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Los rios de Babilonia, momias, papiros, la antigua China, los anatomistas holandeses, Hipocrates,
Swammerdam, Leonardo, Hooke, Pare, los sabios de la Salpétriere, Parkinson y Mao, Jackson, Jekyll y
Hyde, el duelo de |la salchicha y |la teoria celular, el insdlito caso de Phineas Gage, el bulldog de Darwin y
el gorila, Watson y el pequeno Albert, la luchadora Lina Stern, los Vogt y el cerebro de Lenin, los mapas
corticales de Brodmann, el axon gigante del calamar, el hombre de las babosas...

JOSE RAMON ALONSO
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UNA HISTORIA DE LA HUMANIDAD
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desde el amor a los hijos hasta el miedo a la muerte, todo esti codificado en nuestras
redes netironales. Thi eres tu cerebro v esta, en gran parte, es tn historia.s
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Siempre hemos querido saber donde residia el genio y como surgia la locura, qué era aquello que nos
distinguia de los animales, si eramos el receptaculo de espiritus pensantes o un automata que respondia
de forma refleja a los estimulos que recibia. De Galeno a Cajal, de Descartes a Rita Levi-Montalcini
hemos escudrinado a lo largo de la historia qué se escondia dentro de nuestro craneo y cémo nos
convertia en quienes éramos. Estudiar la historia del cerebro a lo largo de los siglos es una leccion de
ciencia y de historia, una introduccion a la evolucion del pensamiento, a la vision del hombre en cada
época, a una historia llena de pasiones y de creatividad, de personajes conocidos y otros olvidados, de
ideas arrastradas por el torrente de los tiempos y otras que, incluso rechazadas, siguen entre nosotros.



EDITORIAL

Grandes paradojas mentales

eguramente somos muchos los que hemos fantaseado con la capacidad de aprender sin
esfuerzo, sin tener que «hincar los codos», y esas horas del suefo, en las que descansamos

y tenemos la mente y el cuerpo relajados, parecen las mas propicias para ello. ;Puede ser
asi? Esa es la gran pregunta que nos hacemos en este niumero con el que iniciamos -ilusionados y
llenos de energia— el nuevo curso. Segin la neuréloga Ana Fernandez Arcos, coordinadora del Grupo
de Estudio del Suerio de la Sociedad Espanola de Neurologia, para comenzar hay que diferenciar
entre la importancia que tiene dormir para retener y asentar la informaciéon que se
ha aprendido durante el estado de vigilia o consciente y la posibilidad de adquirir
nuevos conocimientos mientras el inconsciente esta activo. ;Tiene el inconsciente
esta capacidad? Por otra parte, ;a qué se debe esa extrema lucidez mental de
alguien que esta agonizando? Algunos autores la relacionan con la falta de oxigeno
en el cerebro en esos momentos que, paradéjicamente, aumenta la actividad de las

ondas gamma. No creo que haya entre una pregunta y otra correlacion alguna, pero
desde luego es bastante estimulante el planteamiento de ambas y las respuestas

que la investigacién nos da en cada caso. Estoy sequra de que disfrutaras de dc;;"‘:‘;’r'f“ha'e'es
estos grandes articulos tanto como del resto de tu revista. Buena lectura. csabalete@zinetmedia.es

Mas MUY en tu quiosco:

EDICEIN COLECCHMSTA

%'y

FRIDAKARLO.

PASION Y TORMENTO 4 DE JULIO CESAR A NERON

‘ ‘ T

=&

COPTOS

LA CULTURA CRISTIANA HEREDERA
DELEGIPTO DE LOS FARAONES

LIBROS MALDITOS

DEL MALLEDS MALEFICARUM AL MEIN KAMPE

Abigall Campos, Eduardo Mesa, Elena Sanz, Saral
muy J. Rangel, Juan Ramén Goémez, Ramoén Nuhez, José
FNTERESAMTE

M. Gonzalez, Javier Moreno, José M. Vifias, Daniel

C jera Delegada: Marta Arifio
Méndez, Oscar Herradon, David Chaumel, Carmen i sabecses
REDACC ION M. Telada (cdi Director General Financiero: Carlos Franco
. ; Castellanos y Borja M. Tejada (editores). Director Comercial: Alfonso Jull (sjulia@zinetmedia.es)
Directora: Carmen Sabalete (csabalete@zinetmedia.es). Consejo Editorial: José Pardina, Angela Posada-Swarford, Director de Desarrollo de Negacio:
FIIEd‘ mgﬁ: Manuela Amfmm:mtmj Mgt & : : S .
ICIon aranca: marias .
e Dioccs Bt Somaie i m Hﬂ:h, Manu m Mario Garcia llllﬂl, Editada por Zinet Media Global, S.L.
Directorde | EI g ) Josa A. Martos, Fernando Cohnen. Distribuye: Logista Publicaciones
M'I.IY i mtﬂt IMPRESO EN ESPARA. EDICION: 12/2023
Guilllermo Orts (goris@Gzinetmeda.es). Esta publicacin es miembro de | Asockacitn da Revistas da Informacion (AR
Colaboradores: Jorge de los Santos, Marta Peirano, m
Miguel A. Sabadell, Eugenio M. Fernindez Aguilar, Javier DIRECGION Y TELEFONO N I e
Granda, Lucia Sesma, Nando Carmona, Brenda Chavez,  C/ Alcala 79 1% A - 28000 Madrid - Espaia; tel. BI05B3412 oot v Gietal 8.1 Probibids o rotraduseion total o nareial sin
Henar L. Senovilla, Mauricio H. Cervantes, Beatriz Lomana, Suscripciones: suscripciones@zinetmedia.es autorizacién expresa da la empresa aditora.

Muy Interesante - 3



1STOICK,

‘Sumaﬂo

REPORTAIJES

14 Materias prlma'%,w@
sorprendentes i
Entre la realidad y la ficcion. ﬁﬂ@"-"ﬁ*

OE-
20 ;El colesterol «hueno»
puede ser danino?

Descubrimos hasta quée punto conviene te-
ner niveles elevados de este colesterol.

34 Proyecto SETI

La busqueda de una sefial extraterrestre.

38 La huella ecoldgica de

una hamburguesa vegetal

¢;De verdad la dieta vegetal es tan buena como
cremos para el planeta?

44 Microbiota y salud mental

Las bacterias que pueblan nuestro intestino
influyen en nuestras emociones.

20 ;Podemos aprender
mientras dormimos?

Durante el suefio la mente puede desarrollar
procesos complejos de pensamiento.

4 - Muy Interesante

......

06 Las matematicas
pueden predecir pandemias

Al simular posibles escenarios de epidemias.

62 La lucidez terminal

EL misterio de los episodios de claridad men-
tal inesperada que surgen antes de morir.

74 Grasa bhuena y mala

Estudiarlas permitira acabar con esa epide-
mia de obesidad que se cobra tantas victimas.

18 Datos indigenas

La lucha de las comunidades nativas por la
soberania de su informacion.

86 ;Con qué suefan
los animales?

La fase REM no es exclusiva de los humanos.

112 Maestros guitarreros
del siglo xxi

MNos adentramos en Glissando, la escuela
madrilefa de construccion de guitarras.

118 Pueblos malditos

Minorias marginadas por la sociedad.

124 El peor dia de
Isaac Asimov

El robot que desconcerto al escritor.
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28 Rafael Garcia Bachiller

Un astronomo y divulgador que aln se so-
brecoge por la observacion del cosmos.

70 Nuria Oliver
La cofundadora de ELLIS Alicantees unadelas
voces mas autorizadas para hablar de inteligen-

cia artificial y de los retos que plantea.

FIRMAS
6 Gran Angular

Jorge Santos medita sobre lo deprisa que
nos hace vivir el progreso.

12 Hablando de ciencia
Ciencia, suenos, visiones y drogas, por
Miguel Angel Sabadell.

108 Tecnocultura

Javier Moreno y La edad del prono.
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;Quién ha sido
filosofo mas
importante de
|a historia,
segin la
inteligencia
artificial?

por Sarah Romero.
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Cinco animales
increibles que
puedes ver
mientras buceas
en las costas
espafiolas en
verano

por Alvaro Bayon.

;Qué perfume
usaba Cleopatra?
Unos frascos
hallados en
Egipto pemiten
recrear olores
del pasado

por Fran Navarmo.

Moléculas
halladas por todo
el universo dan
nuevas pistas
sobre la evolucidn
cosmica de

la vida

por José Luis Oltra.

i

Investigadores
logran que unos
robots aprendan
a realizar tareas
del hogar viendo
videos de gente
haciéncolas

por Mar Aguilar.

Descubre los
beneficios del
verano:como
esta estacion
favorece nuestra
salud fisica y
mental

por Pedro Gargantilla.
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GRAN ANGULAR

POR
JORGE DE LOS SANTOS,
artista y pensador

«Y GUANTO
MAS ACELERO,
MAS GALENTITO
ME PONGO»

AS|IREZA LA COPLILLA. Y ALGO DE CIERTO HAY EN ELLO: LA ACELERACION NOS PONE,
POR LLAMARLO DE ALGUN MODO, «CALENTITOS». Y SUCEDE TAMBIEN A LA INVERSA:
MIENTRAS MAS «CALENTITOS» NOS PONEMOS MAS NOS DA POR ACELERAR.

uestra especie se paso unos 2,5 millones de afios

haciendo, dia tras dia, pricticamente lo mismo.

De esos, unos 200 000 aiios, desde que supimos

reproducir las condiciones propicias para la reac-
cion quimica del fuego, y unos 70 000 aiios dejando nuestra
impronta en forma de dibujos en las paredes. Pero funda-
mentalmente todo era lo mismo: habitar unas cuevas, cazar,
recolectar, pillar la carrofia que podiamos y dejar marcas de
nuestra capacidad simbodlica con un trozo de carbon. Una vez
y otra vez. Lo mismo un dia y al dia siguiente y el otro y el otro.
Si nuestra especie lleva sobre la tierra 100 porciones de tiem-
po, durante 99 hemos habitado el quietismo sin alteracion, sin
variaciones, sin apenas evolucion cultural... sin progreso. Pero
de repente, un buen dia, subitamente, empezamos a acelerar.

ACELERAR, EN CUANTO MAGNITUD FISICA, SIGNIFICA QUE LA VE-
LOCIDAD a la que se somete un cuerpo es cada vez mayor por
unidad de tiempo. Si el vector de la aceleracion no se detiene
la velocidad tiende al infinito. Aplicado a los cambios tecnolo-
gicos, habitos de vida, soluciones culturales, eso significa que
como especie somos capaces de aplicar una fuerza o una com-
binada de fuerzas cada vez mayor (y en principio bajo nuestro
control) para acelerar la alteracion de todos los elementos del
mundo, incluidos a nosotros mismos. Y eso nos «pone calen-
titos» . Entendemos que esas fuerzas que aplicamos son casi
ilimitadas, que poseemos una potencia casi celestial, que el
martillo de Thor estd en nuestras manos: que por esa potencia
no solo podemos hacer con todo todo lo que queramos, sino
que ademas lo hacemos cada vez mas rapido. Que somos los
duefios de nuestro glorioso destino y que este cada vez lo pode-
mos hacer arribar antes. Que somos los elegidos. La Modernidad
se puede caracterizar, Hartmut Rosa lo hace, exclusivamente por
ese concepto de aceleracion. La Revolucion Industrial hizo de la
aceleracion el paradigma. Turner la glorifica en Lluvia, vapor v
velocidad. Elgran ferrocarril del Oeste. La pintura es apenas una
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memorable mancha. Todo en ella se disipa, se vuelve nebuloso,
fractura sus limites. El puente de Maidenhead, lo que une, lo que
establece vinculo entre la tierra firme y la nada, apenas se entre-
vé, queda difuminado, se esfuma ante la exaltacion del acelerar.
Pero de repente, un buen dia, subitamente, empezamos a darnos
cuenta de que ya no podiamos desacelerar. Que las fuerzas que
propiciaban el aumento de la aceleracion del mundo y la nuestra
propia no solo crecian inexorablemente sino que ya no estaban
bajo nuestro dominio.

EMPEZAMOS A COMPRENDER QUE, POR LA ACELERACION, lo que
ahora mismo sabemos dejar4 de ser funcional en apenas un ins-
tante, que las cosas que cada uno tiene que afrontar en apenas
un «ahora>» son ya inabarcables, aceleran en sunimero. Que no
hay tiempo ya (la aceleracion frenética mengua frenéticamente
el tiempo) de traspasar a las nuevas generaciones las formas y
los conocimientos para adaptarse al mundo, porque cuando lo
viejo ya no existe ya no transita hacia lo nuevo. Y caemos en la
cuenta de que en el infierno no solo nos ponemos muy «calenti-
tos» sino que existe la desincronizacion: que nuestros humanos
receptores no dan para comprender los fenomenos producidos
por aceleraciones fuera de medida humana. Que siempre lle-
gamos tarde, que nuestra capacidad de dar sentido esta fuera
de quicio. Que, como en el cuadro de Turner, todo deviene una
mancha. Pero no una mancha bella sino un siniestro borron.
Observando el tambor de una lavadora centrifugando de cero
a 1200 revoluciones por minuto no es que no podamos distin-
guir la ropa que hay sino que no sabemos si hay ni tan siquiera
ropa. Es mas, nuestra observacion nos muestra que ni siquiera
se mueve el tambor. La sobreaceleracion produce quietismo,
paralisis. Todo pasa tan deprisa que nada pasa.

NUESTRO DIOS, EL DIOS DE NUESTRA MODERNIDAD ES EL PRO-

GRESO. Progreso es un término que indica el «ir hacia adelan-
te» . Creemos que acelerando maximizamos el progreso. Pero



avanzar exige como razon necesaria el saber hacia donde y el
porqué. Nada sabe el hamster de hacia donde va la rueda que
lo recubre y sobre la que mueve frenéticamente, acelerada-
mente, sus patitas. La rueda del roedor se estatiza, no avanza,
aunque €l siga esforzandose por correr. El progreso no pasa
por acumular con su esfuerzo energia cinética sino por «des-
acumular> , por «desacelerar»: por sustraer todo aquello que
le impide progresar porque le impide encontrar la direccion y

66 ..

sobreaceleracion
produce
quietismo,
paralisis. Todo
pasa tan deprisa
que nada pasa”

el sentido del ir hacia adelante. El progreso no es la cantidad
de cosas que podemos hacer por minuto, sino los minutos que
podemos emplear en saber lo que hacemos. Elalma no la en-
trega al diablo la Modernidad cuando suspende la aceleracion
pronunciando Fausto aquello de «Detente instante, eres tan
bello», sino cuando por la aceleracion esta dispuesto a entre-
gar su alma. No nos condenamos por detenernos, nos conde-
namos por pactar el no poder detenernos. O
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SALA BIT

POR
MARTA PEIRANO

UNA LEY
BLADE RUNNER

LA INTELIGENCIA ARTIFICIAL NOS HA ENTREGADO A NUEVOS PELIGROS: SABER QUE O
QUIEN ES REAL. LA NUEVA LEY PRETENDE PERSEGUIR A TODO AQUELLO DE NATURALEZA
SINTETICA QUE NO CONFIESE SERLO. LA PROPIA IA YA ES INCAPAZ DE DISTINGUIRLO.

s la propuesta de Tim Wu, profesor de leyes
en la Universidad de Columbia, arquitecto
de la estrategia anticompetencia en la admi-
nistracion Biden y la persona que invento el
concepto de la neutralidad de la red cuando
era atun un estudiante de Lawrence Lessig, la mayor autori-
dad mundial sobre las leyes del ciberespacio. Es una vision
muy diferente a la que venden lideres del mercado de inte-
ligencia artificial. Mientras aquellos promocionan sus pro-
ductos como herramientas tan poderosas y potencialmente
peligrosas como la energia nuclear, Wu encuentra que no
hay indicios de que supongan la misma clase de peligros
existenciales. Como experto en anticompetencia, advierte
que un régimen de licencias como el que recomienda Sam
Altman, CEO de Open Al, favoreceria solo a las empresas
consolidadas y seria un problema para la innovacion, que
suele ocurrir en los margenes. Para Wu, el peligro princi-
pal de la IA es su habilidad para hacerse pasar por humana.
La ley Blade Runner propone perseguir todos aquellos usos
que oculten la naturaleza sintética de los modelos, indepen-
dientemente de que lo consigan. Es un peligro tan real que
ya se ha vuelto cotidiano. Cuatro ejemplos significativos que
demuestran que tiene razon.

PRIMERO, LA IA HA DES-
TRUIDO LA ECONOMIA DEL
PRESTIGIO EN EL MERCADO
DIGITAL. Ya no pode-
mos saber si un pro-
ducto es bueno gracias
a los comentarios de
Amazon porque esta
lleno de comentarios
sintéticos pagados por
la marca o su rival. Se-
gundo, ha destruido
nuestra percepcion de
la realidad. Ya hay mi-
les de cuentas falsas
sintéticas que se hacen
pasar por ciudadanos
indignados que protes-
tan contra el gobierno
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o defienden medidas impopulares por encargo. Nos ha-
cen creer que estin pasando cosas que no son reales, por
no hablar de los influencers que usan filtros de IA para alterar
su aspecto. En Francia, usar [A para representar un rostro o
una silueta sin marcarlo como «imdgenes virtuales» esta
penado con 4500 euros y un afio de prision.

TERCERO, HA DINAMITADO NUESTRA HABILIDAD DE RECONOCER-
NOS. Las mafias usan modelos de lenguaje para imitar la voz
y el rostro de un ser querido y hacer secuestros falsos para
pedir rescates. Los que se hacen pasar por médicos, aboga-
dos o especialistas usan IA para clavar la jerga y el tono del
profesional. Peor atn: todo el que puede usar modelos de IA
como chatGPT y MidJourney para ahorrarse trabajo lo usan.
Internet se esta llenando de textos y traducciones, anuncios
e ilustraciones, canciones, comentarios y resefias que se ha-
cen pasar por humanas pero no lo son. Como la mayor parte
de las empresas usan los contenidos de Internet para entre-
nar sus modelos, la IA empieza a alimentarse de sus propios
hijos. Ese canibalismo la podria destruir.

PARECE UNA MALDICION KARMICA. Un estudio conjunto de las
universidades de Oxford, Cambridge, Toronto y el Imperial
College de Londres ha descubierto que, cuando entrenan
sistemas de inteligencia
artificial con datos ge-
nerados por otros siste-
mas de inteligencia ar-
tificial, los modelos se
corrompen sin remedio
hasta ser inservibles.
Hasta el momento,
ningun modelo ha si-
do capaz de detectar
los contenidos sintéti-
cos de forma precisa y
efectiva, pero llegarin
al mercado antes que
la ley Blade Runner.
Al final los robots no
vendrin a por noso-
tros. Seran robots caza-
dores de robots. O




ACTUALIDAD

POR CRISTINA ENRIQUEZ

LA NASA ENSENA AL MUNDO SU NUEVO AVION SUPERSONICO

L X-59 va a ser la pieza central de la mision
Quesst de la NASA. El aparato esta disenado
para realizar un vuelo supersénico (o incluso
a mas velocidad) reduciendo el gran estampido
sonico a un ruido apenas audible. El objetivo es que supere
la velocidad del sonido sin hacer ruido. Segin la agencia
espacial estadounidense, el vehiculo es capaz de llegar a
Mach 1,42 (unos 1740 kilometros por hora). Asimismo, los
desarrolladores del aparato calculan que a una velocidad
de 1500 kilometros por ahora, el ruido del avién seria de
75 decibelios (equivalente a una discusién a gritos o a te-
ner una moto ruidosa a poca distancia).

