermos mads cada

«Ya vuelve a haber
tres veces mas
muertos por
tuberculosis que
por COVID-19 en
el mundo»

iiiiiiiiiiiiiiiiiii
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afio. Cifras que para Carlos Martin son «indecentes. Es la
hora de la verdad», asegura.

La vacuna espaiiola de la tuberculosis (MTVBAC) ha en-
trado en fase 3 al iniciar sus estudios de eficacia en re-
cién nacidos en Sudafrica, Madagascar y Senegal. ;Qué
diferencia a esta vacuna de la BCG, la uinica hoy en uso?
La vacuna BCG (Bacilo de Calmette y Guérin) con-
siste en una variante atenuada del patogeno de
la tuberculosis en vacas, tiene casi cien afios y un
efecto muy limitado en interrumpir la transmision
de la enfermedad, de ahi la necesidad de probar la
eficacia de MTBVAC y de ese modo proteger contra la
enfermedad a millones de nifios, adolescentes y adultos.
El reto de la vacuna MTVBAC es que proteja contra las
formas de transmision de la tuberculosis por via respi-
ratoria, teniendo en cuenta que en 2023 vuelve a haber
tres veces mas de muertos por tuberculosis que por CO-
VID-19 en el mundo.

;Como se va a hacer ese ensayo? ;A
quiénes se va a vacunar?

Es obligatorio hacerlo en un pais
endémico, como en Sudafrica, don-
de la incidencia de la tuberculosis
es muy alta. Hemos elegido cuatro
centros y el estudio consistird en va-
cunar a cerca de 7100 bebés. El ob-
jetivo es evaluar la seguridad, inmu-
nogenicidad y la eficaciade MTBVAC
administrada por via intradérmica
en recién nacidos sanos de madres
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expuestas no infectadas por el VIH y madres no expues-
tas y no infectadas por el VIH sin exposicion conocida a
contactos cercanos o domésticos con la tuberculosis. En
Senegal y en Madagascar se van a hacer estudios de se-
guridad y de inmunogenicidad para saber si una vez que
tengamos proteccion lainmunidad va aserigual ysevaa
poder utilizar esa vacuna en el resto de poblacion.

¢Cuanto tiempo van a durar estos ensayos?
¢En cuanto tiempo podriamos disponer de la vacuna de
la tuberculosis?

Desde el inicio de la vacunacion se calcula que tenga-
mos los resultados en cinco afios, a los que habrian que
afiadir dos de seguimiento. Pensamos que hacia 2030
podriamos tenerla, pero todo va a depender del ritmo
de vacunacion, del numero de casos que se encuentren
y por supuesto de la financiacion.

Precisamente para impulsar el desarrollo de MTVBAC se
ha constituido la Fundacion T.END, que busca concen-
trar esfuerzos y canalizar la financiacion de donantes.

Para acabar con la tuberculosis necesitamos un diag-

«La tuberculosis es una enfermedad vinculada a la pobreza,
por eso no hay multinacionales que estén interesadas en
encontrar una vacuna que la erradique»

La tuberculosis causa al ano 1,6 millones de muertes y 10 millones de enfermos. El desarrolio de la vacuna es 100 % espafiol y para
Carlos Martin habria que «cogerla como bandera». Ely su equipo han construido y caracterizado la vacuna MTBVAC.

30 - Muy Interesante

EMILID MORENATTI

EMILID MORENATTI

EMILILD MORENATTI



UNNERSIDA D DE Z4 RAGDTA

nostico rapido de la persona que transmita la enfer-
medad, un tratamiento, y ambas cosas con el CO-
VID-19 se han parado, y por supuesto una vacuna.
Sin una vacuna es imposible erradicar la enfermedad.
De los 10 millones que hubo de casos de tuberculosis el
afio pasado, 500 000 son resistentes a los fairmacos, y so-
lo un tercio de ellos se ha tratado. jEs
importante encontrar una vacuna! La
tuberculosis es una enfermedad vin-
culada a la pobreza, por eso no hay
multinacionales que estén interesadas
en encontrar una vacuna que la erra-
dique. De ahi la importancia de con-
tar con el apoyo de las organizaciones
sin animo de lucro y de los filantropos
que quieran ayudar a que esta vacuna
salga adelante. La MTVBAT se pondria
una sola vez, al nacimiento, y es una
vacuna que podria transportarse y
guardarse a 4 grados de temperatura
con una distribucion y un uso tan sen-
cillo como el de la actual BCG. Quere-
mos que la nuestra sea una vacuna asequible para todas
las poblaciones que mas la necesitan, que sea equitativa.
Estamos buscando una vacuna para la enfermedad que
mas mata en todo el mundo.

:De donde habéis sacado hasta ahora los fondos para
vuestra investigacion?

De la Unién Europea para los ensayos clinicos en Afri-
ca. Esta vacuna es espafiola al 100 %, y habria que co-
gerla como bandera. El desarrollo industrial y clini-
co de MTBVAC lo realiza la compaiia biofarmacéutica
espafiola Biofabri en colaboracion con la Universidad
de Zaragoza, la Iniciativa Europea de Vacunas de Tu-

«SI no se trata,
el 50 % de
los casos de
tuberculosis

acaba en
muerte»

Quién es Carlos Martin

arlos Martin Montaneas es catedratico de Microbiologia

de la Universidad de Zaragoza. Estudio Medicina y reali-
Z0 su doctorado en Microbiologia sobre los mecanismos de
resistencia bacteriana en la Universidad de Zaragoza dirigido
por el Profesor Gomez Lus. Es doctor en Bioquimica porla
Universidad de Paris 8 donde desarrollo las herramientas ge-
néticas para el estudio de las micobacterias: Transposones,
plasmidos y vectores integrativos, dirigido por la Dra Brigitte
Gicquel. Actualmente dirige el Grupo de Genética de Mico-

bacterias, perteneciente al Centro de Investigacion Biometri-
ca en Red (CIBER) de Enfermedades Respiratorias del Institu-
to de Salud Carlos il

Su trabajo se centra en la investigacion y desarrollo de nuevas
vacunas vivas contra la tuberculosis. El y su equipo han cons-
truido y caracterizado la vacuna MTBVAC, hoy en ensayos cli-
nicos. Actualmente trabaja en diversos proyectos de investiga-
cion en tuberculosis financiados por la Union Europea colabo-
rando con grupos de investigacion de Europa, Africa y América
Latina. Es miembro del Steering Committee Iniciativa TBVI de
Vacunas contra la Tuberculosis (https://www.tbvi.eu/about-us/
organisation/steering-committee/) con mas de 30 afnos de ex-
periencia en genética de micobacterias.

berculosis (TBVI) y la Iniciativa Internacional para la
Vacuna del Sida (IAVI).

;A quién afecta mas la tuberculosis en el mundo?

Anualmente la tuberculosis causa mas de 1,6 millones de
muertes y mas de 10 millones de enfermos en el mundo,
y eso es una indecencia cuando se tra-
ta de una enfermedad tratable. Si no la
tratas, la mortalidad se daenel 50 % de
los casos. Las restricciones sanitarias
han hecho aumentar los contagios y re-
ducir los diagnosticos y el tratamiento,
lo que ha llevado a que las muertes au-
menten en 100 000 por afio desde 2020.

iCuales son los sintomas de la
tuberculosis?

Una tos que dura mas de un mes,
pérdida de peso y palidez.

;Hay una poblacion de mayor riesgo?

Suelen ser los nifios al nacer,de 0a 5
afos, los adolescentes, que son los que la transmiten, y
las personas que tienen mas problemas de inmunidad.

;Cuantos casos de tuberculosis hay en Espaiia?

7 personas de cada 100 000. Lo bueno es que aqui se
diagnostica y se trata, aunque hay algunas cepas resis-
tentes que hay que vigilar.

;Cuales son los paises del mundo con mas casos ¢
Cerca de un tercio de los casos se dan en India. Indone-
sia también es una zona de muchos casos, en Sudameérica
estd afortunadamente bajando la incidencia, y Sudafrica,
donde ademas de la tuberculosis hay mucho sida. O

Muy Interesante - 31



ECOLOGIA

LA ENERGIA

QUE VENDRA

DEL MAR




Una parte importante de la energia del futuro esta en el mar, o mas bien sobre él. La
fuerza del viento es mayor lejos de la costa, y la tecnologia ha encontrado |la forma de
burlarlas grandes profundidades para instalar aerogeneradores que resistanel oleajey sean
capaces de enviar a tierra suficiente electricidad para eliminar nuestra dependencia
de los combustibles fosiles.

Texto de JUAN RAMON GOMEZ, periodista
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~~ * Espafiaesun

referente mundial en

la construccion de

aerogeneradores

marinos. El Gobierno

espaniolya

ha reservado

5000 kilometros
cuadrados paraeste &
tipo de instalaciones. Z
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egun el Instituto para la Di-
versificacion y Ahorro de la
Energia (IDAE), Espafia es
una potencia eolica global.
Con 27,5 gigavatios, somos
el quinto pais del mundo y el
segundo de Furopa con ma-
yor potencia instalada de
esta tecnologia en tierra firme.
Ademas, el sector tiene el res-
paldo de una industria y unas
capacidades tecnologicas y de
ingenieria que nos sitian como un referente mundial
en la instalacion de aerogeneradores marinos, los mo-
dernos molinos de viento. Tras la experiencia adquirida
durante muchos afios a través de su participacion en la
construccion de parques eolicos en aguas de otros pai-
ses, nuestras empresas se disponen a abordar una nueva
tecnologia para aplicar sus conocimientos en Espafia.

La energia edlica marina que se conocia hasta aho-
ra solo era viable en mares de poca profundidad,
puesto que hay que fijarla al lecho marino, mientras
que el grueso de las aguas que bafian los casi 8000
kilometros de costas espafiolas supera los cincuenta
metros de profundidad, el maximo que permiten estas
soluciones para ser viables.

De ahi que el desarrollo de la energia edlica marina
flotante sea tan importante para Espafia, donde el go-
bierno ya ha reservado 5000 kilometros cuadrados —el
0,46 “% de las aguas nacionales— para este tipo de ins-
talaciones. A la espera de que se ponga en marcha la
primera subasta para la adjudicacion de licencias, que
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se prevé para este mismo aiio, las grandes empresas del
sector van afilando su tecnologia para aprovechar una
fuente de energia fiable y a gran escala, gracias a un
viento mas fuerte y constante que en tierra.

Como apuntan desde Repsol, ademas de permitir la
instalacion de turbinas de mayor tamaifio y de mas del
doble de potencia que las de tierra, la marina flotan-
te tiene menos restricciones de espacio. La compaiiia
petrolera, ahora inmersa en un proceso de descarbo-
nizacion que aspira a completar en 2050, prevé que el
coste de produccion se reducira desde los 75 euros por
megavatio-hora de 2030 a los 40 euros en 2050, gracias
a factores como un mayor desarrollo de la tecnologia, la
instalacion de parques cada vez mayores y el desarrollo
de la cadena de suministro.

Mas optimista, la asociacion WindEurope, que pro-
mueve el uso de la energia edlica en Europa, asegura
que el coste ya se ha reducido significativamente en los
ultimos afios, y espera bajar de los 200 euros actuales
por megavatio-hora a los 40 en 2030, «si los gobiernos
implementan las politicas adecuadas». Si se cumplen
las previsiones mas optimistas de esta organizacion,
Europa tendra 150 gigavatios de energia eolica flotante
instalada en 2050.

Una de las dificultades que se pueden vislumbrar
en este camino es el de la cadena de suministro, entre
otros motivos, para evitar la excesiva dependencia que
se ha producido en el mercado de la energia solar por la
biisqueda del abaratamiento de los paneles fotovoltai-
cos. Como apunta Pedro Mayorga, CEO de EnerOcean
y vocal de energia del Cluster Maritimo-Marino de An-
dalucia, «lo interesante es que Europa desarrolle su
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potencial y que no pierda la capacidad industrial que
tiene; lo que necesitamos es que la industria europea
siga siendo competitiva y siga queriendo participar
en estos proyectos».

Por su parte, Dorleta Marina, directora de proyectos
de IberBlue Wind para Espafia y Portugal, opina que
«en este caso en particular podria producirse un cue-
llo de botella no solo en la parte de componentes, sino
también en la fabricacion de flotadores, cimentacio-
nes, etcétera». Un reto ante el que su compaiiia, joint
venture de la irlandesa Simply Blue Group y las espa-
fiolas Proes Consultores y FF New Energy Ventures,
esta siendo muy clara en sus planes «para que
nuestros proveedores puedan acompasarlos y no se
convierta en un problema».

jQUE PAPEL PUEDE TENER ESPANA EN EL DESARROLLO DE
ESTA TECNOLOGIA? En diciembre de 2021, el Ministerio
para la Transicion Ecologica y el Reto Demografico
(Miteco) publicé la Hoja de Ruta para el Desarro-
llo de la Edlica Marina vy de las Energias del Mar en
Espania. El documento recoge veintitrés lineas de ac-
tuacion con las que quiere convertir a Espafia en un
referente europeo para el desarrollo tecnologico y de
[+D en las distintas tecnologias relacionadas con esta
fuente de energia. También aspira a reforzar la indus-
tria y se compromete a desplegar las instalaciones
eolicas en las aguas territoriales de forma ordenada,
respetuosa con el medio ambiente y compatible con
otros usos y actividades.

En cualquier caso, nuestro pais parte de una posicion
ventajosa. Como indica Dorleta Marina, «Espafia es
desde hace tiempo uno de los paises lideres en la cons-
truccion de cimentaciones flotantes a nivel europeo.
De hecho, compaiiias como Navantia y Nervion Naval
Offshore han participado en la construccion de mas del
85 % de las cimentaciones flotantes que hoy estin
instaladas en el mar». Concretamente, los astilleros
publicos han construido once de las trece cimenta-
ciones que ya hay en operacion en el mundo. Y es que
no se trata solo de la experiencia de nuestras empre-
sas en plataformas flotantes, tanto de hormigon como
de acero, sino de los puertos y astilleros en los que se
pueden fabricar, instalarles la turbina y ponerlas a flo-
te. Bien es cierto que, como recuerdan desde Repsol,
serdn necesarias inversiones para acomodarlos a estas
necesidades especificas.

Ante unas previsiones que «coinciden en resaltar el
crecimiento exponencial de esta tecnologia a nivel mun-
dial», Alex Mira, coordinador de proyectos offshore de
Naturgy, subraya que «nuestra industria esta presente
en toda la cadena de valor de la edlica y participamos ya
de forma significativa en la mayoria de los proyectos de
eolica marina que se han instalado en Europa».

La carrera para liderar un mercado en el que Repsol
identifica ya mas de ochenta propuestas de disefio ya ha
comenzado, y la [+D+i trabaja en nuevas mejoras, como

Mucho mas que viento

0 solo las grandes empresas miran al mar en busca del

mana energeético. Espana es también el pais de Europa
que tiene mas instalaciones de |+-D dedicadas a las energias
procedentes del mar, como, entre otras muchas, la Plataforma
Oceanica de Canarias (Plocan), la Plataforma de Energia Marina
de Vizcaya (BIMEP) y la Zona experimental de aprovechamiento
de energias marinas de Punta Langosteira (La Coruna).
La hoja de ruta del Miteco pretende alcanzar entre uno y tres
gigavatios de energia eolica marina flotante para 2030, lo que
supone hasta el 40 % de los siete gigavatios previstos por la Co-
mision Europea para todo el continente. Ademas, quiere llegar a
entre 40 y 60 megavatios de potencia de otras energias
procedentes del mar.
En ese camino se encuentra la empresa noruega Ocean Oasis,
que esta testando su prototipo de planta desaladora flotan-
te Gaia en el banco de pruebas de la Plocan. Alimentada con
energia de las olas, |a experiencia no solo podria dotar de agua
barata y con un reducido impacto medioambiental a Las Palmas,
sino extenderse a aguellas costas del mundo en las que la ac-
cion de las olas sea suficiente.
A menor escala, |as olas también permitiran cubrir las nece-
sidades energéticas de Port Adriano (Mallorca) y vender los
excedentes, segun el acuerdo firmado en 2022 entre este puer-
toy la empresa sueca Eco WaVe Power.
La energia mareomotriz es el objeto de estudio de la compania
finlandesa Wello, que en 2020 inicio en el Pais Vasco las prue-
bas de su pinguino de mareas, disefiado para producir grandes
cantidades de energia con un minimo mantenimiento. Su secre-
to no es otro que una plataforma intencionadamente inestable
que aprovecha al maximo los embates del mar.
Y hay mas ejemplos no menos interesantes, como los que uti-
lizan el gradiente salino —por la diferente concentracion de sal
del agua, y que podria aprovechar la salmuera producidaen la
desalacion-y el gradiente térmico, que aprovecha las diferentes
temperaturas para producir electricidad de forma sostenible.

las relacionadas con el amarre y el anclaje de las estructu-
ras flotantes, fundamentales para estabilizar las turbinas
flotantes y limitar su movimiento en los episodios de
condiciones meteorologicas extremas con fuertes olas.
Uno de los ejemplos destacados es el de EnerOcean,
que en mayo de 2022 atrajo la atencion —y una inver-
sion— de Plenitude, filial de la energética italiana Eni.
Pedro Mayorga recuerda que desde el primer dia supie-
ron que «una tecnologia que fuera a explotar recursos
eolicos en el mar tenia que buscar el camino para tener
costes similares a los de otras renovables». Y comenza-
ron a desarrollar el proyecto W2Power para eludir, uno
a uno, los obstaculos y dar con la solucion: una plata-
forma con dos turbinas en lugar de una. Esta propuesta

Espaia es uno de los paises lideres en la construccion de
cimentaciones flotantes a nivel europeo. La industria espanola
esta presente en toda la cadena de la energia edlica
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Un futuro prometedor

Snn muchas las empresas extranjeras
que estan invirtiendo en Espaiia pa-
ratomar posiciones en el mercado dela
energia eolica marina flotante, ya sea en el
campo del diseno y fabricacion de com-
ponentes o en el de la construccion de
proyectos. Algunas estan explorando el
mercado en asociacion con empresas es-
paiolas que complementen su experiencia
y su conocimiento del mercado, como

la danesa Orsted, que ha firmado acuer-
dos con Repsol y con Acciona, la noruega

La electricidad
producida por las
turbinas eolicas
marinas viaja de
camino a tierraa

través de un
sistema de cables
enterrados en el
fondo del mar.
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Equinor —con Naturgy—, Ia alemana RWE
—con Ferrovial-, la australiana Corio Energy
—conQ-Energy-y la joint venture hispano
ifandesa IberBlue Wind.

Son muchas mas las interesadas, comola
portuguesa EDP Renovables, que ya ha
presentado varios proyectos en aguas espa-
nolas, y laitaliana Eni —que compro un 25 %
de EnerOcean a través de sufilial Plenitude—.
Uno de los ejemplos mas recientes ha sido
el acuerdo de Ocean Winds con Navantia
Seanergies para comprometer la fabrica-
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cion de entre ocho y doce cimentaciones
flotantes al afio desde 2027 a 203 1. La joint
venture formada por EDP Renovables y la
francesa Engie, que tiene su sede en Madrid,
quiere asegurarse la capacidad para llegar al
mercado sin obstaculos, y ha sabido veren
la nueva division de Navantia, creada para
participar en el mercado de las energias reno-
vables, a un socio muy atractivo. El acuerdo
incluye ofras estructuras necesarias para las
plataformas flotantes y contempla una posi-
ble prorroga de dos aios.




El efecto de estas grandes estructuras en el ecosistema, en el
lecho marino en el que estan integradas, no es mayor que el
de otras actividades como la pesca o el trafico maritimo

da estabilidad a la cimentacion, reduce el coste del sis-
tema de amarre —uno de los elementos mas caros— y
hace innecesario que las turbinas giren sobre la torre
para adaptarse a la direccion del viento, por lo que se
pueden inclinar y reducir de tamaifio. De esta forma, se
disminuye también la cantidad de acero por megavatio,
que es un indicador de coste. «La estructura es igual de
robusta con menos material>», afirma Mayorga.

El mercado de la edlica marina flotante aun debe
evolucionar, aunque, para Alex Mira, «la tecnologia
ya estd probada y ahora hemos dado el siguiente paso:
entramos en la fase de estandarizacion, industrializa-
cion y comercializacion. El proximo objetivo consiste
precisamente en materializar la reduccion real de los
costes de produccion e instalacion». Se-
gun sus previsiones, la competitividad
economica se alcanzard «para finales de
esta década, coincidiendo con la pues-

rios marinos, que podrian servir para la recuperacion
de especies. Como explica Mayorga, «siempre hay una
afeccion, esta pasando de no haber nada a haber una
instalacion, pero el efecto es mucho menor que otras
actividades que se realizan en el medio marino, como la
pescay el trafico maritimo» .

En definitiva, el desarrollo de esta nueva fuente de
energia presenta sobre todo ventajas, y los retos no
son mads que un incentivo para las grandes y pequeiias
empresas que quieren hacerse con un pedacito de este
mercado, llamado a diversificar mds nuestras fuentes
de energia y lograr que las renovables, como plantea el
Plan Nacional Integrado de Energia y Clima (PNIEC),
cubran el 74 % de la generacion eléctrica en 2030. O

ta en servicio de los primeros proyectos
en Espafia», y sefiala el ejemplo de la
eolica marina de cimentacion fija, que
«ha demostrado ser mucho mas com-
petitiva que la generacion con carbon
en el Reino Unido», para asegurar que
«en algunos puntos geograficos como
Canarias, con un elevado coste de ge-
neracion convencional, la edlica marina

i

Predominio

|

flotante estaria ya claramente por debajo
de ese coste a dia de hoy».

Ademas de las cimentaciones y las
propias turbinas, existe otro reto para la
eolica marina flotante, que no es nuevo
para el sector: el coste de llevar la energia
generada a tierra. Si bien, como apunta
Mira, su evacuacion es «mas costosa
que la alternativa terrestre», se mues-
tra confiado en que en los proximos afios
«asistiremos también a una clara opti-
mizacion de recursos e infraestructuras
que permitiran mejorar notoriamente la
competitividad de esta nueva tecnolo-
gia». Para Mayorga no es un problema,
puesto que existe la experiencia de los
cables eléctricos submarinos que conec-
tan a las islas entre si y con la peninsula:
«Esta claro que cuanto mas nos alejemos,
el efecto de los cables en la instalacion es
mas importante y los proyectos deben
tener cierto tamaflo para que no sean in-
viables. Pero no es una barrera técnica».

También hay quienes se preocupan por
el efecto de estas grandes estructuras en
los ecosistemas en los que se integran,
pero la respuesta la han dado ya las ins-
talaciones del mar del Norte, ancladas al
lecho marino. Al ser incompatibles con
algunos tipos de pesca, estas dreas se
han convertido en una suerte de santua-
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F
DE LOS TIEMPOS

ania y hace apenas unos meses los
nenos meteorologicos. Tales tragedias
do de la inminente llegada del fin de

Primero fue la pandemia, luego la guerra de
terremotos de Siria y Turquia, ademas de otros fe
son aprovechadas por grupos religiosos que, advirti

recurso del miedo. Sectas, gurtis y extremistas religiosos que proliferan a través de Internet.

Texto de OSCAR HERRADON, periodista
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ivimos tiempos convulsos,
marcados por la incertidum-
bre. Al cambio climatico y las
consecuencias que aun arras-
tramos de la crisis financiera
de 2008 hay que sumarle la
nueva configuracion geopo-
litica sobrevenida tras Ila
invasion rusa de Ucrania y la
crisis energética, alimenticia
y migratoria desatada a causa
a esta nueva «Guerra Fria» que ha vuelto a dividir el
mundo en dos bloques, como en los tiempos del Telon
de Acero y la amenaza nuclear.

Si a ello afiadimos una pandemia como la COVID-19 que
sacudio nuestras vidas durante meses y causo cerca de
1,2 millones de muertos (estimados), o catdstrofes na-
turales en pleno cambio climatico como la erupcion
del volcian Cumbre Vieja de La Palma, nos encontramos
ante un escenario cuanto menos inquietante, el caldo
de cultivo idoneo para que agoreros y sectas de corte
apocaliptico coleccionen acolitos de un rincon a otro
del planeta, haciendo uso en muchos casos de la infoxi-
cacion y el poder imparable de las redes sociales.

De un rincon a otro del planeta proliferan grupos reli-
giosos que usan estos tragicos sucesos para advertir de
la inminente llegada del fin de los tiempos, profetizada
en textos sagrados, vaticinios cibernéticos o panfletos
negacionistas. Desde movimientos religiosos con bas-
tante solera a otros cuyo nombre nos suena menos en
Occidente, como las sectas chinas «Iglesia de Dios To-
dopoderoso» o Falun Gong, todos anuncian ese fin que
acompanara a la segunda venida de Cristo o parusia, el
advenimiento glorioso de Jesus al final de los tiempos.
En las proximas lineas veremos cudles son sus armas

Enlaimagen,
Testigos de Jehova.
En la pandemia su
pagina oficial afirma-
baqueelfindelos
tiempos vendria
acompanado

de epidemias.

SHUTTERSTOCK
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para captar seguidores, como tergiversan los aconte-
cimientos y las catastrofes para realizar una relectura
interesada del presente y cuadles son esos grupos que
han nacido al amparo de la pandemia, el cambio cli-
matico y los conflictos bélicos contemporaneos, su
expansion a través de Internet y el peligro que suponen
para la sociedad.

COVID-19: SE APROXIMA EL JUICIO FINAL. El 22 de marzo de

2020, en pleno azote del coronavirus, el diario El Pe-
riodico se hacia eco de lo que se podia leer por aquellos
inciertos dias en la web oficial de los Testigos de Jehova:
«Como profetizo la Biblia, las epidemias son una carac-
teristica de los ultimos dias>». En sus paginas de redes
sociales algunos fieles anunciaban que «la sefal del fin
de los tiempos» vendra acompaiiada de «pestes, epi-
demias o enfermedades horribles>», aunque el mismo
rotativo entrevistaba a miembros de dicha comunidad
religiosa en Espafia que se desmarcaban de tales mensa-
jes sensacionalistas. Y es que, aunque suene mesidnico,
no es nada nuevo, estd recogido en numerosos pasajes
de la Biblia y en su Libro del Apocalipsis, y adeptos de
estos y otros credos llevan décadas con la misma sofla-
ma cada vez que nos encontramos en tiempos aciagos.

Sin embargo, con la pandemia algunos de estos gru-
pos no hicieron sino readaptar las sefiales de alarma
a nuestros tiempos, ayuddndose de la amplia difusion
que permite la red de redes. Desde que la COVID-19
comenzo a hacer estragos, se podian encontrar cien-
tos de proclamas apocalipticas por Internet. En el
citado articulo, Luis Santamaria, miembro de la Red
Iberoamericana del Estudio de las Sectas, sefialaba que
en Espafa hay alrededor de 350 sectas conocidas que
aglutinan unos 400 000 afiliados. Dichos grupos apro-
vecharon la pandemia para reforzar sus argumentos,




Juicio a la «madre del fin del mundoy

nmayo de 2023, un jurado de Idaho

(EE. UU.) declaro culpable a Lori Va-
llow, de 49 afos, conocida como «la madre
del fin del mundo», y a su marido, Chad
Daybell, por seis cargos de asesinatoy
hurto mayor. En 2006 Lori se caso con el
empresario Charles Vallow y los dos cria-
ron a Tylee Ryan, Ia hija que ella tenia de un
matrimonio anterior, y en 2014 adoptaron
a Joshua «JJ» Vallow, nieto de la herma-
na de Charles. Esteticista de profesiony
segun sus abogados «una madre amoro-
sa», el comportamiento de Lori cambio en
2017, cuando comenzo a leer libros del
autor religioso Chad Daybell, que habia
escrito varias novelas apocalipticas basa-
das libremente en las ensefnanzas de los
mormones.
Tras conocerse en el seno de un movi-
miento que promovia |a preparacion para
el fin del mundo, ambos comenzaron a
realizar un podcast centrado en dichos
temas que acabo por tender hacia el extre-
mismo. Ambos dividian a las personas en
aspiritus «buenos» y «oscuros». Casados
previamente, tanto el marido de Lori como
la esposa de Chad murieron en extrafas
circunstancias y ambos contrajeron matri-
monio en Hawai. Por entonces ya habian

saltado las alarmas sobre el pa-
radero de los dos menores, 1], de
entonces 7 afios y Tylee, de 16.
Segun declard Charles Vallow en
los papeles de peticion del divor-
cio antes de morir, Lori afirmo ser
una deidad enviada para anunciar
la segunda venida de Cristoy lle-
var a cabo el trabajo de 144 000
creyentes; y segun le dijo una

de sus amigas ala policia, llamo

a los chicos «zombis» antes de
que desaparecieran. La pareja de
iluminados usaba un sistema de
puntuacion para determinar silas
personas eran buenas o malas y estaban
convencidos de que un individuo se con-
vertia en «zombi» cuando estaba poseido
por espiritus maléficos. Los adeptos pasa-
ban las horas rezando para deshacerse de
dichos «zombis» y creian que si la persona
poseida moria fisicamente, su alma atrapa-
da se liberaba del «limbos.

Sus creencias se basaban a grandes rasgos
en lateologia de lalglesia de Jesucristo de
los Santos de los Ultimos Dias, aunque se
desviaron de sus preceptos hasta el extre-
mo. Un testigo afirmo a las autoridades que
Lori le conto que podia «teletransportarse»

. 1. ?.
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TR LN
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entre Arizona y Hawai y que tenia un «portal»
en su casa donde podia recibir revelaciones
y viajar a «otros reinos».

En junio de 2020 las autoridades encon-
traron los restos carbonizados de 1] y Tylee
en el patio trasero de la casa de Daybell.
No obstante, no todo fue a causa de una

fe desmedida; habia también intereses
economicos. Los fiscales argumentaron
que los Daybell adoptaron creencias extra-
nas centradas en el dia del juicio final para
promover su supuesto plan de matar a los
ninos y a Tammy Daybell y cobrar después
el dinero del seguro de vida.

R

pero lo han seguido haciendo tras la invasion rusa de
Ucrania o el azote de catistrofes naturales, entre
otros episodios tragicos.

Y es que el miedo es el arma mas poderosa de estos co-
lectivos. Seguin explicaba el citado experto, «ante la
incertidumbre, estos grupos se presentan como el Arca
de Noé, solo dentrode ellos estas a salvo. Tedicen: o con
nosotros o con la muerte», un mensaje muy poderoso
en medio de la vulnerabilidad que provoco la pandemia.
Otro grupo muy activo aquellos dias de crisis sanita-
ria fue la Iglesia Adventista del Séptimo Dia, que desde
su nacimiento en Estados Unidos en el siglo XIX pos-
tula la inminencia de la «segunda venida de Cristo»,
acompafiada, segun las Escrituras, del fin de los tiem-
pos y la salvacion de los justos. Con todo, muchos de
sus miembros han declarado no haberse aprovechado
de la tragedia, muy al contrario, lamentaron la muer-
te de miles de ellos. Pero algunos son mas radicales y
utilizan el recurso del miedo y del apocalipticismo,
un neologismo en boga.

Para los adventistas, la parusia es el gran climax del
Evangelio. En su web puede leerse: «La segunda ve-
nida de Cristo sera literal, personal, visible y mundial.
Cuando regrese, los justos muertos resucitaran, y jun-
to con los justos vivos seran glorificados y llevados al
cielo, pero los injustos moriran». Y ven dicha parusia
muy cercana. En el texto, con fecha de publicacion 13
de septiembre de 2022, leemos: «...El cumplimiento ca-
si completo de la mayoria de las lineas de la profecia,

MUCHOS GRUPOS SECTARIOS
ASOCTAN LAS CATASTROFES Y
EPIDEMIAS CON LA
SUPUESTA SEGUNDA VENIDA
DE CRISTO A LA TIERRA

junto con la condicion actual del mundo, indica que la
venida de Cristo esta cerca. El tiempo de ese evento no
ha sido revelado, y por lo tanto se nos exhorta a estar
listos en todo momento» .

Miembros de una escision de dicha Iglesia, los Davidia-
nos, se inmolaron enel rancho Monte Carmeloen Waco,
Texas, hace ahora 30 afios. Su lider, el fanatico religio-
so David Koresh, se autoproclamaba el nuevo Mesias y
convencio a sus prosélitos de que tendria lugar un in-
minente Armagedon desencadenado por la Babilonia
de su tiempo, EE. UU. Aunque los Adventistas siempre
renegaron de tales actos, en 2020, en su web, hacian
un llamamiento a sus fieles en varios articulos con la
COVID-19 como «un antecedente de lo que vendra»,
algo de lo que también se desmarcaron sus responsa-
bles en nuestro pais.
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El modo de reclutamiento
de las nuevas sectas
destructivas

as sectas (principalmente las destructivas, pues hay un amplio aba-
ico entorno a este término) acostumbran a traficar con el miedo,

un elemento fundamental para atraery retener a potenciales miembros.
Hoy, el principal nicho de reclutamiento y captacion de audiencias es-
ta en la red de redes. Aunque sus postulados varian poco de unos a
otros, tienen un denominador comun: ofrecer una vision catastrofista
de la sociedad, a la que consideran corrupta, sin ideales religiosos, que
corrompe la familia y las instituciones y esta salpicada de maldad, li-
bertinaje y egoismo. La Biblia es la respuesta, aunque cada uno de sus
lideres la interprete a sumanera segun sus intereses.
Como digo, acostumbran a utilizar el miedo: se inocula un temor a
abandonar la secta a través de proyecciones futuras en las que la per-
sona seria mucho mas vulnerable sin el apoyo del grupo y se suele
identificar una amenaza global contra la gue luchar (el cambio cli-
matico, el pecado, el «Estado Profundo», el Partido Comunista, los
homosexuales, una pandemia como la COVID-19 y un largo etcétera
de justificaciones a ese inminente colapso). Ademas, ofrecen solucio-
nes simples a problemas complejos (por ejemplo, si sigues tales pautas
puedes revertir el mal); a ello se suma un sentimiento de reciprocidad y
la negacion de la privacidad, fundiendo la identidad del individuo con
el grupo al que pertenece. También en los retiros y campamentos de
reclutamiento se fomentan los estados alterados de conciencia, mo-
dificando el entorno para crear una sensacion de irealidad para que el
adepto pierda la capacidad de analisis y se vuelva mas emocional. Lo
hacen a traves de cantos en grupo, oraciones, privacion del suenoein-
cluso el ayuno. En abril de 2023 en Kenia se detenia a Paul Mackenzie
Ntenghe, el lider de |a Iglesia Intemacional de las Buenas Nuevas, acu-
sado de haber provocado la muerte de mas de doscientos de sus fieles
al promulgar que podrian hallar a Jesucristo a traves del ayuno.
Igualmente, es comun una exposicion continuada a su doctrina para
generar legitimidad y mostrar al adepto un afecto desmedido, muy
util para captar a las personas que acaban de pasar por una crisis,
una pérdida o sienten inseguridad o depresion. Segun revela Maria
Dolores Vargas, de la Universidad de Alicante, en |a actualidad el mo-
delo dominante de las Sectas o Nuevos Movimientos Religiosos es
el de organizaciones con estructura piramidal, jerarquizadas, cerra-
das y fuertemente estratificadas con sumision al lider o, en su caso,
a un consejo director (espiritual), y otra serie de caracteristicas son
habituales: instruccion de adeptos, proselitismo constante y obliga-
torio por parte de las personas que integran el grupo; defensa de las
nuevas formas de vida que han readaptado en su vertiente religiosa,
social, cultural o politica.
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LAS SECTAS SON ORGANIZACIONES
CON ESTRUCTURA PIRAMIDAL,
MUY JERARQUIZADAS, CERRADAS
Y FUERTEMENTE ESTRATIFICADAS
CON SUMISION AL LIDER

SECTAS 2.0. El mayor reclutamiento de adeptos en la actua-
lidad se produce a través de Internet y las redes sociales,
como le paso a Patricia Aguilar, la joven de Elche que fue
captada a los 16 afios de edad y convencida de que aban-
donase a su familia para viajar después con su guru, Félix
Steven Manrique, a la selva de Peru. Este falso profeta que
se hacia llamar «el principe Gurdjieff» era el lider de una
secta basada en el autoconocimiento que ofrecia la sal-
vacion a sus seguidores; el guru utilizaba en Internet un
avatar en el que €l mismo aparecia representado vistiendo
una tunica roja y sujetando en una mano una balanza de
la Justicia y en la otra una espada flamigera. Egocéntrico
y calculador, se presentaba como una suerte de divinidad
en la Tierra que ofrecia comprension y respuestas (sobre
todo a mujeres jovenes, pues la secta tenia un fuerte com-
ponente sexual) y, haciendo ostentacion de un sinfin de
titulos nobiliarios, mantenia que existen varios estados de
conocimiento que deben ir superandose.

Poseia un fuerte poder de seduccion y manipulacion,
llegando a tener perfiles de Facebook con hasta 3000
jovenes agregadas. Tras escuchar sus problemas, sefa-
laba que el Apocalipsis estaba a punto de llegar y ofrecia
la salvacion de sus almas en una confusa amalgama de
distintas corrientes (gnosticismo, cristianismo, budis-
mo e islamismo) e incluso referencias al Antiguo Egipto,
los mayas e incas y sus deidades prehispanicas. El pro-
pio principe Gurdjieff utilizaba el término «develados»
para explicar sus dogmas y la llegada del fin de los tiem-
pos por varias causas: desde la llegada de los OVNIs a
la caida de un asteroide. Dichos «develados» también
se ocupaban de desmentir los actos o discursos de cier-
tos personajes publicos. Los divulgaba por Internet en
forma de bandos, con la fotografia del susodicho y las
razones por las que debia ser juzgado.

Para el guru, todo acto sexual que no tenga como fin la
creacion de su concepcion de una nueva raza conduce
inexorablemente al infierno y a la muerte del alma. Un
mensaje que puede parecer irrisorio pero de graves con-
secuencias: Patricia Aguilar vivio durante aiio y medio
en condiciones infrahumanas, en medio de maltratos y
vejaciones, y tuvo un hijo de Manrique, que hoy cumple
una condena de casi 20 afios de prision.

EL AUGE DEL APOCALIPTICISMO EN ASIA. Un grupo mucho

menos conocido y completamente actual es la secta
china «Iglesia de Dios Todopoderoso». Hace apenas
unos meses dicho grupo colgaba publicaciones en su
web y RR. SS. con videos en mosaico realmente estre-
mecedores donde aparecian las victimas de los seismos
de Turquia y Siria (que dejaron la estremecedora cifra
de 75 000 muertos en febrero de 2023) acompafiadas
de textos inquietantes como: «;Quieres conocer la im-
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son, para estos grupos, = |
sefiales del advenimientodel

fin del mundo, en el que solo

sus adeptos podran salvarse. ' =

portancia de la proteccion constante de Dios sobre las
personas que quiere salvar?»; a su vez, lanzan mensa-
jes de este tipo y ofrecen oraciones de sacerdotes a los
usuarios interesados, que no son sino un engafio para
contactar directamente con ellos a través de mensajes
privados si comentan algiin contenido, convirtiéndoles
en presas ficiles de la secta. Entre alguna de sus «per-
las» esta el asegurar que Dios ha vuelto en los ultimos
tiempos en forma de mujer.

Tal organizacion fue creada a principios de los noventa
por un maestro de fisica de nombre Zhao Weishan. Este
identifica al Dios Todopoderoso que da nombre al culto
con la mujer china Yang Xiangbin, nacida en 1973 en el
noroeste del pais. Observadores internacionales bauti-
zaron el culto como «Relampago Oriental», en alusion
al pasaje del Evangelio de San Mateo, 24:27, que reza:
«Porque como el relampago que sale de Oriente y se
muestra hasta Occidente, asi sera también la venida del
Hijo del Hombre» .

Lo interpretan con Jesucristo regresando como Dios To-
dopoderoso de China para inaugurar la «tercer erade la
Humanidad>», conocida como Era del Reino, que sigue
a la Era de la Ley (el tiempo del Antiguo Testamento)
con la Era de la Gracia. En su concepcion también existe
la Era del Reino Milenario, la futura tierra que seguira
a los desastres apocalipticos profetizados en la Biblia,
cuando el mensaje de Dios Todopoderoso sera aceptado
en todos los paises y la naturaleza pecadora del ser hu-
mano sera transformada y los humanos purificados por
el trabajo de Dios viviran eternamente en la Tierra. ;Os
suena? El mismo discurso de todos estos grupos, cada
uno con sus particularidades.

También en China destaca la secta Falun Gong, que
para algunos investigadores seria una especie de gru-
po religioso que intenta socavar el régimen comunista
gubernamental, entre muchos otros. Mientras que fue
Occidente donde este tipo de gurtis apocalipticos ger-
minaron durante décadas, ahora Asia esta viviendo una
eclosion de estos grupos, como sucede también en Co-

rea del Sur. Uno de ellos, que se dio a conocer a nivel
mundial por ser uno de los grandes focos de contagio
en el pais durante los momentos mas duros del coro-
navirus, es la Iglesia de Jestis Shincheonji (en coreano
«Nuevo Cielo y Tierra»), cuyo nombre completo es
Templo del Taberniculo del Testimonio y cuyo discurso,
impulsado por el clérigo Lee Man-Hee, es igualmente
apocaliptico y tremendista.

Durante la pandemia de COVID-19, el lider afirmo que
la enfermedad era «una prueba de Satanas» y que solo
demostraba que ellos eran los verdaderamente elegidos
por Dios para vencer el mal. Con un marcado cardc-
ter apocaliptico y mesidnico, el grupo cree que en los
tiempos del cumplimiento de las profecias del Nuevo
Testamento, que estan proximos, 144 000 adherentes y
una gran multitud de blancos que nadie puede contar,
fruto de la gran tribulacion, gozaran de salvacion y vida
eterna, como se vaticina en el Libro del Apocalipsis, el
texto por antonomasia de todos estos «visionarios».
Un grupo que realiza una agresiva prictica de proselitis-
moYy tiene muy malaimagen entre la sociedad surcoreana
dominante, lo que no le ha impedido reclutar nuevos
adeptos aprovechando las catdstrofes que asolan nuestro
presente, como hacen numerosos grupos organizados (e
individuos iluminados que se arrogan la exclusividad de
la Salvacion) de un rincén a otro del planeta, utilizando el
recurso del miedo, la vulnerabilidad y la incertidumbre y
ante los que debemos estar alerta.O
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NUTRICION

La ventaja de los
insectos es que
son una proteina
animal de gran
calidad, son
facilesdecriary
de procesar y con
un bajo coste.
Ademas, su
produccion es
mucho menos
contaminante.
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A LA RICA
HAMBURGUESA

= GUSANOS

Comer insectos no es solo una tendencia. Su produccion como
alimentos presenta muchas ventajas a nivel economico, nutricional y
medioambiental. Pero queda mucho por conocer: las alergias que
pueden producir o las bacterias que puedan contener. La insectocultura
es un sector prometedor sobre el que atn hay mucho que investigar.

Texto de LAURA G. DE RIVERA, periodista cientifica
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A pesar de que ciertas formas del escarabajo del estiércol, congelada, en pasta, desecaday en polvo, ya estan permitidas y son seguras
en las cantidades y condiciones propuestas, la EFSA advierte que aun hay que investigar sobre las posibles reacciones alérgicas.

arritas de cereales (25 g), panes
y panecillos (25 g), cereales del
desayuno (20 g), pastas rellenas
(10 g/100 g), fideos (15 g), sopas
(28 g), galletitas saladas (5 g), ba-
ses de pizza (35 g), preparados de
carne (10 g), suceddneos de la le-
che (15 g), articulos de chocolate
(10 g). Son algunos de los pro-
ductos en los que habra larvas

de escarabajo del estiércol, se-
gun aprobo la Comision Europea
en un reglamento de ejecucion a primeros de 2023. La
cantidad entre paréntesis corresponde a los gramos de
larvas de este coledptero permitidos por cada 100 gra-
mos de producto. Como vemos, estaran en todas partes.

LA AUTORIDAD EUROPEA DE SALUD ALIMENTARIA (EFSA por

sus siglas en inglés) es la encargada de analizar y eva-
luar los posibles riesgos de su consumo y la seguridad
del proceso de preparado antes de dar luz verde a su co-
mercializacion. En su dictamen cientifico, concluyo que
«las formas congelada, en pasta, desecada y en polvo de
las larvas de Alphitobius diaperinus —el escarabajo del
estiércol- son seguras en las condiciones de uso y a los
niveles propuestos». Aunque también afiade que «ba-
sandose en pruebas publicadas limitadas sobre las alergias
alimentarias relacionadas con los insectos, su consumo
puede provocar sensibilizacion primaria y reacciones
alérgicas a las proteinas de este insecto», recomendando
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profundizar en la investigacion sobre este punto.

Muy parecida es la resolucion que, también a prin-
cipios de 2023, autorizaba a vender polvo de grillo
doméstico (Acheta domesticus) como ingrediente pa-
ra alimentos de consumo humano en todos los paises
de la Union Europea.

Por el momento, ya son cuatro los insectos aprobados
para que formen parte de la despensa que compramos
cada dia. Estos «nuevos alimentos>», como se conocen
segun la Comision Europea y la Agencia Espafiola de Se-
guridad Alimentaria y Nutricion (AESAN), se suman a
otros dos que llevan un par de afio en nuestros super-
mercados: las larvas del gusano de la harina (Tenebrio
molitor), que fue el primero autorizado por la UE, en
2021, y la langosta migratoria (Locusta migratoria),
ambos en forma congelada, desecada y en polvo.

Como explica a MUY INTERESANTE Alonso Calleja,
catedritico de Nutricion y Bromatologia en la Univer-
sidad de Leon, aportan «proteina animal de muy buena
calidad. Son ficiles de criar y se pueden procesar con
facilidad y a bajo coste». Su preparacion para el consu-
mo, al parecer, también es sencilla: «se pueden unir a
croquetas, hamburguesas, albondigas..., mezcladas con
carne o con vegetales», nos dice.

Calleja, coautor de un estudio reciente sobre riesgos
y beneficios de comer insectos, se declara favorable a
su consumo, sobre todo, si han sido criados en la Union
Europea, «donde su explotacion esta muy controla-
da». Seglin este experto, «si vienen de una granja,
con un cultivo cerrado y controlado, si tienen buena



alimentacion y buena cama (sustrato donde viven, ge-
neralmente, el mismo que el alimento), entonces son
seguros. Si se hacen bien las cosas, siguiendo los siste-
mas de buenas practicas, control de riesgo y procesado
en condiciones, no hay por qué preocuparse, pero hay
que estar siempre atento», afirma con rotundidad. La
aprobacion de estos «nuevos alimentos» sigue «un
proceso largo, en que la empresa comercializadora
tiene que presentar una investigacion e informes muy
completos, para su evaluacion por la Autoridad Europea
de Seguridad Alimentaria», afiade.

Y ES QUE COMER INSECTOS ES UNA TENDENCIA que esta en

auge. Primero, se empezaron a usar como componen-
te para piensos para la ganaderia. Y, en los ultimos dos
afios, han aterrizado en la industria alimentaria europea
con tanta fuerza que un informe reciente de Barclays
aventura que, para 2030, moverdan un mercado de mas
de 6300 millones de ddlares.

Lo mismo opina Calleja: cada vez van a estar mas pre-
sentes en los alimentos procesados. «Es algo imparable,
por una cuestion de precio y competitividad. Si vas a
vender magdalenas y la harina hecha con larvas de gu-
sano sale a mejor precio y, ademas, es nutritiva, lo mas
probable es que el panadero se decante por ella», afirma.
También nos cuenta que «el mercado de los snacks y ba-
rritas energéticas para deportistas es uno de los primeros
donde ya se estan vendiendo alimentos que contienen
proteinas de larvas de la harina o escarabajo».

ADEMAS, AVENTURA QUE, EN LOS PROXIMOS ANOS, se van
a autorizar cada vez mas especies. En concreto, la
AESAN informa de que, a dia de hoy, hay ocho solicitu-
des pendientes que actualmente estdn siendo objeto de
evaluacion de seguridad por parte de su homologo eu-
ropeo. ;Por ejemplo? «La mosca soldado negro tiene un
gran potencial. Ya se cultiva en Espaiia, pero atin no para
el consumo humano, sino como pienso para aves y pe-
ces», nos dice Calleja. Este diptero es un buen ejemplo
de cultivo que se alimenta con residuos —estiércol, dese-
chos orgdnicos urbanos...—. «8i puedes usar los residuos
como subproducto para alimentar a insectos que vas a
vender luego, le estas dando un uso a algo que, de otra
manera, no se aprovecharia», sefiala. Y es que esta es una
de las claves que hace que la insectocultura sea un pa-
radigma de economia circular. Lo mismo ocurre con las
larvas de gusanos de la harina o escarabajo del estiércol,
que comen residuos vegetales a nivel industrial.

Muy eficiente en cuanto a aprovechamiento de des-
perdicios que, de otra manera, irian a la basura. ;Pero
qué riesgos tiene ingerir un bicho que se ha alimenta-
do de desechos a gran escala? ;Acabaremos comiendo
moscas que comen estiércol! «No te comes la mosca

La insectocultura es un
paradigma de economia
circular, con insectos que se
alimentan de residuos que, de
otra forma, no se aprovechan

LM GARCIA / EFE

¢Pero por qué
comer Insectos?

a clave esta en que a los fabricantes de alimentos procesados

les salen mas baratos. Su rentabilidad tiene que ver, por una
parte, con su aprovechamiento de la economia circular, pues para
criarlos se pueden utilizar desechos organicos y subproductos de
la industria alimentaria.
Ademas, una granja de insectos no necesita ocupar grandes exten-
siones de tierras fértiles: «es una forma de ganaderia que ocupa muy
poco espacio», observa Calleja. Y gasta menos energia que criar cer-
dos, gallinas o vacas. Encima, precisa un 90 % menos de agua para
criar la misma cantidad de alimento», segtn sefialaba Adriana
Casillas, CEO de Tebrio, una empresa espafolaquecriay
comercializa larvas de gusano de la harina en Salamanca, enuna
entrevista para El Espariol.
Por otra parte, como es facil imaginar, los grillos producen menos
metano (hasta un 80 % menos) que las vacas y hasta 12 veces me-
nos amoniaco que los cerdos, de acuerdo con un trabajo realizado
en la Universidad de Wageningen (Paises Bajos).
Pero lo mas importante desde un punto de vista de coste-beneficio
es que losinsectos sonde 12 a 25 veces mas eficientes a Ia hora de
transformar el alimento que consumen en proteinas, si los compa-
ramos con los animales de granja tradicionales. De acuerdo con la
FAQ, por ejemplo, para producir la misma cantidad de proteinas, los
pequefios grillos necesitan seis veces menos alimento que el gana-
do vacuno, cuatro veces menos que las ovejas y dos veces menos
que los cerdos. Esto se debe, entre otras cosas, a que al ser animales
de sangre fria, gastan menos energia—y queman menos nutrientes—
porque no tienen que mantener su calor corporal.
También esta, como no, la razon que nos da Naciones Unidas: cul-
tivar un alimento que no sale muy caro, es mas sostenible que la
ganaderiay, si encima, es nutritivo podria solucionar el problema del
hambre en el mundo. «Ofrecen proteinas, grasas, energia y fibra y,
en algunos casos, pueden ser una fuente de micronutrientes como
zine, calcio y hierro», apunta la FAO en su pagina web.
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Otro problema que presentan es de las alergias cruzadas:
si alguien es alérgico a los mariscos, a los crustaceos o a
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los acaros, probablemente lo sea también a los insectos:=~
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Las larvas de mosca soldado negro tienen un gran potencial, ya que se alimentan con deshechos, residuos organicos urbanos,
estiércol... Su produccion esta aprobada en Espana pero, por el momento, solo como pienso para aves y peces.

directamente. Hay un procesado donde se extrae la pro-
teina que contiene», nos intenta tranquilizar Calleja.
Aun asi, los riesgos existen, sobre todo, conbichos que
no han seguido el riguroso proceso de control que exi-
ge el reglamento europeo. Por eso, Calleja advierte que
no podemos comer insectos que encontramos por ahi en
plan aperitivo, igual que se hace con las setas. «Por sus
riesgos, es necesario saber de donde vienen», sefiala.

SON PELIGROS RECOGIDOS EN UN INFORME publicado en 2021

por la FAO —Organizacion de la ONU para la Alimen-
tacion y la Agricultura—. Entre ellos, estan las posibles
reacciones alérgicas, sobre todo, lo que se conoce como
alergias cruzadas: muchas veces, alergias a crustaceos,
mariscos o dcaros se producen por proteinas similares
a las de los insectos. Es decir, «si alguien es alérgico a
ingerir crustaceos o dcaros, es muy probable que lo sea
también a los insectos», aclara Calleja.
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Otro problema podria ser que actuaran como vector
de microorganismos patogenos, algo que, segun la FAO,
se reduce con laaplicacion de buenas practicas agricolas
y de higiene por los productores. Segun este organismo,
se han encontrado bacterias del género Staphuvlococcus,
Streptococcus, Bacillus, Pseudomonas, Micrococcus,
Lactobacillus, Erwinia, Clostridium vy Acinetobacter,
asi como miembros de la familia Enferobacteriaceae en
insectos comestibles, tanto los criados en granjas como
aquellos capturados en la naturaleza. Pero no solo eso:
existe una preocupacion creciente acerca de los genes
de resistencia a los antimicrobianos (RAM) que pueden
traspasarnos. «Un abuso y mal uso de los antimicrobia-
nos en animales productores de alimentos selecciona
microorganismos resistentes, que pueden afectar a la
salud de los seres humanos. La evidencia cientifica su-
giere que los insectos pueden actuar como vehiculos para
bacterias que portan genes de RAM entre granjas y co-



munidades urbanas», afirma el documento de la FAO.

También hay ciertos hongos y micotoxinas, que se
encuentran en los intestinos o el exoesqueleto de los
insectos. Un tema sobre el que «se necesita mas investi-
gacion para identificar mejor las rutas de metabolismo,
los metabolitos y su potencial efecto toxicologico en
la salud humana», reza el informe. Tampoco muy es-
tudiada esta la cuestion de los parasitos que pueden
transmitir. «Necesitamos mas estudios sobre los ciclos
de vida de los parasitos, para saber a qué atenernos si
queremos aprobar especies nuevas o si las importamos
de otros paises», indica Calleja. La buena noticia es que,
«para prevenir este riesgo, basta con congelarlos: de
esta forma los parasitos se destruyen, igual que sucede
con los anisakis del pescado».

ﬂ.NI.J.ﬂEWS'FR.E.D .I'AGE“

LUEGO ESTA EL PELIGRO de que los insectos hayan estado en
contacto con pesticidas y otros productos que contienen

metales toxicos, retardantes de llama y dioxinas. En es- c',LOS comemaos

te sentido, la quitina de los exoesqueletos de muchos

insectos absorbe metales pesadosy, hasta ahora, se hado- SN Sda be PI D?
cumentado la presencia de arsénico en algunas especies y
la acumulacion de cadmio en niveles superiores a los per- L os insectos autorizados para usarse como ingredientes en ca-
mitidos en la UE en muestras de moscas domésticas de si todo lo que hay en las repisas del supermercado deben estar
interés comercial y de plomo en chapulines (saltamontes) etiquetados: «Deben indicarlo con letras mayusculas, negritas o su-
—causantes de un brote de envenenamiento por plomo brayado», recalca Calleja. De hecho, el Reglamento sobre nuevos
en Monterrey (México)—. De todos modos, en Europa, alimentos de la Comision Europea deja claro este punto y obliga a
«la EFSA pide a la empresa que aspira a comercializar un incluir una nota en el etiquetado de todos los productos que usen
insecto, una detallada investigacion que analice la canti- insectos, que advierta de que «este ingrediente puede causar reac-
dad de plaguicidas o metales pesados que puede tener el ciones alérgicas a los consumidores con alergias conocidas a los
alimento con que se cria a los insectos, antes de autorizar crustaceos, moluscos y productos de los mismos, y a los acaros del
su venta>, apunta nuestro entrevistado. polvo». Asi que, si encontramos esta frase, es un buen truco para sa-
Otra clase de obstiaculos tiene que ver con las sustan- ber que el articulo en cuestion lleva insectos.
cias antinutritivas que algunos insectos tienen en su Muy diferente es la respuesta si nos referimos a todos esos bichitos
composicion. De acuerdo con el estudio de la Universi- gue nos comemos desde hace siglos sin darnos cuenta. Nada menos
dad de Leon, los artropodos poseen sustancias —como que entre 453 y 907 gramos de insectos al afio, segun una investiga-
la quitina y los taninos— que dificultan la absorcion de cion de la agencia de seguridad de los alimentos en Estados Unidos,
proteinas. Otros tienen fitatos y oxalatos, agentes que- la FDA. Nos guste o no, es normal tragarse pequenos acaros, orugas
lantes que reducen la absorcion de elementos minerales y pulgones en el brocoli, [as espinacas y la lechuga, exoesqueletos de
como calcio, zinc, manganeso, hierro y magnesio. O sa- insectos en el chocolate, gusanos en las setas y los champifones o
poninas, que interfieren en la digestion de las proteinas, huevas de mosca en el zumo de naranja envasado.

reducen la absorcion de vitaminas y minerales y estan

asociadas con estados de hipoglucemia. Por otra parte,
algunos insectos, como las pupas del gusano de seda
africano, contienen tiaminasa, que puede causar defi-
ciencia de vitamina B1.

Son riesgos mas que suficientes para justificar la con-
clusion mas compartida entre todos los expertos y
organismos que tratan el tema: es necesario investigar
mas. «Esun sector todavia joven. En el futuro, podremos
comprender mejor los efectos de su posible exposicion a
contaminantes, microbiologicos y quimicos. Ademas,
aunque el peligro de transmitir infecciones zoonoticas —
que saltan de una especie animal al ser humano— es bajo,
este asunto también requiere mayor investigacion»,
afirma el informe de la FAO, publicado en 2021. O

; E Descargate este codigo QR y descubriras
Y] queinsectos propone la FAO como

fuente de proteinas alternativa a la carne
Las alergias y el peligro de que los componentes de los insectos e 0 y al pescado: hormigas, grillos, orugas...

fransmitan infecciones zoonoticas tiene aun que ser investigado.

Muy Interesante - 49



NUTRICION

VEGETALES TOXICOS

QUE COMEMOS A DIARIO

Paralisis, problemas cardiacos, trastornos

Intestinales... e, incluso, la muerte. CACAO
Las siguientes frutas, semillas T e Rt B l
y verduras podrian causarnos o= el e bu i 3
serios problemas de salud s ainsiee somisticsEbi ki dievols s

Unos pocos gramos pueden provocarles problemas
cardiacos potencialmente letales.

si no las tomaramos en
dosis moderadas, las
comiésemos crudas o
sl ingiriéramos ciertas

partes de las plantas no MANDIOCA O YUCA
aptas para el consumo. (Manihot esculenta) 2

Jamas debe comerse cruda, ya que contie-

ne glucoésidos cianogénicos, que cuando

T se descomponen dan lugar a compuestos
Texto e infografia: téxicos. Esas moléculas, degradadas por
CARLOS AGUILERA una enzima propia de |1a planta, producen
acido cianhidrico, que se termina des-

componiendo en acetona y cianuro.

Puede ocasionar mareos, dolor de cabeza,

trastornos del sueno o sintomas mas peli-

grosos, como casos de grave intoxicacion.

MELOCOTONES, MANZANAS, 3 .
CEREZAS, ALBARICOQUES Y CIRUELAS

Sus semillas tienen altas concentraciones de compuestos que se transforman en
cianuro al contactar con los acidos estomacales. Es una defensa natural de las plantas
para gue los animales no ingieran las simientes. Tragarse unas pocas no supone un
problema para un adulto, pero no conviene que las coman nifios pequenos.

ANACARDOS

(Anacardum occidentale)

Se consumen tostados, ya que la cascaray el exterior del fruto seco estan recubiertos de
acido anacardico, un compuesto altamente irritante y toxico, parecido a la hiedra venenosa. Pro-
duce edemas, inflamacion y supuracion, y puede resultar mortal en grandes cantidades. Los
anacardos que adquirimos normalmente han sido cocidos para eliminar la sustancia venenosa.

(Myristica fragans)

No es letal, pero si se consumen de cinco a diez gramos tiene efectos aluci-
négenos y relajantes, como los de la marihuana. También puede provocar alu-
cinaciones, vomitos o deshidratacion. La toxicidad de la nuez moscada se de-
be probablemente a la miristicina, aunque no esta del todo claro. Esta especia se
ha empleado en medicina tradicional durante cientos de anos.

NUEZ MOSCADA 5

90 - Muy Interesante



A 6 PATATA (solanum tuberosum)

Si no se consume adecuadamente, puede resultar muy perjudicial para la
salud, por culpa del alcaloide solanina. Se trata de un tipo de pesticida
natural que aparece en grandes concentraciones en los tallos tiernos
de la patata, sus hojas y, en mucha menor medida, en los tubérculos.
Es una sustancia de color verde debajo de la piel.

La planta tomatera es venenosa, a excepcion de

sus frutos. Para no intoxicarse, no se deben comer
los tallos verdes, las hojas o los rabos. Sus compo-
nentes dafinos son la solanina glucoalcaloide, Ia
tomatina y algunas glicoproteinas. Cuando estan
verdes, los tomates también poseen estas sustancias.

- 7 TOMATES (solanum lycopersicum)

PLATANO (Musa paradisiaca)
Y NUEZ DE BRASIL (Bertholletia excelsa)

Ambos vegetales carecen de toxinas, pero esconden un
secreto: son radioactivas. Esto se debe al potasio 40, un
isotopo radioactivo del potasio. Pero no hace falta eliminar-
los de la dieta, porque el mero hecho de habitar |a Tierra
nos somete a mas radiacion natural que comer un platano
a diario durante toda nuestra vida.

RUIBARBO (Rheum rhabarbarum)

Cuando se consume en cantidades moderadas, no es téxico. Sin
embargo, contiene sustancias que pueden afectar al organismo.
Entre ellas, el acido oxalico, potencial causante de darios renales.
Ademas, agrava enfermedades como Ia artritis, la cistitis, el colico
nefritico o los calculos renales.

Contiene un glucosido denominado amigdalina. Cuando nuestra sa-
liva entra en contacto con él, se descompone en benzaldehido —el
que da el particular sabor amargo—, glucosay el venenoso cianuro.
La dosis mortal es de cincuenta almendras amargas en adultos,

y de entre cinco y diez en nifos.

1 0 ALMENDRAS AMARGAS (prunus amygdalus)

Solo son venenosas cuando estan crudas, porque la coccion destruye
las toxinas. Estas legumbres contienen filohemaglutinina (PHA),

una lectinaglicoproteina que provoca la aglutinacion de hematies

y leucocitos de la sangre. Produce nauseas, vomitos y diarrea.

. 1 ALUBIAS ROJAS (Phaseolus vulgaris)

ACEITE DERICINO

(Ricinus communis)
Contiene ricina, una sustancia que paraliza los
ribosomas, los organulos celulares encargados
de sintetizar proteinas. Con una ingesta de tan
solo diez semillas en adultos —dos o tres en
nifilos—, el ricino causa la muerte.

Contienen mucho potasio y principios diuréticos,
por lo que no son aconsejables si se padecen proble-
mas renales. Cuando se deja crecer la planta hasta
su fase adulta, produce unas bayas rojas, tan ricas

en compuestos de sulfuro que un pufado basta
para provocar fuertes dolores abdominales.

l 2 ESPARRAGOS (Asparagus officinalis)
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Los biobots son
maaquinas «vivas»
compuestas por
células de unarana,
un robot que puede
tener aplicaciones

= avanzadas en materia

= de medicina.
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ENTRE LA REALIDAD
Y LA CIENCIA FICCION

Crear hibridos entre robots y material organico ha pasado de ser un
argumento de pelicula de ciencia ficcion de serie B a ser una realidad que
podria resolver muchos problemas.

]
Texto de JAVIER LOPEZ TAZON, periodista experto en tecnologfa
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ada €poca tiene sus propios
Prometeos. Cada salto que da
una civilizacion tiene detrds
el espiritu de un titin que ro-
ba un secreto a los dioses para
cederlo a los hombres. El Pro-
meteo encadenado clasico fue
condenado por devolver el
uso del fuego a los humanos,
condenados por los jefes del
Olimpo a olvidarlo y sufrir la
oscuridad y el frio.

El moderno Prometeo de Mary Shelley competia con
los dioses para dar vida a un ser como Frankenstein y les
quitaba la exclusiva, pero a un gran precio.

Entre la leyenda literaria y la religiosa, la ciencia ha
ido rebafiando parcelas a las divinidades y convirtién-
dolas en formulas fisicas, quimicas, matematicas, en
orbitas... explicando la oscuridad.

El uso que el hombre ha dado en cada momento nun-
ca ha sido el mejor; casi siempre ha servido para afiadir
poder destructivo a las armas y para imponer una ci-
vilizacion sobre otra. A veces, un descubrimiento ha
cambiado el rumbo que llevaba la Humanidad. Y con
el desarrollo de la ciencia y el aumento exponencial de
cientificos —a la vez que humanos—, la periodicidad
de esas apariciones estelares, capaces de originar saltos
evolutivos, es mas corta.

Esta tercera década del siglo XXI parece ser uno de
esos momentos de desafio en los que se plantea si de-
bemos aplicar todo lo que la ciencia y la tecnologia nos
permiten. ;Podriamos clonar humanos? Parece que
si, tras la experiencia adquirida desde Dolly en 1994.
;Se podria reemplazar la inteligencia humana en
decisiones médicas, financieras, seguros... por sis-
temas de inteligencia artificial? Parece que también,
sobre todo a partir de la eclosion de ChatGPT y com-
pafiia. Y ;podriamos crear robots utilizando células
humanas? Por supuesto.

De momento, ya hay un biobot que ha conseguido
abrirse camino hasta los medios de comunicacion. Se
llama Xenobot. La primera vez que lo lei pensé que el
xeno inicial hacia referencia a extrafio o extranjero. Pe-
ro no. Nada mas lejos de la realidad.
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A pesar de que se trate de un robot extrafio, muy ale-
jado del concepto general que tenemos de este término,
el xeno no deriva del concepto griego de extranjero,
procede del nombre de una rana: la Xenopus laevis,
también conocida como rana africana. Y es que de esta
minuscula rana se han obtenido los dos tipos de célu-
las que han servido para crear un robot que puede tener
aplicaciones avanzadas en medicina.

En realidad, no es que no se parezca a un robot; es
que no lo es estrictamente. Cuatro cientificos, dos
biologos —Michael Levin y Douglas Blackiston— y
dos especialistas en robotica —Josh Bongard y Sam
Kriegman— han colaborado para crear unas maquinas
«vivas» , disefiadas por la inteligencia artificial de un
ordenador, combinando células del corazon y de la piel
de la Xenopus laevis.

Las células de la piel son las que le dan estructura,
mientras que se aprovecha la capacidad de contrac-
cion de las del musculo cardiaco para darle movilidad
a un biobot que apenas mide un milimetro y tiene la
forma de una minuscula bola con una boca al estilo
del videojuego Pac-Man.

LO QUE SE HA LOGRADO ES UNA MAQUINA «VIVA», un biobot,

compuesto por celulas de rana, que tiene movimiento
gracias a las cé€lulas cardiacas, que mide alrededor de un
milimetro y que tiene ademas la capacidad de transpor-
tar una carga... ;Para qué? La primera idea que se me
vino a la cabeza tiene que ver con Viaje Alucinante, de
1966. En aquella pelicula se miniaturizaba una especie
de batiscafo tripulado por un equipo de cirujanos que
debian operar el cerebro de un cientifico y se introducia
en el cuerpo del paciente. Recuerdo que, al final, (ojo,
destripe) la tripulacion salia a tiempo a través del con-
ducto lagrimal.

Pues, salvando las distancias, estos xenobots podrian
introducirse en el cuerpo humano para llevar medica-
mentos superespecificos al punto exacto del interior del
paciente. La limpieza de las arterias podria ser otro de
los cometidos. Y, en un territorio totalmente diferente,
se habla de su capacidad para devorar las microparticu-
las de plastico que infectan los mares.

Silogran que funcionen, trabajo no les va a faltar. Pe-
ro es unicamente el comienzo. Este biobot, con su boca



al estilo Pac-Man, es solo una muestra. La investigacion
de los cientificos de la Universidad de Vermont, la de
Tufts y el Instituto Wyss de Harvard, tiene una aspi-
racion todavia mayor: comprender como trabajan las
células, como se organizan para crear un cuerpo...

Lo ultimo en torno a los xenobots, ademas de que son
capaces de moverse, transportar cargas u organizarse
en enjambres por su cuenta, es que también se reprodu-
cen mediante una nueva técnica, la réplica cinematica:
los xenobots se desplazan y van almacenando células en
su «boca» para crear nuevos xenobots.

Xenobot es uno de los ejemplos mas extremos, pero
no es el unico en el que la robética se ha inspirado (o
mads) en la naturaleza de muy diversas formas.

La primera inspiracion estd en el mismo origen del
concepto que utilizé el dramaturgo checo Karel Capek,
en su obra R. U. R. Robots Universales Rossum. Desde
ese robot o robotnik, como iba a llamarse, primigenio,
se nos quedo grabada la imagen antropomorfica. Los
robots parecia que tenian que ser androides. Luego
hemos descubierto que nada mas lejos de la realidad.
Estamos rodeados de robots y solo una minima parte
son de aspecto humanoide.

Eso no quiere decir que no se inspiren en la natura-
leza. De hecho, hay una rama de la informatica y de la
robédtica «bioinspirada». Y lo hacen de muy diferentes
maneras, tanto en la forma y movimientos de animales
u organos o en el funcionamiento de estos ultimos.

Aunque no son estrictamente robots, los sistemas
bioinspirados también participan de una combinacion
de hardware y software inspirados en sistemas biolo-
gicos, tal y como su propio nombre indica. Puede ser la
forma de volar de una abeja, el trabajo colaborativo de
un hormiguero, el funcionamiento de una red neuronal
o la anatomia y articulaciones de un perro.

Diferencias, ventajas
y capacidades

Xenubot es un biobot, un robot biologico compuesto de
materia viva. A partir de aqui, las diferencias entre este
tipo de... maquina y los robots convencionales son mas que
notables y obvias. La mas obvia de todas es precisamente
que los biobots estan creados a partir de células vivas
frente a una alternativa fabricada con metros de cable

y kilos de metales.

El tamano también les diferencia. Es dificil pensar en bio-
bots grandes y, a la vez, también lo es crear robots fisicos
de medio milimetro de diametro. Claro que los primeros son
capaces de transportar objetos pesados a distancias con-
siderables, mientras que los segundos, no. Eso si, podrian
distribuir ciertos principios activos a nivel practicamente ce-
lular, en el lugar del cuerpo humano que se necesite.

Estar constituidos por células vivas tiene el inconveniente de
la caducidad: son efimeros. Las primeras generaciones de
Xenobots vivian apenas una semana, periodo que se ha ido
aumentando con las siguientes versiones.

Y ;qué sucede cuando un robot es inservible? Se convierte
en un monton de chatarra que, en el mejor de los casos, hay
que reciclar. Un biobot, en cambio se transforma en un con-
junto de células muertas totalmente biodegradables.

En los pocos afios en los que se esta trabajando con este
tipo de maquinas organicas han demostrado otras tres ca-
racteristicas que los haran muy apreciados: 1a capacidad de
trabajar en equipos de muititud de unidades, que son auto-
rreparables hasta el extremo y que se pueden reproducir si
encuentran el material necesario.