El pasado mes de junio la aeronave fue trasladada desde
su sitio de construccion a un hangar de una planta de
Lockheed Martin, en California (EE. UU.) para sus prime-
ros y posteriores vuelos y ya se estan realizando ensayos
‘importantes que seran esenciales para certificar la sequ-
ridad del avién. O

LOCKHEED M RTIN OO RPORATION 2121

La aeronave ha sido trasladada a un hangar en California para sus
rimeros vuelos y para verificar su seguridad.

El X-59 de la NASA esta disenado
con una tecnologia que reduce
el volumen del estampido sénico,
el principal problema hasta ahora
de los vuelos supersonicos.

A una velocidad de 1500 km/h

el ruido del avion seria tan solo
de 75 decibelios.

ENVEJECIMIENTO, CURACION Y UNA PEQUENA CRIATURA MARINA

Investigadores de los Institutos Naciona-
les de la Salud de Estados Unidos y sus
colaboradores han estudiado como una
diminuta criatura marina —la Hydractinia
symbiolongicarpus, un pequefio animal
con forma de tubo que vive en los capa-
razones de los cangrejos ermitanos y es

nocivos de |la senescencia descubrieron,
inesperadamente, que la Hydractinia ex-
pulsa las células senescentes por la boca.
Aln no saben cémo las células senes-
centes desencadenan la regeneracion ni
cuan extendido esta el proceso en el reino
animal, pero los investigadores han podi-

Hydractinia symbiolongicarpus, los investi-
gadores detectaron, mientras regeneraba
nuevos cuerpos, una forma molecular
asociada al proceso bioldgico del en-
vejecimiento, también conocido como
senescencia. El papel regenerativo de la
senescencia contrasta con los hallazgos

pariente cercano de medusas y corales—
regenera todo un nuevo cuerpo a partir
unicamente de su boca, segun publican
en la revista Cell Reports.

Los humanos tienen cierta capacidad
de regeneracion, como la curacién de un
hueso roto o incluso la regeneracién de un
higado dafado, y otros animales, como las
salamandras y el pez cebra, son capaces
incluso de reemplazar miembros enteros y
reponer diversos 6rganos, pero la Hydrac-
tinia tiene unas capacidades regenerativas
mas extremas, como hacer crecer un cuer-
po completamente nuevo a partir de un
fragmento de tejido. Tiene un grupo espe-
cial de células madre para la regeneracion,
que pueden transformarse en otros tipos
de células y que, por lo tanto, son ttiles
para crear nuevas partes del cuerpo.

Durante la secuencia del ARN de la

en celulas humanas, donde normalmente
permanecen senescentes y causan infla-
macion cronica, induciendo al envejeci-
miento en las células adyacentes. Al estu-
diar cémo sorteaba este animal los efectos
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La Hydractinia puede
hacer crecerun ..

cuerpo completamente

nuevo a partirdeun

fragmento de tejido.

do empezar a desentraiar algunos de los
secretos que, en Ultima instancia, pueden
hacer avanzar también el campo de la
medicina regenerativa y el estudio de las
enfermedades relacionadas con la edad.

MTLASPROJECT
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ACTUALIDAD

os cientificos estan de acuer-
do en que si los dinosaurios
no se hubieran extinguido
hace 66 millones de afos
tras el impacto de un asteroide que gol-
ped la Tierra a finales del Cretacico, ni
los humanos estariamos aqui ni el resto
de los mamiferos placentarios (grupo que
incluye a nuestra especie junto a muchas
otras, desde perros, gatos o vacas, hasta
murciélagos). Estos no se desarrollaron
tras la extincion de los dinosaurios, sino
algn tiempo antes, por lo que convivie-
ron con ellos, pero ;cuando exactamente?

En un nuevo articulo recién publicado
en la revista Current Biology, un equipo de
paleobidlogos de la Universidad de Bris-
tol y la Universidad de Friburgo utilizd
un analisis estadistico del registro fosil
gracias al que pudieron determinar que
los mamiferos placentarios se originaron
antes de la extincion masiva, es decir, co-
existieron con los dinosaurios. Seria des-
pués del impacto del asteroide cuando los
linajes modernos de mamiferos placenta-
rios pudieron empezar a evolucionar. Se
pudieron diversificar mejor una vez que
los dinosaurios desaparecieron.

Los mamiferos
placentarios, como
los humanos, se
originaron antes
de la extincion
masiva, es decir,
convivimos con
los dinosaurios.

PNUESTROS ANTEPASADOS SOBREVIVIEROR = @
- ALASTERQIDE.QUE MATG A LOS DINOSAURIOS s -

«Reunimos miles de fosiles de mamife-
ros placentarios y pudimos ver los patro-
nes de origen y extincién de los diferen-
tes grupos. En base a esto, pudimos esti-
mar cuando evolucionaron», afirma Emily
Carlisle, de la Facultad de Ciencias de la
Tierra de Bristol. Asi, los investigadores
lograron demostrar que los primates, el
grupo que incluye el linaje humano, junto
a otros grupos como Lagomorpha (conejos
y liebres) y Camivora (perros y gatos) evo-
lucionaron justo antes de la extincion ma-
siva K-Pg, lo que significa que sus ances-
tros se mezclaron con los dinosaurios. O

Bobi es un
Rafeiro do
Alentejo, una
raza autoctona
portuguesa.

BOBI, EL PERRO
MAS LONGEVO
DEL MUNDO

Vive en un pueblo de Portu-
gal y es, oficialmente desde
febrero de 2023, el perro mas
longevo del mundo. El pasa-
do 11 de mayo Bobi cumplié
31 afos (nacié en 1992 en
una granja en el pueblo de
Conqueiros, en el oeste de
Portugal) y, al parecer, su rela-
tiva buena salud se debe, se-
gun su dueno, Leonel Costa,
auna dieta igual que la de sus
amos y vivir libre en la natura-
leza. «Siempre ha sido libre,
nunca ha llevado una correa ni
un collar», afirma Costa.

10 - Muy Interesante
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DESVELAN MISTERIOS OCULTOS EN PINTURAS EGIPCIAS

La aplicacion de una tecnologia mévil que analiza la quimica de las
capas pictoricas descubre correcciones.
En el estudio «Misterios ocultos en pinturas egipcias antiguas de la

necropolis tebana observados mediante mapeo XRF in situ», realizado
por Philippe Martinez, de la Universidad de La Sorbona, y colegas de
la Universidad de Lieja (Bélgica), cuyos resultados se han publicado
en la revista Plos One, se ha descubierto, por ejemplo, un tercer bra-
zo oculto en una representacion de Menna, un alto funcionario del
faradn Amenhotep Il (1391-1353 a. C.). Forma parte deunos de los
magnificos murales que decoran su sepultura en Tebas, latumba TT
69. La pintura fue analizada con una tecnologia portatil que mapeala
quimica de los pigmentos y asi identificaron una correccion oculta en
la posicion del brazo de lafigura. La rectificacion apenas cambiaba la
composiciony se desconoce la razén de este pequeno cambio.

Al aplicar esta misma técnica de imagenes de fluorescencia de rayos
X macro (MA-XRF) en la capilla de latumba TT 341 de Nakhtamun, jefe
del altar en el Ramesseum, se observo un nuevo collar en un retrato de
Ramsés Il, asi como otros ajustes en la coronay otros elementos reales.

Tras su investigacion Martinez y sus colegas creen «muy posi-
ble que esto no sea mas que la punta del iceberg». La tecnologia
portatil de imagenes quimicas podria revelar mas elementos hasta

MARTIMEZ ETAL 2023 PLOS ONE

SHUTTERSTOC K

NUEVO FARMACO.
CONTRA EL ALZHEIMER

Se llama Donanemab, es el resultado de un estudio
internacional, y es el tercer medicamento desarro-
llado contra la enfermedad, después de Aduhelm
y Leqembi (los resultados del ensayo clinico son
similares a los de este ltimo, aprobado en EE. UU.
a principios del mes de julio).

Segun el estudio, el nuevo medicamento supone
un «punto de inflexién» en el tratamiento del alzhéi-
mer por la manera en la que ralentiza el deterioro
cognitivo de algunos pacientes —un 35 % en las
primeras etapas—. En los ensayos clinicos, el Do-
nanemab parece haber disminuido el avance dela
enfermedad un tercio, lo que permite a las personas
retener mas de sus vidas y tareas. El medicamento
de anticuerpos ayuda en las primeras etapas de la
enfermedad y, aunque no es una cura, los expertos

senalan que los resultados de la investigacion mar-
can el inicio de una nueva era. Solo funciona en el
tratamiento del alzhéimer y no en el de demencias
como la vascular, pues esta disefiado especifica-
mente para eliminar una proteina que se acumula en
el cerebro de los pacientes con esta enfermedad.

5 [
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EL MOTIVO POR EL QUE
ENGORDAMOS

Desde hace tiempo, se sabe que

las dietas con mucha grasa pueden
dar lugar a un circulo vicioso que
hace engordar y que es dificil de
detener. Esos alimentos producen
una inflamacién del hipotalamo que
incrementa el apetito hasta niveles
que nos hacen comer mas de lo que
necesitamos y que ganemos peso.
Sin embargo, también han obser-
vado que esa inflamacioén se asocia
con enfermedades como la anorexia
que producen pérdida de peso.

Un equipo liderado por Michiru Hi-
rasawa, de la Universidad Memorial
de Terranova (Canada), ha publicado
un trabajo en la revista PNAS en el
que tratan de entender la relacion
entre la inflamacién del hipotalamo,
una parte del cerebro que regula el
balance de energia y nuestra sen-
sacion de hambre, y el consumo de
dietas altas en grasa.

En su trabajo, los investigadores
muestran que las dietas ricas en
grasa hacen que la prostaglandina
E2 (PGE2) active en el hipotalamo la
hormona MHC, que nos hace sentir
apetito. Si se encuentra en una con-
centracion elevada y produce una
inflamacién intensa, la PGE2 quita el
apetito, pero si la concentracion es
menor, lo incrementa. Modificando
genéticamente a los ratones que
participaron en el estudio, se elimi-
naban los receptores de esta pros-
taglandina en las neuronas MHC,

SHUTTERSTOC K

ahora ocultos en las pinturas del antiguo Egipto.

En dietas ricas en grasa, la prostaglan-
dina activa en el hipotalamo Ia hormona
que nos hace sentir apetito.

los animales quedaban protegidos
frente a la obesidad o el higado gra-
50 que provocaba la inflamacién del
hipotalamo vinculada por una dieta
con mucha grasa. «Es de esperar
que los tratamientos que bloqueen
este mecanismo tengan un efecto
antiobesidad», apunta Hirasawa. Sin
embargo, concluye, «es critico iden-
tificar posibles efectos secundarios
y poner a prueba su seguridad
antes de utilizarlos».

Muy Interesante - 11




HABLANDO DE CIENCIA...

SHUTTERSTOCK

CIENCIA, SUENOS, VISIONES Y DROGAS

EL PROCESO DE CREACION CIENTIFICA TIENE UNA PARTE IRRACIONAL QUE NO SIEMPRE SE
SUELE MENCIONAR. BASTANTES DESCUBRIMIENTOS FUNDAMENTALES SE HAN PRODUCIDO
POR CAMINOS QUE NO SIEMPRE HAN SEGUIDO UN METODO RACIONAL Y PRECISO.

Muchos investigadores
y cientificos consumian
habitualmente drogas
para inspirarse en sus
experimentosy
desarrollar su trabajo.

Ll premio Nobel de Medicina
Peter Medawar decia que si
preguntaramos a un cientifico
qué es el método cientifico
«adoptara una expresion que es, a la vez,
solemne y evasiva: solemne porque sien-
te que debiera declarar una opinion; eva-
siva porque piensa de qué manera puede
ocultar el hecho de que no tiene ningu-
na opinion que declarar». Segin el fisico
Michael Brooks, un cientifico dira algo asi

como: «Bueno, uno
tiene una idea y lue-
go la comprueba con
un experimento». Al-
go muy sencillo, pero
asi se evita responder
a una pregunta fun-
damental: ;de dénde
viene esa idea? Como

POR MIGUEL ANGEL
SABADELL
Astrofisico

dice una cita apocrifa de Albert Einstein,
«el secreto de la creatividad es saber ocul-
tar tus fuentes». Resulta edificante revi-
sar algunas de esas fuentes que no gusta
que se conozcan. Por ejemplo, las drogas,
que desempenaron un papel importante
en el descubrimiento de la reaccion en
cadena de la polimerasa, la conocida PCR,
por Kary Mullis.

Mullis nunca ha negado que lleva uti-
lizando con normalidad alucinégenos
desde 1966. Cree que las drogas son una
estupenda herramienta para abrir la men-
te a intuiciones que de otro modo serian
inaccesibles. Cuando en una entrevista
para la BBC le preguntaron si habria des-
cubierto la PCR sin ayuda del LSD, Mullis
contestd: «Lo dudo. Lo dudo seriamen-
te». Para Mullis tomar LSD fue «una ex-
periencia que me abrié la mente... mucho

mas importante que cualquier curso que
he seguido». Esta idea estaba bien im-
plantada entre los pioneros de los grafi-
cos por ordenador en las décadas de los
80 v 90. En el namero de julio de 1991
de revista GQ se decia que entre ellos el
consumo de drogas era algo generalizado.
En el articulo se citaba al que era jefe
del Programa de Interfaz Humana de In-
tel, Chip Krauskorp: decia que la empresa
estaba encantada de contratar ingenieros
consumidores de drogas porque eran tra-
bajadores «muy, muy brillantes». El ar-
ticulo también citaba a Ralph Abraham,
hoy profesor emérito de matematicas de
la Universidad de California en Santa Cruz,
donde confesaba que habia sido «provee-
dor de psicodélicos» para la comunidad
de matematicos. «No hay duda —anadia
Abraham en ese reportaje— que la revo-
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Kary Mullis reconoci6 que las drogas jugaron
un papel importante en sus descubrimientos.

lucion psicodélica de la década de los 60
tuvo un profundo efecto sobre la historia
de los ordenadores, los graficos de orde-
nador y las matematicas». Una tradicién
que continué a lo largo del siglo xx. En
los primeros afios de este siglo la revista
Nature publicaba una serie de articulos
que revelaban que entre los cientificos
tomar drogas no era algo raro. En una en-
cuesta informal realizada entre sus lecto-
res, de los 1437 que contestaron el 20 %
admitié usar drogas como el modafinilo,
que se usa para combatir la somnolencia
excesiva, para mejorar el rendimiento del
cerebro. Y es que, al igual que los artis-
tas, los cientificos buscan la inspiracion
donde puedan encontrarla: el afamado
psicologo vy filosofo William James reali-
z0 muchas de sus investigaciones bajo la
influencia del 6xido nitroso.

LA HISTORIA DE LA CIENCIA NOS ENSENA QUE
BASTANTES DESCUBRIMIENTOS FUNDAMEN-
TALES SE HAN PRODUCIDO POR CAMINOS QUE
NADA TIENEN DE RACIONALES. Asi, en 1921
el farmacologo aleman Otto Loewi tuvo
un sueno que puso las bases de la neu-
rociencia. Su trabajo dio origen al naci-
miento de la teoria quimica de la tras-
mision nerviosa y al descubrimiento de
los neurotransmisores. Asi conté Loewi
su descubrimiento: «lLa noche anterior
al domingo de Pascua de Resurreccion de
aquel ano me desperté, encendi la luz y
tomé algunas notas en un pedacito de
papel. Después me volvi a dormir. A las
seis de la manana me acordé de haber es-
crito algo de la mayor importancia, pero
fui incapaz de descifrar los garabatos».
Loewi intentd recordar durante todo el
dia el sueno... sin éxito. Y a las tres de la
madrugada la idea volvio: «era el disefio
de un experimento para determinar si la
hipotesis de la transmision quimica que

AGEMCIA SING

LOS CIENTIFICOS
BUSCAN

LA INSPIRACION

DONDE PUEDAN

ENCONTRARLA

yo habia propuesto hacia 17 anos era co-
rrecta o no». Un experimento que realizo
en su laboratorio antes de despuntar el
sol y que se ha convertido en un clasico.

Uno de los suenos cientificos mas fa-
mosos es el del quimico August Kelulg,
que hizo su gran descubrimiento después
de dormitar en un omnibds (un autobus
tirado por caballos) por Londres en 1855:
«me pasé parte de la noche poniendo so-
bre el papel al menos esbozos de estas
formas sofadas». Todas las compaiias
farmacéuticas del mundo tienen una gran
deuda con él, porque les proporciond el
secreto de la estructura molecular, unos
cimientos que siguen siendo sélidos des-
pués de mas de siglo y medio.

Las «visiones» desempeiaron un im-
portante papel en el trabajo del cienti-
fico renacentista Girolamo Cardano, naci-
do en Pavia en 1501. El afio antes de su
muerte, Cardano escribié su autobiogra-
fia (una de las primeras de la histonia) en
la que detallaba sus andanzas sexuales,
sus enfermedades, sus horas malas v,
sobretodo, de donde le venia la inspi-
racion en su trabajo cientifico, que fue
realmente prolifico. Segiin confeso, sus
amigos y colegas estaban convencidos
de que su trabajo era producto de «estar
profundamente dedicado al estudio y po-
seer una gran memoria, cuando nada de
eso es cierto». Porque, en realidad, todo
fue posible gracias a «los servicios de mi
espintu asistente»: lo visitaban espiritus
de familiares, angeles v demonios. Su in-
tuicion matematica estaba mas alla de la
mera reflexion consciente.

Algunas de las que pordriamos llamar
«visiones cientificas» son increiblemente
similares a las de los misticos religiosos.
Tomemos por ejemplo la que le sucedi6 al
inclasificable Nikola Tesla cuando tenia
22 anos y paseaba con algunos amigos
por las calles de Budapest en 1881. Ex-
tasiado por la vista de un precioso del
atardecer, empezd a recitar unos versos
de Goethe cuando, de repente, se detuvo
en mitad de una estrofa: vio un campo
magnético flamigero que giraba debido
a un anillo de electroimanes. Dentro del

Loewi sono el diseiio de un experimento para
su teoria quimica de la transmision nerviosa.

anillo vio un artilugio de hierro que po-
dia conectarse a esos electroimanes para
hacerlo girar. Inmévil en la calle, Tesla
exclamoé: «Aqui podéis ver mi motor...
ved como lo hago marchar al revés».
Sus amigos, asustados, lo zarandearon
hasta que consiguieron traerlo de vuelta
a este mundo. Cuando Tesla volvid a su
laboratorio construyé su famoso motor
de corriente alterna.