Hay una rama de la informatica y de la robética
«pioinspirada» en la forma y movimiento de animales
u érganos o en el funcionamiento de estos ultimos

Los xenobots estan creados a partir de materia viva y eso tiene
ventajas e inconvenientes. Al estar compuestos de células tienen
el problema de la caducidad, aunque ahora su vida ha aumentado,
pero tienen la ventaja de que son totalmente biodegradables.
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Boston Dynamics es especialista en esta ultima modali-
dad. Uno de los videos que compartieron cuando su Spot
—este es el nombre de los famosos perros roboticos—
habia evolucionado bastante daba un poco de miedo.
Recordaba al movimiento inteligente de los velocirrap-
tores de las peliculas de lurassic World y compaiiia. Las
capacidades motoras y el campo de actuacion de estos
robots de Boston Dynamics se han desarrollado espec-
tacularmente. Pueden subir y bajar escaleras de frente y
de espaldas, abrir puertas, activar mecanismos pulsan-
do, transportar objetos, salvar obstaculos...

Lo cierto es que el perro es uno de los modelos mas
empleados para diversos usos. Si un Spot de Boston Dy-
namics puede ocuparse de vigilancia, por ejemplo, el
Aibo de Sony o el CyberDog de Xiaomi son mas robots
de compaiiia y entretenimiento.

Con una forma similar a Spot, Boston Dynamics, jun-
to con Foster-Miller, desarrollaron un robot bastante
mas grande, el BigDog que se transformaria en una mu-
la de carga: LS3, aunque al final, parece que la opcion
del Ejército de Estados Unidos ha sido una especie de

Sobre estas lineas, Spot, el perro robotico de Boston Dynamics, que
puede subir escaleras, abrir puertas, activar mecanismos, transportar
objetos o salvar obstaculos. A laizquierda, arriba, TOPIO —un robot
humanoide bipedo disefiado para jugar tenis de mesa contra un ser hu-
mano—; abajo, Aibo, el perro de Sony.

dron terrestre con ocho ruedas para transportar la car-
ga que llevarian a sus espaldas hasta nueve soldados de
infanteria: unos 450 kilos.

PUESTOS A BUSCAR FORMAS DE LA NATURALEZA ALGO MAS
CURIOSAS, LOS GUSANOS Y CULEBRAS OCUPAN UN LUGAR
DESTACADO. Ahi estan las serpientes modulares del Bioro-
botics Lab Carnegie Mellon University. Desde la propia
Universidad de Carnegie Mellon destacan sobre todo la
gran versatilidad a la hora de desplazarse, como puede
introducirse por espacios en los que cualquier otro di-
sefio no seria capaz.

Los insectos han sido a la vez base de desarrollo y
modelos para crear diferentes tipos de robots. La mi-
niaturizacion de los componentes ha permitido desde
montar camaras en cucarachas o en insectos hasta
colocarles diversos sensores. Simultineamente, los
ingenieros se fijaban en insectos para lanzar sus pro-
puestas. Antes de que el pequeiio helicoptero Ingenuity
se convirtiera en la primera maquina conalas en volaren
un planeta diferente de la Tierra, la propia NASA propu-

Los insectos han sido, a su vez, desarrollo y modelos para
crear diferentes tipos de robots. Los ingenieros también
se fijan en ellos para lanzar sus propuestas

96 - Muy Interesante



so el proyecto Marsbee. Este plan consistia en estudiar
la posibilidad de crear una especie de colmena robotica:
un vehiculo serviria de base de comunicaciones y para
transportar y recargar las baterias de decenas de abejas
robéticas con una proporcion curiosa. El cuerpo seria
equivalente en tamafio al de un abejorro y las alas a las
de las cigarras.

De momento, las abejas marcianas no han viaja-
do al planeta rojo, pero la idea de crear enjambres de
drones ha calado en los ingenieros militares, que es-
tan lanzando proyectos como cazas acompaiados de
grupos de drones, o la botadura en Turquia del primer
portaaeronaves que ha reemplazado a los aviones o los
helicopteros por drones.

PERO EN LA IMITACION DE LA NATURALEZA EL RETO MAS EXI-
GENTE ES LA EMULACION DEL CEREBRO. Y mis el cerebro

humano. ;Imposible? De momento, si (aunque también
veiamos imposible que una inteligencia artificial pudie-
ra mantener un didlogo complejo con humanos o que
escribiera un articulo o que pintara un cuadro), pero
existen aproximaciones cada vez mas complejas.

Las primeras son las redes neuronales, conoci-
das como redes neuronales artificiales, sistemas
«conexionistas» , redes neuronales simuladas... Lo que
se pretende es imitar el funcionamiento de las neuronas:
captar lo que «dicen» las otras neuronas, procesarlo y
dar la opinion sobre el tema. En el caso de las neuronas
«de verdad», de lo primero se encargan las dendritas,
de lo segundo el soma y del tercer paso el axon.

El funcionamiento de las redes neuronales artificiales
es algo mas complicado. Y, sin embargo, ya son omni-
presentes. Son las que estan detras de los sistemas de
aprendizaje profundo, del aprendizaje maquina, de los
asistentes digitales; estan en los moviles, son las que
aprenden de las series y peliculas que vemos en las pla-
taformas de contenidos y nos recomiendan una nueva...
Las hay con estructura de capa tinica o multiple, radia-
les... Hay redes neuronales capaces de aprender por si
mismas o evolucionar con aprendizaje supervisado...
Pero no dejan de ser una imitacion del funcionamiento
de una maquina tan compleja y evolucionada como el
cerebro con alrededor de 86 000 millones de neuronas,
segun los ultimos calculos.

EL PASO SIGUIENTE PARECIA LOGICO: CREAR ORDENADORES
CON NEURONAS. O, un paso previo, con células madre
cerebrales. Un equipo de cientificos de la Universidad
de Illinois, dirigido por Andrew Dou, ha creado (abril
de 2023) un ordenador utilizando 80 000 células madre
cerebrales de raton. No se puede decir que la maquina
haya sido un portento ni en capacidad de calculo ni en
aplicaciones practicas. Y, sin embargo, ha sido un éxito
y puede facilitar el camino a otros experimentos.

Se adiestro con diez patrones de pulsos eléctricos dis-
tintos que se alternaban permanentemente durante un
periodo de una hora. Los datos tomados a lo largo de la
prueba no eran muy positivos (0,6 en una escalade 0 a
1), pero aplicando impulsos electronicos lograron me-
jorarlos hasta alcanzar la puntuacion de 0,98.

En el otro lado del mundo, en Melbourne, el pro-
yecto DishBrain, que cuenta con investigadores de
la Universidad John Hopkins y de Cortical Labs, pre-
tende crear un ordenador con 800 000 neuronas,
diez veces mads que el ordenador de Andrew Dou.
El reto es lograr que pueda jugar al Pong. Aunque

¢COmo se disefno
Xenobot?

Si las pobres ranas Xenopus Laevis tienen que echarla culpa
a alguien de su fama y de convertirse en un instrumento para
la ciencia, gran parte se la deben a la supercomputadora Deep
Green de la Universidad de Vermont (Estados Unidos). Es la ma-
quina que logro crear los disenos con los que se han fabricado
estos robots construidos de material vivo.

Sobre esos disefios, de apariencia clavada a los cubos de Lego,
se fueron creando los biobots combinando las células elegi-
das y cultivadas de las ranas de garras africanas en funcion de
sus caracteristicas: Ias de |a piel para formar la estructura y las
cardiacas por su capacidad de contraerse. La contraccionesla
base del movimiento de los xenobots. Es 1a que permite que se
desplacen y también que engullan y trasladen células.

Claro que, a pesar de la capacidad de calculo de Deep Green,
sin las investigaciones sobre células madre tampoco habrian
saltado a lafama en el mundillo cientifico. Y es gque los investi-
gadores no han ido extirpando células a las ranas para despuas
volver a montarlas en un puzle diferente con forma de Pac-Man,
sino gue las han cultivado a partir de células madre de embrio-
nes individualizadas e incubadas.

Luego llego el trabajo de cortar y unir Ias células siguiendo los
modelos disenados por la supercomputadora de Ia Universidad
de Vermont y ver como evolucionaban los xenobots.

son mucho mas ambiciosos. Aspiran a manejar diez
millones de neuronas vivas.

Las ventajas de reemplazar los procesadores de tran-
sistores por neuronas son, por un lado, el enorme salto
en el proceso de adiestramiento que puede suponer en
el aprendizaje de sistemas de inteligencia artificial vy,
por otra parte, la radical disminucion del consumo
eléctrico necesario. O
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INVESTIGACION

Clasificarlas CTCs, g
células tumorales
circulantes, permite
comprender la
heterogeneidad
del tumory su
potencialidad
metastasica.




LA BIOPSIA

LIQUIDA'Y

EL RUBYCHIP™

UNA REVOLUCION

DIAGNOSTICA EN ONCOLOGIA

RUBYnanomed ha desarrollado un dispositivo para monitorizar la progresion del
cancer de forma no invasiva. Un logro que llega al mercado clinico como una
herramienta complementaria, o incluso alternativa, a las disponibles actualmente.

Texto de EDITORA TEMPUS ART Y ELSA REGADAS

a palabra cancer ha ido ga-
nando terreno en nuestra vida
cotidiana. ;Pero por qué? ;Por
qué nos estamos acostum-
brando a la palabra cancer?

Todos conocemos a alguien
que se ha visto afectado directa
o indirectamente por esta enfer-
medad. Y aunque lo asociemos
con la edad, los pacientes cada
VeZz son mas jovenes.

El crecimiento demografico y
el aumento de la esperanza media de vida son factores que
han contribuido al aumento del numero de casos de can-
cer. A medida que envejecemos, algunas delas funciones y
procesos de nuestro cuerpo se ven comprometidos.

Independientemente de estos procesos, la adopcion
de conductas menos saludables, como el tabaquismo, el
consumo de alcohol, el sedentarismo o una alimenta-
cion poco variada y equilibrada han contribuido a una
mayor incidencia de la enfermedad y su aparicion pre-

coz, convirtiéndola en una enfermedad cada vez mas
frecuente en jovenes.

Segun la Agencia Internacional para la Investigacion
del Cancer, IARC, en 2040 se espera que el numero de
nuevos casos de cancer alcance los 28 millones, de los
cuales se estima que 16 millones resultaran fatales.

Pero ;qué es el cancer de todos modos? El cancer se
produce cuando las células sanas adquieren mutacio-
nes aberrantes, mutaciones que se caracterizan por
cambios en el ADN que confieren capacidades
anormales a las células.

La evolucion de una célula normal a una célula cance-
rosa puede ocurrir en células de casi todos los tipos de
organos y tejidos. En este proceso, las células adquie-
ren caracteristicas particulares en las que se alteran las
funciones celulares, lo que les confiere resistencia a la
muerte celular, alteracion del metabolismo, promocion
de la inflamacion y evasion inmunologica.

En los ultimos afios, la investigacion médica en el drea de
la oncologia se ha enfocado en conocer mas profundamente
como prevenir, diagnosticar y tratar el cancer.
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El dispositivo de RUBYnanomed permite
monitorizar la progresion del cancer de forma
no invasiva, combinando microfluidica y

nanotecnologia, el RUBYchip™.

En el desarrollo del cancer, la edad avanzada juega un
factor preponderante ya que es responsable de una ma-
yor acumulacion de mutaciones, de la disminucion de
la eficacia del sistema inmunitario y de la alteracion del
microambiente de los tejidos, lo que favorece la progre-
sion de la enfermedad. Sin embargo, el tipo de cincer, el
estadio, la histologia, los factores genéticos y los trata-
mientos realizados influyen en las tasas de recurrencia
de la enfermedad. La propagacion de los tumores es una
preocupacion importante, ya que el 90 % de las muer-
tes relacionadas con el cancer se deben a metastasis. ;Y
qué es una metastasis?

La metastasis ocurre cuando las células malignas, que
se liberan del tumor primario hacia el torrente sangui-
neo, logran sobrevivir en la circulacion y penetrar en
otros organos y tejidos. Estas células, al adaptarse a la
nueva ubicacion y entorno, forman un nuevo tumor,
que se denomina tumor secundario. A su vez, este nue-
vo tumor también contribuira a la liberacion de mas
cé€lulas malignas a la circulacion.

Cuando las células tumorales malignas se liberan
en el torrente sanguineo, estas células se denominan
células tumorales circulantes o CTCs. En los ultimos
afios, las CTCs se han utilizado no solo como herra-
mienta de diagnostico, ya que pueden detectarse en
estadios tempranos del cancer, sino, sobre todo, en
el seguimiento de la enfermedad y la evalua-
cion de la eficacia de tratamientos seleccionados,
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ya que las terapias pueden adaptarse en funcion de la
respuesta del paciente a la misma.

Debido a que contienen informacion crucial sobre el
tumor y estan disponibles en circulacion antes de que se
produzca la lesion metastasica, las CTCs tienen una gran
utilidad clinica y, por lo tanto, su analisis ha sido uno de
los principales objetivos en el drea de la monitorizacion
no invasiva. Sin embargo, la captura de células tumora-
les circulantes de la sangre sigue siendo un gran desafio,
principalmente debido a la baja concentracion de estas
c¢lulas en circulacion. Se estima que hay de 1a 10 células
tumorales circulantes en cada mililitro de sangre de un
paciente metastasico, en comparacion con millones de
globulos blancos y miles de millones de globulos rojos.

A pesar del desafio, el analisis y enumeracion de CTCs
ha mostrado numerosas ventajas. Arrojan luz sobre el
proceso metastasico, aportan informacion sobre la car-
ga tumoral y tienen valor pronostico, por lo que se ha
convertido en una importante herramienta para clasi-
ficar a los pacientes, orientar el abordaje terapéutico y
personalizar los tratamientos.

Hoy en dia, después de que los pacientes son diag-
nosticados, los servicios nacionales de salud brindan
evaluaciones médicas periodicas, pero sin la posibili-
dad de monitorizar la enfermedad en tiempo real. Las
técnicas utilizadas actualmente son de elevado coste,
ineficaces e insensibles lo que, lamentablemente, lleva
a descubrir la progresion del cancer en estadios avanza-

Microfluidica

amicrofiuidica, como su nombre indica, se refierea

la ciencia que estudia y manipula pequefas cantida-
des defluidos (10-9a10-18 L). Alutilizar dispositivos
microfiuidicos, existe una disminucion en el consumo de
reactivos y en el tiempo requerido para su procesamiento.
Los dispositivos de microfluidos son simples, portatiles
y economicos, revolucionando campos como la fisica, la
quimica, la biologia, laingenieria y lamedicina.



dos, comprometiendo la supervivencia de los pacientes.

La biopsia liquida ha revolucionado el area del diagnosti-
comédico enoncologia, yaque permite evaluar la evolucion
de la enfermedad con tan solo una muestra de sangre,
siendo este abordaje menos invasivo e incomodo para los
pacientes en comparacion con la biopsia tradicional.

RUBYnanomed es una spin-off del Laboratorio In-
ternacional Ibérico de Nanotecnologia, INL, una
organizacion intergubernamental fundada por los
gobiernos de Portugal y Espaiia con el objetivo de de-
sarrollar investigacion interdisciplinar en las areas de
nanotecnologia y nanociencia.

RUBYnanomed trae al mercado clinico un dispositi-
vo para monitorizar la progresion del cancer de forma
no invasiva. La propuesta de RUBYnanomed se cen-
tra en una tecnologia que combina microfluidica y
nanotecnologia, el RUBYchip™.

El RUBYchip™ es un dispositivo médico que aisla cé-
lulas tumorales circulantes a partir de una muestra
de sangre, sin necesidad de que esta sea preparada o
manipulada. Pero jcomo es posible separar las células
tumorales entre miles de millones de cé€lulas sanguineas?

El RUBYchip™ dispone de un sistema de filtros mi-
crométricos, mil veces mas pequefios que un milimetro.
Asi, las células sanguineas, por ser pequefias, o mas
grandes pero deformables, logran atravesar el filtro,
mientras que las células cancerosas, por ser mas gran-
des y menos deformables, quedan retenidas.

Tras el aislamiento, la identificacion de las células
capturadas se logra mediante técnicas inmunocitoqui-
micas, mediante las cuales se utilizan anticuerpos para
detectar proteinas especificas de las células tumorales.

La clasificacion de las CTCs en sus diferentes tipos
es relevante ya que ayuda a comprender la heteroge-
neidad del tumor y su potencial metastasico, asi como
a valorar la presencia de marcadores diana para un
tratamiento personalizado.

El RUBYchip™, ademas de aislar CTC y permitir su
enumeracion y analisis fenotipico, también permite
extraer el material genético de las CTC para analizar
sus caracteristicas genéticas y recuperar CTC para el
analisis funcional. Asi, los oncologos pueden utilizar de
forma rutinaria esta tecnologia, no solo para monitorizar
la evolucion de los pacientes, sino también para identifi-
car las aproximaciones terapéuticas mas adecuadas para
cada uno. Ademas de hacer mas eficiente cada valora-
cion, permite un mayor conocimiento de los diferentes
estadios de la enfermedad, lo que se traduce en un mayor
¢xito del tratamiento. La eficiencia
del RUBYchip™ para aislar CTCs ya
ha sido demostrada en diferentes
tipos de cancer, mostrando eficien-
cias de hasta el 70 %, eliminando el
99,99 % de las células sanguineas.

La tecnologia de RUBYnanomed
demostro ser mas solida y robusta
y supera algunas de las limitacio-
nes asociadas con las tecnologias
existentes para el andlisis de CTCs
que se encuentran en la clinica. Es-
te es mas rapido en la obtencion de
resultados, tiene un bajo coste de
produccion, tiene una mayor sensi-
bilidad y selectividad, y no requiere
preparacion previa de la muestra,
por lo que se posiciona como una

FL RUBYCHIP™
DISPONE DE UN
SISTEMA DE FILTROS
MICROMETRICOS EN
[0S QUE LAS CELULAS
(ANCEROSAS QUEDAN
RETENIDAS

Biopsia liquida

na biopsia tradicional consiste en recolectar una muestra

de tejido biologico (a veces mediante cirugia) para el
diagnostico y seguimiento de patologias, como el cancer.
Sin embargo, es un examen muy invasivo y doloroso para los
pacientes. Asl, la biopsia liquida esta revolucionando el area,
ya que utiliza muestras biolégicas no solidas, como orina o
sangre, por lo gue es menos invasiva y puede repetirse en el
tiempo y de forma mas frecuente.

herramienta complementaria o incluso alternativa a
las disponibles actualmente en la clinica, ayudando
en la deteccion precoz de metastasis, en el
seguimiento de la enfermedad, y en la seleccion de
tratamientos personalizados.

La tecnologia de RUBYnanomed ya ha sido probada con
éxito en muestras de pacientes de diez tipos de cincer,
en diferentes estudios de investigacion clinica distribui-
dos en diferentes paises europeos, durante los ultimos
8 afos. Por ejemplo, en muestras de cincer de mama
metastdsico, la tecnologia de RUBYnanomed demostro
ser eficiente, no solo para aislar CTCs, sino también para
evaluar la expresion de marcadores para la seleccion de
terapia dirigida. El analisis de la proteina HER2 se realiza
de forma rutinaria en pacientes, y cuando esta presente
en c€lulas de cincer de mama, permite orientar la deci-
sion sobre el tratamiento, ya que existen firmacos que se
dirigen a esta proteina. En este estudio, el RUBYchip™
demostro su eficacia como técnica de evaluacion del pro-
nostico y de seguimiento de los pacientes, asi como en
la deteccion de respuesta o resistencia al tratamiento,
incluso permitiendo saber esta informacion con varios
meses de antelacion. Este mismo estudio demostroé que
el RUBYchip™ puede utilizarse para analizar la expresion
de dianas terapéuticas en tiempo real y, en consecuencia,
ayudar en la seleccion de tratamientos personalizados.

Por todas estas ventajas, se espera que la tecnologia de
RUBYnanomed tenga un impacto directo en los pacien-
tes y sus familias, e indirecto en los sistemas de salud y
las economias de los paises.

Todos los avances importantes en la investigacion
oncologica de las ultimas décadas, en sus diferentes
frentes, diagnostico, terapia, inmu-
noterapia, medicina de precision,
asi como la adopcion del aprendi-
zaje automatico y la inteligencia
artificial, tienen un impacto directo
en la supervivencia de quienes viven
con cancer. Es gracias a estos avan-
ces cientificos que hay mas curas y
que la supervivencia a la enferme-
dad ha ido aumentando de forma
constante en los ultimos afios. Por
esta razon, actualmente asistimos a
un cambio de paradigma enrelacion
con el cancer. Hoy en dia, algunos
canceres ya son tratados clinica y
socialmente como una enfermedad
cronica con la que podemos vivir
manteniendo la calidad de vida. O
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ENTREVISTA

ASC

Mentora y
alumna se han
propuesto
demostrar que
la ciencia, las
matematicasy
la tecnologia
pueden ser
divertidas y que
con ellas se
pueden hacer
muchas cosas.
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Valeria Corrales
y Patricia Heredia

«Queremos mostrar que la tecnologia
tambien es cosa de ninas»

Valeria Corrales, changemakery fundadora del canal de YouTube ValPat STEAM jun-
to con Patricia Heredia, han sido reconocidas por la revista Forbes por su labor de
divulgacion. Quieren ensefiar qué se puede hacer con las asignaturas de ciencias que
se aprenden en la escuela, hacerlas practicas y romper con |a brecha de género.

Texto de GEMA BOIZA, periodista
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nspirar y motivar a ni-
fias y adolescentes a
acercarse a la tecnolo-
gia, a la robotica, a las
mates... Ese es el obje-
tivo con el que Valeria
Corrales, una nina de
Huesca de 14 afios, y su
mentora Patricia Here-
dia pusieron en marcha
ValPat, un canal de You-
Tube con mas de 15 000
seguidores en el que
ensefian que las STEAM
(acrénimo de ciencia, tecnologia, ingenieria y matemati-
cas) si pueden ser divertidas y entretenidas, no tienen por
qué tener la dificultad que casi siempre se les presupone y,
sobre todo, también son cosas de nifias. En una entrevista
con esta publicacion, Valeria Corrales asegura que quiere
seguir inspirando y motivando a nifias y nifios aacercarsea
las disciplinas por las que ella sintio pasion desde pequeiia,
y que ahora le han llevado a estar en la lista de los change-
makers hecha por Forbes, por su capacidad para transfor-
mar la realidad y dirigir a la sociedad civil hacia un futuro
prometedor. Junto a Patricia Heredia, Valeria Corrales nos
cuenta como es su presente y cudl quiere que sea su futuro.

¢Quién es Valeria Corrales?

Valeria: Una nifia normal, de 14 afios, a quien le gusta
mucho la tecnologia, hacer deporte, especialmente el
futbol, leer, ver series... jlo normal!

:Y quién es su mentora, Patricia Heredia?

Patricia: Una ingeniera con alma de maker. Me gus-
ta mucho cacharrear, abrir cosas, investigar... Me gusta
viajar, andar por el monte y la gastronomia. Mas alla de
eso, soy bastante timida e introvertida, asi que si hace
afios me hubieran dicho que iba a crear un canal en You-
Tube y grabar videos para é€l... jhabria dicho que jamas!

Ambas sois las fundadoras del canal ValPat STEAM y os
une la pasion por la robotica, la tecnologia, las matema-
ticas... ;De donde os viene ese amor por el «cacharreo»?
Valeria: Yo descubri la tecnologia cuando tenia seis afios
con la mufieca GoldieBlox, que es ingeniera, y mi padre
me trajo de Estados Unidos. Poco a poco empece a ha-
cer otras cosas como construcciones de Lego o lo que
veia en algunos videos de YouTube... pero todo esto me
empezoO a apasionar de verdad con el taller de Lego que
hizo Patricia en Huesca y al que yo acudi. Después de
aquello Patricia abrio la academia de robotica a la que
llevo yendo unos cinco afios y abrimos el canal.
Patricia: En mi caso... recuerdo que mi abuelo se hacia
las navajas y los cuchillos que utilizaba para el huerto,
y yo le ayudaba. A mi siempre me han gustado las co-
sas manuales y todo lo que tenia cables. Y a mis padres,
que eran hosteleros, siempre les gustaron las grabadoras,
los videos... lo que en su momento habia. {Las matema-
ticas me encantaban! y en secundaria elegi electrotecnia
y mecidnica, y alli es donde me di cuenta de que con la
tecnologia podias hacer cosas increibles. Asi es como es-
tudié Telecomunicaciones en la Universidad, y tras pasar
unos 15 afios en empresa privada, decidi ponerme por mi
cuenta y montar ese taller en el que conoci a Valeria. Con
ella me vi un poco identificada cuando yo era pequeia.

Patricia Heredia:

«No se trata de aprender
mates para hacer un
programa, sino de saber que
para hacer un programa
necesitas las mates»

;Y entiendo que tu, Valeria, también te viste identifica-
da con Patricia?

Valeria: Si, jclaro! Sin duda ella es mi referente y un
ejemplo a seguir.

;En qué momento decidis crear ValPat STEAM, vuestro
canal de YouTube?

Patricia: Empezamos grabando videos en plan muy
amateur, para que ella difundiera en el canal que ella
tenia lo que estaba aprendiendo y para que yo enseiara
qué cosas podiamos hacer.

Valeria: jTeniamos unos 12 seguidores y los videos dura-
ban unos 20 segundos! Creo que lo del canal se lanzo des-
pués de una charla que dimos en Zaragoza, donde ense-
flamos algunos proyectos que habiamos hecho y algunas
paginas que usibamos y vimos que no eran conocidas.

;Como compaginas ValPat con tus estudios, Valeriar?
Valeria: Cuando empezamos con el canal, por las mafia-
nas iba al cole, luego iba a las clases de robdética, y por
las tardes nos daba tiempo a hacer los videos.

Patricia: Al principio lo encajabamos asi. Con la llegada
de la pandemia se contemplo la opcion de que Valeria
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estudiara online en Estados Unidos para incluir en su
agenda el canal y tener tiempo para hacerlo.

Y asi se hizo. ;Qué estas estudiando ahora, Valeria®
Valeria: Estoy en tercer curso de la ESO. Tengo llama-
das por la tarde con mis profesores y por la manana
hago las cosas que tengo que hacer de mis estudios, de
robotica y del canal.

Patricia: El reconocimiento de Forbes nos ha impulsa-
do a hacer mas, ahora tenemos mas responsabilidad.
iSer changemakers significa que tenemos que cam-
biar el mundo! Estamos intentando grabar algun
video cortito cada dia para que tenga tiempo para todo.

Valeria, ;te consideras una nifia superdotada?

Valeria: No, creo que soy una nifia normal, pero
si muy trabajadora.

Patricia: |Y superresponsable!

Tecnologia, robotica,electronica, matematicas... futbol
(nos has dicho que te gusta) son sectores en los que hay
una brecha importante entre nifios y nifias.

Valeria: Si... queremos seguir ensefiando que la tecnolo-
gia también es para nifias y para mujeres. Creemos que

a veces a las nifias les da miedo probarlo o piensan que
es para chicos. En el taller que conoci a Patricia éramos
solo dos nifias, y aunque yo me lo pasé superbien, re-
cuerdo que me pregunté por qué no habia mas chicas
conmigo. En nuestro canal ensefiamos que todo esto es
divertido y no dificil.

Patricia: Gracias a la divulgacion hemos conseguido lle-
gar a mas gente. Al final, no importa que hagas algo bien
si no lo das a conocer. Importa que la gente se entere.

;Queé hace falta para que estas materias tengan mas pre-
sencia en el sistema educativo?

Patricia: {Si tuviéramos una bolita magica...! Si que nos
hemos dado cuenta de que en los libros de texto no
suele estar, por ejemplo, Madame Curie y que ahora
introduzcan su nombre y lo que hizo esta muy bien,
pero... una nifia de ocho afios que vea a Madame Cu-
rie en un libro, o a la CEO de Google... no se va a sen-
tir identificada con ellas. Sin embargo, cuando ven a
Valeria, la cosa cambia. Queremos que también se vea
que la tecnologia es social, que no solo se trata de cons-
truir puentes. jLa tecnologia y la inteligencia artificial
pueden ayudar por ejemplo a nifios autistas! Quiza una
solucion seria que en el sistema educativo las asigna-

Patricia Heredia:
«jHay muchos padres que proponen a sus hijas
Ir a un taller de baile, pero no a uno de rohética porque
piensan que eso es mas de chicos!»
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turas fueran mas practicas. Los nifios y nifias tienen
que ver qué pueden hacer con las cosas para desarro-
llarlas e interesarse por ellas. No se trata de aprender
mates para hacer un programa, sino de saber que para
hacer un programa necesitas las mates. No podemos
olvidarnos tampoco de lo que se hace en las casas. {Hay
muchos padres que proponen a sus hijas ir a un taller
de baile, pero no a uno de robética porque piensan que
eso es mas de chicos!

Valeria, ;tu sabes qué quieres ser de mayor?

Valeria: Quiero estudiar algo relacionado con esto, al-
guna ingenieria.... también me gustaria estudiar en Es-
tados Unidos, pero aun no sé qué quiero exactamente.
Algo con lo que pudiera ayudar a la gente.

Tras todos estos afios con ValPat, ;cuales han sido
vuestros hitos?

Valeria: Los directos que hicimos durante la cuarente-
na, en los que pudimos interactuar con los nifios que es-
taban en el chat. Y ahora el reconocimiento de Forbes.

; Cuantos suscriptores tenéis ahora?
Patricia: 16 400 (en junio).

s Cual es vuestro objetivo a largo plazo?

Patricia: Ser un referente en los coles espafioles para, por
ejemplo, hacer un proyecto de programacion. A medio
plazo, nos gustaria hacer una coleccion de libros en los

Valeria Corrales:
«Nuestro objetivo esta
Inspirando y motivando
a mas ninas y ninos a

acercarse a la tecnologia,
a la robotica, a las mates...»

que pasaran cosas que pudieran resolverse con tecnologia.
Valeria: Yo quiero seguir inspirando y motivando!
Sobre todo, ahora que gracias a Forbes estamos te-
niendo mas visibilidad.

Hablemos de ese reconocimiento de Forbes. ;Qué€ su-
pone ser considerada una changemaker?

Valeria: {Yo no me lo esperaba para nada! jEstamos en
una lista con un monton de cracks! Estamos muy con-
tentas de estar ahi, y de seguir inspirando y motivando
a mds nifias y nifios a acercarse a la tecnologia, a la ro-
botica, a las mates...

Patricia: Nos estamos metiendo mucha cafa. jTenemos
una gran responsabilidad! O
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LA VAGCUNACION EN
GRUPOS DE RIESGO:

UNA CUESTION TAN CRITICA
COMO MEJORABLE

EL 79 % DE LOS PACIENTES VALORAN QUE LOS SISTEMAS SANITARIOS DISPONGAN DE
INFORMACION FIABLE Y COMPRENSIBLE EN LAS PAGINAS WEB OFICIALES.
POR VERA DE BENITO
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lcanzar altas coberturas vacunales es clave para man-
A tener a la poblacién libre de enfermedades infecciosas

prevenibles, pero este objetivo es todavia mas im-

portante en los grupos con predisposicion a padecer
complicaciones o con riesgo incrementado de sufrir determinadas
enfermedades.

En 2018, el Ministerio de Sanidad publicd el documento «Vacu-
nacion en grupos de riesgo de todas las edades y en determinadas
situaciones», que recoge las recomendaciones de vacunacion de las
personas de cualquier edad con riesgo aumentado de sufrir ciertas
enfermedades, como aquellas personas que padecen inmunodeficien-
cias, enfermedades cronicas, determinadas situaciones de salud o que
presentan conductas o exposiciones que incrementan este riesgo.

Precisamente, y por la importancia de la inmunizacion en estos
grupos para prevenir infecciones y sus riesgos asociados, la Aso-
ciacion Nacional de Enfermeria y Vacunas (Anenvac), y varas so-
ciedades cientificas y asociaciones de pacientes, han elaborado un
informe sobre «Recomendaciones para la optimizacion del proceso
de vacunacion de personas incluidas en grupos de riesgo», con el
apoyo de GSK y basado en encuestas a profesionales y pacientes.

El objetivo de este trabajo es dar a conocer las limitaciones
que se dan durante el proceso de vacunacion de los grupos de
riesgo, asi como identificar potenciales soluciones y lineas
de actuacion que contribuyan a una mejora en la implementacion
de la necesaria vacunacion en este colectivo.

EHLIi'I'EHSI'I:IIJ!

BARRERAS Y LIMITACIONES

La doctora Irene Garcia Cadena, del Servicio de Hematologia
Clinica del Hospital de la Santa Creu i Sant Pau, ha puesto nom-
bre a las limitaciones mencionadas, insistiendo, en particular, en
que no existe suficiente informacion sobre los actuales registros
de vacunacion de grupos de riesgo. Segun ha explicado la docto-
ra Garcia, otra de las barreras que suele truncar el correcto desa-
rrollo de los procesos de vacunacion es la baja representacion de
las poblaciones con mayor riesgo de infeccion en el diseno de los
propios ensayos clinicos, ya que habitualmente estos incluyen
principalmente poblacion sana y posteriormente grupos de ries-
go centrados en factores como la edad o el riesgo cardiovascular.

Ademas, Garcia asegura que, en este perfil de poblacion, in-
fluyen diversos factores que actGan como barreras en materia de
vacunacion, tanto para pacientes como para sanitarios. La «rumo-
rologia» y la desinformacion fomentada por las redes sociales son
algunos de los problemas que también menciona la hematéloga.

Finalmente, en el diagnostico se incluyen otros factores como
«la heterogeneidad amplia, persona a persona, que precisa de
una individualizaciéon muy estudiada del calendario, la limitada
coordinacion entre especialistas y médicos de familia y la ausen-
cia de un protocolo Gnico en revision critica constante».

DEMANDAS COMUNES Y PARTICULARES

En las encuestas recogidas en el informe, uno de los aspectos
clave que los encuestados consideran de mayor relevancia de cara a
optimizar el proceso de vacunacion enfoca a la necesidad de forta-
lecer vias de comunicacion entre sanitario y paciente; de hecho, el
85 % de los encuestados aseguran que es algo «necesario».

Otro de los puntos mas valorados en la encuesta por los sanitarios
es la necesidad de la incorporacion de las recomendaciones oficiales
de vacunacion en los protocolos de practica clinica y guias informa-
tivas que elaboran tanto las asociaciones de pacientes como las so-
ciedades cientificas. EL 85 % de los sanitarios preguntados considera
necesario informar mas y mejor a los pacientes sobre la importancia
de no «despriorizar» la vacunacion. También, extender la cultura de
vacunacion, muy consolidada en pediatria, a la edad adulta, mediante
la recomendacion directa por parte de los profesionales sanitarios, ha
sido considerado fundamental por el 86,7 % de los encuestados.

Por su parte, las asociaciones de pacientes enfatizan la nece-
sidad de mejorar su acceso a la informacion. EL 79 % de los pa-
cientes valora en gran medida que los sistemas y organizaciones
sanitarias dispongan de informacion confiable y de facil com-
prension accesible en sus paginas web. En esta linea, el 72,8 %
de los encuestados esta totalmente de acuerdo en la importancia
de que el publico general pueda tener informacion sobre los da-
tos de cobertura vacunal de los grupos de riesgo a nivel nacional.

Como conclusién, un calendario de vacunacion unificado entre las
comunidades auténomas disponible, tanto para profesionales como
para pacientes, es una de las recomendaciones de mejora que mas
apoyo ha obtenido. De hecho, el 76,5 % de los pacientes y el 83,3 %
de los profesionales de la salud estiman que es necesario. O
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ANTROPOLOGIA

LA INVENCI
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Hablar de la «invencion» del fuego puede ser muy presuntuoso, porque
el fuego ya existia antes de que el ser humano pisara la Tierra. Tal vez
sea mas correcto decir «domesticacion». Pero, como a veces cuando a un
objeto se le da un nuevo uso, si se le denomina invencion, nos quedamos
con este término referido al fuego, aunque no sea del todo riguroso.

Texto de EUGENIO MANUEL FERNANDEZ AGUILAR, fisico

El fuego tenia
gran importancia,
no solo para
cocinar y calentar-
se. Lasreuniones

- -""‘ desarrollaron la

imaginacion del .
hombreyel g
pensamiento E
humano.
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I control del fuego permi-
tio al ser humano cocinar
alimentos, aumentando asi
su valor nutritivo, ya que
mejora bastante la absor-
cion de proteinas e hidratos
de carbono. Asi la digestion
. es mas ligera y conlleva un
= menor gasto energético. Por
A otra parte, el uso del fuego
Y4+ para cocinar acaba con mu-
"L:@ chos parasitos y microbios
que son perjudiciales para nuestra salud. Son varias
las especies humanas que han usado el fuego desde
el Pleistoceno Medio. Pero no solo lo han usado para
mejorar su alimentacion.