Suefios, alucinaciones inducidas por
drogas, visiones... son esa parte irracio-
nal del proceso de creacion cientifica que
suele evitarse mencionar cuando se habla
de ciencia. Incluso los palpitos tienen su
importancia. Si no que le pregunten al
fisico italiano Enrico Fermi, cuando in-
tentaba comprender las reacciones nu-
cleares. Los resultados que estaba obte-
niendo en el laboratorio no tenian senti-
do, y Fermi se planted que quiza pudiera
entender mejor lo que ocurria si colocaba
un bloque de plomo entre la fuente de
neutrones y la diana: de este modo filtra-
ria los neutrones mas lentos y conseguir
un bombardeo mas controlable. Fermi dio
instrucciones precisas de como construir
ese bloque de plomo pero cuando llego
el momento de instalarlo... No sabia por
qué, pero en su interior algo le decia que
no debia que hacerlo. «Inventé todas las
excusas posibles para posponer colocar el
fragmento de plomo. Cuando finalmente
fui a ponerlo en su lugar, me dije: ";No!
No quiero ese trozo de plomo ahi, lo que
quiero es un trozo de parafina”. Tomé el
primer pedazo de parafina que encontréy
lo coloqué alli donde tenia que haber ido
el plomo». Y funcioné.

:Conclusion? Que la ciencia no es siem-
pre ese método racional y preciso que los
cientificos tienen a gala contar; lo intangi-
ble e irracional también es una fuente des-
cubrimientos increiblemente potente. O
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LLICASFILM LTD

os materiales ficticios son una
parte importante de la lite-
ratura, el cine y otros medios
relacionados con la cultura pop.
Desde el mithrilde Tolkien has-
tael adamantiumde los X-Men,
estos materiales inventados han
capturado la imaginacion de
millones de personas en todo
el mundo. Aunque estos ma-
teriales no existen en la vida
real, a menudo comparten ca-
racteristicas con materiales reales que si existen. En este
articulo exploraremos algunos de los materiales ficticios
mas populares de la ficcion, y los compararemos con los
materiales reales que se asemejan a ellos.

EL FILO CORTANTE DEL VIDRIAGON. En Juego de tronos apa-

rece el famoso vidriagon, un tipo de vidrio volcanico
extremadamente duro y resistente. El término vidria-
gon es una traduccion creativa de dragonglass. Por
tanto, también podriamos llamarlo «cristal de dragon».
En la Tierra tenemos una roca ignea volcanica con la que
se suele comparar: la obsidiana. Es negra (o verde ne-
gruzco) y presenta brillo vitreo. Es mds, puede tallarse
para formar filos cortantes, igual que el vidriagon. Lo
que no sabemos es si la obsidiana mataria a los Caminan-
tes Blancos, como si ocurre con el material ficticio en la
serie. Aunque si se ha usado ampliamente en joyeria, ar-
tesania y fabricacion de diversas herramientas.

EL INDESTRUCTIBLE BESKAR. El beskar es un material ficti-

cio en el universo de Star Wars que se utiliza en la serie
de television Mandaloriano. Este material es muy valo-
rado y se considera uno de los metales mas resistentes
de la galaxia. Es duradero, casi indestructible y tiene la

16 - Muy Interesante
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Las armaduras
mandalorianas
estan hechas de
beskar, muy
resistente alos
ataques e inclu-
s0 alos sables

de luz.

capacidad de resistir incluso los golpes mads fuertes. El
beskar se utiliza para hacer la armadura de los man-
dalorianos, que son un grupo de guerreros de élite que
siguen un codigo de honor y tradicion. La armadura de
beskar es extremadamente resistente y puede prote-
ger al usuario de una variedad de ataques, incluyendo
blasters y sables de luz. Ademas de su capacidad pro-
tectora, el beskar también se utiliza como monedaen la
cultura mandaloriana.

En la Tierra hay varios materiales y minerales que
podrian compararse con el beskar en términos de re-
sistencia y durabilidad. Uno de ellos es el diamante,

Lafibra de carbono
es extremadamente
fuerte. Esta fibra
sintética es muy
utilizadaenla
+ ‘industria aeronauti-
. €3, espacialy
automovilistica.




El diamante es uno
de los mareriales mas
duros conocidos por
el hombre. El
adamantium es un
metal que recubre los
huesos y las garras
de Wolverine,
personaje creado por
la factoria Marvel.
Este metal es
resistente al frio, al
calory a la corrosion.
La mayoria de los
héroes son incapa-
ces de destruirlo.

que es una de las sustancias mas duras conocidas por
el hombre y es capaz de resistir rasguiios y cortes muy
fuertes. Sin embargo, el diamante no es tan resisten-
te al impacto como el beskar. Por otra parte, el acero
endurecido se somete a un proceso de enfriamiento
rapido después del calentamiento para mejorar su re-
sistencia. El acero endurecido es muy fuerte y se utiliza
en aplicaciones de alta resistencia como herramientas
y equipos industriales.

MITHRIL: LA ARMADURA LIGERA. El mithril es un material

ficticio que aparece en la obra El Sefior de los Anillos
de J.R.R. Tolkien, ambientada en el universo de la Tie-
rra Media. Este metal es altamente valorado por su gran
resistencia y ligereza. El mithril se describe como un
metal plateado y brillante, similar al platino. Es muy es-
caso y se encuentra en las minas de Moria. En la trama
(aviso de espdiler), el personaje principal, Frodo Bag-
gins, recibe una cota de malla de mithril como regalo
de su amigo Bilbo Bolson. Esta armadura lo protege de
los ataques y es de gran valor en la historia. La cota de
malla de mithril también tiene un papel importante en
la batalla final de la obra, donde ayuda a proteger al per-
sonaje principal de un golpe mortal. El mithril también
se usa en la fabricacion de armaduras y armas.

Como en otros casos, tenemos materiales reales que
se pueden asemejar algo al mithril. Uno de ellos es la
fibra de carbono. Esta es una fibra sintética hecha de
carbono que es muy fuerte y resistente, y también es
muy ligera. La fibra de carbono se utiliza a menudo en
aplicaciones de alta tecnologia, como la aeronautica y
la industria automotriz, debido a su combinacion uni-
ca de resistencia y ligereza. Pero quizas el que mas se
pueda adaptar a una cota de maya es el kevlar, de gran
resistencia y ligereza, que se utiliza en una variedad de
aplicaciones militares y de seguridad, asi como en la in-
dustria aeroespacial, de la construccion y del deporte.
Ademas aparece en los cinturones de seguridad como
refuerzo y en los neumaticos de alta gama.

ADAMANTIUM: EL ESQUELETO INDESTRUCTIBLE. EI adaman-

tium es un metal ficticio que recubre los huesos y
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garras de Wolverine, un personaje de Marvel Comics. El
adamantium es un metal extremadamente raro y cos-
toso de producir, creado por el cientifico ficticio Myron
MacLain, quien utilizo para ello un proceso secreto. Es
un metal indestructible que es resistente al calor, al frio
y a la corrosion. Se trata de un metal tan resistente que
incluso la mayoria de los héroes mas poderosos de Mar-
vel tienen dificultades para destruirlo.

Hay un compuesto binario real que podriamos com-
pararlo con en adamantium, el nitruro cubico de boro
(c-BN). El c-BN es un material sintético creado a partir
de nitruro de boro y se utiliza a menudo en herramien-
tas de corte y pulido, ya que es uno de los materiales
mas duros del mundo (raya el diamante). Es resistente
a altas temperaturas, quimicamente estable y muy re-
sistente a la abrasion. A diferencia del adamantium,
el c-BN no es indestructible y puede astillarse o rom-
perse bajo suficiente presion. El doctor Robert Wentorf
descubrio este material el 12 de febrero de 1957 en los
laboratorios de General Electric. Mas tarde, la empresa
lo patento y comenzo a comercializarlo en 1969.

VIBRANIUM- EL EXTRATERRESTRE. En el universo Marvel

también encontramos el vibranium, conocido por su
capacidad de absorber energia y resistencia extrema.
Se trata de un mineral extraterrestre que se encuen-

Un material similar al mithril, de El senior de los anillos,
podria ser la fibra de carbono, muy resistente y ligera
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El escudo del Capitan América es otro de los objetos que esta
hecho de vibranium. Es indestructible y es capaz de absorber
golpes y proyectiles, convirtiendose en un arma muy poderosa.

tra unicamente en la region de Wakanda en Africa. La
pelicula Black Panther comienza contando como un
meteorito compuesto por vibranium cayo en la zo-
na. A partir de ahi se detalla que el material es usado
en muchos otros aspectos de la tecnologia de Wakan-
da, como en la creacion del traje del personaje Black
Panther, lo que le confiere habilidades sobrehuma-
nas como fuerza, velocidad y resistencia mejoradas.
Pero aparece el vibranium en otras peliculas y comic,
como en la pelicula de Los Vengadores. En este caso,
el personaje de Capitan Ameérica utiliza un escudo he-
cho de vibranium. El escudo del Capitin América es
conocido por su indestructibilidad y capacidad para
absorber golpes y proyectiles, lo que lo convierte en un
arma extremadamente poderosa.

En la vida real, hay algunos materiales que pue-
den tener propiedades similares a las del vibranium
en términos de resistencia y durabilidad, como el
titanio o el acero de alta calidad. Sin embargo, es-
tos materiales no tienen la capacidad de absorber la
energia de la misma manera que el vibranium lo ha-
ce en el universo de Marvel. El titanio es utilizado en
la industria aeroespacial, debido a su alta resistencia
y su bajo peso. Es comunmente utilizado en la cons-
truccion de aviones, cohetes y satélites. También se
utiliza en la produccion de implantes médicos, como
protesis oseas, debido a su capacidad para ser bio-
compatible con el cuerpo humano. Ademats, el titanio
es resistente a la corrosion y a altas temperaturas, lo
que lo hace ideal para su uso en aplicaciones que re-
quieren una alta resistencia a la oxidacion y al calor.
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En la imagen; escena de Superman Returns, de 2006. La
kryptonita es un material originario del planeta del que proviene
Superman, Krypton, y tiene la capacidad de debilitarle.

También es utilizado en la industria militar y de defen-
sa para la produccion de armas y armaduras.

KRYPTONITA: EL PUNTO DEBIL DE SUPERMAN. La kryptonita

es un mineral ficticio en la historia de Superman, que se
origina en su planeta natal, Krypton. Es una sustancia
radiactiva que afecta de manera negativa a los krypto-
nianos, como Superman, al debilitar sus habilidades y,
en casos extremos, incluso matarlos. Algunos minerales
como la autunita y la torbernita pueden tener un bri-
llo verdoso parecido al de la kryptonita en la ficcion,
pero no tienen ningun efecto radiactivo en los seres
humanos ni en otros seres vivos. Por otra parte, la ex-
posicion prolongada a materiales radiactivos como el
uranio, el plutonio y el radio puede ser peligrosa para
la salud humana y causar enfermedades como el cancer
y otros problemas meédicos. Asique siunimos en un ma-
terial el brillo verdoso de la autunita o la torbenita con
la radiactividad del uranio, plutonio o radio tendriamos
una kryptonita humana.

LOS SABLES DE CRISTAL KYBER. En el universo de Star

Wars, los cristales Kyber son una especie de cristal al-
tamente energético y sensible a la Fuerza, que se utiliza
en la construccion de sables de luz Jedi y Sith. Estos
cristales son muy raros y se encuentran en lugares sa-
grados, como en el planeta llum. Los Jedi consideran
que los cristales Kyber son sagrados y los tratan con
gran reverencia, mientras que los Sith los ven como
una herramienta para obtener mas poder y control. Pa-
ra construir un sable de luz, un Jedi debe encontrar un



El Jedi sintoniza el cristal
Kyber a través de una
meditacion profunda,
pero si el cristal no le
acepta no funcionara

cristal Kyber y sintonizarlo con la Fuerza a través de una
meditacion profunda. Si el Jedi no tiene la fuerza ade-
cuada o siel cristal no le acepta, el cristal no funcionara.

Hay materiales reales que tienen algunas caracteris-
ticas en comun con los cristales Kyber. Por ejemplo,
hay cristales que tienen propiedades piezoeléctricas,
lo que significa que pueden generar una carga eléctri-
ca cuando se someten a presion. También hay cristales
que tienen una alta conductividad térmica y eléctrica,
lo que podria ser similar a la capacidad de los crista-
les Kyber para canalizar la energia. La turmalina es
un ejemplo de mineral con propiedades piroeléctri-
cas y piezoeléctricas. En términos de su similitud con
los cristales Kyber de Star Wars, la tourmalina es un
material piezoeléctrico, lo que significa que es capaz
de convertir la energia mecdnica en energia eléctri-
ca. Esta propiedad puede ser similar a la capacidad de
los cristales Kyber para almacenar y liberar energia en
forma de un haz de luz de sable. Sin embargo, es im-
portante tener en cuenta que la tourmalina no tiene
otras propiedades tinicas de los cristales Kyber, como
la capacidad de cambiar de color o su papel en la Fuerza
en el universo de Star Wars. Debido a su capacidad pa-
ra generar una carga eléctrica a partir de la presion, la
tourmalina se utiliza en aplicaciones como sensores de
presion, microfonos y altavoces.

UNOBTAINIUM: LA PIEDRA FILOSOFAL. Hay muchos otros ma-

teriales famosos en peliculas, libros y comics. Algunos
ejemplos son el uru, un mineral metalico de la prime-
ra luna existente del que esta fabricado el martillo de
Thor o las decenas de materiales que aparecen citados
en la saga Star Trek, como el neutronio. En cualquier
caso, siempre se trata de materiales con capacidades
extraordinarias que aunan las caracteristicas de va-
rios minerales o rocas. Aunque la piedra filosofal es un
concepto del universo alquimista, podemos decir —am-
pliando el término— que cada universo ficticio tiene su
propia piedra filosofal. Aunque a veces ni le cambian el
nombre, como en Harry Potter o Fullmetal Alchemist.
Pero hay un término mas moderno que hace referen-
cia a este material que todo lo puede: unobtainium.
Se utiliza comunmente como término genérico en la
ciencia ficcion para referirse a un material o sustancia
hipotética que es extremadamente rara, valiosa o di-
ficil de conseguir. Es imposible obtener en el mundo
real, por eso es «inobtenible», es decir, unobtainable
en inglés. El término se usa desde finales de 1950 por
los ingenieros aeroespaciales para referirse a materiales
inusuales o costosos. Son materiales perfectos para sus
necesidades, pero no existen. ;Nos traerd el futuro de
la exploracion espacial diferentes especies de unobtai-
nium? Lo sabremos en las proximas décadas. O

Los cristales Kyberde
los sables canalizan la
energia. Los Jedilos

consideran sagrados.

NAR LEIDUS

La turmalina es el mineral que mas podria asemejarse a los cristales Kyber.
Es un material piezoeléctrico, convierte la energia mecanica en eléctrica.

El martillo de Thor

tambien posee poderes.

Esta fabricado en uru,
un mineral metalico.
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Se ha demostrado
que es beneficioso
bajar el LDL
mientras sube el
HDL,loquenoes |/
lo mismo que
decir que sea

E beneficioso elevar

& el nivel de HDL.
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El colesteroi elevado es una de las principales
preocupaciones de los espafioles, segun datos
de la Encuesta Europea de Salud, que realiza
el Instituto Nacinnal"ll de Estadistica. Ademas,
los niveles altos' propician la aparicion de
enfermedades cardiovasculares, la primera
causade muerteen los baises occidentales. Los
mensajes que hablan de colesterol «bueno» vy
colesterol «malo» pueden inducir a confusion.
;Hasta qué punto es importante tener niveles
elevados de colesteral \«bueno»? ;Puede
resultar incluso dafiino en ‘Iu\gar de saludable?

Texto de JAVIER GRANDA REVILLA,
periodista especializado en salud




MIH-LIBRA&RY

| colesterol se forma en el higa-
do a partir de alimentos grasos
como las yemas de huevo, al-
gunos tipos de carne o el queso.
Es un componente esencial en
muchas partes del cuerpo, ade-
mas de jugar un papel clave en
la sangre. Por ejemplo, es fun-
damental en la membrana de
las células, para producir hor-
monas, vitamina D o sustancias
para digerir los alimentos. Y
también en la mielina, la sustancia que recubre a los ner-
vios, facilitando la conduccion de los impulsos eléctricos.
Fue descrito por primera vez en 1769. El mérito fue
de Francois Poulletier de la Salle. Pero no fue hasta 1815
cuando tuvo un primer nombre: el quimico Michel-Eu-
geéne Chevreul lo bautizo como «colesterina». Poste-
riormente, se acuiio el neologismo «colesterol», al jun-
tar las palabras griegas chole (bilis, porque se hallé en
principio en este 6rgano) y stereos, que significa solido.
Pero lo cierto es que el colesterol es conocido sobre
todo por su presencia en el plasma sanguineo: su ex-
ceso puede hacer que se convierta en placa de ateroma
al combinarse con otros productos. Esta acumulacion,
conocida como ateroesclerosis (o arterioesclerosis),
puede causar un estrechamiento e, incluso, el bloqueo
de las arterias lo que, a su vez, puede causar infartos,
trombosis, embolias, aneurismas o ictus, entre otras
complicaciones.
Hay tres tipos principales de colesterol, tres lipopro-
teinas que se forman por una combinacion de lipidos
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B .L
y
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: Tejidos
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—es decir, grasas— y proteinas que deben estar unidos
para poder moverse por la sangre. El primer tipo de
lipoproteinas son de alta densidad (HDL en sus siglas
en inglés), que es conocido popularmente como co-
lesterol «bueno», al transportar el colesterol de otras
partes delcuerpoalhigado, que lo elimina, manteniendo
las arterias limpias.

El segundo tipo son las lipoproteinas de baja den-
sidad, conocidas por sus siglas en inglés LDL y que se
llamado comunmente como colesterol «malo», ya que
un nivel elevado acumula placa en las arterias y puede
causar, a largo plazo, efectos graves en la salud.

Por ultimo, la lipoproteina de muy baja densidad
(VLDL en inglés) transporta los triglicéridos, el tipo
mas comun de grasa del cuerpo.

LOS NIVELES DE COLESTEROL LDL AUMENTAN POR LA COMBI-
NACION DE MALA ALIMENTACION —ELEVADA EN GRASAS— Y
SEDENTARISMO. Ademas, el tabaco reduce el colesterol
HDL (especialmente en mujeres) y aumenta el LDL.
El aumento también puede deberse a causas genéti-
cas, como el caso de pacientes con hipercolesterolemia
familiar, a tener otras enfermedades o al consumo de
farmacos. Los niveles tienden a aumentar con la edad.
La obesidad también incrementa las cifras. «Cuan-
do hablamos de colesterol, hablamos de prevenir las
enfermedades cardiovasculares, que son la principal
causa de mortalidad en Espaiia», advierte el profesor
Lluis Masana, catedratico de la Universidad Rovira Vir-
gili y responsable de sus unidades de Investigacion en
Lipidos y Arterioesclerosis (URLA) y de Medicina Vas-
cular y Metabolismo (UVASMET).

ApoB-100
@ ApoE

ApoC-ll
Lipoproteina lipasa (LPL)
s LDL-R

Sangre

; 5 i '-.. Aterogenesm

CE: COLESTEROL
ESTERIFICADO

TG: TRIGLICERIDOS

FA: FATTY ACIDS
(ACIDOS GRASOS)

Via endogena de las lipoproteinas (VLDL y LDL).
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Las lipoproteinas
de baja densidad,
LDL o colesterol
malo, en un nivel
elevado, se
pueden acumular
en las arteriasy
causar efectos

graves en
la salud.

El doctor José Luis Zamorano es otro de los investiga-
dores de referencia en el campo del colesterol, ademas
de vicepresidente de la Sociedad Europea de Cardiolo-
gia (ESC) y jefe del servicio de Cardiologia del Hospital
Universitario Ramon y Cajal de Madrid. Como recalca,
un aspecto clave es comenzar a ser activo y comer de
manera saludable desde la infancia, porque los malos
habitos higiénicos-dietéticos hacen que aparezca la
llamada estria grasa en las arterias, que el precursor de
una placa de ateroma y el aumento del riesgo cardiovas-
cular. «La solucion no es unica: en los afios 50 del siglo
XX se demostro que pasa por una dieta mas saludable
-como la mediterranea-, mas ejercicio y cuidados mé-
dicos. Primero aparecieron las estatinas, unos farmacos
que supusieron un gran paso para controlar los niveles
de colesterol LDL. Pese a que han salvado miles de vidas,
a veces con ellas no logramos llegar a los objetivos te-
rapé€uticos, especialmente en los pacientes de muy alto
riesgo y necesitamos otros tratamientos. Hemos con-
tado después con avances como la ezetimiba o el acido
bempedoico. O, mas recientemente, con mas firmacos
novedosos. Todos ellos nos permiten decir que es muy
dificil no tener a un paciente controlado>», resume.

;Es peligroso tener niveles elevados de colesterol
«bueno»? Estudios a largo plazo como Framingham
(realizado en esa localidad de Massachussets desde
1948) han establecido que el colesterol LDL debe ser
lo mas bajo posible, por ser muy aterogénico, es decir,
por crear mucha placa de ateroma. Pero, entonces, jes
saludable tener el colesterol HDL lo mas elevado posi-

ble, como se ha comunicado en muchas ocasiones en
los ultimos 50 afios? No lo parece, segun datos de es-
tudios recientes, como REGARDS, publicado a princi-
pios de 2023 y que estudio a 23 901 personas en Estados
Unidos, concluyendo que tener demasiado coleste-
rol «bueno» puede ser hasta perjudicial. La doctora
Nathalie Pamir, profesora de medicina cardiovascular
de la facultad de Medicina de la Universidad Health &
Science de Oregon (EE. UU.) y autora principal del tra-
bajo, indico que espera que estos resultados impulsen

La sociedad debe apostar por una educacion sociosanitaria e
higiénico-dietética desde la infancia, insisten los médicos,
incidiendo en una correcta alimentacion.

Diferentes estudios han demostrado que tampoco
conviene tener el colesterol bueno, o HDL, muy alto
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Niveles elevados
de colesterol
HDL aumentan el
riesgo de sufrir
un ataque al
corazon o de
morir por causas
cardiovasculares.

GETTY

Lo verdaderamente importante es reducir los niveles
de LDL, responsable de la enfermedad ateroesclerodtica

la revision del algoritmo de prediccion del riesgo de
enfermedad cardiovascular.

La misma conclusion se alcanzo en un estudio con
6000 pacientes presentado en el congreso de la Socie-
dad Europea de Cardiologia que se celebro en Viena en
agosto de 2018: los investigadores de la universidad
Emory de Atlanta (EE. UU.) que lo realizaron recalca-
ron que los niveles de colesterol HDL elevados aumen-
tan el riesgo de sufrir un ataque al corazon o de morir
por cualquier causa cardiovascular. Los motivos toda-
via se estan investigando.

NO HAY NINGUN ESTUDIO CIENTIFICO QUE DEMUESTRE QUE SEA
BENEFICIOSO ELEVAR EL HDL SIN REDUCIR EL LDL. Asi 1o afir-

ma el doctor Zamorano. «De hecho, hubo que retirar
del mercado un fairmaco que solo elevaba el HDL. Si se
ha demostrado que es muy beneficioso bajar el LDL a la
vez que sube el HDL, que no es lo mismo que decir que
es beneficioso elevar exclusivamente el HDL: eso no es
verdad. El foco es tener muy bajo el LDL, porque es el
gran responsable de la enfermedad ateroesclerotica» .
El doctor Masana, que acaba de presentar diversas
ponencias en el congreso de la Sociedad Europea de
Ateroesclerosis, celebrado en Mannheim (Alemania),
subraya que el descenso del colesterol LDL es especial-
mente beneficioso en aquellos pacientes que tienen
mucho riesgo de padecer enfermedad cardiovascular.
«Las cifras deben ser especialmente bajas, sobre todo
en aquellos que ya han tenido un primer evento car-
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/-' Nuevos farmacos
ya se han mostrado 1

muy eficaces para
reducir |a placa de

SHUTTERSTOC K

diovascular. O que, sin haberlo tenido, tienen factores | los descensos que se ha demostrado que son eficaces:

aceleradores del proceso, como la diabetes: si se lo- | se empieza con unas dosificaciones de farmacos bajas
gra, se puede reducir un 20 % el numero de eventos | y que después no se cambian. Es un tipo de actuacion
cardiovasculares», describe. Desde su punto de vista, | que tenemos los médicos y que se denomina «inercia
una de las principales dificultades es que, en pacientes | terapéutica», que hace que solo se aumente la dosis en
de alto y muy alto riesgo, se comienza «en general», | un 40 % de los casos».

con tratamientos «que no son adecuados para lograr | ;Y como mejorar el estilo de vida? El doctor Zamorano
apuesta por la educacion en los colegios. «Es muy difi-
cil ver a una persona menor de 20 afios que recicle mal
la basura o que tire un papel por la calle o por la venta-
nilla de un coche. Y la clave es la educacion aprendida
en el colegio, asi que, si queremos tener un impacto
real en la sociedad, debe apostarse por una educacion
sociosanitaria higi¢nico-dietética en los primeros afios
de la vida», opina.

EN CUANTO A LAS LINEAS DE INVESTIGACION QUE PUEDEN
SER PROMETEDORAS, cita, entre otros, los resultados
publicados en marzo en Estados Unidos con acido
bempedoico, asi como otros nuevos firmacos, como
los inhibidores de PCSK9, que han logrado una remi-
sion de la placa de ateroma. En este sentido, otro nuevo
farmaco que se esta probando, pendiente de publica-
cion de resultados, podria reducir el colesterol con una
unica inyeccion cada seis meses. «Es un campo que
tiene mucho que ofrecer todavia a los pacientes», con-
cluye Zamorano. «Espafia tiene una participacion muy
activa en estos estudios internacionales», recuerda
el doctor Masana, «por lo que no nos podemos sentir
ajenos a los resultados». En cuanto al futuro, desta-
ca la linea de investigacion que estd estudiando que,
al bajar el colesterol de la manera tan intensa como
se estda proponiendo, no solamente se previene la en-

= r i = 7 :
Laclta d'. A fermedad, sino que se estd tratando. «La persona
S 5 que ha tenido un infarto y tiene una lesion corona-
gjercicio evitarian que se

ria debe saber que, si le bajamos mucho el colesterol,
podemos reducirle y estabilizarle dicha lesion o algu-
na que pueda tener al lado, porque los que tienen una,
suelen tener varias», finaliza. O

forme la llamada estria grasa
en las arterias, precursora de
una placa de ateroma.
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PALABRAS CRUZADAS
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SESMA PRIETO,
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PELEAR
COMO NINAS

LOS NOMBRES NOS AYUDAN A CONFIGURAR EL MUNDO Y A CATEGORIZAR LAS COSAS. PERO A
VECES LAS CATEGORIAS EVOLUCIONAN Y NOSOTROS DEBEMOS ADAPTARNOS CON ELLAS.

| dia a dia rebosa lenguaje. Desde que nos po-

nemos en pie la casa se llena de nombres en los
E recipientes para advertirnos de lo que contiene

el paquete de café, el carton de leche, la botella
del zumo o el envase del jamon. También hay gente que vi-
ve muy al limite y no distingue de manera alguna los botes
transparentes donde guardan el azucar y la sal. Aparte de esa
especie de seres humanos, los demas nos servimos de ciertas
etiquetas que nos ayudan a encajar cada objeto en nuestro
mundo. Darle nombre a la realidad nos reconforta y nosaber
denominarla nos suele desconcertar.

LA CARTELERIA URBANA ES UNA BUENA MUESTRA DEL LENGUAJE
COMUN DE CONVIVENCIA ENTRE CIUDADANOS. Nos guiamos por
las sefiales de trafico, los letreros de los comercios o las ins-
cripciones de las calles. El poema Cdscaras de Claudio Ro-
driguez dice: «El nombre de las cosas que es mentira / y es
caridad, el traje / que cubre el cuerpo amado / para que no
muramos por la calle / ante €l, las cuatro copas/ que nos
alegran al entrar en esos / edificios donde hay sangre y hay
llanto». Me encontré hace
poco en uno de esos edifi-
cios de sangre y llanto, pero
sin las cuatro copas. Tiré de
drama decimononico, con
la manita en la frente e in-
clinada a punto del desma-
yo, me veia a lo Bovary: sin
arsénico, pero con las pu-
pilas dilatadas, dispuesta a
claudicar ante una urgencia
médica. Finalmente, no me
dejaron rematar la tragedia
y la necesidad de una inter-
vencion inminente se que-
do en una llantina dentro
del cuarto de baino. Aliviada
por saber que mis ojos pa-
sarian muchas mas paginas
al calendario, sali al pasillo
donde me esperaba un se-
fior dispuesto a increparme
porque me habia metido en
el bafio de caballeros. Sin
hacer gala de ser lo men-
cionado, me recrimino no
haber hecho caso del cartel
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que indicaba «hombres», y que al ser yo mujer, deberia ha-
ber entrado en el que sefialaba «mujeres». Envalentonado
por algun poder que creia tener, insistio en que, si €l se hu-
biera metido en el de mujeres, yo se lo hubiera echado en
cara. Con una educacion exquisita le expliqué que yo no le
hubiera atribuido aquel fatal delito y que simplemente habia
tenido la necesidad de utilizar el primer bafio que estuviese
libre. Y entre la rabia y los pafiuelos de papel, aun me pre-
guntaba qué queria decir «<hombres» y «mujeres» en los
carteles de los bafios de un hospital. La teoria de los prototi-
pos de la lingiiistica cognitiva nos dice que la pertenencia de
un elemento a una categoria se basa en una serie de caracte-
risticas que lo acercan o lo alejan del prototipo, pero de ma-
nera que sigue siendo aquello que se nombra. El prototipo de
fruta podria ser una naranja, mas que un tomate, pese a que
coinciden en la clasificacion botdnica. La naranja responde a
una imagen idealmente representativa de fruta que el toma-
te no proyecta en la mente de los hablantes. Los prototipos
se construyen por comparacion con otros, es decir, el pro-
totipo de fruta se crea a partir del de verdura, por ejemplo.
En ese contexto, lo unico
que diferencia a mujeres
y hombres son los genita-
les, el aparato reproductor
y todas las patologias que,
dada nuestra constitucion
biologica, tendemos a tener
unas y otros. Completan el
prototipo una serie conno-
taciones sociales, a las que
tampoco podemos ser aje-
nos. Sin embargo, el proto-
tipo se estd transformando.
Si cambian las categorias
(con las caracteristicas que
les vayamos otorgando),
cambia el modo de com-
prender el mundo. El nom-
bre, la etiqueta y la casca-
ra permanecen. Cambia
aquello con que rellenamos
el tarro. Tiembla el suelo
y aun no sabemos donde
pisar en firme, asi que mi-
remos las baldosas amari-
llas con respeto. Peleemos
como ninas. O
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IDISFRUTA DE
GRANDES LECTURAS!

Griegos, romanos y asirios ya desarrollaron la idea de utilizar una construccion
movil protectora que permitiera avanzar bajo fuego enemigo, e incluso Leonar-
do da Vinci disefi¢ vehiculos con esta finalidad. Pero el carro de combate como
tal aparecié durante la Gran Guerra, convirtiéndose en el elemento central del
campo de batalla durante la Segunda Guerra Mundial. Descubre como ha evo-
lucionado en sus cien afnos de vida y qué papel juega en la guerra moderna.
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Reconocido por su labor de divulgacion, afirma sentir esa sensacion sobrecogedora
que transmite el inmenso océano cosmico. Para él el universo parece sintonizado para
que la vida emerja, pero es un «universo improbable». Lo observa y estudia como la mas
bella y magnifica obra de arte y sus leyes y simetrias aun siguen sorprendiéndole.

Texto de MIGUEL ANGEL SABADELL, astrofisico

afael Bachiller Gar-
cia (Madrid, 1957)
es quiza el astrono-
mo que, con un en-
tusiasmo contagio-
so para divulgar y
fascinar, nos evoca
a figuras interna-
cionales legenda-
rias como Carl Sa-
gan o Isaac Asimov
en lo que se refiere
al cosmos. Asi habla
de €l otro de los divulgadores cientificos espafioles mas
destacados, el paleontélogo Juan Luis Arsuaga, en el ul-
timo libro que firma Bachiller, El Universo Improbable
(La Esfera de los Libros, 2019), sobre la actividad divul-
gadora de este astronomo. «A los que lo conocemos nos
parece estar escuchandolo cuando lo leemos, con su tono
pausado y carifioso. Por medio de sus ensefianzas Rafael
Bachiller hace que nos sintamos mas inteligentes» .

Destacar aqui los galardones y titulos de este astronomo
madrilefio es cuando menos farrago-
so por su numero. Como director del
Observatorio Astronomico Nacional
(IGN), es doctor por la Real Academia
de Doctores de Espafia; mds de cien
publicaciones cientificas, 9000 citas
en literatura cientifica especializada
como experto en formacion estelar
y nebulosas planetarias, presidencias
en organizaciones internacionales... y
distinciones como el premio Funda-
cion Siglo Futuro a los valores huma-
nos y culturales 2019. «Los premios
que me han otorgado mis colegas
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«Recuerdo la
profunda impresion
que me producian
de nino los entonces
oscurisimos cielos

de Castilla»

astronomos tienen un valor muy especial, pues ellos son
quienes mejor me conocen y saben bien cuil es mi labor»,
afirma. «Sin embargo, la condecoracion de la Orden del
Meérito Civil que recibi en su grado de Encomienda (Co-
mendador) premia mi servicio a la sociedad enun sentido
mas amplio y me hace sentir mas orgulloso si cabe».

Bachiller atiende a MUY INTERESANTE a través del
correo electronico, ya que no encontraba otra forma
debido a la falta de tiempo. Pero la espera, para este
entrevistador, merecio la pena. No solo por sus conoci-
mientos astronomicos, sino por la vision de un mundo
humanista a través de los ojos de un astronomo de cepa.

La astronomia ha cambiado por culpa de la tecnologia.
Imagine la escena romantica de antes: pasar frio con
una manta, colocando el ojo en el ocular del telescopio
(en mi caso, cuando tenia quince afios, iba a fotografiar
estrellas con mi guia de estrellas). Hoy ningun astro-
nomo o astrofisico hace eso. ;Se emociona todavia ante
una noche estrellada clara?

Esa escena romadntica la he vivido en mi juventud y
una manta nunca era suficiente, ibamos vestidos con
equipos similares a los que utili-
zan los esquiadores, era un traba-
jo muy exigente fisicamente. Hoy
estamos instalados confortable-
mente en una sala de control, pe-
ro el ambiente de un observatorio
siempre tiene algo de magico, el
cielo siempre esta presente. Uno se
asoma continuamente al exterior
para verificar que la boveda celeste
sigue clara, y siempre disfrutamos
de crepusculos fantasticos desde las
ubicaciones tan peculiares que sue-
len tener los observatorios.



Rafael Bachiller Garcia .
reconoce que Asimovy /a
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Muchos astrofisicos no pasan de reconocer a simple
vista las constelaciones en el cielo. ;Le ocurre a usted lo
mismo? Distinguir Casiopeia (la doble V), Orion... esas
cosas parece que son solo de aficionados y no interesan
al astrofisico armado con tecnologia.

No hace falta conocer las constelaciones para estudiar,
por ejemplo, la expansion del universo; en cambio es
imprescindible conocer el software avanzado para re-
duccion de datos o para elaborar modelos. Pero creo
que, a pesar de todo, muchos de nosotros seguimos dis-
frutando de la vision del cielo nocturno y compartimos
esa sensacion sobrecogedora que transmite el inmenso
océano cosmico. A nivel individual, yo si disfruto reco-
nociendo las constelaciones y siguiendo dia a dia el cur-
so de los planetas por el Zodiaco.

:Recuerda el momento en que decidio ser astronomo?

Recuerdo la profunda impresion que me producian de
nifio los entonces oscurisimos cielos de Castilla. Pero
hasta llegar a la universidad, cuando constaté que la fi-
sica y las matematicas no se me daban mal, no consideré
que podria llegar a dedicarme a un oficio tan fantastico.

¢Como le influyeron los libros de Isaac Asimov sobre el
universo, o el propio Carl Sagan? ;Tuvo la oportunidad
de contactar con ellos, o conocerlos?

Como muchos astronomos y otros cientificos de mi ge-
neracion quedé marcado por ambas figuras, sobre todo

por Sagan y su carisma, aunque también devoré mu-
chos de los ensayos y novelas de Asimov. No, no tuve
ocasion de conocerlos, pero si he estudiado sus apasio-
nantes biografias. Estan entre mis referentes, los consi-
dero fuente de inspiracion y ejemplos a seguir.

Lo cierto es que la astronomia puede parecer una ciencia
que en nada importa al ciudadano del dia a dia. La me-
dicina, por ejemplo, le toca mucho mas de cerca. ;Como
puede discutir este argumento?

No me parece interesante establecer este tipo de dico-
tomias simplistas. No tendria sentido que toda la acti-
vidad humana se centrase en la medicina. ;Qué sentido
tendria la vida sin humanidades, sin arte, sin conoci-
miento del resto de la naturaleza (incluyendo el univer-

s0)? Sinos preocupdasemos exclusivamente de preservar
y prolongar nuestra biologia, solo existiriamos sin vivir.

Cuando se habla del origen del universo, o del big bang,
la gente suele preguntar. ;Y qué hubo antes?

Es una pregunta que no tiene sentido, pues tanto el es-
pacio como el tiempo surgen en el big bang y se siguen
creando segun el universo evoluciona y se expande. En el
marco de esta teoria, no hay tiempo antes del big bang.

Fred Hoyle invento el término big bang. Pude entrevis-
tarlo y no creia en ello, pero se le conoce por eso. ;Qué
opina de €l ;Le gustan los cientificos heterodoxos?
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Hoyle fue un cientifico genial y fascinante. Paso su vida
desafiando a la ciencia oficial con ideas alternativas de
inagotable creatividad. Menciono lo de big bang con un
inimo peyorativo (algo asi como «el gran bluf») para
referirse a una teoria que consideraba seudocientifica.
Supongo que no podia pensar que, con este comentario
ironico, estaba acufiando la designacion mundialmen-
te popular a esa teoria a la que tanto empefio dedica-
ria tratando de refutarla. Pero sus aportaciones en nu-
cleosintesis fueron geniales y sus teorias sobre el origen
extraterrestre de la vida siguen siendo provocadoras y
muy estimulantes para numerosos cientificos.