LA PRIMERA HOGUERA. Nunca sabremos con certeza cuin-
do se encendio una primera hoguera por el ser humano,
pero si podemos rastrear los origenes. El Homo erectus

fl' ,"-. .
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fue el primer humano en usar el fuego hace aproxima-
damente un millon de afios. Es decir, nuestra especie,
el Homo sapiens, lo lleva en el ADN. El descubrimiento
del fuego tuvo lugar en un momento de la historia de la
humanidad en el que nuestros antepasados se encon-
traban en un ambiente hostil y desafiante. Comenzaron
a desarrollar herramientas de piedra y a crear refugios
para protegerse de los elementos. Fue en este contexto
en el que se cree que se produjo el descubrimiento del
fuego. Los hominidos aprendieron a controlar el fue-
go y a utilizarlo para cocinar alimentos y calentarse, lo
que les permitio acceder a mas alimentos y a vivir en
ambientes mas frios. Su funcion como ahuyentador de
fieras y para iluminacion, tanto al aire libre como en
cuevas, son aspectos también importantes en esta época.
Ademas, el uso del fuego también tuvo implicaciones
en la forma en que nuestros antepasados interactuaban
entre si. Alrededor del fuego, se producian conversa-
ciones y se creaba un sentido de comunidad, lo que
probablemente ayudoé a nuestros antepasados a de-

l"{i a’-l‘meiﬂaﬂns se ar:ababa con
muchos pmasi:tos y microbios.
Ademas, dio la posiblidad de vivir
en ambientes mas frios.
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sarrollar formas mas sofisticadas de comunicacion y
organizacion social. Segin una investigacion realizada
con bosquimanos del Kalahari en Africa, las narraciones
transmitidas alrededor del fuego no solo fomentaron
la consolidacion de las tradiciones sociales, sino que
también estimularon la imaginacion y contribuyeron
al desarrollo del pensamiento humano.

EL FUEGO Y LA COCINA. Los indicios encontrados hasta
el momento nos sugieren que el uso mas antiguo del
fuego para cocinar se remonta a hace 780 000 afios.
El asado fue el tiinico método de coccion durante mi-
les de afios. Se hacia por aplicacion directa de la llama
o por el calor que esta desprendia. Se usaba carne,
pescado o verdura, sobre algun sistema de sujecion
rudimentario. El primer gran cambio en los métodos
de cocinado surgio en el afio 7000 a. C., pues seria
cuando se inventaran las vasijas de barro en el Proxi-
mo Oriente. Con ellas pudieron comenzar a cocer los
alimentos, ademas de calentar agua, preparar cal-
dos, etc. Los primeros hornos de adobe aparecieron
en Egipto y Babilonia en torno al 5000 a. C. El cam-
bio ahora es que el asado era homogéneo, gracias a la
refraccion de las paredes.

Otro gran salto se dio con la llamada «cocina econo-
mica». En los tiempos que vivimos nos puede llevar
a confusion este término, que se impuso en la década
de 1820. Este tipo de cocina utilizaba carbon o lefia. Se
fabricaba completamente en hierro y tenia una serie de
elementos que recuerdan a la cocina moderna, como

En 2021, durante el proyecto egipcio-estadounidense North
Abydos se halld en el templo funerario de Abydos (en el sur de
Egipto), una cerveceria de produccion en masa de 5000 anos
de antigledad en la que se utilizaban hornos (inventados 2000
anos antes). En ellos se calentaban vasijas de barro con una
mezcla de granos y agua utilizada para la produccion de cerveza.

pueden ser quemadores y hornos. La primera patente
se le debe a John Sibthrope, en 1630. Mas adelante, en
1802, George Bodley patento una version mejorada.

FABRICACION DEL FUEGO Hay multitud de registros arqueo-
logicos que nos muestran como hacian fuego nuestros
antepasados. El rastro de un hogar mantenido mas anti-
guo lo encontramos en Pont des Filles de Jacob, en Israel.
Es de hace 790 000 afios. También tenemos restos de
hace 650 000 afios en los yacimientos Stranska Skala y
de Prezletice, en Republica Checa. En Europa hay varios

En las reuniones alrededor del fuego se creaba el sentimiento
de comunidad y se conversaba. Las narracciones orales
fomentaron la consolidacion de las tradiciones sociales
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sitios donde se han identificado evidencias de hogares
de hace unos 500 000 aios. Las técnicas de fabricacion
del fuego varian de un lugar a otro y de una época a
otra. Aun asi, podemos hablar de dos formas generales:
friccion y percusion. En el método de friccion se hace
una muesca en una tabla o madera, donde se introduce
un palo seco de madera mas duro. Este palo se frota
vigorosamente contra la muesca y las virutas que estan
en el hueco se iran calentando hasta que se produzca
la combustion. Cuando la brasa aparece se pone yesca
y se sopla con suavidad para conseguir la ignicion. La
yesca es cualquier material que sea muy seco. En 1991
fue descubierto Otzi, el hombre de Similaun, un hombre
de unos 46 afios que vivio en torno al aiio 3255 a. C. Dos
alpinistas alemanes lo encontraron en la frontera entre
Austria e Italia y se ha convertido en la momia natural
mas antigua de Europa. Pues bien, entre sus enseres
tenia cuatro trozos de hongo que usaba a modo de yesca.
De hecho se trata del conocido como hongo yesquero,
Fomes fomentarius.

HAY OTROS METODOS DE FRICCION que también se han do-

cumentado. Uno seria hacer girar un palo seco (por
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La traceologia estudia el
uso de piedras para
producir fuego desde la
antigledad: el golpe de

na piedra contra otra pro-
duce una chispa que se
aprovecha para

iniciar la ignicioén.

ejemplo, dlamo) sobre un agujero practicado en una
madera mas blanda (por ejemplo, higuera). Un método
mas sofisticado seria el uso de un arco con una cuerda
enrollada para poder hacer girar con energia el palo. A
este método se le llama «taladro de arco» y se remonta
al cuarto o quinto milenio antes de Cristo.

Por otra parte, en el método de percusion hacia falta
un pedernal y un eslabon. Mediante el golpe de una
piedra sobre otra se produce una chispa que se aprove-
chara para iniciar la ignicion. La piedra dura se llama
pedernal y habitualmente es de silex. La otra piedra,
el eslabon, es alguna rica en hierro, como puede ser la
pirita o la marcasita,aunque en la Edad de Hierro ya se
usaban trozos de acero. La chispa producida realmente
es una particula incandescente de mineral de hierro
o acero, dependiendo de lo que se use como eslabon.
Hay una disciplina cientifica que nos ha permitido es-
tudiar el uso de piedras para producir fuego desde la
antigiiedad, hablamos de la traceologia. La traceologia
aplicada a los objetos liticos nos arroja informacion
importante sobre la evidencia de trazas sobre las pie-
dras y como se hicieron para la utilizacion de estos
métodos de fabricacion del fuego.



Las relaciones sociales se han forjado gracias al fuego, de
hecho la palabra fuego y hogar tienen un mismo origen. La
hoguera en medio de la casa simbolizaba proteccion y pureza

EL FUEGO EN LA ACTUALIDAD. Hace miles de afios el fuego

era algo sorprendente que nos aportaba grandes be-
neficios. Hoy sigue siéndolo, pero tal vez no le demos
importancia porque podemos lograrlo con facilidad.
Basta con usar una cerilla. Lo mas curioso es que aunque
la primera cerilla es del siglo X1X, la palabra viene del
afio 1200. En aquel momento se usaba para hacer refe-
rencia a una mecha delgada de fibra textil empapada en
cera y que se usaba para pasar el fuego de una lumbre a
otra. Como las primeras cerillas modernas se hicieron
con mechas semejantes a las citadas, el nombre vino a
quedarse con nosotros.

En China ya se usaban cerillas desde el siglo X y no eran
mas que palitos impregnados de azufre. Hasta 1680 a
Boyle no se le ocurre en Europa hacer algo parecido:
revistio de fosforo un pedazo de papel, puso azufre en
la punta de una astilla de madera y esta se encendia al
frotarla contra el papel. Aunque realmente uno de los
primeros pasos para llegar al primer fosforo moderno se
lo debemos K. Chancel. Lo disefi6 en Paris en 1805 y la
cabeza del fosforo era una mezcla de clorato de potasio,
azucar y goma. Se encendia al sumergirlo en acido sulfui-
rico y nunca llego a popularizarse. Se entiende, pues no
es facil andar por ahi con dcido sulfurico en el bolsillo.
El primer fosforo de friccion funcional lo invento en
1827 el farmacéutico inglés John Walker y fue producto
de una serendipia. Cuando John Walker removio una
mezcla de productos quimicos con un palito, observo
que en el extremo de este se habia secado una gota
en forma de lagrima. Para eliminarla, froto el palito
contra el suelo del laboratorio, provocando que la go-
ta se encendiera y dando origen a la invencion de la
cerilla de friccion. Posteriormente, Walker identifico
que la gota en el extremo del palito contenia sulfuro de
antimonio, clorato de potasio, goma y almidon, y las
vendio sin patentarlas bajo el nombre «congreves», en
alusion al cohete Congreve. A pesar de esto, el invento
fue patentado por Samuel Jones y comercializado con
el nombre de «lucifers». Aunque representaban una
innovacion en su €época, estos fosforos presentaban
varios problemas, como un olor desagradable, una
llama inestable y una reaccion inicial sorprendente-
mente violenta, que en ocasiones lanzaba chispas a una
distancia considerable. En 1844, el sueco Gustaf Erik
Pasch invento los fosforos de seguridad, los cuales fue-
ron mejorados por John Edvard Lundstrém diez afios
después. La seguridad en estos fosforos se logra gracias
a la sustitucion del fosforo blanco por fosfororojoyala
separacion de los ingredientes. La cabeza de la cerilla
esta compuesta por azufre y clorato potasico, mientras
que la superficie sobre la que se frota consiste en vidrio
en polvo, cola, fésforo rojo y sulfuro de antimonio. Al
frotar ambas superficies, se produce calor por friccion
y parte del fosforo rojo se convierte en fosforo blanco,
lo que provoca la combustion de la cerilla.

Un objeto que hasta hace poco era muy habitual en
los bolsillos era el mechero. Se sigue usando y no ha

El fuego
y el hogar

a palabra «hogar» proviene del

latin, focus, que es también de
donde viene la palabra fuego.
En su origen, focus significaba
tanto el fuego o brasero co-
mo el hogar (fogar). Esto no es
una casualidad, sino una forma
de entender aquellas primeras
sociedades que se fundaron alre-
dedor de una candela, coincidente
en el espacio con el lugar de resi-
dencia. Segun los registros historicos
una hoguera solia estar en el centro
de cada casa, dando un significado de
proteccion y de pureza. En Grecia se
usa la palabra epiestia para designar a
la familia. Significa «en torno al hogar»
y proviene de la diosa Estia, una deidad
relacionada con el fuego familiar. Hablar
de fuego es hablar de hogar, de casa
y de familia. Las relaciones sociales se
han forjado gracias al fuego.

caido en el olvido. Los primeros tenian una piedra con
una rueda estriada. Al girar esta rueda con un dedo, se
producian chispas que encendian la mecha, que no era
mas que una especie de cuerda. Después de que la brasa
producida en la mecha fuera utilizada, esta se retraia
hacia el interior de su tubo mediante una tapa engan-
chada con un alambre, que la apagaba por sofocacion y
falta de oxigeno para la combustion. Estos mecheros son
especialmente utiles en el campo, ya que se mantienen
encendidos con rafagas de aire que avivan la brasa.
Los mecheros posteriores, estan formados por un
depdsito que almacena algun combustible (gaso-
lina, butano, etc.) y por una piedra que provoca la
chispa por roce con una rueda estriada, de tal modo
que enciende la mecha. Los mas modernos —los que
empleamos en la actualidad — usan un sistema pie-
zoeléctrico en vez de una piedra.

El resto de formas de hacer fuego hoy en dia son pric-
ticamente incontables, solo hemos visitado las dos mas
populares. Otras formas son el encendedor de un ve-
hiculo (efecto Joule), el uso del sol o el empleo de un
arco eléctrico. El fuego paso de ser un objeto magico y
temido, a ser parte de nuestra vida cotidiana y hemos
llegado a tal control sobre él que hoy guardamos el
fuego en nuestros bolsillos. O
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POR CRISTINA ENRIQUEZ

'MANUAL BASICO DE CRIPTOLOGIA’ gt AL BAsicone
Luis Hernandez Encinas c R I PTO LOG IA

iEres de los que desbloquea el movil usando su huella dactilar ¢ Introduccion a la chencia dol secrato, la proteccidn da s
o con reconocimiento facial? ; De los que compra usando su
tarjeta bancaria en Internet o con la tecnologia contactless en
los establecimientos? La seguridad de la informacién es cada
vez mas importante en nuestras vidas hiperconectadas, pero no
siempre somos conscientes de ello ni sabemos cémo funcionan
mecanismos que pueden resultar muy comodos de usar, pero
abrumadoramente complejos de comprender. Manual basico
de criptologia es un volumen accesible con el que adentrarse en
el fascinante mundo del cifrado de informacién de la mano del
reconocido criptélogo y matematico Luis Hernandez Encinas.
La criptografia se ocupa del estudio de los algoritmos, proto-
colos y sistemas que se utilizan para proteger la informaciény
dotar de seguridad a las comunicaciones y a las entidades que
se comunican. La historia de esta disciplina es realmente anti-
gua: desde la escitala usada por griegos y romanos, la tabla de
Polibio, los discos de Alberti o los diversos métodos de cifrado
usados por reyes, reinas, templarios o francmasones para man-
tener sus mensajes lejos de ojos indiscretos, hasta la maquina
Enigma utilizada durante la Segunda Guerra Mundial por los ale-
manes para para cifrar mensajes y descifrada por Alan Turing. Y
no solo eso, también profundizaremos en los métodos de sequ- ; - : ‘ ‘
ridad actuales, como las finanzas online, los pagos con tarjeta Luis Hemandez Encinas es licenciado y doctor en Mate-

o - F : maticas por la Universidad de Salamanca y profesor en el
de crédito o las criptomonedas y la tecnologia blockchain. Ry : ;

e P S T Grupo de Investigacion en Criptologia y Seguridad de la
La editorial Pinolia pone en nuestras manos un libro impres-

Eig ; : 5 o Informacion, Departamento de Tecnologias de la Informa-
cindible para los interesados en la seguridad de la informacién cién y las Comunicaciones en el Instituto de Tecnologias

y su historia. El autor pone en manos de los lectores una guia Fisicas y de la Informacion Leonardo Torres Quevedo del
clara y accesible para comprender la evolucién de la criptogra- CSIC, en Madrid. Pertenece a varios comités nacionales e
fia y sus infinitos usos en el mundo actual. internacionales sobre seguridad y ciberseguridad.

al
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SHUTTERSTOCK

El libro nos adentra de
forma amena en el
mundo de la seguridad
de lainformacion y su
historia, delos
sistemas utilizados
desde tiempos
remotos hasta las
complejas tecnologias
actuales mediante las
que se protegen las
comunicaciones

y los datos de
empresas y gobiernos.
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1A TECNOLOGIA ARREBATADA
ALOS NAZIS’

Douglas M. O'Reagan

Durante la Sequnda Guerra Mundial, la ciencia y la tecno-
logia alemanas supusieron una amenaza aterradora para
los Aliados. Combinadas con la excelente reputacion de
Alemania en ciencia e ingenieria, estas armas, que incluian
cohetes, misiles V-2, tanques, submarinos y aviones a reac-
cién, dieron una preocupante credibilidad a la propaganda
nazi sobre las futuras «armas milagrosas» que decantarian la
guerra a favor del Eje. Una vez finalizada la guerra, las poten-
cias aliadas se apresuraron a apoderarse de las innovacio-
nes en casi todos los campos de la tecnologia industrial y la
ciencia académica de la Alemania ocupada.

Basandose en archivos desclasificados, Douglas
O’Reagan explica las razones por las que los aliados
quisieron controlar y explotar la ciencia y la tecnologia
alemanas en medio de una feroz competencia interna y
externa en los albores de la Guerra Fria. Cémo reunieron
equipos de expertos para recorrer el pais en busca de
secretos industriales y del personal técnico que pudiera
explicarlos. Enjambres de investigadores reclutados en
la industria, las ramas militares y las agencias de inteli-
gencia invadieron las fabricas e instituciones de investi-
gaciodn, incautaron o copiaron documentos, interrogaron,
contrataron y a veces incluso secuestraron a cientos de
cientificos, ingenieros y personal técnico. Se apoderaron
de bibliotecas académicas, compitieron celosamente
por los quimicos y conspiraron para negar los frutos de la
invencién alemana a cualquier otra nacién.

Licenciado en Fisica

e Historia por la
Universidad de
Virginia, Douglas M.
O’'Reagan es historia-
dor, escritor, programa-
dory consultor econo-
mico radicado en
Boston, Massachu-
setts (EE. UL.). Su
doctorado en Historia
de la Universidad de
Berkeley, California, se
centro en la historia de
la ciencia y la tecnolo-
gia. Como historiador,
su investigacion se
centra en la cienciay
tecnologia industrial
en el contexto de la
Guerra Fria.
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iENTRA Y HAZTE CON ELLOS!

SHUTTERSTOCK
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Las avanzadas armas de la Alemania
nazi atemorizaron a los aliados hasta tal
punto que, acabada la Segunda Guerra
Mundial, estos se lanzaron aincautary
copiar documentos, robar bibliotecas e
incluso secuestrar y reclutar a todo tipo
de cientificos alemanes para hacerse
con los frutos de la invencién alemana,
llegando arivalizar entre norteamericanos,
ingleses y soviéticos por hacerse con el
saber nazi sobre armamento.

LA TECNOLOGIA
ARREBATADA A
LOS NAZIS

LA EXPLOTACION
DE LA CIENCIA
ALEMANA TRAS
LA SEGUNDA
GUERRA MUNDIAL

Muy Interesante - 75



LIBROS + OCIO
'EL GEOLOGO’

El maestro estadounidense Paul Theroux
juega habilmente con una profunda rivali-
dad para crear un laberinto familiar asfixian-

EXPOSICIONES

‘NIKOLA TESLA.

Alfaguara. te. Mientras que Cal, un geélogo experi-
19,85 €. mentado, se ha pasado afos viajando por el EI- GENIU ,DE I-A EI-ECTR Ic I DAD
mundo y se ha casado con Vita, su hermano
ha permanecido en casa ejerciendo de hijo MUDERNA
cariioso y convirtiendose en abogado.
Cuando Cal se instala en Littleford con su
mujer debe ausentarse a menudo, lo que
aprovecha Frank para acercarse a Vita. La
critica ha alabado esta poderosa narracion de
una rivalidad que se remonta a décadas, con
un desenlace devastador y sorprendente.
o / =
HISTORIAS DELAHISTORIA "
: IAS ’
ﬁ;:,:,:ﬂ,ﬁ'"l'li!.t HP LI GADAS P OR M F ISI CA Esta magnifica exposicion itinerante —la primera so-
o la La leyes de la fisica estan presentes en cada bre Teslaen ESpaﬁa que cuenta con el sello oficial del
. instante de nuestras vidas y también en la Museo Nikola Tesla de Belgrado (entidad oficialmente
Guadalmazan.  de personajes como Cristobal Colén, Ani- depositaria del legado del gran cientifico) recala ahora
AViER \BLANGL 22,75€. bal, Billy el Nifio o Newton y en grandes he- en la capital andaluza. La mitica figura del extraordina-
Y chos historicos como el hundimiento del rio cientifico e ingeniero, una de las mentes mas bri-
Titanic, el accidente del dirigible Hin- llantes de la historia, estara en el CaixaForum sevillano
d,e“b”rg 0 el desembarco de Np{rf!argd!a. Ja- hasta el 5 de noviembre. Nikola Tesla (Smiljan, actual
e 5blanque‘nns of‘rece‘ e Vg o Croacia, 1856 - Nueva York, 1943) fue uno de los gran-
de como la fisica ha influido en el curso de : : s
la historia y como seguira haciéndolo en el des mverrtores: del sigio xx {reglstn_:u unas 280 patentes
futuro. Este libro nos reconcilia con Ia histo- en 26 paises diferentes) y es considerado uno de los
riay con la fisica, con un lenguaje asequible genios de la ciencia y la tecnologia. Esto y su azarosa
que no renuncia al rigor. vida (incluido su enfrentamiento con Thomas Alva
Edison) ha acabado convirtiéndole en un auténtico
H b ey et
‘
EL SUENO DEL
CliveFinlaysop NEANDERTAL’
. Clive Finlayson, en cuyo curriculum se en-
m‘ cuentra el haber realizado excavaciones
Critica en la Cueva de Gorham (Gibraltar), el ulti- .
18 QO;E mo asentamiento conocido de los nean- TESU RUS Y FANTAS MAS []E
d ’ dertales, explica por qué nosotros sobre- ~ ,
vivimos y ellos no, de una forma tan I_A c I ENc IA ESPANU I_A
novedosa y rigurosa como fascinante. No
esta claro qué sucedio pues ellos eran Esta serie documental de 2021 rescata la historia escon-
fuertes y su cerebro era grande, incluso dida de la investigacion en nuestro pais. Se centra en cin-
mayor que el nuestro. Quizas fue poruna co historias tan bellas como desconocidas: el Lapidario de
combinacion de capacidad y suerte: por- Alfonso X, un manuscrito medieval con ilustraciones geo-
que estuvimos en los lugares adecuados l6gicas y astronémicas que se conserva en el Monasterio
el de San Lorenzo de El Escorial; el atlas del cuerpo humano
del médico palentino Valverde
de Amusco; las ilustraciones - P
WOBESPIERRE UNA VIDA botanicas del Nuevo Mundo -
REVOL Uc IONA R IA ’ incluidas en la coleccion Flora
de Bogotd, que alberga el Real
En esta obra, la biografia mas completa Jardin Botanico; el Megaterio, el
' delrevolucionario francés Maximilien Ro- esqueleto fosil de un animal ex-
Ediciones bespierre, Peter McPhee —primer rector tinto —un perezoso gigante—, del
z;”;gszm' de la Universidad de Melbourne— se Museo Nacional de Ciencias
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adentra en las convicciones politicas y las
relaciones familiares del politico francés,
haciendo especial hincapié en sus anos
de formaciéon como abogado, para tratar
de acercarse al hombre que hay detras de
la leyenda, yendo mas alla de la sed de
sangre gue le imputa su fama.

Naturales; y la primera campana
trasnacional de vacunacion
—la Expedicién Balmis, en el
xix— para llevar la vacuna de la
viruela a América, Filipinas

e incluso Cantén.




‘EL LEGADO DE LA DINASTIA QINHAN CHINA.

LOS GUERREROS DE XI'AN’

ALICANTE

Los Guerreros de Xi'an, también conocidos como

el Ejército de Terracota, son una maravilla arqueo-
l6gica descubierta en 1974 en China. Estas impre-
sionantes figuras, cuidadosamente esculpidas
hace mas de dos mil anos, fueron enterradas junto
al emperador Qin Shi Huang, con el propésito de
acompanarlo en su viaje al mas alla. Esta exposi-
cion del Museo Arqueologico de Alicante (MARQ),
que abrira sus puertas hasta el 28 de enero de 2024,
permite a los visitantes maravillarse con 120 ex-
traordinarias piezas originales procedentes de nue-
ve museos e instituciones chinos. Destacan nueve
figuras y un caballo, que se ven arropadas con una
extraordinaria coleccion de objetos, muchos de
ellos nunca antes exhibidos en Espana. Para llevar
la experiencia a un nivel atin mas inmersivo, emplea |
recursos audiovisuales de vanguardia que permi-
ten una calidad de imagen excepcional.

N iy '\.H':h_

) U NREIA

‘BLACK MIRROR’

Han pasado cerca de tres
anos desde que Netflix saca-
raa laluz el dltimo episodio
de la quinta temporada de
Black Mirror, pero por fin ha
llegado la sexta temporada
en la que la plataforma se
marca un «Black Mirror» y
convierte a sus usuarios en
protagonistas de su propia
serie. Y es que en el primer
capitulo de la nueva tanda,
titulado Joan is awful (Joan es horrible), en el que interviene
Salma Hayek, la protagonista ve como su vida se convierie en
una serie de la plataforma Streamberry, parodia del propio Net-
flix, sin que ella haya dado consentimiento. De los otros cuatro
episodios de la temporada destacan Beyond the Sea, que nos
traslada a la carrera espacial de los anos 60, con su estética Ku-
brick (2001, Odisea en el espacio) y la posibilidad de que los as-
tronautas en orbita (Aaron Pauly Josh Hartnett) disfruten de una
réplica sintética en casa; y Demon /79, cargado de humor negro.

OBSERVAR EL CIELO

‘NOCHES |
DE ASTRONOMIA’

Un viernes al mes en el Centro de Ciencia
Principia de Malaga, que cuenta en sus
instalaciones con un planetario y un obser-
vatorio astronémico con una cupula movil
de 3,5 m de diametro, se llevaa cabola
observacion astronémica de los cuerpos
celestes mas destacados. Esta actividad
serealiza en colaboracién con la Agrupa-
cion Astrondmica de Malaga «Sirio» y tiene
caracter gratuito. Las proximas seran los
dias 21 de julio, 22 de septiembre, 20 de
octubre, 17 de noviembre y 1 de diciembre.
Las reservas son limitadas y se conceden
por arden de inscripcion.
(www.principia-malaga.com/)

SHUTTERSTOCE

‘EL INDICE DEL MIEDO’

El intrigante argumento de esta miniserie britanica de cuatro
episodios, de la nueva plataforma SkyShowtime, gira en torno

a un sistema que explota el miedo en los mercados financieros.
Basada en la novela best seller de Robert Harris, The Fear Index,
esta serie de intriga psicologica tiene como protagonista a Alex
Hoffman (Josh Hartnett), un genio informatico a punto de hacerse
de oro con un fondo de inversion, gracias a que un sistema impul-
sado por la IA explota el miedo en los mercados financieros, pero
las cosas no salen segun lo previsto.
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MATRICES Y MATRACES

CECILIA HELENA PAYNE-GAPOSCHKIN
Y EL SECRETO DE LAS ESTRELLAS

ESTA CIENTIFICA FUE LA PRIMERA PERSONA QUE SE DOCTORO EN ASTRONOMIA POR LA
UNIVERSIDAD DE HARVARD. SUS TEORIAS SE OPONIAN AL CONSENSO CIENTIFICO DE LA
EPOCA, PERO LUEGO FUERON CONFIRMADAS Y RECONOCIDAS POR SU BRILLANTEZ.

ecilia Helena Payne nacid
el 10 de mayo de 1900 en
Wendover, Buckinghamshire,
Inglaterra, el 10 de mayo
de 1900, y tuvo dos hermanos. Sus pa-
dres eran Emma Leonora Helena y Edward
John Payne. Edward era un abogado, his-
toriador y masico londinense que habia
sido miembro de Oxford, mientras que
Emma provenia de una familia prusiana y
tenia dos tios destacados: el historiador
Georg Heinrich Pertz y el escritor sueco-
borgiano James John Garth Wilkinson.
Lamentablemente, el padre de Cecilia
fallecid cuando ella tenia solo cuatro
anos, por lo que su madre tuvo que ha-
cerse cargo de la crianza de la familia.
A los doce afos su madre decididé mudarse
a Londres para asequrar una buena edu-
cacion para su hermano y ella asistio al
St Mary's College en Paddington. En 1919,
consiguid una beca que cubria todos sus
gastos en el Newnham College de la Uni-
versidad de Cambridge, donde inicialmen-
te estudid botanica, fisica y quimica,
pero después decidio dejar la botanica y
enfocarse en las otras ciencias.

SU FASCINACION POR LA ASTRONOMIA SE DES-
PERTO TRAS ASISTIR A UNA CONFERENCIA im-
partida por Arthur Eddington acerca de su
expedicion en 1919 a la isla de Principe,
que tenia como objetivo observar y foto-
grafiar las estrellas durante un eclipse so-
lar, con el fin de poner a prueba la teoria
de la relatividad general de Einstein. Payne
escribia lo siguiente acerca de la conferen-
cia: «El resultado fue una transformacion
completa de mi concepcion del mundo... Mi
mundo quedd tan sacudido que experimen-
té algo similar a una crisis nerviosa». A pe-

sar de completar sus
estudios, no recibid
un titulo académico,
ya que en esa época la
Universidad de Cam-
bridge no otorgaba
titulos a las mujeres,
algo que no ocumriria
hasta 1948.

POR EUGENIO MANUEL
FERNANDEZ AGUILAR,
Fisico

SMITHSOMIAN INSTITLTION

Ante esta situacion, Cecilia comprendid
que su Gnica opcion era convertirse en
profesora. Comenzd a buscar por tan-
to oportunidades en Estados Unidos y
fue entonces cuando conocié a Harlow
Shapley, director del Observatorio del
Colegio de Harvard, quien habia estable-
cido recientemente un programa de pos-
grado en astronomia. Gracias a una beca
destinada a promover los estudios de mu-
jeres en el observatorio, Cecilia abando-
n6 Inglaterra en 1923. Adelaide Ames se
convirti6 en la primera beneficiana de es-
ta beca en 1922, y Cecilia fue la segunda.

BAJO LA PERSUASION DE SHAPLEY, PAYNE DE-
CIDIO REDACTAR UNA TESIS DOCTORAL y, en
1925, se convirtido en la primera perso-
na en obtener un doctorado en astrono-

mia en el Radcliffe College de la Univer-
sidad de Harvard. El titulo de su tesis fue

A pesar de completar
sus estudios no obtuvo
su titulo porque la
Universidad de
Cambridge no otorgaba
titulos a las mujeres.

«Atmosferas estelares: una contribucion
al estudio observacional de las altas
temperaturas en las capas reversibles
de las estrellas».

Payne logro establecer con precision
la relacion entre las clases espectrales
de las estrellas vy sus temperaturas rea-
les mediante la aplicacion de la teoria
de ionizacion, desarrollada por el fisico
indio Meghnad Saha. Demostré que la
gran variacion en las lineas de absor-
cion estelar se debia a diferentes niveles
de ionizacion a distintas temperaturas,
y no a distintas cantidades de elemen-
tos. Descubrié que el silicio, el carbono
y otros metales comunes presentes en el
espectro del Sol se encontraban en pro-
porciones similares a las de la Tierra, en
concordancia con la creencia aceptada en
ese momento, que sostenia que las es-
trellas tenian una composicion elemental

18 - Muy Interesante
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En su tesis doctoral Payne

-concluyo que el hidrogeno- *
era &1 componente principal
de las estrellas, convirtién-
dolo en el elemento mas
_abundante én el Universo.

Cecilia Payne en el
Observatorio del
Colegio de Harvard.

. -
A S

aproximadamente igual a la de la Tierra.
Sin embargo, encontré que el helio v,
especialmente, el hidrogeno eran mucho
mas abundantes. Su tesis concluyd que
el hidrégeno era el componente princi-
pal de las estrellas, convirtiéndolo en el
elemento mas abundante en el Universo.

CUANDO LA TESIS DE CECILIA PAYNE FUE RE-
VISADA, el astronomo Henry Norris Rus-

SU TESIS DOCTORAL
SOBRE ASTRONOMIA
FUE CONSIDERADA
LA MAS BRILLANTE
JAMAS ESCRITA

sell la disuadio de afirmar que el Sol
estaba compuesto principalmente por hi-
drégeno, ya que esto contradecia el con-
senso cientifico de la época. Contradic-
toriamente y a pesar de que Russell mas
tarde confirmo los resultados de Payne y
reconocid su trabajo, se le atribuyeron
principalmente a él las conclusiones a las
que ella habia llegado.

Anos después, Otto Struve elogio el tra-

bajo de Payne como la tesis doctoral mas
brillante jamas escrita en astronomia.

MURIO EL 7 DE DICIEMBRE DE 1979, A LOS
79 ANOS, aunque poco antes publicé en
forma privada su autobiografia, que seria
reeditada posteriormente. Cecilia fue una
escritora prolifica, publico varios libros y
diversos articulos y se convirtid en una
astronoma reputada. Cerramos con
una de sus citas mas bellas: «Siempre
que observamos la naturaleza, podemos
ver formas espirales en el helecho que se
desenrolla, en el caracol, en la concha
del nautilo, en el huracan, en la taza de
café removida, en el agua que se remoli-
na al salir de un lavabo. Tal vez no debe-
riamos sorprendernos al ver espirales en
los grandes sistemas estelares girando en
el espacio. Sin embargo, siguen siendo
una gran y fascinante pregunta». O
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DIAS CONTADOS

HACE 230 ANOS

LA LABORIOSA INVENCION DEL METRO

LA APARICION DEL METRO, NUESTRA UNIDAD DE LONGITUD UNIVERSAL, EL SISTEMA
METRICO DECIMAL, DESAFIO A OTRAS MEDIDAS BASADAS EN EL CUERPO VIGENTES
HASTA ENTONCES. SU DEFINICION SUPUSO SEIS ANOS DE COMPLICADO TRABAJO.

’ Unadelas 16 placa_s de mﬁrmnl que se
instalaron en Paris para mostrar la longitud

o sorprendera a nadie el hecho de que muchas uni-
dades de medida de longitudes estén basadas en
nuestro propio cuerpo. Eso de hablar de distancias
en pulgadas, pies, palmos o cuartas, pasos, codos
y toesas tenia la gran ventaja de que cada cual llevaba consi-
go los instrumentos de medicion. La toesa, antigua medida de
longitud francesa, equivalia a 6 pies castellanos. La palabra
proviene del francés toise, que a su vez lo toma del latin clasi-
co tensus (tenso), y significaba la longitud comprendida entre
los extremos de ambas manos con los brazos extendidos. Evi-
dentemente, como no todos los seres humanos tienen iguales
medidas, se realizaban patrones metalicos. En 1688 en Francia
se creo la toise de Chatelet, una barra de hierro de esa longitud
incrustada en la gran escalinata del patio del Grand Chatelet
de Paris. Aquel patron estaba al alcance de todos, pero fue
deteriorandose y en 1766 la medida fue sustituida oficialmen-
te por la «toesa de la academia» (también

llamada toesa del Perd).

Toda esa introduccién servira para com-
prender que cuando se definid6 el metro
habia que partir de una longitud medida y
expresada en otra unidad. La Convencion
Nacional de Francia habia resuelto, el dia 1
de agosto de 1793, adoptar un sistema uni-
forme de pesos y medidas, propuesto por la

POR RAMON NUREZ

Porciones dela
cadena de
triangulos

geodésicos entre
Dunkerquey
Barcelona para
medir el cuadrante
de meridiano.
Grabado al
aguafuerte

por E. Collin.

MLEEE CARMAVALET [VILLE DE PARIS

Academia de Ciencias. El metro quedaba alli definido como la
diezmillonésima parte del cuadrante del meridiano terrestre que
pasa por Paris. Pero habia que medirlo, o al menos medir un tro-
zo y extrapolar matematicamente. Se decidi6é hacer la medicion
entre los paralelos de Dunquerque y Barcelona, ciudades ambas
al nivel del mar, v en dos paises distintos, pues se queria que la
nueva unidad fuera universal. En julio de 1792 se comisioné a
los astronomos Pierre Méchain, que comenzaria en Barcelona, y
Jean-Baptiste Delambre, que lo haria en Dunquerque, teniéndose
que encontrar en Rodez (Occitania). Habian de realizar escru-
pulosamente la tarea, dividiendo el trayecto en una cadena de
triangulos geodésicos (con vértices en montanas o campanarios)
que resolverian con trigonometria. Dificultades de toda indole
hicieron que no finalizaran hasta seis afios después, pero ha-
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bia urgencia en poner en marcha la unificacion, con lo que
se adoptoé un valor provisional para el metro, basandose en
datos obtenidos 50 anos antes por Giovanni Cassini: ese cua-
drante equivalia a 5 132 430 toesas. Definido asi el metro,
se realizaron 16 placas de marmol, que se instalaron en otros
tantos lugares de Paris, para que la ciudadania se familiariza-
se con la nueva medida. Cada placa mostraba la longitud de
un metro dividido en decimetros, y mostrando los centimetros
en el altimo de ellos.