Hoy la ciencia pertenece al reino de los especializados.
En mis clases de biologia, sin embargo, los profesores
eran académicos y tenian una amplisima cultura hu-
manista, en historia y politica. ;Deberiamos volver a
ese humanismo y considerar que forma parte del cono-
cimiento global, en vez de separar cada cosa con el re-
frin «zapatero a tus zapatos»? Y si fuera asi, ;por qué?
Es cierto que vivimos un momento paradoéjico en el que
la ciencia como un todo abarca un conocimiento am-
plisimo, pero cada cientifico reduce sus investigaciones
a un ambito mds y mas especializado y, por lo tanto,
restringido. De ahi que los grandes avances cientificos
del futuro vendran de la interdisciplinariedad. Pero si
se refiere a la cultura general del cientifico, sin animo de
generalizar, debo confesarle que, tras conocer también

a numerosos artistas y hombres de letras distinguidos,
entre los cientificos (donde evidentemente también
hay de todo) he encontrado a las personas de cultura
mas amplia y abierta. No solo por sus conocimientos de
ciencia en general, sino porque suelen cultivar las hu-
manidades, saben de historia, a menudo interpretan
musica, y tienen ideas atrevidas y originales sobre el es-
tado y el devenir de la sociedad y del mundo en general.

Hemos sufrido una pandemia que no se daba en cien
afos. ;Cree que la ciencia ha mejorado suimagen?

Si, claro que la ciencia ha mejorado suimagen en térmi-
nos generales. La vacuna, que ha requerido el desarro-
llo de técnicas revolucionarias en un tiempo récord, es
un espectacular éxito cientifico. Y la colaboracion entre
cientificos, por encima de fronteras, culturas y creen-
cias, ha causado admiracion en la sociedad. Son muchos
los que han pensado que los politicos deberian inspirar-
se en sumanerade trabajar unidos para lograr objetivos
que hagan mejor al mundo.

sComo explica que en EE. UU. o Alemania, potencias muy
avanzadas, la COVID siga matando mucha mas gente?

La sociedad moderna es compleja y siguen existiendo
minorias que se dejan seducir por patrafias, como la as-
trologia, la adivinacion u otras creencias irracionales.
Es dificil luchar contra los dogmas que hacen mella en
las personas crédulas, pero debemos seguir promovien-

«Dehemos seguir promoviendo el espiritu critico, ensenando y
divulgando la irrefutable fortaleza del metodo cientifico»

Einstein utilizo la frase <Diosno  *
juega alos dados» cuando habla-
mos del Universo para aludir a la
incertidumbre que plantea la

fisica cuantica. Hawking la
completo afirmando que «Dios no
solo juega a los dados, sino que

a veces los tiradonde no

podemos verlos».
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do el espiritu critico, ensefiando y divulgando la irrefu-
table fortaleza del método cientifico.

:Hay censura en la comunidad cientifica? ;Hay libertad
de expresion sin temor a los resultados?

Hay libertad de expresion, pero también hay tenden-
cias, modas y prejuicios como en todos los grupos hu-
manos. El cientifico siempre debe permanecer vigilante
para que sus resultados sean fiables. Sus suposiciones
y conclusiones pueden ser mas o menos audaces, pero
siempre deben ser verificables. El éxito del conocimien-
to cientifico radica en que debe ser verificado.

¢Se ha visto perjudicado por dedicar parte de su tiempo
a hacer la ciencia mas comprensible al publico? Me re-
fiero a la reaccion de sus colegas investigadores.

No cabe duda de que la divulgacion cientifica es vista
con cierta condescendencia por algunos investigadores
que prefieren la torre de marfil. Pero va calando la idea
de que los cientificos debemos explicar a qué dedicamos
los fondos publicos que gestionamos. Dialogar con los
ciudadanos siempre es beneficioso para la promocion
de la actividad cientifica.

;Qué tuvo Einstein como para convertirse en el cienti-
fico mas famoso de todos los tiempos, con permiso de
Newton o de Hawking?

Sobre todo, una mente privilegiada,
ademas de una capacidad de sinte-
sis unica y una imagen peculiar. En
mi opinion, el genial Hawking no
puede equipararse a su gigantesca
talla, ni a la de Newton.

;Cual es la asignatura pendiente por
ratificar sobre el propio Einstein? La
relatividad y la relatividad general
parecen mas que demostradas.

La ciencia nunca esta completa-
mente ratificada, sus conclusiones
son siempre provisionales. Esto sig-
nifica que todas las teorias, inclu-
yendo las de Einstein, se ven sometidas a un proceso de
comprobacion exhaustiva que nunca termina.

:Juega Dios a los dados cuando hablamos del universo?
Einstein utilizo esta frase provocativa para contestar
a la incertidumbre que plantea la fisica cuantica. Pero
Bohr, uno de los grandes artifices de esta teoria le res-
pondio con ingenio algo del tipo: «Por favor, Albert,
deja de decirle a Dios lo que debe hacer». La comple-
jidad extrema en algunos sistemas naturales puede
adoptar la forma del azar (por ejemplo, en la seleccion
natural). Pero, ademads, la fisica cudntica nos indica
que existe otra forma de aleatoriedad o de indetermi-
nacion mas esencial que juega un papel importante, a
nivel microscopico, junto al puro mecanicismo. Haw-
king resumio la situacion brillantemente: «Dios no so-
lo juega a los dados, sino que a veces los tira donde no
podemos verlos».

;Cual es el origen de las leyes fisicas conocidas? ;Son
universales o podrian ser distintas en otros lugares re-
motos inalcanzables para nuestros instrumentos?

Aun no disponemos de indicios de que las leyes de la fisi-

«La ciencia nunca
esta completamente
ratificada, sus
conclusiones
son siempre
provisionales»

ca puedan diferir (ni siguiera ligerisimamente) en ningiin
rincon del universo. Estas leyes parecen ser un constitu-
yente esencial del cosmos, tan esencial como el espacio,
el tiempo o la energia. ;Surgieron las leyes de la fisica con
el big bang® ;Puede haber otros universos regidos por
otras leyes? Esas son las preguntas que me fascinan.

;Por qué el universo es como es? ;Por qué la velocidad
de la luz, o el peso del electron, o las cuatro fuerzas
fundamentales, tienen esos valores prefijados?

;Por qué debe haber un porqué? El universo nos sorpren-
de con unas simetrias maravillosas, con unas leyes que se
expresan en un lenguaje, el matematico, que no sabemos
si es una invencion nuestra o una propiedad intrinseca
de la naturaleza. Y en esas leyes intervienen unos nume-
ros que parecen clave (como el nimero pi, o el nimero
trascendente e) y unas constantes fisicas universales y
misteriosas que traducen las simetrias naturales ;Hay un
porqué en todo ello? ;Una causa? ;Una finalidad? Yo solo
puedo admirar todo este universo como una grandiosa
catedral, como la mas magnifica y bella obra de arte, que
la ciencia es capaz de describir con sus limitaciones, pero
con un pasmoso nivel de detalle.

Aun a riesgo de repetirme. ;Por qué el universo parece
ser disefiado para permitir la vida (al menos en la Tie-
rra)?. ;Piensa que podria haber si-
do disefado de otra forma para que
no ocurriera?

Es cierto que todo este universo sin-
tonizado tan finamente, parece di-
sefiado para que la vida emerja. Este
es un «universo improbable», tal y
como argumento en mi ultimo libro
El universo improbable. La ciencia
puede imaginar otros universos con
geometrias y leyes diferentes, pero
no son mas que meras entelequias.
Hay diferentes formulaciones del
principio antropico, pero si pode-
mos describir el universo minima-
mente, es precisamente porque es-
tamos aqui. Dicho eso, no hay razones cientificas para
pensar que la finalidad del universo sea la vida. Aunque,
naturalmente, cada cual puede imaginar o creer en otro
tipo de razones.

;Cree que hay vida alla afuera?

El numero elevadisimo de planetas, muchos de ellos si-
milares a la Tierra y la universalidad de las leyes de la
fisica (y por lo tanto las de la quimica y la bioquimica)
sugiere que debe de haber muchos otros lugares del
universo en los que la emergencia de la vida sea posible.
Y, por lo que sabemos de la vida terrestre, una vez que
la vida surge, es un fenomeno muy robusto: ni glacia-
ciones, ni grandes erupciones volcinicas, ni los impac-
tos de grandes meteoritos, fueron catastrofes suficien-
tes para acabar con la vida. Por lo tanto, yo solo puedo
concluir intuitivamente (aunque no lo pueda demos-
trar) que la vida debe de ser un fenémeno muy comin
en el universo.

;Y vida inteligente?
A lo largo de la historia de nuestro planeta, la forma
predominante de vida ha sido la microbiana. Por eso
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también pienso que los microorganismos deben de ser
los seres vivos mas abundantes del universo.

Haga una pequeiia lista de los misterios del cosmos que
mas le preocupan. Por ejemplo, la formacion de estre-
llas. ;La conocemos bien? O la existencia de exoplane-
tas. O los agujeros negros y su compresion...

Bajo mi punto de vista, toda la astronomia, en ultima
instancia, va encaminada a responder las grandes cues-
tiones, que siempre son las cosmologicas: el origen, com-
posicion y devenir del universo. Y en estos temas quedan
muchas incognitas: la naturaleza de la materia y la ener-
gia oscuras, los flecos pendientes en la teoria del big bang,
los mecanismos detallados que determinan la emergen-
cia de la complejidad y de la vida, etc. Sin embargo, para
abordar estas grandes ideas conviene ir por partes y, por
eso, es esencial comprender bien como se forman plane-
tas, estrellas y galaxias y realizar otros estudios que pue-
den parecer menos ambiciosos, pero que no son menos
importantes. Y no olvidemos la fisica de particula, preci-
samente hace tan solo unos pocos meses que los fisicos,
experimentando con muones, han encontrado que el
Modelo Estandar de las particulas podria tambalearse.

El telescopio Hubble marco un antes y un después en la
astronomia popular. ;Hay algun candidato que pueda
sustituirle con honores en el futuro?

Llevamos afios esperando al sucesor del Hubble, el
telescopio espacial James Webb, cuyo lanzamiento ha

sido anunciado para dentro de unas semanas. Ademas
de este, las grandes infraestructuras terrestres como el
colosal telescopio ELT (en construccion en Chile) y
el radiotelescopio gigante SKA (en Australia y Sudafri-
ca) estan llamadas a revolucionar tanto la astronomia
popular como la profesional. Pero no olvidemos que,
ademas de esta gran ciencia, la ciencia «pequeiia» es
también capaz de promover grandes revoluciones. Por
ejemplo, el descubrimiento de los exoplanetas se llevo
a cabo con un pequeiio y anticuado telescopio, que casi
ya no se utilizaba, en el sur de Francia.

;Hay vida inteligente en el planeta Tierra? El contexto
es el siguiente: los humanos somos demasiados, consu-
mimos demasiado y tenemos un poder gigantesco para
alterar el clima.

Hay una irresponsabilidad generalizada en nuestra
manera de vivir. Seguimos sin encarar seriamente los
retos que tenemos ante nosotros y que ponen en peli-
gro nuestro futuro como especie. Vivimos en una ciega
huida hacia delante. Pero segun los efectos de la emer-
gencia climatica y de la generalizada degradacion del
medio ambiente se hagan mas patentes, segiin haya mas
catdstrofes climaticas, mas migraciones incontrolables
promovidas por los grandes desequilibrios globales, no
nos quedara mas remedio que dar un cambio radical a
nuestra manerade vivir. Ya no podremos postergar mas
la aplicacion estricta de las soluciones en las que hay
muchos cientificos que ya trabajan denodadamente. O

«Seguimos sin encarar seriamente los retos que tenemos ante
nosotros y que ponen en peligro nuestro futuro como especie»

™

™ En palabras de Rafael
Bachiller, Einstein tenia

» «una mente privilegiada,
ademas de una capacidad
de sin}esis unica».
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Como muchos astronomosy
cientificos de su generacion

* Bachiller.quedo marcado por”
la figura del astrofisico y gran
divulgador estadounidense
Carl Sagan (1934-1996).
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CLECE EMPLEA UN INNOVADOR
PROCESO DE SELECCION DIRIGIDO A
COLECTIVOS VULNERABLES
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Clece, compaiia especializada en la prestacion
de servicios esenciales y con un fuerte com-
promiso con la inclusion laboral, ha organizado
la segunda edicion de esta iniciativa pionera.

ropiciar el acceso al empleo de colectivos pro-
cedentes de contextos desfavorecidos forma
parte del ADN de Clece, un compromiso que
impulsa a través de Clece Emplea, un proceso
de seleccion diferente e innovador. «Principalmente, nos
dirigimos a colectivos vulnerables, como victimas de vio-
lencia de género, personas en riesgo de exclusion social y
personas con discapacidad», sefala Leticia San José, del
Departamento de Seleccion e Inclusion Laboral de Clece en
la zona noroeste.

(Clece y sus filiales cuentan con cerca de 84 000 profesiona-
les, que trabajan prestando servicios esenciales en diversos
ambitos que van desde la limpieza, el mantenimiento o la
seguridad hasta la gestion de servicios relacionados con el
cuidado de personas mayores y dependientes o la educacion
infantil. «Creo que esto es lo que mejor refleja el compro-
miso de la empresa con la inclusion laboral de colectivos
desfavorecidos. Consideramos que el empleo es uno de los
pilares para las personas, para favorecer su independencia y
autonomia, vy generar oportunidades. Ademas, una vez que
estan contratados contamos dentro de la empresa con figu-
ras, como trabajadores sociales y psicologos, que les ayudan
en el proceso de integracion», destaca Leticia.

:EN QUE CONSISTE CLECE EMPLEA?

«Se trata de una iniciativa que nacié en el ano 2022, con
el objetivo de facilitar el acceso al mercado laboral, de una
manera eficaz, a colectivos vulnerables que normalmente
tienen mayor dificultad para encontrar un empleo. Al rea-
lizarse las entrevistas de una forma virtual se acerca el
proceso de seleccion a las personas, evitando que tengan
que desplazarse. Sin duda, una manera de ahorrar tiempo
y coste, y al final también es algo beneficioso para la sos-
tenibilidad ambiental. Nos permite llegar a este colectivo y
que ellos conozcan la empresa de una forma mas rapida y
sencilla», nos cuenta Leticia.
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En esta seqgunda edicion, la compania buscaba cubrir cerca
de 2000 puestos de trabajo. Y, para ello, los dias 6 y 7 de
junio se ha llevado a cabo un proceso online, en el que 44
técnicos de Seleccion, distribuidos por todo el pais, han
entrevistado de manera simultanea, mediante videoconfe-
rencia, a mas de 2500 candidatos.

Los demandantes de empleo han sido preseleccionados por
cerca de 150 organizaciones colaboradoras, como Cruz Roja,
Cantas, Fundacion Randstad, Pinardi, COCEMFE o Fundacion
ARED, asi como por areas de servicios sociales de diversos
ayuntamientos. «Estas entidades nos derivaron a los candi-
datos v sus datos, que quedaron registrados en una plata-
forma que se ha creado para este proyecto de Clece Emplea,
desde donde se les derivaba a un link para poder conectarse
a la entrevista», explica Leticia. «Y en cuanto a los perfiles
profesionales, se buscaban principalmente fisioterapeutas,
enfermeros, operarios de mantenimiento, auxiliares de ayu-
da a domicilio, personal de jardineria, auxiliares de alma-
cén, personal de limpieza y vigilantes de seguridad, entre
otros», anade.

Ademas, otra de las peculiaridades de este proceso es que
las personas que durante el transcurso de la entrevista fue-
ran idoneas para el puesto de trabajo que se ofrecia, y ellas
también estuvieran interesadas, se les hacia un contrato
en ese momento. En total, han sido 616 personas las que
consiguieron un puesto de trabajo de manera directa gracias
a Clece Emplea.

«Las personas que no han sido seleccionadas en esta prime-
ra fase han pasado a formar parte de una bolsa de empleo
y podran volver a ser llamadas por el equipo de Seleccion,
esta vez de forma telefonica o presencial, para cubrir pues-
tos que surjan posteriormente. También se pueden recuperar
empleos que hayamos ofertado en este proceso, pero que
por cuestiones como incompatibilidad de horarios o porque
necesitaban alguna informacién adicional, no se cubrieron
en estos dias», senalan desde Clece. O



ASTRONOMIA

EL NUEVO PROYECTO DE SETI
LA BUSQUEDA
DE LA SENAL
TRA

El proyecto deSETI solo
busca firmas tecnologicas
de banda estrecha, ya
que solo la tecnologia
puede producir este tipo
de senales. Es decir,
tendria que ser una sefial
8 de tecnologia alienigena.
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El nuevo proyecto de SETI (Search for Extra
Terrestrial Intelligence), la busqueda de
inteligencia extraterrestre, pretende captar
sefiales de banda estrecha, esas que no
pueden ser produccidas por la naturalezay que
solo responderian a |a emision por parte de los
alienigenas. El suefo de encontrar evidencias
de vida inteligente mas alla de la Tierra.

Texto de NANDO CARMONA,
divulgador cientifico, especialista en
observacion y fotografia planetaria
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a obsesion por la busqueda
de evidencias de otras civi-
lizaciones en nuestra galaxia
continua a través de SETI, que
hace un mes arranco uno de
sus proyectos mas apasionan-
tes financiado por la NASA,
donde se realizan busquedas
de firmas tecnologicas de radio
con el telescopio completa-
mente orientable mas grande
de la Tierra (Green Bank), de
100 metros en Virginia Occidental. Esta busqueda es
sensible a las sefiales emitidas a miles de afios luz de
distancia y las observaciones muestrean 800 MHz de
ancho de banda, lo que permite el contacto desde una
gran fraccion de la Via Lactea. Hasta el momento se han
muestreado mas de 42 000 estrellas y se han detectado
mas de 64 millones de sefiales candidatas hasta la fecha,
con mas observaciones planeadas en un futuro cercano.

jﬂUE TIPO DE SENALES SE BUSCAN? Este proyecto se centra
en buscar firmas tecnologicas de banda estrecha en ex-
tension espectral o frecuencia y solo la tecnologia puede
producir este tipo de sefiales. Es decir, si percibiéramos
una sefial de banda estrecha que viene de mas alla de
nuestro propio sistema solar, tendria que ser una sefial
de tecnologia alienigena, ya que los procesos natura-
les producen solo sefiales de banda ancha. Una sefial de
banda estrecha significa que su energia se concentra en
un rango estrecho de frecuencias y son tan interesan-
tes porque una sefial extraterrestre de banda estrecha
proporcionaria una evidencia inequivoca de la existen-
cia de otra civilizacion. Este grado de certeza es inusual
en las busquedas de biofirmas (sustancias o fenémenos
que proporcionan evidencia cientifica de vida pasada
o presente) pero que suelen verse obstaculizadas por el
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problema de los falsos positivos. Ademas, las firmas tec-
nologicas tienen mas ventajas: un costo mucho mas bajo
que la busqueda de firmas biologicas; un volumen de
btisqueda que es un millon de veces mayor que la burbuja
local relativamente pequefia que conduce a la busqueda
de firmas biologicas; un mayor nivel de confianza en la
interpretacion de las detecciones, porque no se puede
invocar ningun proceso natural para explicar las firmas o
el potencial de avances profundos en el conocimiento si
una sefial incluye informacion que se puede decodificar.

En la tecnologia humana las sefiales de banda estre-
cha serian los teléfonos celulares, los satélites, o el wifi.
Luego el desafio es encontrar estas seiales, pero del es-
pacio, vy poder decir con certeza que no provienen de
alguna tecnologia terrestre.

Mi colaboracion en este proyecto consiste en iden-
tificar seflales de interés que provengan del tipo de
astronomia tal y como la conocemos, pero también iden-
tificar las sefiales mds prometedoras en los datos SETI,
clasificando interferencias de radiofrecuencia (RFI) que
se utilizaran para generar un conjunto de entrenamiento
etiquetado para una aplicacion de aprendizaje automati-
co que se estd desarrollando. Esta aplicacion mejorard la
solidez, la precision y la velocidad de futuras busquedas
SETI y estara disponible para la comunidad de radioas-
tronomia como software de codigo abierto. Aunque la
mayoria de las RFI se pueden clasificar con herramientas
clasicas, los algoritmos mas tradicionales siguen sien-
do muy buenos si sabes lo que estds buscando, como las
sefiales de banda estrecha. Pero si la sefial tuviera una
forma o caracteristicas diferentes, es posible que un al-
goritmo de inteligencia artificial pueda captarlo mejor
que uno normal, que lo extrafaria; luego, aqui entrarian
las herramientas de aprendizaje automatico. Entrenarun
algoritmo para mejorar la clasificacion de seiiales can-
didatas como RFI o sefiales extraterrestres requiere un
conjunto de entrenamiento etiquetado.

Encontrar firmas tecnologicas
en el espacio tiene multiples
ventajas: un costo mucho mas
bajo que la busqueda de
firmas.biologicas, un volumen
de busqueda mucho mayor

y un mayor nivel de confianza
en la interpretacion

de las detecciones.
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;COMO CLASIFICAMOS LAS SENALES DE INTERES? Todas

las sefiales de banda estrecha detectadas por la ca-
nalizacion de procesamiento de datos se consideran
candidatas de «Nivel 1». La mayoria (99,5 %) de es-
tas sefiales se clasifican automaticamente como RFI
(Interferencias de radiofrecuencia) y solo el 0,5 %
restante se consideran candidatas de «Nivel 2», que
serian las sefiales mas prometedoras y que clasifica-
mos desde la plataforma de SETI. Para que una sefial
fuera la primera firma tecnoldgica extraterrestre de-
tectada tendria que llegar hasta el Nivel 5 y para esto
se requeriria un examen adicional fuera de linea por
parte del equipo cientifico, también una confirmacion
a través de observaciones adicionales y una revision
por pares. Los datos que clasifico aparecen como
espectros dindmicos (a veces conocidos como «es-
pectrogramas» o «diagramas en cascada»), que son
imagenes 2D donde las lineas representan tiempos
consecutivos, las columnas representan frecuencias
consecutivas y los pixeles transmiten la potencia de la
sefial. Espectros dindmicos con dimensiones de 500 x
446 pixeles, que abarcan 298 Hz en frecuencia y 150 sg
en tiempo, revelan la estructura de tiempo-frecuen-
cia de cada sefial candidata.

;DONDE ESTAMOS BUSCANDO LAS FIRMAS TECNOLOGICAS? se

esta mirando hacia los exoplanetas con la idea de que
tal vez la vida haya evolucionado en otros planetas de
la misma manera que evoluciono en la Tierra. Estos
podrian ser los mejores lugares para buscar sefiales de
tecnologia extraterrestre centrindonos sobre todo en
la zona de transito terrestre también llamada ETZ. Su-
pongamos que un observador extraterrestre que mire
a la Tierra podria ver su transito a través de la cara del
Sol (esto seria una region que tiene un par de grados o
medio grado de ancho, aproximadamente del ancho de
la luna en el cielo. Suponiendo que las posibles inteli-
gencias extraterrestres en esta parte del cielo podrian
haber descubierto la Tierra a través del método de
transito, eso podria convertirlo en un mejor lugar para
buscar mensajes. Hace dos afios se apunto con el te-
lescopio a la estrella mas cercana a nosotros, Proxima
Centauri, y al analizar los datos resultantes descubrie-
ron una unica sefial candidata de una duracion de mas
de 5 horas que desconcerto a todos. Estuvieron casi 2
afios analizandola porque era una sefial de banda estre-
cha y también parecia estar localizada en el cielo como
una segunda verificacion de filtrado. Después se apun-
to con el telescopio lejos de la estrella y se observo una
parte diferente del cielo, asi durante un par de veces y
vieron que la sefial solo aparecia cuando apuntaban ha-
cia Proxima Centauri. Asi que pensaron que podria estar
localizada, lo que seria muy muy emocionante... pero el
problema es que hay tecnologias terrestres que también
aparecen localizadas. Por ejemplo, los satélites terres-
tres que pueden emitir sefiales arriba y crear una falsa
alarma como finalmente ocurrio en este caso.

Los espectrogramas o espectros dinamicos son imagenes 2D que
revelan la estructura de tiempo-frecuencia de cada senal clasificada.

;CUAL ES LA SITUACION ACTUAL DEL PROYECTO? Todas las

sefiales que hemos analizado hasta ahora parecen de-
berse a RFI pero hasta el momento ninguna de ellas ha
conseguido llegar hasta el nivel 5 que implicaria ser una
sefial extraterrestre. Los sistemas planetarios objetivo
estan en el campo observado durante la mision princi-
pal del telescopio Kepler de la NASA. Las clasificaciones
de sefiales de este proyecto a fecha de 1 de abril ya han
superado el objetivo inicial de construir un conjunto
de entrenamiento etiquetado con al menos 20 000 en-
tradas. El objetivo mas ambicioso es asegurar 100 000
entradas, lo cual es importante porque mejorara el ren-
dimiento del clasificador RFL

; CUANTAS ESTHEI.D\S SE DEBEN OBSERVAR PARA ASEGURAR
hHﬂ DETECCION? Nadie lo sabe. Es posible que una seiial
esté presente en los datos existentes o que se registre en
las proximas sesiones de observacion. También es po-
sible que no se detecte una sefial durante nuestra vida.
El pionero de SETI, Frank Drake (1930-2022), opino
que podrian ser necesarias las observaciones de 10 mi-
llones de estrellas para permitir una deteccion exitosa.
Con la financiacion adecuada, podriamos acelerar
nuestra busqueda y observar un millon de estrellas
en los proximos 5 aiios. O

Para hallar firmas tecnologicas se esta mirando a los
exoplanetas, donde la vida habria podido evolucionar
de la misma forma que evoluciono en la Tierra
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Constantemente nos dicen que una dieta vegetal es
mejor para la salud y el planeta. ;Es siempre asi?

Texto de BRENDA CHAVEZ, periodista‘
- ’

. e

Los sustitutos
vegetales a la carne
aun son productos
complejos cuyos
beneficios son
especulaciones.
Reducir el problema a

E «vegetal- bueno,
carnivoro-malo» es

= simplificar la situacion.
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A veces las
materias primas de estos
sustitutos de la carne
proceden de monoculti-
VOS que acaparan tierras,
cambian su uso e
impactan en sus
comunidades y en
la biodiversidad.

ientificos y organismos inter-
nacionales —como el Panel de
Expertos en Cambio Climatico
de la ONU, la OMS o la FAO—
aconsejan una alimentacion
vegetal para proteger la salud
y reducir los gases de efecto
invernadero (GEI). Se inclu-
ye en iniciativas de politica
alimentaria: EAT-Lancet Pla-
netary Health Diet, el Pacto
Verde Europeo o la Estrategia
De la Granja a la Mesa, que ven necesario capacitar a los
consumidores para facilitar sus elecciones. «Ademas
promueve el respeto hacia los animales y evita su explo-
tacion», dice Javier Moreno de la ONG Igualdad animal.

La produccion carnica es el 14,5 % de emisiones GEI,
casiel 60 % de la produccion alimentaria, el doble que los
vegetales. Exige mas tierra, agua, piensos u otros insumos.

The Economist bautizo el 2019 como «El afio del ve-
ganismo», y el vegetarianismo también esta en auge.
Su crecimiento es la mayor disrupcion en el sector ali-
mentario en medio siglo. El Informe del mercado global
de alimentos vegetales apunta que sera unos 18 000
millones de dolares en 2023, Bloomberg Intelligence es-
tima 160 000 millones de dolares en 2030. El de carne
vegetal paso de 3600 millones en 2020, a 4200 millones
en 2021, segun MarketsandMarkets. Y Good Food Ins-
titute indica que para 2030 la carne de laboratorio sera
competitiva respecto a la real. Un jugoso negocio que
atrae a multinacionales, millonarios y celebrities. ;Pero
siempre es mejor para el planeta y la salud? Reducir su
sostenibilidad a «vegetal-bueno, carnivoro-malo»
simplifica cuestiones complejas.

ALTERNATIVAS CARNICAS Y LEGUMBRES. Los supermercados

y las cadenas de fast food venden alternativas vegeta-
les, pero la demanda de carne aumenta mundialmente,
asi como la de pescado, lacteos y huevos. Un estudio
de la Universidad Johns Hopkins compara estos susti-
tutos, la carne de laboratorio y la de animales, desde la
economia, la politica, el medio ambiente, la salud pu-
blica y el bienestar animal. Concluye que son mejores
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a la carne aunque deben analizarse mejor antes de asu-
mir que resuelven esos retos: son productos complejos
con diversos insumos, largas cadenas de suministro y
que provocan impactos en diferentes sectores. Y no
cumpliran sus beneficios de salud, medioambientales
o de bienestar animal si no compensan el consumo
carnico que en el ultimo medio siglo crece a doble ve-
locidad que la poblacion.

La mayoria de las alternativas pueden ser ambiental-
mente mejores al vacuno, pero las legumbres ganan en
casi todas las categorias, los sustitutos vegetales poseen
mas huella y la carne cultivada mas que estos, asimis-
mo usan mas agua y energia que la mayoria de peces de
piscifactoria y muchos de sus supuestos beneficios son
especulaciones: atin no se comercializa, las compaiiias
guardan secretos que hacen dificil examinarla y financian
(0 encargan) gran parte de su investigacion, como en los
sustitutos vegetales, lo cual cuestiona su objetividad.

CADENAS DE SUMINISTRO. La huella de carbono no es el

unico indicador de su sostenibilidad que varia segun su
origen, donde vivimos, su envasado y transporte. A ve-
ces, sus materias son de monocultivos de maiz, azucar,
cereal o soja con elevadas emisiones, que acaparan tie-
rras, cambian su uso, impactan en las comunidades y la
biodiversidad, viajan (como los productos) largas distan-
cias fuera de temporada creando mas emisiones GEI que
otros de origen animal. La doctora Maria Dolores Raigon,
que investiga los suelos y alimentos de produccion in-
dustrial y ecologica, aconseja «no consumir procesados
vegetales de materias con miles de kilometros».

Un andlisis de Our World In Data (Universidad de
Oxford) indica que las emisiones GEI de los sistemas ali-
mentarios son un cuarto o un tercio del total. Pueden
superar los 1,5 grados de calentamiento global y amena-
zar los dos grados, encima de los cuales se prevén efectos
catastroficos. Vienen de su deforestacion, metano, com-
bustibles fosiles, cadenas de suministro, refrigeracion,
transporte y almacenaje. Unos tomates de invernadero
pueden tener el doble de huella que algunos tipos de cerdo
o pollo. Y alguin queso, mas que ciertas clases de cerdo.

Lo que no se consume importa: la cuarta parte de las
emisiones vinculadas a los alimentos se dan por el des-



SHLUTTERSTOCK

perdicio individual y de empresas. Con su preparacion,
hace que en los hogares se pierda la octava parte de energia
empleada desde la granja, segun la consultora McKinsey.

SUSTITUCIONES SOSTENIBLES. Un estadounidense de me-

dia consume en su vida 2147 pollos, 71 pavos, 31 cerdos,
10,8 vacas, 1700 pescados y 17 000 mariscos. Con el
consiguiente gasto de energia, agua y emisiones. Segun
el Departamento de Agricultura de EE. UU. en 2020 se
mataron 10 000 millones de animales, la mayoria po-
llos. Cambiar la mitad por alternativas vegetales en 2030
podria evitar emisiones equiparables a las producidas
por 47,5 millones de coches. Pero, aparte de reducir el
consumo carnico, tomar decisiones sostenibles conlleva
saber con qué reemplazar estos animales.

Aloptar por unadieta vegetal, conviene cambiar prime-
ro la carne y los lacteos. Si es menos carnivora, el vacuno
por pollo o cerdo. La mayor parte de su huella también de-
pende de su produccion industrial, extensiva u organica.

Eliminar toda la carne descarta la produccion ecolo-
gica. En territorios con escasez de legumbres y frutos
secos puede ser una opcion mas sostenible que depender
de fuentes externas. Los sistemas holisticos que integran
ganado —silvopastoreo o ganaderia extensiva a pequefia
escala— estdn entre los usos mas eficientes del suelo y
pueden potenciar la biodiversidad autéctona.

COMIDA VEGETAL ULTRAPROCESADA. «Una dieta vegetal

puede reducir el riesgo de enfermedades cardiacas,
diabetes y obesidad», alega Veronica Larco de ProVeg
Espafia. Paradojicamente, hoy se fabrica «comida basu-
ra vegetal», ultraprocesados industriales con aditivos.
Michael Pollan en Saber Comer (Debate) sentencia: «Si

LA HUELLA DE CARBONO
DE LOS ALIMENTOS
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La cuarta parte de las emisiones vinculadas a los alimentos
se da por el desperdicio individual y de las empresas

¢Y sl el mundo se hiciera vegano?

| Sustainable Food Trust considera que un
cambio global a una dieta vegetal es pe-
ligrosamente simplista, en muchas partes de

Europa (como en ofros territorios) se depende
de proteinas importadas con coste ambiental.
Las cientificas Robin White y Mary Beth

Hall, del Instituto Politécnico de Virginia y
el Departamento de Agricultura de EE. UU.,

calcularon en 2017 qué pasaria silos 328
millones de habitantes de su pals se hicie-
ran veganos y las tierras destinadas a la
ganaderia se convirtieran en cultivos para
consumo humano, concluyendo:
* Aumentarian los desechos agricolas,
) al no haber animales para comerlos. Su
quema arrojaria dos millones de toneladas
de C0z anual.
* Casi todo el abono lo fabricaria la industria
quimica, sumando otros 23 millones de to-
neladas anuales de emisiones.

» Ese hipotético pais vegano, respecto de
- . las emisiones actuales (incluyendo lain-

dustria ganadera) reducirian un 28 % los
emisiones, pero sin satisfacer las necesida-
des nutricionales de su poblacion en calcio,
vitaminas A, B12 y algunos acidos grasos,
por los nutrientes de los alimentos.

* L a cantidad de alimentos disponibles su-
biriaun 23 %, los cultivos producen mas
por hectarea gue la mayoria de explotacio-
nes ganaderas.

* Los animales liberados tendrian que sacri-
ficarse, ir a santuarios 0 museos.

The Lancet Planetary Health sefala que

la ingesta diaria de carne en Reino Unido
disminuyo un 17 % la ultima déecada. Los
vegetarianos y veganos aumentaron del
2% al b % de 2008 2 2019. Los cambios
equivalen a reducir el 35 % en uso de tierra,
el 23 % de agua para ganadoy el 28 % en
emisiones GEI de la agricultura. Pero para
cumplir sus objetivos nacionales —un 30 %
menos de consumo carnico en 2030, se
deberia duplicar con creces esta reduccion.
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Producir 1 kilo de arroz
requiere la sexta parte

de aguaquelKkilo
devaca.

SHUTTERSTOCK

Cambio Aumento de la
climatico prevalencia
A de las
infecciones

TREMDS IM ECOLOGY AMDEVOLLITION

Mayores La digestion
emisiones de los anima-
de metano les poligastri-
COS COmo
vacasy ovejas
crea metano,
;s 30 veces peor
Producir 1 kilo
de carne de e LOx
vaca gasta
15 000 litros
de agua, lo
equivalente Verdes Florent Marcellesi. Los granos, frutas y verduras
a 87 bafieras. poseen el menor impacto ambiental, emplean mucha

es una planta, comela. Si esta hecho en una planta, no».

El queso vegano procede de grasas y proteinas de soja
o frutos secos fermentados. Lleva espesantes y sabori-
zantes (naturales o industriales) que dan sabor y textura;
proteinas de garbanzos, guisantes o patatas para esta-
bilizarlo y texturizarlo; aceite de canola, coco, palma,
cartamo que dan cremosidad; base de semillas en mu-
chos untables; acidificantes y potenciadores del sabor.
La caseina (proteina de la leche) se sustituye con hongos
y microbios, a veces se agrega cuajo microbiano, un coa-
gulante de hongos, levaduras o moho. Es mas sostenible
pues su uso hidrico y de tierra es mas productivo; no
confinan ni matan animales, pero «es recomendable dis-
minuir el consumo de procesados por su baja densidad en
nutrientes de alto valor biologico, su alta concentracion
de sal, azucares refinados, grasas saturadas o aditivos que
elevan su carga quimica, y por su exceso de envasado, in-
cluso en ecologicos», detalla Raigon.

NO TODAS LAS HUELLAS SON IGUALES. Producir un kilo de

vaca requiere unos 15 000 litros de agua, 87 bafieras. Si
es arroz, la sexta parte. Las manzanas y los plitanos, 20
veces menos. «Los productos que emplean recursos hi-
dricos por encima de las posibilidades de los ecosistemas
no son sostenibles. Si deforestan o son insanos deberian
tener los dias contados», opina el exeurodiputado de Los

menos tierra, procesamiento, energia y suelen crear me-
nos GEI que las proteinas animales menos emisoras. La
carne de res es la de mayor impacto, varia segun su cria.
Suele usar 28 veces mas tierra y once veces mas agua que
la de las aves o el cerdo. La de rumiantes, veinte veces
mas tierra y mas GEI que las legumbres.

La digestion de los animales poligistricos (vacas, ovejas,
cabras) crea metano, 30 veces peor que el CO2 —principal
causa del calentamiento global— aunque de corta dura-
cion. Los monogistricos (pollos, cerdos) emiten menos
metano y utilizan menos tierra, pero no son alternativas
sostenibles a la carne de rumiantes: la industria avico-
la es la mayor usuaria mundial de cultivos forrajeros. La
huella hidrica del pollo es 1,5 veces mas que los guisan-
tes y legumbres. La de las aves de corral es menor que la
del cerdo. El estiércol de los pollos y cerdos puede dafiar
ecosistemas si crea altas concentraciones de nitrogeno y
fosforo. El segundo emite metano y oxido nitroso que se
acumula en la atmosfera durante décadas contribuyendo
al calentamiento 300 veces mas que el CO-.

El pescado y los mariscos salvajes no crean metano,
sus impactos ambientales son menores que los ani-
males terrestres, emplean menos agua y tierra. Sin
embargo, susobrepesca afecta al medio ambiente y a las
economias locales. Los de acuicultura emiten GEI casi
equivalentes a la produccion de ovejas.