EN JUNIO DE 1799 MECHAIN Y DELAMBRE DIERON A LA ASAMBLEA
FRANCESA LA MEDIDA DEFINITIVA del cuadrante de meridiano,
siendo su valor de 5 130 740 toesas. De ahi salio la definitiva
longitud del metro (0,5131 toesas), se realizd un primer metro
patron en platino y a partir de él se fabricaron instrumentos
durante casi un siglo. Para que no hubiese que acudir al Archivo
de la Repiblica francesa a contrastarlos se cre6 un organismo
internacional que se encargaria de difundir en todo el mundo el
Sistema Métrico Decimal. Espana lo adopto en 1848. La Oficina
Internacional de Pesos y Medidas nacié en 1875 por un trata-
do entre 17 paises, entre ellos Espaia, representada por Carlos
Ibanez de Ibero, quien fue su primer presidente. Fue entonces
cuando se dio la definicion que recordaran algunos mayores,
basada en el metro patrén, una nueva barra de platino e iridio
que se conserva en la Oficina de Pesos y Medidas de Sévres (Pa-
ris). Por iniciativa de Ibanez se entregd un prototipo de metro a
cada uno de los paises participantes en la Conferencia de 1889.

Los avances en espectrometria y el anhelo de encontrar un
patron no destructible llevaron, en 1960, a definir el metro en
funcion de la longitud de onda de una raya naranja en el espec-
tro del is6topo 86 del Kripton. Dado que la amplitud de esa raya
presentaba inconvenientes de precision, se penso en utilizar
otras referencias, como algin laser, o la velocidad de la luz.
Desde 1983 «el metro es la longitud del trayecto recorndo por
la luz en el vacio durante 1/299 792 458 sequndos». Una preci-
sion de 9 cifras significativas en una constante universal, pero
que esta referida a otra unidad basica, el sequndo. Desde el 20
de mayo de 2019 todas las unidades de medida estan basadas
en constantes de la naturaleza, por ello, el segundo se define
en funcion de las oscilaciones de un reloj atomico de cesio 133.
EL Sistema Internacional de unidades (SI) da una definicion de
las siete unidades basicas: metro (m), kilogramo (kg), sequndo
(s), amperio (A), kelvin (K), mol (mol) y candela (cd). O

OTRAS FECHAS PARA RECORDAR ESTE MES

27 DE AGOSTO DE 1783
En el Campo de Marte, de Paris, tiene lugar la ascensién del primer globo

' HACE 110 ANOS

DESCUBRIMIENTO DEL ACERO
INOXIDABLE. En el siglo xix Shef-
field (Inglaterra) tenia fama por la
calidad de sus aceros y sus cuber-
terias, y alli se fabricaba la mitad de
la produccion europea. El dia 13 de
agosto de 1913, Harry Brearley, en
los Brown Firth Laboratories de
esa ciudad, obtuvo en un horno
eléctrico el primer acero
realmente inoxidable.

Buscando un material mas resis-
tente a la erosion, estaba probando
aleaciones con menos carbono y una cantidad de cromo supe-
rior al 6 %. Para estudiar la microestructura del acero habia de
tratarlo con acido nitrico, y se encontré con que una aleacion de
hierro que contenia el 0.24 % de carbono y el 12.8 % de cromo
era resistente a aquel ataque quimico. Los aceros inoxidables
de hoy llevan ademas otros metales. La aleacion mas usada, el
inox 18/8, lleva un 18 % de cromo y un 8 % de niquel.

' HACE 50 ANOS

EL PRIMER ESCANER

CEREBRAL. El ingeniero

electrénico Godfrey

Hounsfield, que trabaja-

ba para EMI (Electrical

and Musical Industries)

en Londres, habia cons-

truido en 1967 el primer

escaner cerebral. Su invento fue una revolucién en radiologia,
pues permitia observar los tejidos blandos del cerebro sin nece-
sidad de cirugia ni medios de contraste. Publico su invento en
1572 y con ello llego su prestigio y su fama.

El 25 de agosto de 1973, en la clinica Mayo se realiza por
primera vez un escaner cerebral por tomaografia axial compu-
tarizada (TAC). En una entrevista al New York Times Hounsfield
afirmo: «El avance consistio en darse cuenta de que, al escanear
objetos desde muchos angulos diferentes, era posible extraer
informaticamente el 100 % de la informacion de los rayos X». La
demanda de tomografos entonces fue abrumadora en todo el
mundo. Hounsfield obtuvo el Nobel de Medicina en 1979.

26 DE AGOSTO DE 1843
Elinventor Charles Thurber patenta una «maquina para escribir pre-

e i

de hidrogeno. Tiene 4 metros de diametro y ha sido llenado con el gas pro-
ducido en la reaccion de 225 kilos de acido sulfarico con media tonelada de
hierro. Su construccion fue supervisada por el fisico Jacques A. C. Charles.

sionando a mano teclas que contienen los tipos». Era la primera que
tenia carro con movimiento que permitia el espacio enire palabras,
pero era lenta y nunca llego a fabricarse mas que en prototipo.
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26 DE AGOSTO DE 1883 11 DE AGOSTO DE 1913 22 DE AGOSTO DE 1963

El volcan Krakatoa, en la isla Rakata de Indone- Se autoriza la construccion de la Residencia El piloto Joe Walker asciende a 108 km
sia, realiza explosiones violentas que destruyen de Estudiantes en Madrid, a cargo de los ar- a bordo de un avién cohete X-15 y bate
dos tercios de la isla y producen un tsunami que quitectos Antonio Fiérez y F. Javier Luque. Fue el record de alejamiento de la superficie
arrasa la region, provocando 36 000 victimas. La un foco de modernidad. En ella residieron, en- terrestre. Los ensayos facilitaron datos
explosion mas intensa fue la mayor registrada, tre otros, Lorca, Dali, Bufiuel, Unamuno, Falla, sobre fiujo del aire, calentamiento o es-
se escucho en Australia, a mas de 3000 km. Ortega, Blas Cabrera, Ochoa y Alberti. tabilidad en vuelos supersonicos.

Muy Interesante - 81



MOTOR

RENAULT LANZA SU «TURMEN,TA» PERFECTA

UN SUV EFICIENTE Y TECNOLOGICO:

afale, un nombre que suena a

aviso de tormenta y cuya refe-
R rencia aeronautica esta escrita

en la historia de Renault gra-
cias a los récords de velocidad establecidos
por el Caudron-Renault Rafale, que alcanzo
los 445 km/h en 1934, es ahora el nuevo
modelo de la firma francesa. Basado en la
plataforma CMF-CD de dGltima generacion
de la Alianza Renault-Nissan-Mitsubishi, el

Rafale hace gala de un diseno inédito, con
una carroceria original y atrevida. En deta-
lle, su cap6 largo vy horizontal evoca poten-
cia, mientras que su esculpido frontal esta
marcado por la nueva forma de la pamilla y
la nueva firma luminosa. También el diseno
del paragolpes trasero proyecta el vehiculo
hacia delante y la caida del techo, acentua-
da antes de acabar, evoca velocidad.

Para esto altimo también ayudan sus al-

tas prestaciones en términos de tecno-
logia, tanto en chasis como en grupos
motopropulsores y electronica. Se sitia
a la cabeza de su segmento en términos
de autonomia y bajas emisiones gracias a
su motor E-Tech full hybrid de 200 CV. Y
mas adelante se beneficiara de una nue-

va version de alto rendimiento del motor

E-Tech, que desarrollara 300 CV y ofrecera
traccion a las cuatro ruedas. O
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* las ayudas a la conduccion (ADAS) hastael
sistema multimedia openR link, el mas intuitivo 5
del mercado. A este ultimo se le han afiadido
varias funciones nuevas, mientras que lain-

teligencia artificial ofrece nuevos servicios al
conductor y a los pasajeros.

?..' equipamiento tecnologico que ofrece. Desde




EN EL INTERIOR, EL NUEVO RENAULT RAFALE se be-
neficia del nuevo techo de cristal interactivo Solarbay y
de la doble pantalla OpenR en el salpicadero, al tiem-
po que muestra su singularidad con interfaces que
incorporan nuevos grafismos. También cuenta con
nuevos asientos especificos, un reposabrazos inteli-
gente de alta tecnologia para los pasajeros traseros
y una serie de colores y materiales innovadores. Asi,
con un puesto de conduccion dedicado al placer de
conducir, se mantiene fiel al ADN de Renault miman-
do a todos y cada uno de los pasajeros.

- F]"hl’

EN CONCRETO, EL INNOVADOR Y ESFECTACULAF!\
»techo panoramico de cristal (1470 x 1117 mm) consiste e
 en un sistema activo completo -puede controlarse con

--". # " Fa " [ i
“lavoz através de Google Assistant o con un boton si- =SS

¥ tuado en el techo- que se vuelve opaco a voluntad y sevms
basa en un desplazamiento de moléculas provocado =

" porun campo eléctrico. Tanto el conductor como los = _ :
pasajeros pueden elegir entre cuatro posiciones:to-

~ talmente transparente, totalmente opaco, transparente™
delante y opaco detras y viceversa. Mas practico que

una cortina convencional, ademas de que limita el ca- "
' Ientarnlento del habitaculo gramas al vidrio Iamlnadn

: fona} FH ,1 m \

TR

NOTA: 4,87 % v ¥ &

-

I]S REFINA SU BERLINA DE REFERENCIA

ADEMAS DE UN NUEVO DISENO de
la pantalla de instrumentos, el

DS 9 incorpora este 2023 el nuevo
sistema multimedia DS [RIS SYS-
TEM, una interfaz que cuenta con
la tecnologia de reconocimiento de
voz natural IRIS y una pantalla tactil
de 12 pulgadas de alta resolucion.

La gama se compone de tres niveles

de acabado: RIVOLI +, OPERA y ES-

PRIT DE VOYAGE, el mas llamativo.
El DS 9 es un 100 % hibrido enchu-
fable y ofrece versiones de 250 CV
y 360 CV -puede recorrer hasta 85
kilbmetros en el ciclo urbano- con
traccion a las cuatro ruedas.
Precio: desde 68 750 euros.

NOTA: 4,45

Nl]TA 3 90

FIABILIDAD Y PRESTACIONES
PARA LOS PROFESIONALES

LA GAMA FIAT PROFESSIONAL lleva
décadas ofreciendo fiabilidad y
prestaciones a los usuarios mas
exigentes. En primer lugar, la Dobl6,
y su version 100 % eléctrica E-Doblo
de 280 km de autonomia, ofrece una
carga util de primera clase de hasta
800 kg o dos Europalets y equipa 17
funciones de ayuda a la conduccién.
Con 1,90 m de altura y hasta

b,6 m?y 1400 kg de volumen y peso

maximos de carga, el Fiat Scudo
ofrece 3 longitudes: 4,6 m,495my
5,3 m. Su version eléctrica, el Fiat E-
Scudo, puede recorrer hasta 330 km.
Y en lo mas alto de lagama estala
Ducato y la E-Ducato con 370 km de
autonomia: capacidad de hasta 2,2
toneladas, hasta 17 m3 de volumen
util y mas de 10 000 opciones de
personalizacién. Precio: acceso ala
gama desde 19 950 euros.
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UNMODELO CON «GARRA»

PARA CADA NECESIDAD

on una gama completa formada por los 2008, 3008 y
5008, Peugeot es todo un referente en el mercado SUV,
con una oferta caracterizada por el diseno, las Gltimas
tecnologias de confort y ayuda a la conduccién, asi co-
mo unos motores eficientes y de altas prestaciones. En primer lugar,
el Peugeot 2008, fabricado en Vigo, es el aliado perfecto para la
ciudad y con capacidades suficientes para adentrarse en terrenos
off-road gracias a equipamientos especificos como el Grip Control.
Sorprende por su estética potente y distintiva, y, en el interior, cuen-
ta con la nueva generacion del Peugeot i-Cockpit que proyecta la
informacién en 3D. Se puede elegir entre versiones gasolina, diésel
y una version eléctrica de 136 CV. Por otro lado, el 3008 destaca por
su diseno rompedor y un perfil inconfundible. Incorpora funciones
de ayuda a la conduccion en el segmento como Night Vision, capaz
de detectar peatones o animales en la calzada a mas de 200 m de
distancia, de noche o en malas condiciones de visibilidad. Su gama
cuenta con dos alternativas hibridas enchufables de 225 y 300 CV.
Por altimo, el Peugeot 5008 es espacio y modularidad. Con 7 pla-
zas de serie, es capaz de ofrecer una gran variedad de posibilidades
tanto en el transporte de personas como de carga. Capaz de acoger
comodamente hasta 7 pasajeros, dispone del mayor maletero de su
categoria, con 780 litros VDA (en version 5 plazas).

El nuevo Peugeot 508, disponible con dos siluetas, Fastback y SW,

-.. o O |
4 3
(Ll E"'j A NI

YAESTA AQUITANUEVA GENERACION DEL
TOYOTA C-HR. El original rompio el molde
del diseno de los todocaminos con sus
lineas de tipo cupé, algo que hace aun mas
el nuevo modelo. Asi, se ofrecera un nuevo
estilo de pintura bitono, que extendera el
negro contrastado del techo hasta el pa-

S —

ragolpes trasero y hacia la seccion de tres
cuartos posterior del vehiculo; y todos los
elementos de control se concentran en la
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SUPERVENTAS DE TOYOTA

zona del conductor, mientras que fa dispo= = luminacion interior directa e indirecta:
sicion horizontal del cuadro de instrumen- '
tos, unida a un diseno de ala, da

la sensacion de que el habitaculo
potencia el confort. De hecho, el nuevo
Toyota C-HR cuenta, de serie, con un
nuevo cuadro de instrumentos totalmente
digital de 12,3 pulgadas, y destaca por su
sistema de iluminacion ambiental

con hasta 64 colores y opciones de

destaca, en el exterior, por su frontal con el nuevo emblema del Ledn
en el centro de la calandra y sus lineas deportivas. En el interior, el
conductor disfrutara de una posiciéon de conducciéon baja y de un
redisenado Peugeot i-Cockpit con el que cada trayecto se convierte
en una experiencia llena de sensaciones, con la seguridad que aporta
una completa gama de funciones de ayuda a la conducciéon. EL 508
llega al mercado con una gama de motores hibridos enchufables
que destacan por su alto nivel tecnologico, sus prestaciones y su
eficiencia, que permiten disfrutar de las ventajas de la etiqueta '0' de
la Direccion General de Trafico. A la mecanica hibrida enchufable de
360 CV con traccion total reservada a la version del 508 Sport Engi-
neered se suman los de 180 y 225 CV. Precio: desde 42 110 euros O

El nuevo C-HR'sé'lahzara-conuna selec=
ci6n de cuatro molorizaciones electrift
cadas: las versiones hibridas eléctricas
(HEV) de 1.8 y 2.0 litros y el modelo hibrido
enchufable (PHEV) de 2.0 litros, deno-
minadas, respectivamente, 140H, 200H

y 220PH. La motorizacion 200H también
estara disponible con la opcion de

traccion total inteligente.

s 4



NOTA: 4,10
“ POTENCIAR EL AUTENTICO LUJ0 MODERND

LAND ROVER MEJORA EL RANGE ROVER EVOQUE. Destaca por su
nueva parrilla y sus nuevos faros ultrafinos con tecnologia LED con
pixeles y la caracteristica luz diurna DRL, que le confiere un aspecto
técnico de efecto joya. En el interior destaca la nueva pantalla tactil
de 11,4 pulgadas con cristal curvado, que parece flotar a la altura de
los ojos del conductor para mejorar la visibilidad y liberar espacio
para el almacenamiento interior y la carga inalambrica de
dispositivos. La gama de versiones disponibles incluye el Evoque S,
Dynamic SE, Dynamic HSE y Autobiography; y se puede elegir entre
una amplia variedad de motores diésel y gasolina, asi como un mo-
delo hibrido eléctrico enchufable P300e que ofrece hasta 62 km de
autonomia cero emisiones.

MAS POTENCIAL PARA EL 100 % EI.EGTRICO DE I.EXUS

LEXUS REFUERZA EL POTENCIALDE SU . ll 1
CROSSOVER TOTALMENTE ELECTRICO. Este
2023, el UX 300e equipa un nuevo sistema de
bateria con una capacidad de 72,8 kWh, la cual
incrementa su autonomia mas de un 40 %,
hasta los 450 kildometros. El ajuste de la direc-
cion asistida eléctrica y los amortiguadores ha
perfeccionado la dinamica de la conduccion,
como también la mayor rigidez de la carroce-
ria, con mas puntos de soldadura. Estas mo-
dificaciones mejoran aun mas el aplomoy la

I respuesta del UX, caracteristicas acentuadas

' por el bajo centro de gravedad del vehiculo y la
colocacion de la bateria bajo el suelo.

Aungue la novedad mas evidente es el nue-
vo sistema multimedia, con dos pantallas de
8 y 12,3 pulgadas de alta definion. En detalle,
con una pantalla tactil en lugar del remote
touch, los controles resultan mas intuitivos y
se puede disfrutar de una mayor funcionali-
dad, mas conectividad y una respuesta mas
rapida a los comandos. Asimismo, un nuevo
sistema de reconocimiento de voz incluye el
asistente Hey Lexus, que responde a instruc-
ciones de voz para hacer llamadas, manipu-

lar el volumen o el climatizador, asi como las
Precio: 52 900 euros. NDTA 4?-"]
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LA VERSION MAS ACCESIBLE
DEL CUPRA ATECA

DISPONIBLE POR 45.760 EUROS (SIN DESCUENTOS), ESTANUEVA
VERSION APORTA ALTAS PRESTACIONES GRACIAS ASUS 190 CV,
CAMBIO DSG Y TRACCION INTEGRAL 4DRIVE; AS| COMO POR SU

ALTO EQUIPAMIENTO TECNOLOGICO

uando CUPRA naci6 como marca inde-
pendiente, ya hace cinco anos, algunos
no entendieron la presentacion del Cupra
Ateca como su primer modelo. Pero era
(v es) un modelo con'muchas posibilidades, mas so-
fisticado y con un alto rendimiento y dinamismo ga-
rantizados gracias a una motorizacién 2.0 TSI de 300
CV y 400 Nm de par maximo. Y con grandes nimeros
de ventas acumulados durante todos estos anos, Cu-
pra ahora busca mantener la formula del éxito del
Ateca aumentando la oferta de motores y ampliando
los niveles de equipamiento. ;EL objetivo? Ofrecer
mas opciones y aportar mayor valor a sus clientes.
“El Cupra Ateca fue un modelo clave ya que sento
las bases de la marca. Ahora estamos enfocados en
su desarrollo, aumentando la oferta para satisfacer

las necesidades de nuestros clientes”, ha manifes-
tado Kai Vogler, vicepresidente de Ventas y Marke-
ting de la firma. “Con la nueva gama de motores,
nuestra ambicion es aumentar las ventas del Cupra
Ateca, siguiendo la misma trayectoria del Cupra
Le6n”, ha anadido.

Asi, en concreto, la gama se amplia con la llegada
del nuevo motor 2.0 TSI de 190 CV con cambio DSG
de siete velocidades y traccion integral 4Drive, que
se anade al anterior mencionado, también DSG vy
4Drive. El nuevo motor se ha disefado para cum-
plir con los requisitos dinamicos de Cupra y viene
acompanado en el Ateca dewnovedades en materia
de diseno y equipamiento. Estos dltimos aportan
mayor valor a los clientes y ponen de relieve la per-
sonalidad de la marca. O

EL CUPRA ATECA TSI 190 CV DSG 4DRIVE, ya disponible para pedidos, incluye de serie una gran
dotacion de equipamiento tecnolégico, en aras de la deportividad, la sequridad, la conectividad y
el confort. Asi, en cuanto a deportividad destacar el sistema de Direccion Progresiva, las llantas de
aleacion de 19 pulgadas Sport Black & Silver, asi como los asientos tipo Bucket y distintos elemen-
tos estéticos. En términos de seguridad cabe destacar el asistente de frenada automatica con de-
tector de peatones, ciclistas y vehiculos, el control de velocidad adaptativo o los faros Full LED, por
ejemplo. Y en conectividad y confort, sobresalen el sistema de navegacion o el climatizador bizona,
entre muchos ofros.
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7 ENELEXTERIOR DESTACA UN DIFUSOR
TRASERO redisenado que seintegraala
perfeccion en las esculpidas lineas del SUV
compacto; y en el interior, incluye molduras
especificas para las puertas, con costuras

| encolor Copper que redondean la nueva

_imagen del Cupra Ateca. También incluye

volante deportivo calefactable con levas N

del cambio. Asimismo, se puede comple-

mentar con los paquetes opcionales dis-
ponibles, que aglutinan un gran nimero de
elementos como el cargador inalambrico

para el teléfono o'el portén trasero eléctri-

co con pedal Virtual, ofreciendo una intere-

sante ventaja econdmica para el cliente.
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FL PEQUEND, PERD PODEROSD, NUEVO ELECTRICO DE VOLVO

VOLVO HA LANZADO EL NUEVO EX30, un compacto SUV
premium 100 % eléctrico que se puede pedir con tres op-
ciones de motores y dos tipos de baterias diferentes. Por
ejemplo, si pasas la mayor parte del tiempo enlaciudad o
sueles recorrer distancias cortas, tu opcion sera la de un
solo motor con una bateria estandar. Si se prefiere maximi-
zar la autonomia, lo tuyo es el EX30 de un solo motor con
autonomia ampliada de hasta 480 kilometros. Y si tu priori-
dad es el rendimiento, te convendra la variante Twin Motor
Performance con traccion integral y 428 CV quepasade 0

a 100 km/h en 3,6 segundos: jes oficialmente el Volvo que
mas rapido acelera!

El EX30 se ha disefado para ser tan seguro como se pue-
de esperar de un Volvo. Por ejemplo, incluye de serie una
funcién de sequridad especialmente pensada para las
bicicletas, que ayuda a evitar los accidentes provocados
por la apertura brusca de las puertas del vehiculo. Ademas,
para hacerte la vida mas coOmoda y agradable dentro del
EX30, se puede elegir entre cuatro habitaculos distintos,
cada uno con su propia personalidad, pero todos llenos de

. LRI inteligentes opciones de almacenamiento.
NOTA: 4'0[] \ y Precio: desde 36 770 euros.

EL BEST SELLER COMPACTG -
DE OPEL SE ELECTRIFICA =

pel abre un nuevo y pionero ca-
pitulo con el nuevo Astra 100 % tWi
eléctrico. La histonia de éxito de

décadas de este best seller com- - :
pacto da un paso mas tanto en diseno como ﬁr ”‘“‘*elegn’— -
en prestacmnes Asi, el nuevo Astra Electric - Li_l} gy
equipa un motor eléctrico de 156 CV y una —_ ;

bateria de iones de litio de 54 kWh, la cual
garantiza que pueda recorrer hasta 416 kilo-
metros sin emisiones. Los ingenieros han dado
gran importancia a un conjunto eficiente con
el que garantizan una autonomia ejemplar con
un compacto tamano. El nuevo Astra Electric
solo consume 12,7 kWh de electrlm,dﬂ_ﬁaﬂ"ﬁ;_‘
100 km (14,9 kWh), lo que lo convierte no -~
solo en el vehiculo perfecto y eficiente para

el uso diario, sino también en un compariero

ideal que ahorra tiempo en los viajes mas lar-

gos en su version Sports Tourer, también dis-

ponible. Y'sin perder ni un apice de espacio, ni

para los pasajeros ni para el equipaje. Incluso

-con los asientos traseros levantados, en su

maletero, el Astra Sports Tourer Electric ofre-

ce 516 litros de espacio para el equipaje. Con

los asientos abatidos la capacidad aumenta

hasta los 1553 litros. O
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| EL UNO DE AGOSTO
)D0S LOS COCHES
FUESEN ELECTRICOS?

_ Me gustaria que me permitieras un

ejercicio de suenos eléctricos. Para
N["A 4!63 ello tenemos que consentir a nuestra
mente la licencia de imaginar que
I-A N U EVA ERA LAN C l A el 1 de agosto del presente afo nos

. i hemos despertado con el parque au-

1y s i tomovilistico electrificado totalmente.
EL LANCIA PU+RA HPE, un concept car 100 % eléctrico con una autonomia de mas de Quizas alguien ha pensado que con
700 kmy tiempos de recarga de poco mas de 10 minutos, es el primer automovil de la nue- la electrificacion los cambios de ha-
va era Lancia. Con un techo bajo, 4 puertas e inspirado en el mundo del disefio de interiores bitos van incluidos, quizas alguien ha
italiano, el Pu+Ra HPE es el primer coche equipado con la interfaz virtual S.A.LA., que en-
contraremos en el nuevo Ypsilon. Y, gracias a S.A.L.A, Lancia sera de hecho la primera mar-
ca de Stellantis equipada con las tecnologias Chamaleon y TAPE (Tailored Predictive Ex-
perience), que centralizan las funciones de audio, climatizacion e iluminacién, permitiendo
ajustar el ambiente en el interior del coche con tan solo pulsar un botén o con el sonido de
la voz. Asimismo, es un automévil con un 70 % de superficies tactiles fabricadas con mate-
riales ecosostenibles, y su innovador techo circular permite una amplia vision panoramica.

= - _
——

pensado que las operaciones de sa-
lidas estivales desaparecerian con el
vehiculo eléctrico. Simplemente digo
quizas porque creo que todos esta-
mos plenamente seguros de que en
absoluto el espanol renunciara a los
traslados a sus puntos de vacaciones
en sus vehiculos, siendo ademas
imprescindible esta situacion para
que la rueda de la industria automovi-
listica siga girando. Lamentablemente
debemos despertarnos de este sue-
no porque simplemente es imposible,
ademas de peligroso. No creo que
existan fuerzas de sequridad suficien-
tes para hacer entrar en razén a los
millones , y digo literalmente millones
en plural, de viajeros que estarian
intentando cargar sus vehiculos para
comenzar, continuar o concluir sus
vacaciones. El ritmo de infraestruc-
turas no es suficiente; los tramites
burocraticos son arcaicos y a veces
absurdos en su gestion, provocando
incluso que instalaciones ya termina-
das esperen meses interminables la
posibilidad de ser usados.

Algun dia el sueno se cumplira y qui-
zas tengamos que volver al vehiculo
de combustién porque la infraestruc-
tura no llego a tiempo. Es hora de
cancelar el «quizas» y sustituirlo por
el «cuenta con ello».

NOTA: 4,36

José Manuel Gonzalez,

coordinador de la seccion Motor.

No te pierdas su blog en www.muyinteresante_es/
curiosidades-motor

Muy Interesante - 89



TECNOCULTURA

;EXISTE UN INCONSCIENTE TECNOLOGICO?

LA VELOCIDAD DE LOS PROCESOS ALGORITMICOS REBASA EL AMBITO DE NUESTRA MENTE
INDIVIDUAL Y COLECTIVA RECOMENDANDONOS PRODUCTOS O SERVICIOS QUE SE ANTICIPAN A
NUESTROS DESEOS. ¢éNUESTRA PSIQUE ESTA PREPARADA PARA GESTIONAR ESAS E-MOCIONES?

a teoria del inconsciente ha

cumplido mas de un siglo.

Buena parte del pensamien-

to de la pasada centuria es
deudor del hallazgo de Freud. No solo
la psicologia, asimismo la filosofia y el
pensamiento en general, incorporaron la
teoria del inconsciente de Freud y la con-
virtieron en motivo de reflexion. A partir
de entonces quedd claro que muchos de
nuestros comportamientos escapaban a la
voluntad consciente, que la psique poseia
una parte soterrada que era la culpable
de las psicosis, neurosis y lapsus de todo
tipo. A pesar de su naturaleza esquiva,
el psicoanalisis (y sus sucesivas escue-
las, la lacaniana entre ellas) prometian
adentrarse en esa terra incognita para ro-
turarla y trazar un mapa que permitiese
su navegacion. Pasado, como decimos,
mas de un siglo desde su descubrimien-
to, nos confrontamos a una ampliaciéon
de dicho inconsciente. Se trata de un
inconsciente tecnolégico, un exoincons-
ciente que ya no se interioriza en forma
de ello o superyd, pero que resulta tanto
o mas determinante que esas estructuras
psicoanaliticas. Hablamos de la informa-
cion recopilada por webs y aplicaciones
acerca de nuestra actividad, y lo que los
algoritmos pueden hacer a partir de ello:
sugerirnos y recomendar productos, avi-
var (todavia mas) las llamas de nuestro
deseo. Queda claro, entonces, que ambos
inconscientes no son en modo alguno es-
tancos. Existe un proceso de retroalimen-
tacion que los entrelaza. Las similitudes
entre ambos son evidentes: la pulsion
asociada al deseo y la violencia del ello,
el veto cuyo representante es el superyo.
La diferencia entre el inconsciente y eso
que llamamos exoinconsciente no solo ra-
dica en la ubicacion (interior/exterior),
sino en la velocidad de actuaciéon, mucho
mas rapido el segun-

do que el primero.
Dice a proposito Ber-
nard Stiegler:

Deseos, expectativas,
voliciones, voluntad,
etc.: todo lo que para
los individuos forma

P 3

POR JAVIER
MORENOD
Matematico y escritor

el horizonte de su futuro, constituido por
sus protenciones, es aventajado, superado
v reemplazado progresivamente por pro-
tenciones automaticas que son producidas
por sistemas informaticos intensivos que
operan entre una y cuatro millones de ve-
ces mads rapido que el sistema nervioso de
los individuos psiquicos.

CADA VEZ DEPENDEMOS EN MAYOR MEDIDA
de fuerzas que escapan a nuestra percep-
cion. La velocidad fulgurante de los pro-
cesos algoritmicos y el tamafio microsco-
pico de los virus rebasan la escala en la
que los humanos solemos desenvolver-
nos, la parcela de universo que somos ca-
paces de prever y controlar. Es cierto que
las pandemias (y sus invisibles vectores
de contagio) siempre han acompanado al
hombre. Es la tecnologia radiante de las

¢/NO CORREMOS EL
RIESGO DE QUE
LOS ALGORITMOS
SUPLANTEN
NUESTRO DESEO?

redes la que se ha anadido a ese mundo
subliminal que estorba la pretension hu-
manista de control y empoderamiento. La
frenética velocidad a la que se ejecutan
los algoritmos, tanto en el campo de la
economia como en el del marketing, con-
vierten sus operaciones en microaconte-
cimientos indetectables para una con-
ciencia, la humana, cuyos limites vienen
dados por su propia naturaleza. Dichos
acontecimientos gobiernan muchos de
nuestros actos, predisponiéndolos sin el
concurso de nuestra voluntad, dingiendo
nuestras elecciones y deseos, buena par-
te de la economia y el modo en el que
nos socializamos. Si Freud definia el in-
consciente como la «instancia de nuestra
psique (concepto que engloba todos los
procesos mentales conscientes e incons-
cientes que lleva a cabo una persona) que

esta detras de lo que hacemos, decimos o
deseamos», entonces no resulta arriesga-
do sino totalmente natural proponer que
el espectro de dicha definicidon rebasa el
ambito de la mente individual para ex-
tenderse a esa masa de microeventos de
la que hablamos. Se trata de un incons-
ciente individual (en el caso de algorit-
mos de recomendacion o de marketing
individualizado) pero también colectivo,
forjador de mitos, relatos y simbolos (una
version del inconsciente colectivo pro-
puesto por C. G. Jung) que acaban es-
tructurando el imaginario.

COMO EN EL CASO DEL INCONSCIENTE FREU-
DIANO, el inconsciente algoritmico cana-
liza los flujos libidinales proponiendo ob-
jetos de deseo. Asi ocurre con las aplica-
ciones de contactos, pero también con los
algoritmos de recomendacion. En nuestros
dias habra que sumar a las solicitaciones
libidinales de nuestro propio inconsciente
las del exoinconsciente tecnolégico con-
formado por nuestro historial de biasque-
da, cookies e informacion que sobre no-
sotros almacenan nuestras aplicaciones.
La tarea censora del superyd, por tanto,
se multiplica. Frente a esta situacion, el
disminuido superyo hipermoderno (debi-
litado respecto a su predecesor moderno)
caia victima de la compulsion estresante
por el deseo de goce sobradamente estu-
diada por Lipovetski, Recalcanti o Zizek.
No es el caso de nuestro tiempo. La vo-
racidad extractiva ha llevado a la consun-
cion de muchos recursos naturales y, en
consonancia, se impone la restitucion de
cierto superyo represor en lo que se refie-
re a los habitos de consumo.

SI FREUD ESCRIBIO UNA PSICOPATOLOGIA DE
LA VIDA COTIDIANA para tratar de los lap-
sus producidos por el inconsciente, ;en-
contramos algo parecido en la literatura
psicologica contemporanea? Una psico-
patologia del exoinconsciente tecnolo-
gico seria la propuesta. No encontramos
(de momento) nada parecido en la lite-
ratura que merodea esta tematica. Y, sin
embargo, todos conocemos ejemplos de
esa nueva psicopatologia. Recomendacio-
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Mente consciente

Mente inconsciente

nes de productos (culturales o de moda)
absurdas, errores en la criba del correo
deseado... Podriamos catalogar el tipico
error de la funcion de autocompletado
como un lapsus linguae. «Cocido», por
ejemplo, cuando quiero escribir «COVID».
EL error en el caso del exoinconsciente
tecnolégico tiene siempre un origen pro-
babilistico. De nuevo (en el caso de la
funcion de autocompletado, pero tam-
bién en las inteligencias artificiales ge-
nerativas de texto) nos las vemos con
las cadenas de Markov o estocasticas, es
decir, el calculo del estado siguiente de
un sistema aleatorio (la siguiente letra
de una palabra) a partir del estado pre-
vio (las letras anteriores). 51 hablamos de
los algoritmos de recomendacion, son los
calculos bayesianos de probabilidad (cual
es la probabilidad de que me guste una

cosa s1 me gusta esta otra) los que de-
terminan el acierto o el yerro. Si Freud
achacaba en su Psicopatologia de la vi-
da cotidiana el error a la represion, en
el caso del exoinconsciente tecnolégico
dicho error procede naturalmente de su
naturaleza probabilistica. Pero, volviendo
a la anotacion de Stiegler, en efecto, la
velocidad de computo de los ordenadores
supera con mucho a la de nuestro cere-
bro. Ello puede producir que la sugeren-
cia del exoinconsciente se adelante a la
de nuestro propio inconsciente. Dicho de
otra manera, si el algoritmo de recomen-
dacion me sugiere un determinado tipo
de bolso y ese bolso me gusta, hasta qué
punto es posible que dicha sugerencia no
sea sino una anticipacién de mi propio
deseo, un deseo que habria acontecido de
manera espontanea milésimas de segun-

La tecnologia ya
forma parte de
nuestra psique:
esta tiene que
tramitar las
e-mociones
generadas por
los medios
tecnologicos.

do mas tarde. ;No corremos el riesgo de
que los algoritmos suplanten y parasiten
eso que creiamos mas intimo e inextirpa-
ble: nuestro deseo? Se produce, por otra
parte, una saturacion de los afectos, ya
que a los propios generados por nuestro
sistema limbico se superponen los que
proceden de esa otra psique que se mani-
fiesta a través de las redes sociales. A las
emociones se anaden las e-mociones, es
decir, aquellas que surgen motivadas por
los omnipresentes medios tecnolégicos.
Tramitar la avalancha de deseos y afectos
puede producir novedosos cuadros de an-
siedad. Podemos concluir que tal vez en
ningin momento de la historia la psicolo-
gia haya estado tan atenta a los avances
y novedades tecnologicas; y ello debido a
que, como venimos mostrando, la tecno-
logia ya forma parte de nuestra psique. O

SHUTTERSTOCHK
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CLAVES CLIMATICAS

ANTROPOCENQ VERSUSHOLOCEND

AUNQUE YA FORME PARTE DE NUESTRO DICCIONARIO, LOS CIENTIFICOS NO SE PONEN DE
ACUERDO SOBRE CUANDO COMENZO LA NUEVA ERA GEOLOGICA QUE ESTAMOS VIVIENDO. LO
QUE ES INNEGABLE ES QUE A ELLA NOS HA LLEVADO NUESTRA CAPACIDAD TRANSFORMADORA.

na de las singularidades del
cambio climatico actual (uno
de tantos ocurridos a lo lar-
go de la larga historia de la
Tierra) es que tiene nuestra huella; la de
nuestra acelerada forma de crecer, basada
en la esquilmacion de los recursos natura-
les —cada vez a un ritmo mayor— vy en
la quema masiva de combustibles fosiles,
lo que ha provocado un forzamiento en
el sistema climatico. Su principal con-
secuencia es el acelerado calentamiento
global observado y los impactos asociados
al mismo, cada vez de mayor magnitud.
Ante las evidencias, cada vez mayores,
de que los seres humanos estamos trans-
formando profundamente la superficie
terrestre y forzando

cambios en las di-
ferentes componen-
tes que forman el
citado sistema cli-
matico (atmésfera,
hidrosfera, criosfera,
biosfera y litosfera),
se empezd a hablar

JOSE MIGUEL VIRAS
(@DIVULGAMETED)
meteordlogo de Meteored

—hace ya mas de veinte anos— del
Antropoceno, que es un término que se
ha popularizado y en torno al cual se ha
generado un debate cientifico que sigue
abierto en la actualidad. Fue el premio
Nobel de Quimica Paul Crutzen quien pu-
so en circulacion la palabra, en el ano
2000, para referirse a una nueva época
geologica, a la que nos habria llevado
nuestra capacidad transformadora terres-
tre, caracterizada por el impacto global
de las actividades humanas.