Los huevos poseen las emisiones mas bajas de los
productos pecuarios, pero requieren mas gestion del
estiércol. En cuanto a los lidcteos, en 2017 las trece cor-

La carne de res es la de mayor impacto ambiental, aunque
varia segun su cria. Suele usar 28 veces mas tierray
once veces mas agua que las aves o el cerdo
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poraciones mas grandes del mundo emitieron mas GEI
que la petrolera ConocoPhillips, situando estos pro-

ductos entre los veinte principales emisores. Su uso de \
tierra y emisiones es mayor que en las aves.

VEGETALES ;TODOS SOSTENIBLES? El Instituto de Recursos

Mundiales estima que comer la mitad de vacuno puede
detener la expansion agricola y sostener una poblacion
global de 10 000 millones. «La agricultura debe guiarse
por principios sostenibles y derespeto. Laadministracion
deberia fomentar practicas para proteger los ecosistemas
y evitar dafiar la biodiversidad», afirma Lacro.

~ Amedidaquese intensifica la produccién seagravan los c' 3[‘8 N d es . é N ] cas tr'a S
impactos de la agricultura y la ganaderia, explica Raigon:
productos veganos?

«Si son en zonas de alto valor ecosistémico, la pérdida de

patrimonio natural es grave. Se necesitan planteamientos
omo arroja el Ipes-Food y la plataforma cientifica ALE-
PH2020, muchas grandes multinacionales carnicas de

mas sostenibles, economica, social y ambientalmente. En
el Mar Menor y Dofiana se deberia haber protegido la fau-

produccion industrial estan detras de muchos sustitutos vegeta-
les y de carne de laboratorio:

na local y limitado las practicas agricolas, los quimicos y
JBS, la mayor productora mundial de carne avicola y vacuno, se-

la explotacion hidrica. El principio de "quien contamina,

paga’ no se cumple, los dafios los paga la ciudadania con

impuestos, gastos en salud y subsidios». gunda en porcino, es accionista mayoritaria de la espafiola BioTech
Foods (de carne cultivada) y Vivera (con mas de cien referencias de

salmon y pollo vegano en Alemania, Holanda y Reino Unido).

Javier Guzman, de la ONG Justicia Alimentaria, afia-
de: «Espaiia sufre problemas de disponibilidad hidrica,

Tyson Foods y Smithfield, entre las principales empresas car-
nicas norteamericanas, han creado divisiones para producir

sobreexplotacion de acuiferos y un modelo exportador
que los ultimos 20 afios ha extendido hectareas de re-
nuggets y salchichas vegetales.
Impossible Foods esta asociada Burger King.

gadio. Con la crisis climatica toca decidir a qué dedicar
el agua: ;A alimentar a la gente, o a cultivar aguacate,
mangos y fresas para exportar?». Vall Companys, la mayor integradora de macrogranjas de pollosy
Con respecto a otros cultivos, los aguacates tienen una cerdos en Espana, lanzo en 2019 Zyrcular Foods, con la que elabo-
ra sucedaneos de came con guisantes, trigo y soja importadas. Sus
productos estan en varios supermercados bajo sumarca blanca.
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gran huella hidrica, como los frutos secos: una sola almen-
dra en California exige mas de un litro. Un estudio de 2018
calculo que su leche tiene mas impacto ambiental que la de
soja 0 vaca por su menor aporte en proteinas.

La escala también es clave, los microbios de los arrozales
emiten mucho metano y 6xido nitroso. Como el arroz ali-

SHUTTERSTOCK

menta a millones de personas globalmente, sus emisiones
GEl son el 50 % de las de todos los cultivos.

Las leguminosas, pese a demandar mas tierra y agua que
otros cultivos, convierten el nitrogeno del aire en nutrien-
tes y pueden reducir los fertilizantes.

«La agroecologia es la mejor alternativa para un futu-
ro saludable, sostenible y respetuoso con los animales»,
afirma Marcellesi. La FAO la propone como modelo sos-
tenible. Raigon aclara sus virtudes: «No emplea quimicos
toxicos, incrementa la diversidad de los cultivos, reduce
las dependencias y emisiones GEI, fomenta la produccion
y el consumo local, favorece la resiliencia, la seguridad ali-
mentaria, la justicia social y el desarrollo rural».Comprar

En log ultimos
afosgen Espana
sghan extendido- %3
las hectareas ..
de regadio.

una hamburguesa vegetal es facil, lo sensato es cambiar de
habitos de consumo y produccion. Moreno aconseja «una
amplia variedad de alimentos vegetales (legumbres, fru-
tas, verduras, cereales integrales, frutos secos, semillas),
priorizar los frescos, minimamente elaborados y locales,
asi como informarse sobre sus practicas agricolas para ele-
girlos sostenibles y éticos». O

Si quieres descubrir 1a huella de carbono que
dejan tus actividades a través de 10 practicas
apps, escanea este codigo QR.

- Y 4 .
-
- -
*

4% Hay gue optar por”
. “consumir

N Y55 - “variedad de
S . alimentos vegeta-

.Y .

I‘“L‘: S ~ = les, sobre todo
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Aprorsorprendente que parezca, existe una estrecha relacion entre nuestra salud mental y
e (1SICa V' 1as bacterias quespueblan nuestro intestino. Especialmente, nuestras emociones
‘amestan vinClladasala mminta, un conjunto de «microbios buenos» de nuestro cuerpo
que se aloja'mayoritariamente en el intestino y que'estimula la secrecion de sustancias
'bioun'B"'faﬁnre doras del buen estado de animo, como la serotonina o la dopamina,
ademas de prevenir enfermedades y fortalecer el sistema inmunitario.

‘."

' Texto de HENAR LOPEZ SENOVILLA, periodista
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uestro cuerpo esti pobla-
do de miles de millones
microorganismos. Se trata,

concretamente, de bacterias
queseencuentranendiferentes
partes de nuestro organismo y
desempeiian funciones diver-
sas, aunque todas ellas de vital
importancia para el equilibrio
de nuestra mente y de nuestro
cuerpo. Especialmente rele-
vantes son las bacterias de un
tipo: las que conforman la microbiota intestinal.

«La palabra microbiota hace referencia al conjunto
de bacterias buenas para nuestro organismo que con-
viven en simbiosis con nosotros. Se podria decir, que
nuestro cuerpo es el mundo en el que ellas viven y, a su
vez, nosotros no podemos vivir sin ellas. Las bacterias
que conforman la microbiota humana se encuentran
distribuidas en ubicaciones especificas, como por ejem-
plo el tracto digestivo, tracto urogenital, la piel o en la
conjuntiva de los ojos. El conjunto de bacterias que
encontramos en cada ubicacion es distinto y esta rela-
cionado con el papel que desempefia», explica Natalia
Sdanchez, doctora en Biotecnologia por la Universidad
Autonoma de Barcelona, premiada por el programa
L'Oréal-Unesco For Women in Science 2022.

«De todas estas poblaciones de bacterias, la que mads
se ha estudiado es la microbiota intestinal, que es la que
mayor variabilidad y numero de especies bacterianas
presenta y una de las mas destacadas para la salud hu-
mana» , continua la doctora.

Coincide en remarcar la importancia de la microbio-
ta intestinal la doctora Maria Dolores de la Puerta, una
de las mayores expertas en la materia y autora del libro
Un intestino feliz. Como la microbiota mejora fu sa-
lud mental y te ayuda a manejar las emociones: «El

intestino es la parte del cuerpo que alberga la mayor
cantidad y diversidad de "microbios buenos”, con los
que convivimos saludablemente. Son en su gran mayoria
bacterias, aunque en un intestino sano también tenemos
hongos, levaduras, virus, fagos, protozoos, arqueas, etcé-
tera. La actividad y el equilibrio de estas bacterias buenas
del intestino, que conforman la llamada microbiota intes-
tinal, son determinantes para mantener la salud, no solo
digestiva, sino también neuropsicologica» .

sPor qué? Por dos razones: por la relacion entre el ce-
rebro y el intestino y por las moléculas que genera la
microbiota intestinal, que influyen directamente en
nuestro estado de dnimo.

MICROBIOTA Y SISTEMA NERVIOSO0. L.a conexién entre nues-

tras bacterias intestinales y el sistema nervioso cerebral
central se conoce como eje microbiota-intestino-cere-
bro. La doctora De la Puerta detalla el funcionamiento
del mismo: «De entrada, pensemos que en el intestino
tenemos tantas neuronas (las células que forman el sis-
tema nervioso), como en toda la médula espinal. Estas
neuronas intestinales forman el conocido como "siste-
ma nervioso entérico”. Y estan en contacto continuo y
en relacion permanente con la microbiota intestinal,
ya que coinciden en esta parte del cuerpo y se afec-
tan. Por tanto, a nivel de sensaciones y emociones,
podemos decir que el intestino es un drgano mas de
nuestra mente», explica.

En segundo lugar, «las bacterias buenas del intes-
tino, la microbiota intestinal, producen dos grandes
tipos de moléculas: los neurotransmisores y los acidos
grasos de cadena corta. Ambos condicionan nuestro
estado de animo. Por ejemplo, estas moléculas influ-
yen en la secrecion de serotonina, responsable de las
sensaciones de alegria y de felicidad, y que se genera
en un 90 % en el intestino. O el acido gamma-amin-
obutirico —-GABA-, asociado a nuestra sensacion de
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LalgG olgAenlaleche
materna recubre poten-
cialmente las bacterias
y puede influir en la mi-
crobiota o la inmunidad
posnatal.

Los metabolitos bacte-
rianos también pueden
trasladarse a la leche
materna desde el
intestino materno.

Microbiota y
nacimiento

ecientemente se ha demos-

trado que la microbiota la
adquirimos en el vientre de nues-
tra madre. «En el momento del
parto hay variaciones de compo-
sicion bacteriana en funcion de
sise trata de una cesarea o de un
parto natural, en el que la micro-
biota vaginal se impregnaen la
piel del neonato. De este modo,
la microbiota la vamos modifi-
cando durante los primeros anos
de vida, los cuales seran crucia-
les para el establecimiento de las
colonias bacterianas dominantes
de nuestra microbiota perso-
nal», explica Natalia Sanchez,
doctora en Biotecnologia porla
Universidad Autonoma de Barce-
lona, premiada por el programa
L'Oréal-Unesco For Women in
Science'2022.

Los metabolitos
bacterianos en lain-
terfaz materno-fetal

impulsan cambios epi-
genéticos que afectan
la inmunidad fetal (por
ejemplo, SCFA del in-
testino materno).

Translocacion bac-
teriana del intestino

a las glandulas
mamarias.

La IgG materna esta
involucrada en
transferencia transpla-
centaria de bacterias
que afectan la
inmunidad de la
descendencia.

La colonizacién micro-

biana del feto puede im-

pulsar la programacion
inmunolégica antes

Ya en el utero materno se del parto.

adquiere la microbiota. La '
microbiota vaginal se I

impregna en la piel del bebé y
durante los primeros anos de ]
vida se va modificando.

Translocacion
bacteriana del
intestino a la placenta.

-..I
WILEY LIB RARY

calma y de paz, lo producen igualmente las moléculas
que crea la microbiota», continua.

«Las sustancias bioquimicas que secretan las bac-
terias que componen la microbiota pueden entrar en
la circulacion sanguinea, atravesar la barrera hema-
toencefalica y llegar a las neuronas del cerebro, donde
desencadenan su funcion. Esto se une a que las bacte-
rias intestinales estan en contacto con las neuronas del
sistema nervioso entérico (o intestinal), con lo cual la
influencia de la microbiota sobre el sistema nervioso,
directamente via cerebro, o via intestino, es directa y
rapida», corrobora la doctora Natalia Sanchez.

Por el contrario, el desequilibrio en la microbiota
se ha observado en multitud de patologias como, por
ejemplo, desordenes emocionales como la depresion,
trastorno de espectro autista y patologias neurode-
generativas como el parkinson o el alzhéimer. Lo que
conecta directamente a estos «microbios buenos» del
intestino con las enfermedades neurodegenerativas.

MICROBIOTA Y ENFERMEDADES DEGENERATIVAS. Los estudios

cientificos han demostrado que la microbiota ejerce
funciones importantes sobre la formacion de nuevas
neuronas y en procesos de memorizacion. Diferentes
ensayos clinicos han analizado terapias basadas en cam-
bios de la composicion de microbiota, trasplantando
heces de personas sanas a pacientes de patologias como
el parkinson y observando una mejoria en diferentes
sintomas asociados a esta enfermedad.

«Esto reflejaria la influencia que la microbiota ejer-
ce sobre el sistema nervioso en un contexto patologico,
y encauza el camino para nuevas lineas terapéuticas.
;Podriamos prevenir o tratar problemas mentales con
probioticos o compuestos que mejoren nuestra com-
posicion bacteriana? Todo parece indicar que si. De
hecho, ya existen terapias basadas en probioticos para
desordenes mentales tales como la depresion y su ad-
ministracion ha disminuido la severidad de la patologia
que presentaban», continua Natalia Sanchez.

La influencia de l1a microbiota sobre el sistema nervioso,
directamente via cerebro, o via intestino, es directa y rapida.
Su desequilibrio se observa en patologias como la depresion
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togenos, combatiéndolos y compitiendo por el mismo
espacio. La microbiota es capaz de secretar sustan-
cias antiinflamatorias, contribuyendo al equilibrio del
sistema inmune, y detecta y presenta antigenos de di-
ferentes patogenos, estimulando la respuesta inmune.
En segundo término, mas alld de este «escudo pro-
tector», es necesario remarcar las funciones esenciales
que desempeiia la microbiota en la digestion y en la
absorcion de distintas sustancias y su capacidad de neu-
tralizacion de carcinogenos de la dieta: «Las bacterias
que conforman la microbiota poseen ciertas enzimas
que permiten digerir sustancias que nuestras ceélulas
intestinales no pueden metabolizar», detalla la doctora
Natalia Sanchez. «Asi, ellas pueden convertir azucares
complejos en simples y estos, a su vez, fermentarlos a
dcidos grasos de cadena corta que podemos usar co-
mo combustible energético para el cuerpo. Ademads,
participan en la sintesis de muchas vitaminas, como la
vitamina K, vitamina B o la biotina, y también nos ayu-
dan a adquirir minerales como el hierro y el calcio>» .
De esta manera, se establece una conexion directa
entre la microbiota y la dieta, que explica como unos
malos habitos alimenticios alteran nuestra composicion

Un desequilibrio en la
microbiota puede
influir en la progresion
de una patologia
neurodegenerativa.

ISTOCK

Podriamos decir que la microbiota puede influir en
la progresion de una patologia neurodegenerativa por
accion o por omision: «Una microbiota sana estaria
promoviendo la mejoria sintomatologica del paciente.
En cambio, una falta de microbiota severa contribuiriaa
la progresion de la patologia y podria llegar a provocar o
acelerar la aparicion de la enfermedad>», afiade.

En las patologias neurodegenerativas, ademads, no
solamente hay afeccion neuronal sino que también se
observan alteraciones inmunologicas, endocrinas y
metabolicas, ambitos en los que la microbiota también
tiene una influencia elevada.

MICROBIOTA Y SISTEMA INMUNOLOGICO. E1 fortalecimiento

de nuestro sistema inmunologico gracias a la microbiota
se canaliza también de dos formas: en primer lugar, las
bacterias buenas que conforman la microbiota ejercen
un efecto protector frente a otros microorganismos pa-

bacteriana y esa falta de equilibrio puede acelerar el ini-
cio de una patologia o aumentar su severidad.

De hecho, la alimentacion es uno de los cuatro pilares
principales en los que se sustenta la estabilidad de nues-
tra microbiota: «A nivel externo, la microbiota se ve
afectada por cuatro factores, que son la alimentacion, la
actividad fisica, el suefio y el control del estrés», expli-
ca la doctora De la Puerta.

«Al ser la microbiota un 6rgano vivo y modelable, es-
ta afectada por factores externos como la alimentacion
o el estrés, pero esto nos permite también disefiar es-
trategias para cambiar su composicion», abunda, en el
mismo sentido, la doctora Natalia Sanchez.

MICROBIOTA Y ALIMENTACION. «La alimentacién es muy
importante, ya que nuestras bacterias se alimentan de
lo que nosotros comemos y eso favorece el desarrollo de
unos microorganismos u otros. Por esta razon debemos

"/
e

isbiosis
La microbiota afecta a nuestra fisiologia general y, si se
altera su composicion se genera lo que se denomi-
na disbiosis, que desencadena problemas de todo tipo,
tanto metabolicos, como inmunologicos, cardiacos, pro-
tumorales, emocionales y endocrinos. «El desorden de los
microbios que tenemos en la tripa y los intestinos, lo que
conocemos como disbiosis, contribuye a alterar la salud
digestiva, estando implicado en la aparicion de sintomas co-
mo las digestiones pesadas, gases, distension abdominal o
alteraciones del ritmo de transito intestinal, diarrea y/o estre-
nimiento. A nivel de la piel y mucosas, la disbiosis puede estar
relacionada tambien en cuadros de eczema, picor o excesiva
sequedad. Se asocia igualmente a la cefalea y migrana, ala fa-
tiga fisica y psiquica, y a muchos desordenes psicologicos. Si
la microbiota se desordena, su actividad metabolica cambia,
favoreciendo la produccion de sustancias proinflamatorias
negativas», explica la doctora De |a Puerta.

A

48 - Muy Interesante

SHUTTERSTOC K



SHUTTER STOCK

fomentar la ingesta de alimentos fermentados (yogur,
kéfir, kombucha, chucrut, etc.), fibra de calidad y po-
lifenoles, una sustancia que contienen muchas frutas
(frutos rojos, granada...), también el aceite de oliva, el
chocolate o el café», explica De la Puerta.

«Los probioticos y los prebioticos favorecen el creci-
miento de poblaciones bacterianas saludables», ratifica
Natalia Sanchez. «Y muchos alimentos tienen capaci-
dad de actuar como tales. Como ejemplos de probioticos
encontramos el kéfir, la kombucha, el chucrut y demas
alimentos fermentados. Pero no solo es el tipo de ali-
mentos que generamos: también el numero de comidas
que hacemos al dia puede alterar la composicion de la
microbiota debido a una activacion mas frecuente del
sistema gastrointestinal».

MICROBIOTA, ESTRES Y EJERCICIO. Otro aspecto a tener en

cuenta es el ejercicio fisico y el estrés. En los ultimos afios
se ha demostrado que altos niveles de estrés, ademas de
afectar a diferentes aspectos de nuestra fisiologia, alteran
la composicion y el equilibrio de las poblaciones micro-
bianas de nuestro organismo, facilitando el asentamiento
de microorganismo poco utiles o incluso negativos para
nuestra salud y generando un ambiente de inflamacion
intestinal que se asocia con patologias como por ejemplo
el sindrome del colon irritable.

Presentar unos niveles de estrés bajos permitird a
nuestra microbiota mantenerse saludable y, en con-

Eltipo de alimentos que
tomamos y el numero de
comidas que hacemos
pueden alterar la composi-
cidn de la microbiota. El
ejercicio también favorece
una microbiota sana.

secuencia, a nuestro organismo. A su vez, la actividad
fisica y un estilo de vida activo favorecen el manteni-
miento de una microbiota sana.