EXISTEN ARGUMENTOS A FAVOR Y EN
CONTRA de la proclamacion del Antropo-
ceno como la dltima época geologica te-
rrestre, en la que ya nos encontrariamos.
De ser asi, el Holoceno habria llegado a su
fin. Dentro del colectivo de los gedlogos
encontramos las voces mas criticas. Entre
los cientificos que si que defienden ese
hecho no hay consenso sobre el momento
en que dicha circunstancia pudo haberse
producido. Algunos lo fijan muy atras en
el tiempo, cuando iniciamos la actividad
agricola, otros al comienzo de la Revolu-

Las acciones del hombre tienen un impacto
global en el planeta. La gran necesidad de
recursos nos ha llevado a esquilmarlo.

- T———

cion Industrial, y los hay que lo establecen
a mediados del siglo xx, cuando se produce
«la gran aceleracion» en el crecimiento
demografico, disparandose el consumo
de energia y de todo tipo de recursos, las
emisiones de gases de efecto invernadero
y la degradacion medioambiental.

La pasada primavera un cambio en la
definicion del Holoceno de la RAE desato
una enérgica protesta por parte del Ilustre
Colegio Oficial de Gedgrafos (ICOG). La de-
finicion anterior (publicada en septiembre
de 2021) rezaba asi: «adj. «geol». Dicho
de una época: Que es la mas reciente del
periodo cuaternario y que abarca desde
hace unos diez mil anos hasta nuestros
dias», pero en la nueva definicion, se indi-
ca que es la «Segunda (época) del periodo
cuaternario». Paralelamente, la RAE en la
version online de su diccionario define asi
Antropoceno: «Dicho de una época: Que
es la mas reciente del periodo cuaternario,
abarca desde mediados del siglo xx hasta
nuestros dias y esta caracterizada por la
modificacion global y sincrénica de los
sistemas naturales por la accion humanay.

SHUTTERSTOCK
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EL ICOG RECHAZO TANTO ESTA DEFINI-
CION DEANTROPOCENO COMO LANUEVA
DEL HOLOCENO, senalando que la Union
Internacional de Ciencias Geologicas no ha
reconocido altn la existencia de la nueva
época geologica, en cuyo caso se incluiria
en su Tabla Cronoestratigrafica Internacio-
nal, lo que todavia no ha ocurrido, aunque
podria ocurrir en un futuro no muy lejano.
Desde el ICOG denuncian presiones desde
fuera del ambito geolégico para que el An-
tropoceno adquiera la condicion de época
geologica, pero el debate no es entre los
geblogos y el resto de la comunidad cien-
tifica, sino que también es interno, dentro
del colectivo, donde encontramos algunos
de los mas firmes negacionistas del cambio
climatico antropogénico.

Prueba de ello es el articulo de corte
académico que a finales de 2022 difun-

FORMACION DE LA TIERRA
HACE 4-5 MIL MILLONES

DE ANOS

550 MILLONES —

PERIODO CAMBRICO

500 MILLONES

El Antropoceno seria la ultima era
geologica terrestre. Aungue no hay
consenso sobre cuando comenzo
muchos la sitian a mediados del si-
glo xx, originada por la aceleracion
demoagrafica, el consumo excesivo MILLONES
de energiay de recursos, con la
consiguiente emision de gases de
efecto invernadero y la degradacion
medioambiental provocada.

dio el ICOG a través de su revista Tierra
vy Tecnologia. Bajo el titulo La Geologia
versus el dogma climatico, el texto causo
un gran revuelo en redes sociales, mu-
cha indignacion y perplejidad, incluso
entre algunos gedlogos que no salian del
asombro ante algunas de las afirmacio-
nes que se hacian en él. En el articulo
se desvinculaba el calentamiento global
a la actividad humana, lo que hoy en dia
la ciencia considera practicamente una
certeza, segln se desprende del Sexto y
altimo Informe del IPCC (AR6). Que con
el conocimiento que se tiene del cambio
climatico (en particular de sus causas),
desde un colegio profesional se cuestio-
ne el trabajo de miles de cientificos de
todo el mundo, dice bastante poco
de quienes en estos momentos dirigen
las riendas de esa institucion.

MILLONES

EL DEBATE CIENTIFICO DEL ANTROPO-
CENO VERSUS HOLOCENO EXISTE vy es
bueno que exista. Asi tiene que ser. El
método cientifico sera el que al final dic-
te sentencia, no las acciones de ningin
grupo de presion, dentro o fuera del co-
lectivo de los gedlogos; se muevan por
unos intereses u otros. A estas alturas
de la pelicula, cuestionar el impacto de
las actividades humanas en el planeta
y su influencia en el comportamiento
climatico aparte de ndiculo es irres-
ponsable. A la RAE se la puede criticar
por definir de una forma tan categon-
ca la probable, pero todavia sin carac-
ter oficial, nueva época geoldgica en la
que hemos entrado. O

MILngES_ =
PERIODO TERCIARIO
MILLONES —L-! < L
PERIODO CUATERNARIO
ERA PALEOZOICA ERA MESOZOICA ERA CENOZOICA
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PASATI

Fueron los tltimos en la cadena evolutiva de |as tecnologias del entretenimiento,
y eso provocod bastante recelo. Sin embargo, esta demostrado que desarrollan |a
creatividad, porque son los jugadores los que toman las riendas de la historia.
Es posible que haya llegado |a hora de que ocupen el lugar que se merecen.

Texto de SERGIO PARRA, periodista cientifico
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ennis for Two (1958) vy
Spacewar! (1962) estin re-
conocidos como dos de los
primeros videojuegos de la
historia, aunque su impacto
fue bastante moderado entre
el gran publico. No fue hasta
que transcurrio un largo hia-
to, con la aparicion de Pong
(1972), Atari y las salas de
Arcade, que los videojuegos
comenzaron a formar par-
te del imaginario popular y a establecerse en espacios
publicos. Poco después, surgieron los primeros ordena-
dores personales, las consolas domésticas, las aventuras
conversacionales con sus densos trasfondos narrati-
vos, el colapso del mercado de videojuegos de 1983 v,
finalmente, el resurgimiento de la industria gracias al
pais del sol naciente.

Los videojuegos ya han superado su quinta década
de existencia y continian rompiendo barreras, ya sea
mediante innovaciones tecnologicas proporcionadas
por los ultimos motores graficos o nuevas perspectivas
a través de la realidad virtual. Los videojuegos son mds
que juegos. Son artefactos culturales con profundas im-
plicaciones sociales, artisticas, politicas y financieras.
Son maneras de ver el mundo. Incluso una forma de
vivir en otros mundos.

EL SIGLO DE LOS VIDEQJUEGOS. A pesar de todo lo dicho, los

videojuegos han sido y siguen siendo objeto de rechazo
y desconfianza, unos sentimientos que desean revertir
Borja Vaz y Jorge Morla en su reciente libro El siglo de
los videojuegos (Arpa, 2023).

Si bien ambos autores pretenden llegar a los mas jo-
venes, a fin de que puedan sostener con argumentos
solidos las bondades de los videojuegos a nivel cultural,
Vaz y Morla también quieren llegar a los mas analogi-
cos «para explicarles todas las caras del mundo de los
videojuegos (politica, economia, arte, las visceras em-
presariales) sin necesidad de que se tengan que comprar
una consola, aprender a jugar e invertir cientos de horas
en conocer el medio de primera mano».

Son conscientes, sin embargo, que llegar a «los ana-
logicos» es dificil porque arrastran aun una larga lista
de prejuicios hacia los videojuegos. Si no se ha expe-
rimentado una relacion emocional con ellos, es dificil
empatizar. Todos los grandes amantes de los videojue-

A estas alturas resulta
indiscutible que los
videojuegos son elementos
culturales repletos de
significado, y que algunos,
incluso, poseen elevadas
aspiraciones artisticas

gos han tenido un momento critico en el que pasaron de
ser meros entretenimientos a cambiar profundamente
la forma de ver el medio, expandiendo sus horizontes.
Para Morla fue el caso de The Legend of Zelda: Oca-
rina of Time, publicado por Nintendo en 1998 para la
consola Nintendo 64; y mas recientemente, destaca
Outer Wilds, una aventura de exploracion espacial que
«se atreve con las grandes preguntas de la humani-
dad». Vaz, por su parte, menciona Final Fantasy XIV,
«un proyecto narrativo sin parangon, con unos perso-
najes que dejan huella, el mejor villano inimaginable y
absolutamente evocador».

DE ENTRETENIMIENTO A ARTE. A estas alturas, resulta in-

discutible que los videojuegos son elementos culturales
repletos de significado y que algunos, incluso, poseen
elevadas aspiraciones artisticas. Sin embargo, este arte
no proviene unicamente de fragmentos de otras formas
artisticas, como el cine o la musica, sino que estd cons-
truyendo su propia identidad y lenguaje a través de su
mecdnica. En otras palabras, se trata de un nuevo medio
para crear objetos emocionales, un medio que desarro-
lla su propia escritura artistica y que, ademas, se supera
a si mismo afo tras afio.

Tomemos un ejemplo entre tantos: Before Your Eyes.
Desarrollado por GoodbyeWorld Games, este juego
narrativo fue lanzado en 2021 con un estilo visual de
caricatura que nos sitiia en la perspectiva de un recién
fallecido que rememora su vida mientras realiza un via-
je en barco hacia el mas alla.

Otro ejemplo es That Dragon, Cancer, que aborda
el sufrimiento humano frente a la enfermedad. Con un
control bastante restringido sobre los acontecimientos,
el videojuego presenta la vida de Joel Green, a quien
se le diagnostico un tumor cerebral terminal en 2010.
Simon Parkin, en su libro Muerte por videojuego, lo ex-
plica asi: «Eljuego no es solo un estudio del sufrimiento
humano, también es la conmemoracion de la vida,

Tennis for two es un videojuego de tenis de Wiliam Higinbotham de
1958 que utilizaba un osciloscopio del Brookhaven National Labora-
tory como monitor conectado a una computadora analégica.
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A los videojuegos no se les otorga la relevancia que merecen
por dos motivos fundamentales: la brecha generacional y Ia
falta de informacion en los medios sobre ellos

y ofrece a todo el que se sienta intrigado o afectado la
oportunidad de acompaiiar a estos desconocidos en el
duelo y en la celebracion».

Para Jorge Morla, el videojuego, como el cine o la li-
teratura, es un medio, asi que es mas certero decir que
algunos juegos son arte, igual que algunas peliculas son
arte o algunos libros lo son: «Exhiben una potencialidad
inherente, pero eso no quiere decir que todos lo sean» .

LA (INSALVABLE) BRECHA GENERACIONAL. Si los vi-

deojuegos no solo son un fenomeno social sin
precedentes, sino que también justifican un interés cul-
tural pleno, ;por qué no se les otorga la relevancia que
merecen en el ambito publico? ;Por qué se trata de con-
denarlos al ostracismo y se impide que se integren en el
imaginario cultural colectivo, especialmente en
ciertos grupos sociales?

Esto se debe, en parte, a la brecha generacional. El
costo, la complejidad técnica y el numero de horas
que requieren algunas obras son obstdculos reales en
el mundo de los videojuegos. Sin embargo, el impedi-
mento mads evidente para acercarse a este medio es la
edad del usuario. Aunque es complicado establecer
una frontera precisa, si tuviéramos que hacerlo, se si-
tuaria alrededor de los 40 afios (40 afios en 2023, es
decir, la generacién millennial nacida a partir de 1981).
Para aquellos nacidos desde entonces, los videojuegos

Enlaimagen, The
Legend of Zelda:
Ocarina of Time, video-
juego clasico de la
consola Nintendo,
considerado por
muchos como el mayor
videojuego de todos
los tiempos.
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representan una realidad ineludible. Sin embargo, la
probabilidad de que los nacidos antes de los 80 conci-
ban los videojuegos como algo mas que un pasatiempo
para nifios es mucho mas baja.

Las tres fases por las que pasa una verdad, segtin Scho-
penhauer, son perfectamente aplicables al mundo de las
artes: «Primero es ridiculizada; segundo, enfrenta una
oposicion violenta; y tercero, es finalmente aceptada
como evidente». Los videojuegos han tenido que pasar
claramente por esta agonia, y todavia estan intentando
salir de ella. Porque, ademas de la brecha generacional,
se suma otro escollo no menos importante.

EL LASTRE DE LOS MEDIOS GENERALISTAS. A juicio de Borja
Vaz existe una clamorosa falta de informacion sobre el
mundo de los videojuegos: «a mucha gente no le lle-
ga la importancia y el calado que tienen las obras de
los ultimos afios porque muchos medios generalistas
no se han preocupado de tratarlos como una expresion
cultural mas y los han condenado al ostracismo en las
paginas de tecnologia o la prensa especializada, que es
totalmente de nicho».

Asi, en el ambito hispanohablante, la prensa se ha
dividido en dos vertientes: los medios generalistas,
que han renunciado a la tarea de analizar y supervisar
el ocio interactivo; y la prensa especializada, cooptada
por grandes empresas que la financian y controlan a




El videojuego
Minecraft es uno|
de los mas
vendidos dela
historia. Nacio
como juego
independiente
desarrollado por
Markus Person,
conocido como

«Notch».

través de la publicidad, funcionando en ocasiones co-
mo voceros acriticos del sector.
En contraste, los medios de comunicacion de otros

El videojuego mas
vendido de |la historia

paises si han prestado mayor atencion al mundo de Lanzado en 2011, Minecraft sorprendio con su disefio no li-
los videojuegos. Japon, Alemania, Inglaterra, Estados neal y graficos de bloques, pero su éxito fue abrumador. En
Unidos... en estos paises no solo existe una prensa es- poco tiempo, cred una gran comunidad de seguidores y se con-
pecializada rigurosa e independiente, sino que muchos virtio en una referencia en el mundo de los videojuegos.
medios reconocidos y prestigiosos (The Washington Hasta abril de 2021, se habian vendido 238 millones de copias

Post, The Guardian, Bloomberg, Vice) cuentan con sec-
ciones e incluso suplementos completos dedicados al
mundo de los videojuegos, tanto en su faceta industrial
(supervision del sector) como en su dimensién cultural
(andlisis e impacto de las obras).

De hecho, ahora quiza ya sea demasiado tarde para
muchos medios tradicionales tratar de tomar la delan-
tera frente a otros informadores y prescriptores, como
son los YouTubers y otros influencers digitales. Ellos
son, en muchas ocasiones, la tiinica forma de satisfacer
las necesidades de un publico que demanda tales con-
tenidos, que quiere estar informado de la actualidad de
la industria y que quiere profundizar en las obras mas
destacadas. La prensa generalista ha perdido mucho
terreno con su complacencia y, si espera recuperarlo,
necesita fiscalizar, analizar, hacer critica y mapear el
mundo digital. Hacer periodismo, investigacion, tratar
la actualidad, ademas de interpretar y poner en valor
la enorme carga cultural de los videojuegos mas rele-
vantes. Algo que quiza sea dificil en un entorno cultural
general en el que los videojuegos estan mas cargados de
connotaciones negativas que positivas.

PERJUICIOS QUE NO LO SON TANTO. Es verdad que algunos

videojuegos violentos pueden hacer que un pequeiio
numero de usuarios se vuelva mas agresivo fisicamente.
Esta idea se basa en un estudio internacional que ana-
lizo a mas de 17 000 adolescentes, de entre 9 y 19 afios,
desde 2010 hasta 2017. Sin embargo, en términos gene-

de Minecraft en todo el mundo.

rales, los porcentajes son tan bajos que el efecto (si es
que existe una verdadera relacion causal) seria irrele-
vante. De hecho, en la mayoria de los paises donde el
consumo de videojuegos es mayor, como Japon, Corea
del Sur o Reino Unido, la gente comete menos delitos.

Estados Unidos parece la excepcion, pero probable-
mente esto ocurre no porque existan videojuegos, sino
porque las armas de fuego son permitidas y su adqui-
sicion es relativamente sencilla. De hecho, durante la
gran expansion de videojuegos en salones recreativos y
bares que tuvo lugar a principios de 1980, tal y como es-
cribo en De qué (no) te vas a morir (West Indies, 2022),
«la década de 1980-90 experimento una de las reduc-
ciones mas espectaculares de la tasa de delitos violentos
de toda la historia de Estados Unidos» .

Aligual que sucedio en su momento con la literatura,
el teatro, el cine o los juegos de rol, se ha considerado
que los videojuegos que recrean la violencia aumen-
tan la violencia en la vida real. No obstante, como
advierte Christopher Ferguson, profesor asociado y
copresidente del Departamento de Psicologia de la Uni-
versidad de Stetson, los estudios mas recientes, que
generalmente emplean mejores métodos de analisis,
no han logrado establecer vinculos entre la violen-
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Varios estudios no han logrado
establecer vinculos entre
violencia virtual y violencia real.
En cambio, los videojuegos

i presentan ventajas:

ejoran las capacidades

rganizativas, la elaboracion ge
estrategias o el fomento de
la golaboracion.

'-.

SHUTTERSTOCE

cia virtual y la violencia real. De hecho, un estudio
realizado en 2016 por Scott Cunningham, Benjamin En-
gelstitter y Michael R. Ward encontro evidencia de que
los videojuegos violentos causan una reduccion modes-
ta en la delincuencia.

Eso no quiere decir que los videojuegos no puedan
llegar a ser perjudiciales, pero lo son en otros aspectos:
esquemas de monetizacion excesivos, apropiacion cul-
tural, monopolios tecnologicos, falta de reconocimiento
a los desarrolladores y promocion de comportamientos
compulsivos son temas preocupantes en la industria de
los videojuegos. Naturalmente, en estos ambitos, la cri-
tica y la autocritica son necesarias.

LOS VIDEOJUEGOS MEJORAN NUESTRO CEREBRO. Mas alld de

los perjuicios, existen numerosos estudios que abordan
otras cuestiones positivas sobre los videojuegos a las
que no se les presta tanta atencion, como mejoras en las

La coleccion mas
grande del mundo

n Richmond, Texas, Antonio Romero Monteiro acumulo un

total de 20 139 videojuegos el 2 de febrero de 2019, ama-
sando asi |a coleccion de videojuegos mas grande del mundo,
segun el Guinness World Records 2023. Entre sus piezas mas
singulares se encuentran todos los juegos para la Nintendo
64DD, que solo se vendieron en Japon. Su videojuego favorito
es Super Castlevania IV (1991) de Konami para la Super NES.
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capacidades organizativas y elaboracion de estrategias,
desarrollo del cortex prefrontal (algo que demuestra el
trabajo del neurocientifico Diego Redolar) y fomento de
la cooperacion entre jugadores, entre otros.

Los beneficios de los videojuegos son tan eviden-
tes que pueden observarse en apenas diez dias. Asi lo
demostro un estudio publicado en la revista Nature
en 2003: después de este lapso de tiempo jugando a
videojuegos de accion, se registro un aumento en la
velocidad a la que los jugadores podian cambiar su
enfoque visual entre imagenes y estimulos. Estos cam-
bios estan relacionados con la capacidad de atencion
visual y la discriminacion de la informacion distrac-
tora, como indica otro estudio publicado en Journal of
Cognitive Neuroscience en 2012.

En algunas profesiones, aquellos que juegan a video-
juegos también tienen ventajas. Un ejemplo de ello es
una investigacion de la Universidad de Texas, realiza-
da en 2021, que sometio a estudiantes de Medicina y a
novatos con mucha experiencia en videojuegos a rea-
lizar cirugias simuladas. Resulté que los aficionados a
los videojuegos eran mas habilidosos que los futuros
médicos. Aquellos que dedicaban dos o mads horas al dia
a jugar en la PlayStation demostraban una mayor inteli-
gencia visual que los residentes.

Ademas, los videojuegos también podrian facilitar la
ensefianza a estudiantes que enfrentan dificultades con
los métodos tradicionales de las clases. Por ejemplo, en
el caso de nifios con trastorno por déficit de atencion
e hiperactividad (TDAH). Aunque puedan ser incapaces
de prestar atencion en clase, pueden pasar horas jugan-
do a videojuegos, ya que estos les ofrecen estimulos de
recompensa inmediatos como puntos, bonificaciones,
vidas extra y subidas de nivel, entre otros.



Diversos investigadores sugieren que los ninos que utilizan
videojuegos muestran una mayor creatividad. No hay otro juego
donde la participacion en la estructura narrativa sea mayor

En el caso de los nifios con dislexia, investigadores de
la Universidad de Padua estudiaron a 20 nifios con dis-
lexia de entre 7 y 13 afios. Los que jugaron durante 12
horas a lo largo de 14 dias a videojuegos que requerian
respuestas rapidas bajo presion, como Rayman Raving
Rabbids en la consola Wii, lograron una mayor veloci-
dad de lectura y un menor porcentaje de errores.

Investigadores de la Universidad Estatal de Michigan
también realizaron, en 2011, un estudio con 500 nifios de
12 afios, sugiriendo que aquellos que utilizan videojuegos
mostraban mayor creatividad, especialmente al dibujar o
crear historias. Linda Jackson, profesora de psicologia e in-
vestigadora principal del proyecto, declaro que el estudio
parece ser la primera demostracion basada en evidencia de
una relacion entre el uso de la tecnologia y la creatividad.

INTERACCION MAS PROFUNDA. En ningiin otro medio ar-

tistico el consumidor tiene tanta participacion en
la estructura narrativa de la obra como en los vi-
deojuegos, dado que las mecdnicas nos permiten
apropiarnos del «ahora» narrativo, aprovechar ciertos
momentos o dreas, posponer decisiones o misiones y,
en ultima instancia, establecer tanto el ritmo historico
como la disposicion de los elementos. En otras palabras,
los videojuegos nos permiten aduefiarnos de la trama
narrativa mas que cualquier otro medio o arte.

En el siglo X1X, la gente leia folletines porque no co-
nocia otro entretenimiento. La llegada del cine tuvo
un éxito descomunal entre las clases populares, ya que
era mucho mas atractivo e interesante que las nove-
las. Lo mismo ocurrio con la radio cuando aparecio la
television. Medios cada vez mas sofisticados han ido
compitiendo por la audiencia de los mds veteranos.
Los videojuegos son simplemente los ultimos en unir-
se a esta cadena evolutiva. Son el medio mas complejo,
emocionante y visceral de todos. Es normal que se les
mire con recelo, pero este escepticismo surge de la in-
seguridad de aquellos que no cuentan con las mismas
herramientas para atraer al publico.

Si decidimos luchar contra ellos, es probable que nos
derroten. Por lo tanto, es mejor tenerlos como aliados,
estudiarlos y convivir de la mejor manera posible. Bus-
cando, junto a ellos, construir un mundo mejor.

Los videojuegos hanllegado para quedarse. Al menos,
hasta que aparezca algo que los eclipse. O

Tras este codigo QR descubriras que
los videojuegos podrian mejorar el

rendimiento cognitivo. Un reciente
estudio avala sus beneficios.

Los videojuegos nos permiten
aduenarnos de latrama narrativa
mas gue ningun otro medio

de entretenimiento, tomando
decisiones o posponiéndolas.

E.HLJ'I'I'EEI'OCK
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Las plantas se

comunican, se

cuidan, advierten

de los peligros a su
misma especieya
otras. Pero el ser

humano también
esta interfiriendo

es vital parasu

en su lenguaje, que
superviviencia.

WS HELLIHS
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(PUEDEN

HABLAR
LAS

PLANTAS?

Pues lo cierto es que si. Se comunican entre ellas, pero también con
animales y microorganismos. Y lo hacen usando un asombroso lenguaje
quimico para ello. La pregunta es ;hasta donde llega este lenguaje?

i
Texto de JAVIER RADA, periodista
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MEMBRANA NUCLEAR

0 que venimos a sugerirte es
llamativo, tal vez algo especu-
lativo, pero de ser cierto, seria
«emocionante», comenta la
biologa Rosa Porcel, autora del
libro Esto no estaba en mi li-
bro de botdnica. Quizas las
plantas que tienes en casa es-
tén hablando, comuniciandose
entre ellas, emitiendo com-
puestos, quimicos volatiles
que son parte de un alfabeto
ancestral, un conocimiento exacto de algo que ocurre
en el mundo; acaso tienen en la habitaciéon una relacion
de vecinas, de patio y de corrala, contandose sus cosas
mientras las riegas o ves la tele; acaso estén hablando en
el lenguaje secreto de los vegetales.

La cosa estd en el lenguaje: en qué es comunicar, qué
es decir, qué son cosas... Estaran emitiendo centenares
de sustancias quimicas, como monoterpenos, acetona,
acetaldehido o alcohol... las cuales usan para multiples
funciones y, entre ellas, comunicarse.

«Estdn continuamente enviando y recibiendo men-
sajes del entorno, intercambian informacion», asegura
Xoaquin Moreira, cientifico de la Mision Bioldgica de
Galicia (CSIC), que ha investigado la comunicacion en-
tre las plantas como mecanismo de defensa contra los
herbivoros. Emiten estos compuestos que hoy los cien-
tificos pueden medir con sofisticados aparatos, como los
PTR, técnicas de transferencia protonica.

Las plantas del mundo hablan, se comunican, se dicen
cosas. «Es un lenguaje quimico, espectacular, magico»,

NUCLED NUCLEOLD

CROMATINA
PORO NUCLEAR

ETOCK

CITOPLASMA

MEMBRANA CELULAR

PARED CELULAR
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agrega Josep Pefiuelas, ecologo del CREAF, y uno de los
grandes expertos en compuestos volatiles en Espaiia. Es
también un tema controvertido, donde acaso a veces se
ha exagerado esta comunicacion.

SIN DUDA, UNA VIEJA LUCHA DE IDEAS, desde que Aristételes

dijera que solo poseen alma vegetativa, que no pueden
sentir; o desde que Tales de Mileto dijera algo tan extra-
fio como que todo, incluidas las plantas, «esta lleno de
dioses», es decir, de conciencia.

En tu habitacion, aunque quietas, sedentes, a nues-
tra vista mas cercanas a la pasividad mineral que al
gatito que las observa con ganas de hacerles una tras-
tada, seguro que tienen una vida mas rica de lo que
creias y de lo pensaban los cientificos hasta hace unas
pocas décadas. «Tienen c€lulas receptoras en sus tejidos
que hacen que se liberen y se reciban ese tipo de sefia-
les>, asegura Moreira.

Aprovechan el aire para emitir los compuestos a la at-
mosfera. Pero también lo hacen por el suelo, desde las
raices, directamente o con la ayuda de otros seres con los
que llevan en simbiosis millones de afios, como los hon-
gos (en las micorrizas). Y aprovechan también el agua y,
a veces, hasta el sonido. También tienen memoria.

Su comunicacion es de planta a planta, de planta a
animal, de planta a microorganismo, y estd avalada por
los experimentos. Y lo hacen sin cerebro, y eso les da
un halo de misterio. Emiten electricidad. En sus mem-
branas, células y paredes, hay intercambios de iones,
cationes y aniones, campos positivos y negativos, con
un voltaje, aunque pequeiio. Es una comunicacion eléc-
trica de raiz a hojas, usando el potasio y otros solutos,

MITOCONDRIA

VACUOLA

CLOROPLASTO

RIBOSOMAS

APARATO DE GOLGI

RETICULD ENDOPLASMATICO LISO

RETICULO ENDOPLASMATICO RUGOSO



Una batalla épica

En los afos ochenta supimos que las
plantas se comunicaban entre ellas, y
fue por una batalla que, con un poquito de
énfasis literario, podemos tachar de épica.
Un dia encontraron a mas de tres mil an-
tilopes muertos en la reserva sudafricana
de Kruger. El antilope en cuestion se llama
kudu y es una especie de herbivoro precia-
do y en peligro de extincion. Y la matanza a
la que nos referimos fue en un inicio inex-
plicable. No presentaban heridas, marcas
de balas, o rasgunos de fieras. No habian
caido a manos de ningun furtivo, que bus-
caban entonces su cornamenta, hecho
que habia obligado a las autoridades a ha-
cinar al mayor niumero de estos animales
en lareserva. Hacinarlos fue lo que inicio la
batalla invisible. Eso y una sequia. Aungue
estos animales suelen alimentarse de las

acacias, ramonean todo tipo de pastos. La
falta de plantas los llevo a sobrealimentarse
de las acacias, que contienen un tipo mo-
léculas amargas, los taninos, que pueden
ser toxicas en determinada concentracion.
Los antilopes estan acostumbrados a ellas
en bajas cantidades, pero algo cambio en
la reserva. Mediante compuestos volatiles,
las acacias empezaron a comunicar al res-
to que estaban siendo atacadas, y 1as que
aln no hablan recibido la visita, prepararon
el exterminio. Multiplicaron la cantidad de
este compuesto en sus hojas (mas de un
200 % de su concentracion habitual), y los
antilopes fueron cayendo uno a uno, en-
venenados. «El etileno producido por las
acacias afectadas al ser devoradas habia
viajado en el aire y le habia mandado la se-
nal de aumentar la concentracion de estas

moléculas de defensa», explica la bidloga
Rosa Porcel. En el higado de estos anima-
les se encontro cuatro veces mas taninos
de lo habitual. En solo dos semanas caye-
ron los tres mil. Y los ganaderos se vieron
obligados en la época seca a alimentarlos
con alfalfa. Nada mal para unos arbustos
que no se pueden mover.

con campos magnéticos. Una transmision electroqui-
mica que puede recordar al cerebro. «A otra escala,
puede parecerse a lo que ocurre en las neuronas huma-
nas», explica Pefiuelas.

Una enredadera, por ejemplo, sabe siempre donde
esta el palo al que debe agarrarse, y no tiene ojos. Es la
evolucion, la adaptacion. No razonan, pero resuelven
problemas; quizas no tengan consciencia, pero qué es
consciencia... «Con la evolucion estos compuestos se
han convertido en unas herramientas utiles para que
las plantas se protejan del calor, de la sequia, de la
radiacion ultravioleta, y con el tiempo, se han conver-
tido en una especie de lenguaje quimico para ellas»,
afiade Pefiuelas.

Nos falta, sin embargo, informacion. Estamos empe-
zando a descifrar la piedra Rosetta del mundo vegetal.
Somos como el arqueologo Jean-Francois Champollion
frente al mas antiguo de los jeroglificos. «Aunque no
podemos aplicar a las plantas los conceptos de "hablar”,
"escuchar” o "sentir’, vamos a asumir que hablar entre
ellas es comunicarse. Tienen su propio lenguaje basado
en una comunicacion quimica a través de unas molécu-
las que tienen un significado>, explica Porcel. «Hay un
emisor y un receptor, como en nuestro lenguaje, pero
en este caso es quimico, y las palabras son los distintos
compuestos», anade Pefiuelas. Y existen miles de ellos,
y se pueden entonces construir centenares de frases, y
son muy reactivos al medio ambiente.

Sabemos que las plantas cooperan, que se cuidan unas
a otras, y también que se atacan y compiten (especial-

mente cuando llegan a la vida adulta). «Arboles como
el eucalipto, alteran el comportamiento de las grami-
neas que crecen a su alrededor para que se retiren y los
dejen crecer», asegura Porcel. Abrimos los oidos cuan-
do escuchamos ese concepto precioso de los «arboles
madre». «En algunos abetos, los drboles mas viejos
son capaces de enviar alimento a los mas jovencitos de
la misma especie, pero también a otros arboles de dis-
tintas especies. Es como si hubiera un arbol madre que
velara y alimentara a los mas indefensos», dice Porcel.
Comparten recursos, agua o azucares, se ayudan con las
raices (los cientificos lo han descubierto al marcar con
isdtopos). «Es una de las grandes cuestiones cientificas,
por qué las plantas ayudan a sus vecinas cuando en rea-
lidad compiten por los recursos», dice Moreira.

SABEMOS TAMBIEN QUE EN SITUACIONES DE RIESGO piden

ayuda a otras plantas y animales, una accion que los
ecologos han bautizado con un nombre digno de una
cancion de blues: Cry for help (grito de socorro). «Hay
varias formas de comunicacion, y una seria entre las
plantas y los enemigos naturales de los herbivoros que
las estdn atacando, como por ejemplo parasitoides y
predadores, tipo mariquita, arafias, murciélagos o pa-
jaros insectivoros», dice Moreira. Asi los oportunistas
defensores reconocen cuando hay un ataque, acuden, y
eliminan al herbivoro. Las plantas envian seiales muy
especificas dependiendo del herbivoro en cuestion, al
que pueden reconocer por las secreciones de su saliva.
Pero no conocemos todavia hasta donde llega la pro-

Las plantas no razonan, pero resuelven problemas. Algunos
arboles viejos son capaces de enviar alimento a los mas
jovenes o a otras especies. Se cuidan y se protegen
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Plantas que «lloran» con sonidos

levamos tiempo intentando descubrir por qué las plantas emiten soni-

dos en situaciones de estrés hidrico. «Sobre todo cuando se obturan
los conductores del xilema y floema», dice el ecologo Josep Pefuelas. Son
los tejidos gue forman el sistema vascular de las plantas, conductos para
eltransporte de agua y minerales y de los nutrientes de la fotosintesis. Un
reciente estudio publicado en la revista Cell, liderado por Lilach Hadany,
de la Universidad de Tel Aviv (Israel), ha determinado que las plantas de to-
mate y tabaco (plantas modelo cuyo genoma esta ampliamente descrito),
silas dejas sin agua, emiten sonidos imperceptibles para el oido humano.
Seria algo asi como si llorasen en infrasonidos, aungue se cree que es un
acto pasivo, como cuando suena una tuberia, no tiene ningun fin comuni-
cativo. «Es como si empezaran a gritar porque tienen sed, lloran, pero no
creo que lo hagan a proposito. Simplemente es la consecuencia de que
estan sufriendo unos problemas de obturacion de sus canales de trans-
porte de la savia», dice Pefnuelas. Al quedarse sin agua, empiezan a hacer estos sonidos como si fueran una tuberia emitiendo el ruido. «Este
sonido parece una consecuencia pasiva de un proceso fisico y quimico que estan sufriendo, mientras que el lenguaje quimico lo generan
las plantas en funcion de sus necesidades, o a veces simplemente como consecuencia de que estan pasando calor», concluye Pefuelas.

OHAD LEWIN

fundidad de esta comunicacion, y si hay algo mas que
saber, pues por el momento hemos investigado sus
capacidades defensivas, mas evidentes y medibles; ba-
jo tierra, donde interactuan en la red trofica, es mas
dificil investigar. «Para hacernos una idea, siempre
pongo el ejemplo de una red neuronal o de un Internet
donde todo esta conectado. Bajo el suelo, encontramos
un ecosistema muy complicado donde hay miles de
interacciones simultaneas buscando un equilibrio»,
asegura Porcel.

El resto de experimentos, quienes se han preguntado
un poco mas alla —como ver qué pasa si a la planta de
casa le pones musica clasica-, han sido acusados de ser
poco rigurosos, no replicables, o cercanos a la pseudo-

Las plantas no pueden escapar a los peligros que les acechan,
por lo que necesitan ser extremadamente sensibles a lo que
ocurre y poder tfransmitirlo con su «lenguaje» quimico.
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ciencia. Muchos de estos estudios son los liderados por
el neurobidlogo italiano Stefano Mancuso, a quien no le
tiembla la voz al afirmar que las plantas son mas inteli-
gentes que nosotros en muchos aspectos.

LOS PRIMEROS EXPERIMENTOS SOBRE LA COMUNICACION EN-
TRE LAS PLANTAS fueron ya en los afios ochenta, aunque

entonces se negaba este fenomeno. «Era un tema mal-
dito en ciencia», explica Moreira. Pero actualmente ya
hay empresas estadounidenses que estin intentando
descifrar las palabras clave (los compuestos quimicos
exactos) para usarlas en los campos agricolas como her-
bicidas naturales o una suerte de vacunacion. A falta
de experimentos concretos, ningun cientifico puede
asegurarte de momento que el poto de tu casa le esté
hablando a la orquidea o al otro poto que esta sobre
la estanteria (parece que prefieren hablar entre con-
géneres y familiares, y, en las especies estudiadas por
Moreira, las hembras son mas receptivas, se comunican
mas, emiten determinados compuestos en mayor canti-
dad, y los machos no parecen escucharlas).

Algunos de estos compuestos, como los terpenos,
«son muy generalistas, y otros son tan especificos que
solo los comprende una especie concreta», seifiala Pe-
fiuelas. Hasta forman dialectos segun donde hayan
enraizado. El compuesto les llega por hojas y raices y
despierta lo que los ecologos llaman priming, activado-
res de respuesta del metabolismo de la planta que recibe
la seiial. Con la palabra volatil, se activan los genes, no
necesariamente la respuesta, que acaban produciendo
cambios morfologicos y fisiologicos mas rapidos y efi-
caces si se produce finalmente un ataque.

Lo hacen asi porque imaginate estar en su pellejo.
En principio, tienes las peores cartas de la naturaleza.
«Necesitas ser mucho mas sensible de lo que ocurre a
tu alrededor, porque no puedes escapar», dice Moreira.
Cualquier accion bioquimica tendra un alto coste pa-
ra ti, y eres ademds muy lenta. Como si vivieras en un
reino combatiente, estas rodeada de veloces enemigos,
desde insectos a cabras y hongos temibles. Y encima no
tienes cerebro. Mala suerte, amiga acacia.



Las plantas se encuentran sitiadas en sus torres de
carbono y sin embargo podemos considerarlas como
uno de los organismos mads exitosos (constituyen el
87 % de la biomasa en nuestro planeta). ;Y cémo lo
han conseguido? ;Como han perdurado millones de
afios sin poder correr cuando llega la daiiina y apa-
rentemente mas inteligente oruga? Para cada pulgon
u oruga, la planta tendra respuestas diferentes. Se
armara por si misma, tal vez con toxicos, avisara a
congéneres, y llamara si es necesario al Sefior Lobo: la
mariquita que se come el pulgon. La comunicacion ha
jugado un papel crucial en este éxito. Hablar, decirse
cosas, ha sido su gran defensa.

EN LAS EPOCAS DE LOS REINOS COMBATIENTES LOS HUMA-
NOS USAMOS EL FUEGD. Si un enemigo se aproximaba,

de atalaya a atalaya, mediante sefiales de humo o luz,
avisabamos al resto del peligro. Conocer el ataque
de antemano nos permitia prepararnos. Asi fue en
el mundo feudal, pero no habiamos inventado nada
nuevo. Las plantas llevan haciendo esto mismo de un
modo mas preciso y efectivo, porque el tiempo de es-
pera ante la respuesta «es la clave para que una planta
sea exitosa o no», dice Moreira.

Es algo tan comun que ocurre hasta cuando cortas el
césped. Ese olor tan aromatico no es mas que una seiial
de alerta, un grito de ayuda. El césped estd avisando a
la colonia de un ataque masivo, de un depredador ex-
trafio: la maquina cortacésped.

En algiin momento de la evolucion el herbivo-
ro entendio, el depredador de ese herbivoro supo, y
las plantas vecinas también. Todos aprendieron el
esperanto vegetal como en un juego de espias. El com-
puesto podia indicar debilidad y oportunidad, o ayuda
y alerta. Si le haces un electroencefalograma a un in-
secto ves como reconocen las palabras exactas. «Las
respuestas coinciden con los distintos compuestos»,
dice Pefiuelas. Y aquellos que lo aprendieron sobrevi-
vieron mejor y lo transmitieron en sus genes. «No se
trata de comunicacion entre dos individuos, sino de
la emision de sefiales dirigidas a otros organismos. Si
pensamos en las estrategias de polinizacion, encon-
tramos ejemplos sorprendentes... como una planta es
capaz de aumentar su temperatura para que su olor
llegue mas lejos y atraer a los polinizadores, como es
capazde imitar la forma y el olor de un insecto hembra
para que el macho la confunda y la polinice mientras
copula con la flor», dice Porcel.

;TENDREMOS UN DIA QUE CAMBIAR NUESTRA DEFINICION DE
INTELIGENCIA Y, TAL VEZ, DE LENGUAJE? Algunos investi-

gadores, como el antes citado Mancuso (ferozmente
criticado por una parte de la comunidad cientifica), ha-
blan de inteligencia vegetal. Dice que suefian y juegan,
y que si una civilizacion extraterrestre viniera a visitar-
nos buscaria seguramente antes comunicarse con ellas
que con nosotros. «Decir inteligencia vegetal es exage-
rado a priori, nuestro cerebro es una cosa distinta. Pero
sus teorias son a considerar, aunque sea para refutarlas,
porque tienen una base>», asegura Peiiuelas.

Mancuso seri valiente o exagerado, pero estd empu-
jandonos a los limites. Todo depende de nuevo de las
palabras, de las palabras esta vez humanas, del lengua-
je que usemos para interpelar a la planta. Si usamos el
cientifico y mecanicista, tal vez no, pero ;qué ocurre
cuando usamos el poético? ;De verdad nuestro univer-

¢Estamos alterando el
lenguaje de las plantas?

I, lo estamos

cambiandoyno
sabemos las con-
secuencias sobre el
climay la composi-
cion de la bioesfera»,
apunta el ecologo
Josep Penuelas. Los
compuestos volatiles
que liberan las plan-
tas no solo tienen
uninterés biologico
en la comunicacion,
son muy importantes
para el clima. «Generan aerosoles, productos que producen cam-
bios en la atmosfera muy importantes:», dice. Afectan a la calidad
del aire, requlan la temperatura, y hasta ahora nos han protegido en
parte del cambio climatico que hemos desatado. También generan
contaminantes como el ozono y el didxido de carbono. «Cambian la
composicion atmosfeérica y la calidad de una forma muy importante
y esto se olvida cuando nos fijamos solo en el aspecto biologico»,
anade. Los aerosoles que producen son para ellas determinantes
para protegerse de laradiacion y para poder absorber entonces el
dioxido de carbono, favoreciendo que nos no calentemos tanto. Ae-
rosoles que impiden que |a radiacion llegue a nosotros y por tanto
el calor, una especie de retroalimentacion negativa del cambio cli-
matico. «Pero su fuerza no se puede comparar con las cantidades
de gases gue estamos emitiendo nosotros», dice Penuelas. Las
emisiones de estos compuestos son altamente dependientes de
la temperatura y a medida que nos calentamos se emiten cada vez
mas, no de forma lineal sino exponencial, y cada compuesto no res-
ponde igual a estos cambios. Los humanos, con nuestra actividad,
estamos alterando los mensajes, en cantidad y en calidad, y puede
gue los organismos no se adapten a tiempo a las nuevas condicio-
nes. La contaminacion atmosférica interactua con este lenguaje,
cambiando las palabras. Un poco mas de ozono y hace que las abe-
jas no encuentren tan facilmente la llamada de la flor. «Las plantas
son los grandes ingenieros de |a biosfera, un arbol es una cosa ma-
gica y extraordinaria», concluye Pefuelas. No lo son Elon Musk y sus
cohetes. Mas nos valdria cuidar sus palabras.

so, como discute el filosofo Juan Arnau, solo habla en
una unica lengua? ;No sera poliglotar A ojos del poeta, la
planta llora, llama, sufre, emite aullidos de caiieria, su-
da, combate, nutre a su prole, y habla constantemente
COon otros seres...

Y aunque los humanos, por nuestra evolucion cultu-
ral, tengamos los receptores atrofiados, tal vez también
se comuniquen con nosotros. Hay terapeutas que reco-
miendan un «bafio de bosque» porque los compuestos
volatiles que emiten los arboles son beneficiosos, bajan
la tension, reducen la ansiedad, nos producen paz. Sua-
ves palabras. ;Y qué significa el olor de una rosa?

Es una cosa a meditar, si acaso a refutar, porque cuan-
do te adentras en un bosque puede que lo que huelas
sean voces. Un blues fascinante, magico, por qué no, un
espacio, como diria Tales de Mileto, lleno de dioses. O

Muy Interesante - 105

ISTOCK



ZOOLOGIA

LAS

UPERRATAS

106 - Muy Interesante



Son muy inteligentes y devoran todo lo que encuentran a su paso. Estos ejemplares
gigantes de ratas ya han colonizado ciudades como Nueva York o Londres, donde las
autoridades no logran acabar con ellas. Evitan las trampas y se hacen resistentes a los
raticidas. Son un grave problema para la salud publica, en las ciudades y en el campa&e==

LAURA CAMON,
biéloga y primatéloga

ada vez son mas frecuentes las

plagas de roedores resistentes

a los biocidas. Los periddicos

de Reino Unido han dado la

voz de alarma: la invasion de

las, superratas resistentes a

los biocidas ya esta ahi. Seglin

Steve Belmain, Catedratico de

Ecologia de la Universidad de

Greenwich, podria haber una

: plaga de hasta 300 millones

de ratas en el Reino Unido. Ademas, estos roedores no
solo estin creciendo en nmimero, sino también en tama-
fio y peso. Se han capturado individuos de hasta medio
metro de longitud sin contar la cola y, debido a que se
alimentan de desechos humanos como patatas fritas y
comida precocinada, también estin engordando.
Los expertos en control de pestes predicen que la si-
tuacionen Londres podria llegar a ser tan grave como en
Nueva York, donde las autoridades llevan afios luchan-
do en vano contra las ratas. En 2017, los neoyorquinos
__se gastaron 32 millones de dolares en un plan especial
/""" para erradicarlas. Sin embargo, cinco afios después, se-
guian correteando por la ciudad entre 4 y 9 millones de
ratas, tantas como habitantes tiene la ciudad.

; Las ratas son muy dificiles de exterminar por varios
1 motives: Aunque se consiga matar al 90 % de la pobla-
a7/ ci6n, estas se reproducen tan rapido que sirve de poco.

Las ratas alcanzan la madurez sexual cuatro o cinco
semanas después de nacer. Dos ejemplares pueden vol-
verse 1250 en tan solo un afio. Ademas, son criaturas
extraordinariamente inteligentes, que aprenden a evi-
tar las trampas con facilidad. Con frecuencia consumen
una pequeina parte de los cebos y solo vuelven para ter-
minarselo si no han sentido ningun efecto adverso.

Los dafios que estos roedores han estado causando a
la humanidad son incontables. El citado profesor Steve
Belman explica que «las ratas pueden roer el hormigon;
metales como el estaiio, el aluminio, el cobre, el plomo,
el acero y plasticos duros como tuberias de desagiie y

Las ratas son
animales muy
inteligentes y

alcanzanla de terracota». Esto les facilita entrar en las casas para
madurez sexual a arrasar con todo el alimento. Se calcula que en Estados
las cuatro o cin- Unidos se pierden unos 19 000 millones de délares al

. CO semanas de

B nacer. por lo que afio debido a la destruccion causada por las ratas.
E se reproducen a En las zonas rurales, los roedores provocan impor-
% gran velocidad. tantes dafios en los cultivos. En las ciudades, suponen

Muy Interesante - 107



CORDOM

Lasratas se
multiplican
rapidamentey
son dificiles de
exterminar. En
ciudades como
Nueva York
suponen un
gran problema.

Como se alimentan
de desechos

humanos como
patatas fritas o
comida preparada,
estos roedores
estan engordandao.

una amenaza considerable para la salud publica ya que
pueden ser vectores de numerosos agentes patogenos.
Solo tenemos que recordar la gran masacre que supuso
la peste negra que, durante el siglo X1v, mat6 a mas de un
tercio de la poblacion europea. Esta es una enfermedad
de roedores causada por una bacteria (Yersenia pestis)
que puede pasar a las personas a través de las pulgas.

;DE QUE ESPECIES ESTAMOS HABLANDO?. En concreto, son

tres las especies de roedores que han estado causando
mas problemas alos humanos a lo largo de la historia: la
rata negra (Rattus ratus), la rata parda (Ratus norvegi-
cus) y el ratén doméstico (Mus musculus).
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Larata negra, también conocidacomo ratadoméstica,
de barco o de tejado, se origino en Asia y, coincidien-
do con el desarrollo agricola humano, se extendio por
todos los continentes excepto la Antartida. Se conside-
ra una especie invasora y puede ser extremadamente
destructiva cuando se establece en nuevos entornos.
Desestabiliza las poblaciones de plantas autoctonas me-
diante el consumo de sus semillas y su llegada a las islas
ha provocado graves amenazas para las poblaciones de
fauna autoctona. Fue la causante de la peste negra y de
otras muchas enfermedades zoonoticas.

La rata parda se suele encontrar por las alcantari-
llas. Se parece mucho a la negra, pero es un poco mas
grande. También es originaria de Asia, en concre-
to de los climas frios del norte de China y Mongolia.
Segun un estudio de 2017, llegaron a Europa hace 1800
afios y fue la causante de que disminuyeran las po-
blaciones de rata negra. Hoy en dia, el control de esta
especie invasora se ha vuelto critico en los centros ur-
banos de todo el mundo.

El raton doméstico incluye varias subespecies que se
originaron en el sur de Asia, hace medio millon de afios.
En laactualidad, se ha convertido en una de las especies
invasoras de mayor distribucion en el mundo, llegando
a establecerse incluso en islas subantarticas. Los rato-
nes domésticos son muy resistentes, pues el tamafio de
las camadas parece verse raramente afectado por las
diferentes condiciones ambientales. En todo el mundo
hay un elevado interés por controlar sus poblaciones,
tanto por la higiene humana como por el impacto eco-
nomico y ecologico que causa.

RESISTENCIA A LOS RATICIDAS Antes de que se descubrie-

sen los raticidas, se usaban principalmente trampas
para matar a los roedores, pero no eran muy efectivas.
Las ratas son animales neofobicos, es decir, tien-
den a evitar los objetos nuevos, por lo que no caen
en trampas con facilidad.

En 1941, se identifico una sustancia quimica llamada
dicumarina como la causante de «la enfermedad del
trébol dulce» . Esta enfermedad, que provocaba hemo-
rragias en el ganado bovino, fue muy frecuente en los
Estados Unidos durante los afios veinte. Los cientificos
se dieron cuenta de que la dicumarina tenia propieda-
des anticoagulantes que podian ser utiles para tratar
enfermedades como la trombosis. Por tanto, desarro-
llaron un compuesto derivado de la dicumarina, al que
llamaron warfarina, que se utiliza actualmente para
tratar esta enfermedad.

No pas6o mucho tiempo antes de que se reconociera
el potencial uso de estos compuestos anticoagulantes
como rodenticidas. A lo largo de la década de 1940, se
realizaron estudios que demostraron la elevada eficacia
de la warfarina y otras sustancias derivadas de la dicu-
marina. Resultaron una opcion mucho mas barata que
las trampas y requerian menos horas de mano de obra
para su colocacion y mantenimiento. Ademas, el efecto
en las ratas no era inmediato, ya que tardaban en morir
entre 3 y 7 dias, por lo que no aprendian a asociar los
cebos como peligrosos.

Sin embargo, pocos afios después de que se empeza-
ran a usar estos raticidas, comenzaron a notificarse en
todo el mundo los primeros casos de resistencia. Como
remedio, en los afios setenta, se desarrollé una bateria
de anticoagulantes de segunda generacion, como el
brodifacoum y la bromadilona. Resultaron ser mucho



mas efectivos, requerian una dosis mas peque-
fla y se retenian mejor en los tejidos de los roedores.
Sin embargo, esta ultima caracteristica también
se traduce en un mayor riesgo para los depredadores
que les dan caza.

Tanto los anticoagulantes de primera generacion co-
mo los de segunda, funcionan de una manera similar.
En 1973 se descubrio que estos compuestos actuan en
el higado inhibiendo una enzima, llamada VKOR, im-
portante para la produccion de vitamina K. Hay varias
sustancias implicadas en la coagulacion de la sangre
que dependen de la vitamina K para funcionar correc-
tamente, por lo que su déficit provoca hemorragias
severas en los roedores y, por tanto, su muerte.

Durante los ultimos afios, el uso inapropiado y ex-
cesivo de estos productos ha provocado que aparezcan
roedores resistentes, incluso a los raticidas de segunda
generacion. En 2004, un estudio identifico en el geno-
ma humano el gen especifico que codifica la enzima
VKOR. Un afio después, se demostro que los roedores
poseian un gen muy similar y que distintas mutaciones
en este gen provocaban la resistencia.

También hay otros factores menos cruciales que pro-
vocan laresistencia a los raticidas. Uno es el género. Por
ejemplo, un estudio reporté en 2007 que las ratas ne-
gras hembras son mas resistentes que los machos. Otro
factor es el microbioma, las bacterias que viven en el
intestino de los mamiferos producen vitamina K que es
absorbida por el huésped. Este suministro constante de
vitamina K podria mitigar los efectos de los raticidas.

EN ESPANA. Los avances cientificos han revoluciona-
do el estudio de las resistencias a los anticoagulantes
en cuanto a la comprension de sus bases genéticas,
mecanismos fisiologicos y distribucion geografica.
La mayoria de las investigaciones al respecto se han
llevado a cabo en Reino Unido, pero en los ultimos
afios también se han hecho algunas contribuciones
importantes en Espafa.

En 2014 hubo una invasion de ratas negras en una
finca de Zaragoza. Se podian observar durante todo el
dia y causaban graves danos en las infraestructuras.
Los expertos realizaron varias campaiias consecutivas
de control quimico con bromadilona, pero resulta-
ron infructuosas. Esto indicaba que las ratas habian
desarrollado resistencia, por lo que se llevé a cabo un
estudio para conocer mejor los mecanismos subyacen-
tes. Los investigadores atraparon diez ratas, recogieron
sus colas y las almacenaron en alcohol para realizar
analisis genéticos. En concreto, secuenciaron el gen
que codifica la enzima VKOR y encontraron una nueva
mutacion responsable de crear la resistencia.

De forma natural, el raton doméstico y el raton
moruno (Mus spretus) suelen hibridarse, porque com-
partenterritorio. Curiosamente,sehadocumentadoque
las variantes derivadas de este cruce son mas resisten-
tes a algunos raticidas.

Al igual que las ratas investigadas en Zaragoza, otro
estudio llevado a cabo unos afios después en Barce-
lona, demostro que los ratones eran resistentes a la

La resistencia de las ratas y ratones a los diferentes raticidas
exige un uso responsable de estos, para evitar |a resistencia
y para no poner en peligro a sus depredadores.

bromadilona, y los autores indicaron que probable-
mente el brodifacoum es mas eficaz.Estos resultados
apoyaban la gestion llevada a cabo por la Agencia de Sa-
lut Publica de Barcelona que, desde el afio 2015, habia
implantado el uso preferente de brodifacoum
para evitar resistencias.

Actualmente, existen 366 productos rodenti-
cidas autorizados para su uso en Espaiia, de los
cuales el 70 % de ellos tienen como componente
principal la bromadiolona. Este compuesto quimi-
co se puede encontrar ficilmente en las grandes
superficies y las empresas privadas dedicadas al con-
trol de plagas lo han estado usandolo con frecuencia.
El uso extensivo de bromadiolona probablemente ex-
plica por qué la resistencia a este producto en Barcelona
se ha vuelto extremadamente alta.

La deteccion de resistencias es crucial pa-
ra establecer estrategias de gestion eficientes en
el control de roedores. Por eso, entre 2018 y 2020,
varios cientificos del Instituto Nacional de Investi-
gacion y Tecnologia Agraria y Alimentaria de Madrid
llevaron a cabo un estudio en colaboracion con la orga-
nizacion profesional espaiiola de Operadores de Control
de Plagas. El objetivo era detectar las mutaciones que
confieren resistencia en las tres especies de roedores.

Las mejoras en las técnicas de extraccion de ADN
permiten hacer analisis de las heces, por lo que ha au-
mentado el numero de muestras que pueden tomarse
sin necesidad de capturar animales. Se recogieron heces
en zonas rurales y urbanas, granjas, poligonos indus-
triales y dreas naturales protegidas de 12 Comunidades
Autonomas. Su anilisis detecté nuevas mutaciones
y se pudo informar a los servicios locales de
control de plagas para que consecuentemente pudieran
cambiar su estrategia.

Es crucial que los raticidas se utilicen de mane-
ra responsable. De hecho, la normativa vigente en
Espafia solo permite usar cebos con una concen-
tracion de 50 ppm a profesionales con un permiso
especifico. Si no se hace un uso adecuado, no solo se
propicia la aparicion de resistencias, sino que también
ponemos en peligro a los depredadores que se alimen-
tan de estos roedores que, debido a su resistencia,
acumulan gran cantidad de veneno en el cuerpo. O
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SAN AGUSTIN

LA HISTORIA,

EL BIEN

Y EL MAL

Es uno de los padres ideologicos de la lglesia,

asi como uno de los pensadores y fi
trascendentales de la historia de la
Su obra La ciudad de Dios, «donde
en todas las cosas», es considerada

0sofos mas
humanidad.

Dios es todo
la obra mas

grande de la Antigiiedad cristiana. El agustinismo
dominara durante siglos el panorama intelectual

de Occidente.

Texto de SEBASTIAN GAMEZ MILLAN,
doctor en Filosofia, profesor y escritor
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e Enla T EEN
{.Saqueo de
“Roma en el 455,
de Karl Briullov.
Tras el atague a
“*Roma por parte
de los godos el
Imperioromano
caeriaen el
ano 476.

or el hecho de ser seres histo-
ricos, heredamos por medio
de la evolucion cultural cos-
tumbres, ideas y creencias de
las anteriores generaciones,
y con ellas, inevitablemen-
te prejuicios. El economista
mas importante del pasado si-
glo, John Maynard Keynes,
escribio el final de su obra
medular, Teoria general de
la ocupacion, el interés v el
dinero: «Los hombres practicos, que se creen exentos
de cualquier influencia intelectual, son generalmente
esclavos de algiin economista difunto». Y quien dice
algiin economista, bien puede decir cientificos, pensa-
dores y, sobre todo, filosofos, que al menos hasta Hegel
han pretendido, con mas o menos suerte, explicar ra-
cionalmente un sistema, una cosmovision.

La manera que tenemos de deshacernos de esos pre-
juicios, de ser mas conscientes y consecuentes de como
nos condicionan o determinan, es conocer de donde
venimos, es decir, comprender la historia que nos pre-
cede y nos constituye, pues el pasado no termina de
pasar. Desde un punto de vista filoséfico no es solo lo
que paso, sino lo que continua pasando a causa de lo que
sucedio. Junto con la herencia biologica, conocer con
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rigor la historia equivale a conocer de donde venimos,
qué somos y adonde vamos.

A continuacion presentaremos muy brevemente el
contexto historico, al personaje principal, una sintesis de
las ideas principales de una de sus obras capitales, De Ci-
vitate Dei, La Ciudad de Dios (413-426), y concluiremos
ofreciendo un esbozo de sus implicaciones y consecuen-
cias en el pensamiento de la Edad Mediay el posterior.

Roma fue saqueada y el Imperio cayo en el afio 476.
No obstante, el Imperio romano oriental, con capital
en Constantinopla, siguio existiendo hasta el afio 1453,
cuando los turcos conquistaron la ciudad. Esta época
de casi un milenio que transcurre entre ambos aconte-
cimientos es lo que se conoce comunmente como Edad
Media. En el afio 529 se clausura la Academia platonica
por el emperador Justiniano, y en ese mismo aiio se fun-
da la primera gran orden monacal, la de los benedictinos.

A partir de entonces los monasterios pasan a ser los
centros espirituales y las instituciones educativas. El
pensamiento de la Edad Media se caracteriza por vin-
cular la filosofia y la teologia. Agustin defiende que la
razon y la fe colaboran del siguiente modo: 1) en prin-
cipio, la razon ayuda al ser humano a alcanzar la fe;
2) a continuacion la fe orientara e iluminard a la razon;
3) por ultimo, la razon contribuira al esclarecimiento de
los contenidos de la fe.

La doctrina teologico-filosofica de la Edad Me-



LA OBRA DE SAN AGUSTIN
HA SIDO, DURANTE SIGLOS,
EL SOPORTE DE TODA LA
VIDA INTELECTUAL DE LA
(RISTIANDAD, DE LA
FILOSOFIA Y LA TEOLOGIA

dia se conoce como escolistica (del latin schola,
escuela). Téngase en cuenta que algunas de las prime-
ras universidades europeas (Bolonia, Oxford, Paris...)
surgen durante el siglo X1. De esta forma se expande
el cristianismo. A principios del siglo v el cristianis-
mo obtuvo por medio de un decreto del emperador
Constantino una posicion de igualdad de derechos con
la religion pagana. Un siglo después el cristianismo se
convirtio en la religion del Estado. En unos cuatro siglos
se cristianizo toda Europa.

Agustin de Hipona (354-430), mas tarde convertido en
san Agustin por la Iglesia cristiana, de la que es uno de
sus padres ideologicos, encarna como muy pocos pensa-
dores la transicion entre la Antigiiedad tardia y la Edad
Media, y curiosamente anticipa algunos aspectos de la
modernidad, como el cogito cartesiano y la consiguiente
subjetividad, la cuestion del libre albedrio, su clarividen-
te concepcion del tiempo, expuesta en el libro x1 de las
Confesiones, género literario y filosofico que cultivaran
otros destacados filésofos (desde Descartes, pasando por
Rousseau, hasta Maria Zambrano...), o su concepcion li-
neal y teleologica de la historia, que influira en dos de los
grandes filosofos de la historia, Hegel y Marx.

NACIDO EN TAGASTE, ACTUALMENTE ARGELIA, HIJO DE PATRICIO,
PAGAND, Y MﬂHlCﬁ, CRISTIANA, recibié una formacién en re-

torica, de la que fue profesor primero en Cartago y luego
en Mildn, ciudad crucial para su conversion (386), pues
alli contempla la fe de su madre enfrentada al obispo de
la ciudad, san Ambrosio, y lee una traduccion latina de
Plotino realizada por el cristiano Mario Victorino. En
Agustin confluyen varias corrientes de pensamiento: la
lectura primera y decisiva de Hortensius, de Ciceron,
libro perdido; el maniqueismo, donde encuentra una
primera respuesta al problema del mal, que tanto le in-
quietaba; el neoplatonismo y el cristianismo.

En el 391 es ordenado sacerdote de Hipona y mas tarde
obispo (395). Los treinta y cinco afios de vida que restan
hasta su muerte los empleo, ademas de en los escritos de
sus obras mas relevantes, en laboresennombre de la Iglesia
en elnorte de Africa y entre los colectivos latino-hablantes
de un cada vez mas fragmentado Imperio romano.

Segun Kolakowski, «la obra de san Agustin es una
construccion gigantesca que durante siglos fue el so-
porte de toda la vida intelectual de la cristiandad,
tanto de la filosofia como de la teologia. Su enorme di-
sertacion La ciudad de Dios, la obra mas grande de la
Antigiiedad cristiana, nacio gracias a un azar cruel, que
fue la toma y el saqueo de Roma por los visigodos en el
afio 410. Aquella coincidencia dio origen a una filoso-

La concepcion lineal
y teleologica de

la historia de

san Agustin

influira

en Hegel.

Karl Marx sera
otrode los
grandes filosofos
que bebera de
las teorias de

san Agustin.

ordenado
sacerdote en
“Hiponaymas .
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En la imagen, disputa entre angeles y demonios en torno a un
santo de La ciudad de Dios, grabado del siglo xv.

fia cristiana de la historia y también una respuesta muy
contundente al problema del poder del mal, pregunta
omnipresente en la obra de san Agustin».

Ademas de esta motivacion historica, late otra im-
pulsada por las creencias cristianas: concebir la historia
como el escenario donde Dios se manifiesta al ser huma-
no y donde tiene lugar el drama de la salvacion. No es
casual, pues, que sea un cristiano, san Agustin, el primer
pensador que interpreto de forma sistematica el sentido
de la historia universal, dotandola, dicho sea de paso, de
cierto sentido, puesto que en principio la historia es una
sucesion de hechos, mezcla de azar y necesidad, y pro-
bablemente inconexos y sin una intencion ni finalidad.

Sin embargo, al interpretarlo desde una perspectiva
dialéctica y teleologica, une la sucesion de hechos e ilu-
mina el horizonte. San Agustin contrapone la Civitas
Dei y la Civitas Diaboli, los que «aman a Dios hasta el
desprecio de si mismos>», y los que «se aman a si mis-
mos hasta el desprecio de Dios» respectivamente:

«Dos amores fundaron, pues, dos ciudades, a saber: el
amor propio hasta el desprecio de Dios, la terrena, y el
amor de Dios hasta el desprecio de si mismo, la celestial.
La primera se gloria en si misma, y la segunda, en Dios,
porque aquella busca la gloria de los hombres, y esta tie-
ne por maxima a Dios, testigo de su conciencia. (...) En
esta, en cambio, no hay sabiduria humana, sino piedad,
que funda el culto legitimo al Dios verdadero, en espera
de un premio en la sociedad de los santos, de hombres
y de angeles, con el fin de que Dios sea todo en todas las
cosas» (San Agustin, La ciudad de Dios, X1V, 28).

La naturaleza carece de sentido si no ha sido hecha
para que el hombre pueda desenvolverse a través de
ella. La historia comienza cuando nace, por la voluntad
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de Dios, el tiempo y, con €l, el mundo y, con el mun-
do, el hombre. San Agustin insiste en la imposibilidad
de que el Estado, como quiera que sea, pueda realizar
la justicia por si mismo, salvo que su accion esté ilumi-
nada por los principios morales del cristianismo. Desde
esta perspectiva, la teoria agustiniana del Estado puede
dar lugar a dos interpretaciones diferentes:

1. Puede interpretarse como una fundamentacion
teorica de la primacia de la Iglesia sobre el Estado. Pues-
to que la Iglesia es la depositaria en la historia de las
verdades del cristianismo es la sociedad legitima y, por
consiguiente, superior al Estado. Por ello la Iglesia ha
de transportar el sentido moral al Estado. Esta es la in-
terpretacion que dominara las relaciones Iglesia-Estado
durante la Edad Media.

2. Asimismo puede interpretarse como una minimi-
zacion del papel del Estado, reduciendo las funciones de
este a la organizacion de la convivencia, la paz y el bienes-
tar temporales, en contra de la creencia extendida antes
de san Agustin, de acuerdo con la cual el Estado es un ins-
trumento esencial de los planes divinos de la historia.

Tanto por la ambigiiedad y equivocidad de la escritura
de san Agustin, como por la luz del contexto historico y
el horizonte de expectativas e intereses de los recepto-
res, el texto ha dado pie a multiples lecturas. A juicio de
Etienne Gilson, la Ciudad de Dios es la ciudad de los ele-
gidos y la del diablo, la de los reprobados. Por tanto, la
Ciudad de Dios no puede identificarse con la Ciudaden es-
ta tierra ,asi como tampoco con la Iglesia. Parece evidente
que san Agustin defiende que existe una diferencia entre
lo espiritual y lo temporal, entre lo ético y lo politico.

En Cuatro visiones de la historia, el filosofo José Ferra-
ter Mora observo que «este pedir incansablemente a la fe
una razon que ilumine la creencia, es caracteristica de la
meditacion agustiniana sobre la historia y sobre el tiempo,
y en ella se funda en buena parte su vision de la historia. La
filosofia de la historia de san Agustin es una teologia de la
historia. Y una teologia es siempre una teodicea, unajusti-
cia de Dios y una justificacion de esta justicia».

EXISTE UN AMPLIO CONSENSO ENTRE LOS ESTUDIOSOS EN CONSI-
DERAR ESTA FILOSOFIA DE LA HISTORIA de manera indistinta

una teologia de la misma. Incluso es mas lo segundo
que lo primero. Pues san Agustin no formula en senti-
do estricto una filosofia, sino antes bien una teologia,
ya que subordina la razon a la fe, aunque insista en que
ambas facultades colaboran.

A pesar de que, como recuerda Bertrand Russell en su
Historia de la Filosofia, san Agustin se nutre de otras
fuentes, la obra ejercié un poderoso influjo. Quiza la



San Agustin y los
donatistas, cuadro de
Charles-Andre van
Loo. El donatismeo. fue
un movimiento
cismatico cristiano
surgido en Numidia
(actual Argelia)
nacido ante la
relajacion de las
costumbres de

los fieles.
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originalidad no reside tanto en no inspirarse en otras
fuentes sino antes bien en asimilarlas adecuadamente y
en saber reflejar el tiempo de la historia, abriendo cami-
nos hacia lo que esta porvenir. Y, en este sentido, no hay
duda de la originalidad del pensamiento de san Agustin
o, si se prefiere, de su poder seminal.

Sin ir mas lejos, Gilson se refirio a «las metamortosis de
la Ciudad de Dios, incluyendo entre ellas las ideas de la
Respublica christiana, de Roger Bacon; de la Monarchia
o Imperio universal, de Dante, de la paz de la fe (pace
fidei) de Nicolds de Cusa, de la cittd del Sole, de Cam-
panella, de la idea de la unidad de Europa tal como se ha
manifestado en varios momentos de la época moderna,
de la ciudad leibniziana de los filosofos del siglo xvii y
de la ciudad de los sabios de los positivistas comtianos».

En otros términos, el pensamiento neoplatonico, que
culmina en san Agustin, dominara el panorama inte-
lectual de Occidente hasta el siglo X111 bajo el nombre
de una corriente, agustinismo, cuyas tesis principa-
les, con las inevitables diferencias de cada pensador,
son las siguientes:

a) Respecto a la ontologia, el agustinismo se carac-
teriza por el ejemplarismo, esto es, concebir las ideas
como arquetipos o ejemplares de todo lo existente,
y el hilemorfismo y la pluralidad de formas, tesis que

g S
A
Xilografia que muestra al clero portando una cruz e imagenes
religiosas ante el emperador a principios de la Edad Media.
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desarrollaron otros filosofos posteriores a san Agustin,
como san Buenaventura, Ramon Llull y Duns Escoto.

b) En cuanto a la antropologia, el agustinismo man-
tuvo el dualismo antropologico, de acuerdo con el
cual el ser humano es «un alma inmortal que se sirve
de un cuerpo mortal».

¢) Epistemolégicamente, defendi6 la teoria de la ilu-
minacion, mediante la cual la razén humana conoce las
verdades universales y eternas.

d) En referencia a las relaciones entre fe y razon, sos-

tendra que ambas colaboran de manera solidaria en el
esclarecimiento de la verdad cristiana, como lapidaria-
mente sefialo san Anselmo: «creo para entender>.

e) Desde un punto de vista ético, mantuvo la primacia
de la voluntad sobre el entendimiento, del querer so-
bre el conocer. Su influjo es palpable en las doctrinas
de Lutero y Calvino.

f) Politicamente, consiguio separar la Iglesiay el Esta-
do, subordinando el segundo a la primera, prictica que
persistio durante la Edad Media hasta la Reforma. O
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A laizquierda, nave
del monasterio de
Santa Maria de
Sijena, en Huesca.
Arriba, a la derecha,
capitel del beso

de Judas del
monasterio de San
Pedro El Viejo en

PedroEIViio e e——— Z  En estos cinco privilegia-
o aimonastorioae  PRSTEE e = dos enclaves, rebosantes
SanJuandelaPefia, g T i el o e .
Huedea. = sa ST S WL S dearte, memoria y leyenda,
i1 : B gesto el reino de Ara-
gon. Monasterios, abadias
e iglesias en los que vivie-
ron y hoy reposan los reyes
y nobles que conformaron
la historia real aragone-
sa. Lugares que fueron
testigos de sus fabulosas
hazanas y vidas y crearon

nuestro pasado comun.

Texto de MARC BORRAS, historiador
del Arte, CAEM Universidad de Lleida
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| nacimiento y consolidacion
del Reino de Aragon casi puede
vivirse en cinco enclaves pri-
vilegiados, lugar de reposo de
sus primeros reyes. Historias
fascinantes, que dieron forma
a nuestro pais, vivieron los que
alli yacen, afiadiendo a la belle-
za pirenaica, en su descender al
llano oscense, pequeiios tesoros

D

romanicos y aun mas antiguos.

SAN JUAN DE LA PENA. La leyenda medieval cuenta que Voto,
un cristiano mozarabe zaragozano del siglo vii1, se des-
peiio por un barranco cuando trataba de dar caza a una
cierva. Debio morir, pero resulto ileso al encomendarse
a san Juan durante su caida. Descubrio asi el cuerpo in-
sepulto del ermitafio Juan de Atarés, y se dedico en ese
lugar a la vida contemplativa junto a su hermano Félix.
El origen monastico de este espectacular lugar, al
abrigo de la roca, se pierde en el tiempo, pero sabe-
mos que su antigua comunidad se encontraba bajo el
patronazgo de san Juliin y santa Basilisa, martires que
compartieron santidad como marido y mujer, forman-
do una pareja en lo espiritual. Esta primitiva comunidad
habria estado formada por hombres y mujeres, algo que
no era extrafio en la Alta Edad Media. Testimonio de ello
es la iglesia inferior, una pequeiia construccion con dos
naves gemelas dedicadas a estos santos, separadas por

dos arcos de herradura que testimonian el recuerdo de
la arquitectura visigoda a principios del siglo X.

Sobre esta iglesia se alza la dedicada a san Juan Bautis-
ta, edificio romanico con una cabecera de triple abside,
que muestra el esplendor que el monasterio alcanzo en
el siglo x1 al ser mimado por reyes y nobles, quienes lo
tomaron como lugar para sus inhumaciones. Prueba de
su importancia como lugar de descanso de los primeros
reyes de Aragon es que nunca fue olvidado por ninguna
dinastia hisp4dnica, siendo un testimonio de la evolucion
artistica nacional, destacando asi sus pinturas romanicas
hoy casi perdidas, su maravilloso claustro cubierto por
la roca, bajo la que se alza el conjunto arquitectonico,
el gotico flamigero presente en la capilla de san Victo-
ridn, la capilla barroca de los santos Voto y Félix y, muy
especialmente, por el panteon neoclasico alzado por
Carlos III. Ademas, San Juan de la Peiia fue custodio del
Santo Caliz, hoy conservado en al Catedral de Valencia.

Entre los alli enterrados destaca, por abrir el joven rei-
no de Aragon a la influencia de Europa, Sancho Ramirez,
quien convirtio San Juan de la Pefia —primer lugar en
cambiar el rito mozarabe por el romano— en un centro
pionero dentro del monacato hispano. Conlaayudadesu
abad, Aquilino, introdujo la reforma cluniacense proce-
dente de Francia en Aragon. Alentado por el rey, el propio
Aquilino viajo a Roma en 1071, obteniendo la proteccion
papal para el monasterio pirenaico. El dia 22 de marzo de
ese mismo afo, el antiguo rito mozarabe autoctono era
sustituido en San Juan de la Pefia por el rito romano.

San Juan de la Pena no fue olvidada por ninguna dinastia
hispanica, siendo un testimonio de diferentes estilos
artisticos, y fue custodio del Santo Caliz, hoy en Valencia
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El monasterio de San Juan de la Pefia,
construido al abrigo de la roca, alcanzo su
esplendor en el siglo xi, cuando se
convirtid en pantedn de reyes y nobles.
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SAN VICTORIAN DE SOBRARBE. No menos espectacular es el

paraje, a los pies de la Pefia Montafiesa, en el que se ubica
el que se considera monasterio mas antiguo de la pe-
ninsula ibérica, cuyos origenes se remontan al siglo vI.
Ademas del enclave y su antigiiedad, debe remarcarse
su titular, san Victorian, quien fuera consejero del rey
visigodo Teudis. Siglos después, seguin algunas croni-
cas, el santo aparecio para ayudar en las victorias de la
toma de Alquézar en 1088 y en la batalla de Alcoraz en
1096, tras la cual se tomo Huesca.

Este Real Monasterio fue el lugar de reposo del mo-
narca navarro del siglo 1x fiigo Arista, considerado
tradicionalmente el primer rey de Pamplona, asi como
el quinto monarca del reino de Sobrarbe, siendo dicho
reino el predecesor legendario del Reino de Aragon.
También fue el lugar de descanso eterno de Gonzalo,
rey de Sobrarbe y Ribagorza a comienzos del siglo XI.
Este era hijo de Sancho III el Mayor de Pamplona y
Mayor de Castilla, de quien recibio el dominio de los

territorios de Sobrarbe y Ribagorza, pero no la potestad
real o el derecho a intitularse rey.

Su dominio debio de producirse entre 1036 y 1043, y,
tras su muerte, su hermano Ramiro I anexiono dichos
territorios. Surgio asi el germen del reino de Aragon,
Sobrarbe y Ribagorza, tal cual lo citaban los monarcas
aragoneses medievales en el escatocolo —parte final de
un texto que contiene las formulas necesarias para su
autenticacion y datacion— de sus documentos. Solo en
el reinado de Sancho Ramirez reaparecera el titulo de
rey de Sobrarbe y Ribagorza, ostentandolo su hijo el in-
fante Pedro, futuro Pedro I, rey de Aragon y Pamplona.

Su antigiiedad, la presencia activa de san Victorian en
las batallas contra los moros y que albergase las tumbas
de ambos reyes, que hunden su verdad a la leyenda fun-
dacional Aragon, convirtieron este Real Monasterio en
un lugar querido y bien tratado por los monarcas arago-
neses y espafoles, quienes lo veian como testimonio vivo
de su legitimidad, otorgandole privilegios. Asi mismo,

jerado pnmerreyde Pamplona, | igo Ar
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Alaizquierda, portico
del monasterio de San
Pedro El Viejo, con
dos angeles soste-
niendo un crismén. En
el centro, a la izquier-
da, claustro del mo-
nasterio de San Pedro
El Viejo, con capiteles
historiados. A la dere-
cha, Pantedn de No-
bles del monasterio
de San Juan de la Pe-
na. Abajo, iglesia del
monasterio de San
Pedro el Viejo. El mo-
nasterio benedictino
se erigié sobre un an-
tiguo templo mozara-
bey fue la sede real
mas prolongada de
toda la Edad Media en
Espafia, ya que en &l
vivid Ramiro 1.
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El Real Monasterio de San Victorian de Sobrarbe es
considerado el mas antiguo de Espana. El reino de Sobrarbe
es, ademas, el predecesor legendario del reino de Aragon

fotografias antiguas atestiguan su esplendor, mostran-
donos la superposicion de estilos en el altar mayor (hoy
conservado en la Catedral de Barbastro), flanqueado por
las estatuas de los monarcas Felipe V —reparada tras al-
canzarla un rayo en 1764— e Isabel de Farnesio.

Pero en el siglo X1X el lugar se encuentra en clara de-
cadencia, hasta el punto de escribir el parroco de su
iglesia, en 1849, a la propia reina Isabel II pidiendo su
consideracion ya que era el «monasterio el mas anti-
guo de Espaiia y panteén de varios monarcas» (SANZ,
1955 [segtin LOPEZ, 2018]) para que no apareciese entre
los edificios monasticos puestos en venta. Los avata-
res de la historia continuaron embistiendo este lugar,
destacando la quema de sus reliquias en 1936. La iglesia
fue desacralizada por orden del obispo de Barbastro en
1953, salvaguardando sus tesoros muebles. Posterior-
mente se quitaron las tejas, cayeron sus bovedas y la
maleza se hizo con el lugar. Por suerte, a finales del siglo
pasado comenzo un proceso de restauracion.

MONTEARAGON. Abadia y fortaleza, fue alzado por Sancho
Ramirez en el 1086 para hostigar a Wasqa (Huesca), y
de sus murallas partieron hacia ella sus conquistadores
diez afios después tras la batalla de Alcoraz.

La primera fase constructiva se concluia en enero
de 1089, y, como muestra de la union entre religion y
conquista, el rey decidio establecer una comunidad de
monjes con una independencia total del obispado, con-
tandose entre sus abades cinco hijos de reyes de Aragon.

En Montearagon descansaron los restos fiinebres de
quien hizo alzar dicho lugar, tras morir al recibir una
flecha durante el sitio de Huesca, aunque su cuerpo fue
después trasladado a San Juan de la Peiia.

También lo hicieron los de su hijo Alfonso 1 el Batalla-
dor, rey de Aragon y Pamplona, como su padre. Sus €xitos
militares llegaron a duplicar la extension de sus reinos tras
la conquista clave de Zaragoza y sus batallas le llevaron
hasta ciudades meridionales de lugares tan lejanos como
Valencia, Granada y Cordoba. No menos importantes fue-
ron sus logros civiles, realizando durante su reinado un
gran numero de fundaciones, donaciones y concesiones
con importantes efectos demograficos y economicos, que
influyeron en la historia del valle del Ebro en los siglos
posteriores. Ademas, restauro y afianzo diocesis y monas-
terios, trabajando también en la consolidacion del Camino
de Santiago por tierras aragonesas y navarras. Sorprende
asi la discrecion con la que fue enterrado, sin siquiera una
inscripcion. Quiza tuviera que ver con ello el mandato
de su testamento, el cual legaba sus reinos a tres ordenes
religiosas militares: los Templarios, los Hospitalarios y el
Santo Sepulcro de Jerusalén. Esto no fue aceptado por la
nobleza, que eligio a su hermano Ramiro Il el Monje en
Aragon vy a Garcia Ramirez el Restaurador en Navarra. Se
separaban asi para siempre las dos coronas, tras cincuenta
afios, fijandose sus fronteras. En 1845, los restos del mo-
narca fueron trasladados a la capilla de San Bartolomé de
San Pedro el Vigjo, junto a los de su hermano Ramiro II.

SAN PEDRO EL VIEJO. Los dos tltimos reyes de la dinastia
Ramirense descansan en la capilla de San Bartolomé, en
el bello claustro de San Pedro el Viejo con sus 38 capi-
teles historiados. En dicha capilla reposa Ramiro II, en
un hermoso sarcofago romano del siglo i1 d. C., a cuyos
personajes alados, los genii, se les mutilaron los genita-
les convirtiéndolos en dngeles.

Al morir Alfonso el Batallador, debido a la decision de
la nobleza de no cumplir su voluntad testamentaria, el,
en aquel momento obispo de Roda de Isabena, Rami-
ro II, se vio obligado a tomar la corona. En este momento
de inestabilidad politica tuvieron lugar los hechos que
gestaron la leyenda de la campana de Huesca —inmor-
talizada entre otros por el drama de Lope de Vega vy la
pintura de Casado del Alisal—, segtin la cual el monar-
ca mando un mensajero para pedir consejo a su antiguo
maestro sobre como actuar ante la desobediencia de los
nobles. El maestro llevo al mensajero a un huerto y cor-
to las coles que mas sobresalian, diciéndole que repitiera
ese gesto ante el rey. Este comprendio perfectamente,
haciendo llamar a los principales nobles a Huesca con la
escusa de hacer una campana que se escuchara en todo el
reino, decapitando a aquellos mas encendidos, calmando
la revuelta. En realidad, parece ser que Ramiro pacto con
los musulmanes para que pasaran mercancias por Fraga,
rompiendo esta concesion una serie de caballeros sin el
permiso del rey, razon por la que fueron ajusticiados. El
monarca consiguio asi mantener la estabilidad lograda
con las fuerzas mahometanas en un momento muy deli-
cado y demostrar su fuerza ante la nobleza.

Parece increible pensar que este personaje, que ingreso
en el convento benedictino de Saint Pons de Thomieeres
a los siete afios, que fue nombrado obispo de Burgos y
Pamplona (aunque no llegé a tomar posesion de nin-
guno), y que partio del monasterio benedictino de San

Boveda estrellada

escripcion que el abad Briz Martinez

hizo de la iglesia romanica de San Juan de
la Pefiaenelano 1620:
«Y porgue la buelta de la pefa, que le sirue de boue-
da, con sus muchas piedras, desiguales, malvnidas,
Yy poco sequ-ras, no ofendiese a la vista, esta muy
bien encalada, y en ella, pintado vn cielo, con sus
estrellas, Angeles, y Dios Padre en medio, y |a his-
toria de los santos Voto y Félix sobre los arcos, que
la sustentan, con que se ofrece a los ojos harto gra-
ciosa, demas de ser tan admirable. Esta pintura se
continua por toda la boueda, y paredes del Templo,
aunque el tiempo la tiene arto gastada, donde la ne-
cessidad no obligo a que se renouasse».
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La abadia y fortaleza de
Montearagon fue mandada
.i::unstruir por Sancho Ramirez en
| 1086 para acosar a Huesca.

Pedro el Viejo en el que seria enterrado hacia Roda de
Isabena por ser obispo electo, no llegara a ser titular del
cargo por tener que convertirse en rey.

A los 49 afios, se caso en Jaca con Inés de Poitiers, de
32 afios, en el afio 1135, naciendo en agosto del siguien-
te afio la heredera Petronila. Nacida esta, los reyes se
separan, y Ramiro encomienda a su hija y su reino a
Ramon Berenguer IV, conde de Barcelona. Asi, dejando
el gobierno en manos de su yerno, el rey monje toma

ofa Sancha

Mariano de Pano y Ruata (1887). Acta de apertura y reconoci-
miento de los sepulcros reales del monasterio de Sijena:

«Dos cosas llaman especialmente la atencion en aquel cadaver:
las manos cruzadas sobre el pecho descubriéndose la mitad

de los antebrazos, y los pies descubiertos desde encima de los
tobillos y admirablemente conservados. Tanto estos como las
manos tienen una reqularidad de lineas que sorprende, sobre
todo si se tiene en cuenta los siete siglos que casi llevan de inhu-
macion aguellos restos. Dona Sancha debio ser enterrada con
los pies descalzos, como aun es hoy costumbre entre las
religiosas de Sijena».
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nuevamente el habito benedictino y vuelve al monaste-
rio de San Pedro el Viejo. En 1151, viviendo aun Ramiro,
Ramon Berenguer IV se desposa con Petronila, uniendo
el linaje de su esposa al del Casal de Barcelona, naciendo
asi la Corona de Aragon.

REAL MONASTERIO DE SANTA MARIA DE SUENA. En 1183, la

reina Sancha, esposa de Alfonso II, comenzo la gestion
para alzar este monasterio que fue consagrado el 21 de
abril de 1188. Resulta increible la rapidez con la que se
llevo a término esta empresa, especialmente al tener en
cuenta que para ello se tuvieron que evacuar dos pue-
blos, crear uno nuevo, desecar una laguna y crear un
complejo sistema subterraneo para evitar las hume-
dades. La tradicion remite a un milagro mariano que
parece justificar tal esfuerzo y premura: las traslaciones
de una imagen de Santa Maria de Sijena al lugar desde la
iglesia del antiguo pueblo de Sijena.

El edificio nacio con el fin de ser lugar de enterramiento
regio, pues Sancha declaro su deseo de ser enterrada alli,
mientras que sumarido lo hizo en Poblet (Tarragona). Qui-
za la capilla de San Pedro fue erguida ya con dicha funcion,
pues en ella se enterro su hija Dulce un afio después de la
consagracion del monasterio. Sea como fuere, Sancha pa-
sO sus ultimos afios en Sijena, retiraindose al cumplir su
hijo Pedro II 20 afios y comenzar a reinar.

El nuevo rey mantuvo un fuerte vinculo con Sijena,
efectuando donaciones y declarando su deseo de ser en-
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terrado alli. Aunque apodado el Catodlico, hallaria la
muerte en la batalla de Muret en 1213 contra las tro-
pas de Simon de Monfort, a las puertas de Toulouse,
defendiendo a su vasallos cataros, lo que le valio la ex-
comulgacion por parte del papa Inocencio III. Junto a su
rey perecieron muchos caballeros aragoneses, siendo
todos enterrados en la casa de los Hospitalarios de
Toulouse. Hubo que esperar al fallecimiento del papa
para que los restos del monarca y sus guerreros se
trasladasen a Sijena.

Como hecho curioso, comentar que en 1565 el ar-
zobispo de Zaragoza y virrey Hernando de Aragon
mandoé abrir la tumba del monarca, mostrando una
terrible herida en su costado; se dio aviso de to-
do ello a Felipe II, mandando este un pintor para
que inmortalizara el cadaver regio. Afios después,
Felipe IV visito el monasterio y se le mostraron los
restos del monarca; el rey Planeta pidio llevarse la es-
pada vencida en Muret —y vencedora en las Navas—,
entregandosela la Priora.

Elmonasterio de Sijena fueunlugar de excepcional valor
artistico, hasta los infortunios de 1936, cuando fue incen-
diado, pereciendo por las llamas muchas obras, mientras
otras (incluidas pinturas murales) fueron salvadas y a dia
de hoy se encuentran dispersadas, especialmente entre
Barcelona y Lleida, aunque en los ultimos afios algunas
piezas han vuelto al monasterio, que ha sido restaurado. O

En el Real Monasterio de Santa
Maria de Sijena quiso ser
enterrada dofa Sancha, esposa
de Alfonso Il. Ahi también fue
enterrada su hija Dulce, un

ano después de la consagra-
cion del monasterio.

ALBLIM

Sarcofagos en el crucero del
Real Monasterio de Santa
Maria de Sijena, lugar de
enterramientos regios.

Pedro Il mantuvo un fuerte vinculo con Sijena y quiso ser
enterrado alli, pero hallaria la muerte en la batalla de Muret
en 1213 y solo mas tarde sus restos reposarian aqui
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Agustin Victor
Casasola,
reportero grafico
de la Revolucion
mexicana,
inmortalizo el
momento en el
que Fortino fue
fusilado, mirando
tranquilo y de
cara a la muerte.

IMPERTURBABLE Y SONRIENTE. ASI "M
» SE ENFRENTO A LA MUERTE EL )
CAPITAN CARRANCISTA FORTINO
SAMANO, APESADUMBRADO, TAN
SOLO, POR LA MANCHA QUE IBA A
CAER CON ELLO SOBRE EL NOMBRE
DESUPADRE.SEQUITOELSOMBRERO
Y EL HUMO DE SU PURO SE CONFUN-
DIO CON EL DE LAS BALAS. COMO SE
VIVE, SE MUERE.

Texto de DAVID CHAUMEL
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«Es alto. Joven.
Amable. De barba
y bigote negro»,
describio el
reportero del diario
El democrata que
le visito lanoche
anterior a ser
fusilado. Justo
antes de morir se
quito el sombrero.
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amina diez pasos. Se detiene.
Enfrente, un muro de ladri-
llos. Unos treinta impactos de
disparos marcan la pa-
red. Respira profundamente.
Se ajusta el ala del sombrero.
Enciende dos cerillas que saca
del pantalon de pana. Prende
la mitad del puro que muerde.
Lo habia guardado para una
ocasion especial. Y esta lo es.
Le queda apenas un minuto de
vida. «jCarguen!», se escucha. A su espalda se amarti-
llan los fusiles. Sonrie. Ha luchado durante revolucion
mexicana de 1910. Ha conocido el amor de una mujer.
Ha tenido grandes amigos. Ha criado una bonita hija.
Ha sido feliz. «Ni tan mal te lo has montado cuate», se
dice a si mismo en voz alta. Mete las manos en los bolsi-
llos. Da una calada al puro sin soltarlo entre los dientes.
El humo le envuelve el rostro sonriente. Se gira sobre
si mismo y hace frente al peloton de fusilamiento. Son
cinco soldados colocados en dos filas, del recién forma-
do Ejército Constitucionalista Mexicano. El capitan alza
el sable. «jApunten!». El reo aprieta su puro. Mientras
suelta mas humo del cigarro, enseifia los dientes conuna
amplia sonrisa. Los soldados se preguntan si es en tono
de burla, rabia o desafio. El reo los mira fijamente a los
ojos a cada uno de ellos. Uno de los soldados apunta a
su corazon y cierra los ojos: «Con un solo movimiento
le quitaré todo lo que ha vivi-
do» piensa. El reo posa su pie
derecho sobre un ladrillo cai-
do. Carga el peso de su cuerpo
en el izquierdo. Su postura es
relajada. Comoda. Prepara-
da. Sus manos siguen en los
bolsillos, no piensa sacarlas.
Ha esquivado a la muerte en
demasiadas ocasiones. Hoy
no se libra. El indulto del
presidente no llega. Era de es-
perar. Sonrie a la muerte... y
a la vida. Se prepara a morir.
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Hoy no se libra.

El indulto del presidente
no llega. Era de esperar.
Sonrie a la muerte...

y a la vida.

Se prepara a morir
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Esta imagen es inmortalizada por la camara de Agus-
tin Victor Casasola, reportero grafico de la Revolucion
mexicana. La fotografia es mundialmente conocida.
Una copia se muestra en el Museo Metropolitano de
Arte de Nueva York. En el Centro Nacional de Fotogra-
fia de Paris se guarda otra copia. La original se expone
en la fonoteca del Instituto Nacional de Antropologia e
Historia de México. No es una simple fotografia. Es la
imagen segundos antes de que a Carlos Fortino Samano
le fusilen el 2 de marzo de 1917. El reo, en la fotografia,
parece decirnos como adoptar una buena postura ante
la vida y la muerte. Como hacer frente a las dificultades.
A los problemas. Y se afrontan sonriendo.

NO HAY DATOS DEL NACIMIENTO DE FORTINO. No sabemos en

qué afio fue nombrado capitin del Ejército Constitucio-
nalista del presidente Carranza. No conocemos detalles
de su paso por la vida. Lo que si se sabe es que fue un
hombre valiente. Y que afronto la muerte con honor, va-
lor y humor. También se sabe que fumaba, al menos que
esa fue su ultima voluntad. Sabemos, ademas, como fue
su ultima tarde. Se conserva una entrevista publicada en
el diario El democrata que se realizo la vispera de la eje-
cucion, en la capilla del Palacio Nacional. Fortino cenaba
con su mujer y su madre. Las mujeres mas importantes
de su vida. Sonriendo, como siempre. El periodista en-
tro en la sala, esperando encontrar un reo desesperado
ante la inminencia de la muerte. No fue asi. Escribio
en la cronica: «Se levanté y me estrecho la mano. Ves-
tia de uniforme kaki. Es alto.
Joven. Amable. Barba y bigote
negro». Fortino declaro para
el periddico: «Debo aclarar,
que aun cuando voy a morir
mafana, no tengo miedo a la
muerte, porque sé que tarde
o temprano debo morir. Solo
me pesa dejar la vida por una
calumnia de uno de los ene-
migos de nuestra causa, que
me acusa de un delito que no
he cometido (...) Dejo a mi
madre, esposa e hija que ten-

,' presidente de

~ México, publico

~ eldecreto 97 que
.condenabaalos
que robaran por
la revolucion.
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La noche antes de ser fusilado Fortino fue visitado por un periodista del diario
El demaocrata, declarando que era inocente de la calumnia de la que se le acusaba.
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" Fortino habria luchado también en
la Revolucion mexicana junto a'sus

lideres, Pancho Villa y Emliano Zapata.
R e R P o W

dran algun dia la prueba de miinocencia» . Fortino no ha
tenido buena suerte. Habia sido acusado de robo con vio-
lencia por un jurado militar. Y condenado a muerte. En
otros documentos es culpable por falsificacion debilletes.
Durante la Revolucion mexicana las distintas facciones
cometian abusos en nombre de sus causas respectivas. El
problema habia llegado a la capital. Y Venustiano Carran-
za, presidente de México, habia publicado un afio antes,
el decreto 97, en el que se condenaba a la pena de muerte
a todos los delincuentes que robaran con el pretexto de la
lucha revolucionaria. Esta ley también afectaba a su pro-
pio ejército, a los constitucionalistas. Y Fortino Samano
era primer capitan del ejército de México.

LOS ULTIMOS ANOS EN EL PAIS HABIAN SIDO MUY REVUELTOS.
SUPONEMOS QUE UN HOMBRE DE ARMAS como Fortino ha-

bria luchado en todas las batallas de la revolucion. Y
sabiendo que murio siendo capitan carrancista en estos
nuevos tiempos, podemos suponer que antes habria lu-
chado del lado de la revolucion, desde su inicio en 1910
para echar del poder al dictador Porfirio Diaz. El politi-
co Francisco Ignacio Madero, desde el exilio, proclamo
el plan de «San Luis de Potosi>», donde se establecian
elecciones libres y leyes para proteger al trabajador.
Ademas incitaba al pueblo a levantarse en armas con-
tra el dictador. También
podemos pensar que el 20 de
noviembre de 1910, cuando
se inicio la revolucion, Forti-
no pudo haber luchado junto
a sus lideres Pancho Villa o
Emiliano Zapata. Y podemos
deducir también, que For-
tino Samano, al ser ahora
capitan del nuevo presidente
Carranza, lucharia contra los
revolucionarios, ya que Ca-
rranza, se enfrento a estos. El
fin de la revolucion se cerro
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El decreto 97
condenabha a muerte a
todos los delincuentes

que robaran con el
pretexto de la lucha
revolucionaria
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con la constitucion Mexicana de 1917. Lo que sabemos
seguro de Fortino, es lo que dijo al finalizar la entrevista
con el periodista en visperas de la ejecucion: «No olvi-
de usted decir que soy inocente, pues seran mis ultimas
declaraciones. Mafiana, antes de marchar al patibulo,
leeré El Democrata para ver lo que dice usted de mi».
Dias antes, el 28 de febrero de 1917, Fortino fue con-
ducido, a la fuerza, al Palacio Nacional para ser juzgado
junto a otros reos. En la audiencia, su madre y su mujer
pidieron el indulto, gritando junto a otros familiares. Los
juicios son rapidos. Son demasiados presos y el juez pro-
nuncia sentencias agilmente. El turno es de Fortino. Se
levanta. Las manos en los bolsillos. Sonriente. Una sen-
tencia a muerte se escucha mejor de esa manera. El juez
dicta sentencia. No sorprende a Fortino. No esperaba el
indulto de Carranza. Sabe que el presidente tiene que dar
ejemplo y le ha tocado a €l. En tres dias le fusilaran. Ha
hecho bien en guardar medio cigarro. Fortino mira ha-
cia los presentes, su madre no puede verle. Su mujer si,
sonrie entre lagrimas. Entre ellos saben que es la mejor
manera de afrontar los problemas. Fortino mira a su in-
competente abogado defensor que no ha conseguido el
indulto. Quedan grabadas sus palabras en las cronicas
de los diarios: «No temo a la muerte, porque la ley tiene
que cumplirse. Sabré morir como un hombre y solo pi-
do que digan a mis amigos que
me guarden un buen recuer-
do». Asi serd, Fortino, no te
preocupes. El dia anterior ha
tomado sus ultimos tequilas
en la cantina con sus mejores
compadres. Brindaron por la
libertad. Rieron a cada trago.
La vida lo merece. La muerte
también. Todos saben que se-
ra la ultima vez que se vean.
Se habia corrido la voz de que
Carranza vaa tomar «cabezas
de turco» entre sus tropas.
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Por eso prefieren reir. Fortino mira a sus compadres,
les quiere. Han estado bajo el fuego nacional y el fuego
rebelde. Se han curado heridas. Han enterrado cuates
juntos. Han desafiado demasiadas veces a la muerte, y a
Fortino le ha llegado el momento. Brindan por ello.

LLEGA EL MOMENTO. 9:20 DE LA MANANA DEL 2 DE MARZO DE

191]. El capitin de la escolta entra en la capilla del pala-
cio. Encuentra a Fortino de pie, leyendo El democrata.
«Ya es la hora, Fortino», dice el capitin. «Cuando us-
ted guste, ya he arreglado mis asuntos, me he despedido
de mi familia y de mis amigos, solo me queda ir al pa-
redon». Afiade: «Compadre, jtiene cerillas?>». Le cede
dos. El capitan se ha sorprendido por la actitud del reo.
Fortino sale de la capilla. A paso ligero. Un monton de
curiosos se agolpan junto al muro de fusilamiento.

Casasola, el fotografo de la revolucion, dispara su
primera foto. Inmortaliza el paseo de Fortino al pare-
don. Paso seguro. Confiado. Valiente. Sonriendo, como
siempre. Una muchedumbre le observa. Solo se oye el
ladrido de un perro que aparece en la fotografia. Parece
ladrar la valentia de Fortino. El reo encabeza el peloton.
Incluso parece que €l mismo va a dar la orden de fuego.
Fortino se detiene en la zona de fusilamiento.

Casasola dispara su segunda foto. Algo le dice que
esa imagen pasar4 a la historia. No se equivoca. Fortino
posa con las manos en los bolsillos. Fumando su medio
puro. Sonriendo. Fortino mirando fijamente a los sol-

dados que le mataran. Espera que el capitan del peloton
dé la orden. Se dice a si mismo en voz alta: «Ni tan mal
te lo has montado, cuate».

Casasola dispara su tercera fotografia. Fortino se ha
quitado el sombrero. La muerte se merece respeto. El
peloton apunta tembloroso. En la estampa se aprecia el
silencio. «Al carajo», susurra Fortino. Sonriendo, mira
al capitan, y hace un ademan. El capitan del peloton da
la orden: «jFuego!».

Casasola dispara su cuarta fotografia. El instante
muestra los proyectiles en el aire. El humo de los fusiles
se mezcla con el del medio purodel reo. Fortino nose ha
movido. No ha alterado su sonrisa.

El cuerpo cae al suelo sin vida. Fortino ha sido ase-
sinado. El capitin se acerca para verificar la muerte.
El rostro de Fortino aun sonrie. Al capitan se le escapa
un gesto de empatia con el cadaver. «Qué gran cuate»
se dice. Desplaza los parpados del muerto para cerrar
sus ojos. «jEl siguiente!», ordena. El peloton vuelve a
cargar mientras retiran el cuerpo. El humo del puro, en
el suelo, se desvanece por el aire hasta llegar al cielo. La
vida y la muerte han pasado sonriendo por Fortino. O

Bibliografia: Casasola el fotografo v su coleccion,
Agustin Victor Casasola. La Fabrica, 2011.

Enlaimagen, Villa y Zapata
tras tomar Ciudad de Meéxico,
otra fotografia historica
tomada por Victor Casasola.
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EMPRESAS Y MARCAS

'EL SUENO DE MIA'

Marta R. Costa-Jussay M. l.
Bausa han creado la primera
novela juvenil que pone al des-
cubierto los secretos de la inteli-
gencia artificial. El suerio de Mia
(Destino |&J) es una historia de
aventuras, mundos virtuales, ava-
tares, robots, amistad, superacion
y esperanza, protagonizada por
un grupo de adolescentes fasci-
nados por el mundo digital, pero
muy conectados al mundo realy a
los problemas a los que su gene-
racion debe enfrentarse. El suerio
de Mia pone en claro conceptos
como algoritmo, holograma,
vector, pixel, datos..., para que la
tecnologia sea accesible a un pu-
blico no experto, y alavez invita a
reflexionar sobre la importancia
de su buen uso.

Marta R. Costa-Jussa

SVEASOLAR Y NEOLUX ENERGY UNEN SUS _
FUERZAS POR UN FUTURO MAS S[ISTENIBLST{%?E

La comercializadora de electricidad NeoLux

tiene como objetivo principal la digitalizacién y
descentralizacion de los mercados eléctricos.
Para ello, premia la conciencia energética a
través de sus productos estrella: los PPA foto-
voltaicos de autoconsumo, la bateria virtual, y
la plataforma de eficiencia energética. Como
un paso mas en-este camino, ahora fusiona sus
servicios con Svea Solarcon, la marca lider de
paneles solares en Europa, con el objetivo de
facilitar y garantizar la maxima energia del sol
espanol a los potenciales clientes de ambas
marcas. Svea Solar apoyara a NeolLux con

su expertise en instalaciones fotovoltaicas,
mientras que esta Gltima aportara a la marca de
paneles solares la facilidad financiera hacia los
usuarios que brinda su PPA (Power Purchase

3

Agreement) de autoconsumo, permitiendo a
ambas empresas proporcionar a sus clientes
una oferta completa de energia sostenible. Es-
ta colaboracién estratégica no solo promueve
la independencia energética, sino que también
impulsa la transicién hacia un futuro mas sos-
tenible y econémico para todos. El servicio
final consiste en un contrato de compraventa
de energia entre el desarrollador renovable y el
consumidor, posibilitando la comercializacion
de la energia obtenida por el usuario, en su
propio beneficio.

Con esta fusién, ambas empresas aseguran un
servicio energético mucho mas completo para
sus consumidores, pudiendo estos acceder

a diferentes opciones para abastecerse de la
maxima energia de nuestro sol.
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DIGEST PROTECT @Q )

FACILITA EL FLUJO DE LOS
JUGOS DIGESTIVOS
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ATUDA A NORMALIZAR LA FRECUENCIA
DE LAS HECES
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DIGESTAROM: UNA BUENA DIGESTION, ES LO NATURAL

Todos sabemos que es importante tener una buena digestion, el proceso de transformacién de
los alimentos a nutrientes esenciales para la vida. Pero, también, todos hemos experimentado
cémo las molestias digestivas —acidez, reflujo, hinchazén, pesadez, etc.— pueden arruinarnos
una agradable sobremesa. Pranarém, la ciencia de los aceites esenciales, viene a ayudarnos en
esos momentos de malestar digestivo con su nueva gama Digestarom formada por cuatro pro-
ductos: las capsulas Digest Protect (aceites esenciales de limén y comino, con extractos naturales
de algas rojas) protegen la mucosa del estobmago y facilitan el flujo de los jugos digestivos; los
comprimidos para chupar Digest Confort (aceites esenciales de menta piperita y de jengibre, con
achicoria) estan indicados para las digestiones dificiles, la hinchazén y la sensacion de no poder
tomar nada mas; Digest Transit (Psyllium, aceite esencial de jengibre y fibras) para reqular el transito
intestinal y enriquecer la microbiota; y Digest Stop (aceites esenciales de alcaravea y anis estrellado,
mas Psyllium y carbén activado vegetal), que ayuda a normalizar la frecuencia de las heces.

130 - Muy Interesante




INTERESANTE

VIVE UN MUNDO EN
CONSTANTE CAMBIO

II“ITERESAHT ’

EDICHIN COLECCIONIS A

CANIBALES

DEL PALEOLITICO A LA ACTUALIDAL

Nos adentramos en una practica
de gran relevancia para la
antropologia: alimentarse con

IHTERESAHT ’

EDICION COLECCIONISTA®

ASTROFISICA

DEL BIG BANG A LOS
AGUJEROS NEGROS
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NIKOLA

TESLA /

EL GENIO OLVIDADO

Descubre la vida del ingeniero y
visionario que cambidé el mundo

con sus inventos. Todos conocen

miembros de |a propia especie

También puedes adquirir las
Ediciones Coleccionista de Muy Interesante en

https://suscripciones.zinetmedia.es/muy-interesante/
muy-interesante-ediciones-coleccionista/

Adéntrate en los misterios mas
profundos del universo para
comprender la complejidad de los
fenédmenos celestiales

su nombre, pero pocos su historia

Como las plantas
se «ligaron»
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