Asimismo, en ese equilibrio cuerpo-mente es im-
prescindible resaltar la relacion entre la microbiota y el
suefio: «La actividad de la microbiota nos permite man-
tener estables los ritmos circadianos que regulan muchas
actividades en el organismo, entre otras, los ciclos de vi-
gilia y suefio. La conexion entre el suefio y la microbiota
es bidireccional. Por una parte, la serotonina, que como
hemos dicho se genera en un 90 % en el intestino, se
convierte en melatonina, que es la hormona responsable
de inducir el suefio y de mantenerlo con calidad a lo largo
de la noche. En consecuencia, la riqueza y diversidad de
la microbiota intestinal esta intimamente conectada con
una mayor eficiencia del sueiio y una optima duracion y
calidad del mismo. Y, por otra parte, el suefio de calidad
también contribuye a mantener la estabilidad de nuestra
microbiota», explica la doctora De la Puerta.

En definitiva, la salud es un estado dinamico en el
que influyen multitud de circunstancias vitales, entre
las que la microbiota intestinal ocupa un papel muy
destacado: «La microbiota intestinal no es un mero
espectador en lo que ocurre en nuestra salud sino una
actriz que actua e interactua con nosotros en todo mo-
mento. Nuestras bacterias intestinales contribuyen, por
tanto, de muchas formas a mantener un estado saluda-
ble», concluye la doctora De la Puerta. O

Los altos niveles de estrés, ademas de afectar a diferentes
aspectos de nuestra fisiologia, alteran la composicion y el
equilibrio de las poblaciones microbianas del organismo
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CEREBROD

¢ Lareduccionde

E |as horas de
suefo, por
ejemplo, en
nifios y adoles-
centes, puede
afectarala
memoriay al
desarrollo del
lenguaje.
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DORMIMOS?

Esta es una de las grandes incognitas acerca del suefio y, si bien sigue
sin resolverse, los avances cientificos son firmes e indican que la men-
te, mientras pernocta, es capaz de desarrollar procesos de pensamiento
mucho mas complejos de lo que imaginamos.

Texto de MAURICI0 HDEZ. CERVANTES,
periodista

Muy Interesante - 51



pesar de todas las teorias que
existen sobre el funcionamien-
to de nuestro subconsciente,
nos seguimos preguntando si
es posible aprender mientras
dormimos. Quienes afirman esa
posibilidad, apuestan, quiza,
por aprender idiomas, o, por
ejemplo, por estudiar el temario
de una materia para un examen
final. No dejemos de lado a quie-
nes meditan e intentan cultivar
la conciencia, asi como el cuidado emocional y espiritual,
cuando se encuentran «entre los brazos de Morfeo» . Pero
sen realidad nuestro cerebro es capaz de recoger, retener,
y trazar relaciones complejas entre los conocimientos ad-
quiridos durante un profundo estado de letargo?

Para muchas personas, la familiaridad con este concep-
to es gracias a la «hipnopedia», un término que utilizo
Aldous Huxley, en su famoso libro Un mundo feliz, pa-
ra referirse al proceso de aprendizaje que se infundia
en los nifios mientras dormian. En realidad, en aquella
afamada ficcion, mas que aprendizaje, lo que se des-
cribe es como se llevaba a cabo una manipulacion del
conocimiento en mentes jovenes mediante el uso de
frases cortas y de opiniones por parte del estado gober-
nante. Y el objetivo era muy claro: reforzar el control

92 - Muy Interesante

sobre los miembros de una sociedad completamen-
te condicionada, clasificada, y predeterminada hacia
unos fines muy especificos.

Sin embargo, la complejidad de este tema es mucho
mayor. Al respecto, la doctora Ana Fernandez Ar-
cos, coordinadora del Grupo de Estudio del Suefio de
la Sociedad Espafiola de Neurologia, explica que para
adentrarse en la cuestion, lo primordial es diferenciar
entre la importancia que tiene el dormir para retener
la informacion que ha sido aprendida durante el estado
consciente de una persona, y la posibilidad deaprender
mientras dormimos. Sobre lo primero, destaca que el
sueiio es fundamental para consolidar aquello apren-
dido durante el dia, seleccionado y almacenado como
informacion relevante. Ahora bien, sobre lo segundo,
y antes de entrar en detalle, aclara, a grandes rasgos,
que no se ha demostrado de manera irrefutable que
la informacion que pueda ser retenida o memorizada
durante el suefio se encuentre disponible a voluntad al
despertar. Es por eso que la interrogante que da titulo a
este articulo sigue siendo hoy en dia ampliamente dis-
cutida y analizada.

Entonces, jqué tipo de informacion es la que se registra
en la mente de quien duerme? Fernandez Arcos expli-
ca que mientras dormimos tenemos una percepcion
alterada de lo que nos rodea, aunque mantenemos un
cierto nivel de capacidad olfatoria, auditiva y tactil, al-

Mientras dormimos se puede
retener la informacion que
ha sido aprendida durante el
dia. Otra cosa es aprender
mientras se duerme.
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La informacion retenida
durante el sueno no se
consideraria aprendizaje, ya
(ue no se puede evocar a
voluntad, de forma consciente
y de manera sencilla

Problemas relacionados
con la COVID-19

esde finales de 2019, cuando el coronavirus fue identificado y

desato la pandemia mas grande conocida en tiempos recientes,
hasta el 21 de junio de 2023, el numero global de personas registra-
das con ese padecimiento fue de 768,3 millones.
Muchas han sido las secuelas que dejo esa enfermedad, tanto econd-
micas como sociales y fisicas. Y cada dia son reconocidas mas de ellas.
Una de reciente descubrimiento, de acuerdo a la investigacion academi-
ca «Problemas de sueno durante la COVID-19: un analisis sistematico,
metaanalisis, y metarregresion», es que el 52 % de las personas que atra-
vesaron la infeccion hoy padecen importantes trastornos del suefio.
Hablamos basicamente de insomnio, asi como de sueno intermiten-
te o problemas para conciliarlo o mantenerlo durante toda la noche.

g0 que nos permite mantenernos a salvo y evitar, por
ejemplo, lesiones en la piel por una postura incomoda.

Pero otra cosa es lo que refiere a los estimulos externos
que pueden ser aprendidos. Y es aqui donde comien-
za la profundidad en el estudio de la relacion entre el
aprendizaje y la etapa inconsciente. ;Es realmente
aprendizaje lo que somos capaces de retener durante
las horas de sueiio, o hablamos tunicamente de datos
inconexos registrados en las profundidades de la psi-
que? Vayamos paso a paso.

jAPRENDIZAJE, INFORMACION MEMORIZADA 0 RETENIDA,
ESTIMULOS SENSORIALES? La memoria —o el proceso

Pero [a cuestion no termina alli. Otro de los aspectos preocupantes
de esta secuela es que no solo estos trastornos del sueno duran
mientras lo hace la infeccion sino que permanecen durante mucho
tiempo mas después de que |a persona se ha curado por completo.
Sin duda, el dato mas potente es que mas de la mitad de los contagiados
presentaron efectos secundarios enfocados en la capacidad de dormir,
sin embargo ese fenomeno no era del todo desconocido. Durante los
primeros dos anos de la pandemia de la COVID-19, distintos informes
oficiales del gobierno chino ya indicaban que mas de la mitad de los
pacientes que habian sido internados debido al alto grado de infeccion
presentaron insomnio y problemas del suerio incluso ya recuperados.

de retencion de informacion— no es lo mismo que el
aprendizaje o pensamiento. Y esa diferencia sustancial
nos llevaa unasegunda pregunta: ;es posible desarrollar
procesos mentales complejos a partir de lo aprendido
mientras se duerme? La doctora es clara y responde lo
siguiente: «En principio, no se puede evocar de forma
consciente aquello aprendido durante el suefio, en to-
do caso, a partir de un contenido onirico (involuntario)
podrian desarrollarse pensamientos relacionados a €l».
Es decir, esa informacion no queda al alcance de ma-
nera tan sencilla como aquella que se retuvo estando
consciente, no obstante, eso no invalida que haya sido
aprendida y que nuevos pensamientos puedan desa-
rrollarse a partir de ella.

Esa respuesta nos acerca al intringulis de esta cuestion:
ses aprendizaje o simplemente informacion captada
al azar? Para Fernandez Arcos es muy sencillo, «no se
considera, per se, un aprendizaje, ya que no se puede
evocar a voluntad».

Ahora bien, de acuerdo con lo que dice la Real Acade-
mia Espafiola, el pensamiento, es el conjunto de ideas
propias de un individuo o una colectividad, pero ade-
mas es un proceso que adquiere un sentido critico, es
decir, la capacidad que se tiene para analizar a profun-
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didad y con criterio algun tipo de informacion. Con
base en lo anterior, la doctora no deja lugar a dudas de
que aquello que pueda ser memorizado o registrado en
la mente durante el suefio deba ser minuciosamente
cuestionado si se quiere asumir como un aprendizaje y
pensamiento complejo. Pero otra cosa es lo referente a
lo sensorial. Para ella, en todo caso, podria tratarse de
un condicionamiento que puede hacerse, por ejemplo,
con un sonido concreto o con olores asociados a refe-
rencias previas y captadas durante la etapa consciente.
Entonces, ;la informacion aprendida durante el suefio
puede evocar o generar sentimientos?

Mas sensaciones que sentimientos, concretamente.

Esos estimulos si que pueden modular cierto compor-
tamiento, como facilitar la identificacion de sonidos.
Y, para completar la respuesta, Fernandez Arcos men-
ciona el caso de un estudio en el que se demostro la
capacidad de generar cierta aversion al tabaco después
de haber expuesto a una persona a los malos olores y el
humo del mismo mientras dormia. En pocas palabras,
exponer a alguien a estimulos sensoriales si puede lle-
gar a condicionar su conducta, pero eso es algo muy
distinto al concepto de aprendizaje.

No obstante, seguimos frente a un tema de gran com-
plejidad, en el que aiin queda mucho por investigar.
La mismadoctoraduda de la posibilidad de, por ejemplo,
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Lo aprendido
mientras dormi-

mos no seria

facil de recuperar
cuando quisiéra-
mos, por o que no
se puede denomi-
nar aprendizaje.

aprender un idioma mientras dormimos: eso reque-
riria de un proceso muy elaborado de pensamiento y
de una alta capacidad para procesar la informacion de
forma consciente. Auin asi, menciona el caso de algu-
nos experimentos en los que gente ha podido adivinar
ciertas relaciones entre palabras emitidas por otros
mientras dormian.

Por otra parte, ;y la meditacion? ;Cudl es su relacion en-
tre el suefio y el supuesto aprendizaje que muchos de sus
practicantes defienden? Ante esa cuestion, la especialis-
ta es muy clara: «La meditacion es, por definicion, una
practica de la vigilia en que se focaliza la atencion en al-
go, por lo que no es posible meditar durante el suefio. Si
que es una practica que puede ser positiva para facilitar
el sueiio, ya que reduce el estado de hiperalerta y del es-
trés que dificultan la somnolencia. La meditacion si que
ayuda a conciliar el suefio de forma natural, pero nada
tiene que ver con el proceso de aprendizaje mediante el
estado inconsciente» .

Si bien la experta antes mencionada se mostraba es-
céptica acerca de la posibilidad de aprender un idioma
mientras dormimos, nunca invalido esa via, y, desde su
perspectiva, dejo un par de puertas abiertas.

Siguiendo esta misma linea, hay quienes desde investi-

Durante el

suefo profun-
dolas células &
cerebrales .
suelen estar 4
activas duran- s
te un breve
periodo de
tiempo antes

de alcanzar
lainactividad.
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Los jovenes necesitan

dormir mas, pues esla _",..-'# "

edad en la que mas

aprenden y deben .

retener mas

informacion. B

gaciones mucho mas concretas han podido demostrar
que durante el sueiio si que existe actividad cerebral
capaz de establecer conexiones complejas. En 2019, la
revista cientifica Current Biology publico los resultados
de un experimento que lo confirmaba. Ahora bien, ese
descubrimiento revelé que no solo se pueden memo-
rizar palabras sino que también es posible retener las
relaciones semanticas entre ellas. De acuerdo con un
articulo de la BBC News Mundo que también ahonda en
este tema, la clave de lainvestigacion de la revista citada
anteriormente consiste en lo siguiente: «Cuando alcan-
zamos la etapa del sueiio profundo, las células cerebrales
suelen estar activas durante un breve periodo de tiempo
antes de entrar en un estado de breve inactividad. Los
dos estados se alternan cada medio segundo».

Aunado a eso, en aquella pieza se menciona que cien-
tificos de la Universidad de Berna realizaron otro
experimento para demostrar que es posible hacer nue-
vas asociaciones gracias a la actividad celular cerebral
durante el suefio. Lo que hicieron fue someter a dis-
tintas personas a la escucha de dos palabras mientras
dormian, una de ellas en un idioma inventado y otra en
su lengua materna, es decir, el aleman: tofer para la pa-

labra llave, y «guga» (la que inventaron) para referirse

Durante el sueiio si que existe actividad cerebral capaz
de establecer cierto tipo de conexiones complejas
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El sueno durante el desarrollo

e acuerdo con la doctora Gladys

Convertini, autora del documento «El
suefio en lainfancia: suimplicancia en el
desarrollo», presentado en el Tercer Con-
greso Argentino de Pediatria, el suefio «es
un estado activo en el que tienen lugar
cambios de funciones corporales, ade-
mas de actividades de gran trascendencia
para el equilibrio psiquico y fisico, duran-
te el cual se producen modificaciones
hormonales, bioguimicas, metabolicas im-
prescindibles para el buen funcionamiento
durante el dia».
Ahora bien, ;cual es |a gran importancia
que tiene para el desarrollo? La experta
considera que, durante el sueno, el cere-
bro se encuentra muy activo (pese alas
creencias populares), ademas de que en
el resto del cuerpo ocurren incontables
cambios desde hormonales, metaboli-
cos, de desarrollo muscular, respiratorios,
y genitales. Es decir, para ella este es un
momento imprescindible para la conser-
vacion de Ia salud.
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a un elefante. ;El resultado? Al despertar, los volunta-
rios respondieron con tofer y «guga» para describir
«algo pequefio» y «algo grande», respectivamente,
como asi fueron preguntados.

La conclusion de Marc Ziist, uno de los investigadores,
fue que el area del lenguaje en el cerebro, asi como el hi-
potdlamo, se activan para recuperar asociaciones hechas
durante el periodo del suefio. En pocas palabras, ambas
funcionan e interactuan para la formacion de memoria,
independientemente del estado de consciencia.
Ademas, para Katharina Henke, otra de las investigado-
rasdel proyecto, aun queda mucho por estudiar respecto
a la actividad cerebral y su capacidad de aprendizaje du-
rante el suefio. Tanto ella como Ziist, de acuerdo con la
pieza de la BBC News, dan por obsoleta la idea de que
cuando el cerebro duerme solo se centra en consolidar
los conocimientos adquiridos en el dia. Y, por supuesto,
confirman lo demostrado en su proyecto: mientras las
personas duermen, hay «pequeiias ventanas de oportu-
nidad» para el aprendizaje.

OTRO PUNTO CLAVE ES LA IMPORTANCIA DEL BUEN SUENO
PARA LOS ESTUDIANTES. ;Cuintas veces hemos creido que
si estudiamos el temario completo una noche antes del
examen obtendremos excelentes calificaciones? Quiza
muchas, y probablemente los resultados no fueron los
deseados. Esa creencia popular se basa en la idea de que
un estudio exhaustivo e intenso, realizado muy cerca de
la prueba, le brindara al estudiante de conocimientos
«mads frescos y accesibles». Pero nada mas alejado de la
realidad. De acuerdo con la Oficina para la Prevencion
de Enfermedades y la Promocion de la Salud, del depar-
tamento de Salud, de Estados Unidos, el numero optimo
de horas de suefio para los adolescentes es de entre 8 y
10 horas. Enresumen, los jovenes necesitan dormir mas,

Ademas, el sueno es de suma importan-
cia para el desarrollo porgue durante esa
etapa el organismo se repara y regene-

ra fisicamente. Entre lo mas destacable
tenemos la sintesis de la hormona del cre-
cimiento, la conservacion de energia, I1a

muia el sistema inmunitario.

es del todo cierta.

pues estdn en una edad en la que mas aprenden y deben
de retener informacion.

Acerca de eso, el profesor Jakke Tamminem, de la
universidad britanica Royal Holloway, afirma que la
actividad cerebral continta durante el suefio. Incluso,
sostiene que es un momento clave para el aprendizaje,
de acuerdo con un articulo publicado en la BBC News.
Este especialista en como elsuefioafecta ala memoriay
el desarrollo del lenguaje, llevé a cabo un experimento
sometiendo a dos grupos de personas al aprendizaje de
nuevo vocabulario. A uno lo privo del suefio y al otro
lo dejo dormir de forma cotidiana. ;Los resultados? Al
final, aquellos que habian conciliado el suefio como to-
dos los dias recordaban mas palabras que aquellos que
no lo habian hecho.

Finalmente, el trabajo «Influencia de los habitos de
suefio en el desarrollo del lenguaje en preescolares», pu-
blicado en la Revista Cubana de Pediatria, sostiene que
la disminucion del tiempo de suefio para un joven reduce
notablemente las posibilidades de que obtenga mejores
calificaciones, y, sobre todo, limita mucho la capacidad de
desarrollar habilidades lingiiisticas. Y una de las conclu-
siones a las que llega el trabajo es la siguiente: «Un suefio
adecuado garantiza el lenguaje a través de las sucesivas in-
fluencias genéticas y medioambientales, y se sugiere que
los nifios utilizan un sistema de memoria dual cuando ad-
quieren e integran nuevas palabras a su vocabulario, y el
suefio juega un papel integrador en este proceso>. O

Escanea este codigo QR y descubre cual
es el momento perfecto para fomentar la

creatividad segun un estudio cientifico
de Harvard y del MIT.
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reparacion de tejidos, el aumento del RNA
y de prolactina, y, por si fuera poco, se esti-

En pocas palabras: la idea de que mientras
dormimos el cuerpo solo descansa yano



NOMEROS Y BIOLOGIA

Durante la pandemia,
los matematicos
ofrecian alos
tomadores de
decisiones una
serie de posibles

. escenarios para

£ que ellos eligieran

£ cual seria el

 mas probable.
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]J L aenel siglo XVIII Daniel B'Ernoulli desarrollo el primer modelo matematico de
epidemiologia centrado en el analisis de los efectos de la viruela y la esperanza de
' vida. Y es que las matematicas funcionan como un lenguaje, como una herramien-
* ta que genera simulaciones que pueden predecir anticipadamente el numero de con-
tagios en cada lugar. Tienen la sorprendente capacidad de modelar procesos fisicos
y eso se transmite a la biologia. ;jSignifica esto que podemos predecir la proxima

pandemia utilizando |as mateméticas?_ o 7Y

il

Texto de BEATRIZ LOMBANA, periodista
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odos sabemos que la COVID-19
fue la ultima pandemia que
sacudio a la humanidad, ge-
nero efectos catastroficos en
los sistemas de salud del mun-
do entero y cambio la forma
de vivir de muchas personas.
Dia a dia observamos a los go-
biernos de distintas naciones
tomar decisiones basiandose
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en distintos grupos de cientifi-
cos expertos. Epidemiologos,
biclogos, bioquimicos y médicos, son algunos de los
especialistas que se entregaron en cuerpo y alma para
luchar contra la pandemia, pero ;los matematicos tam-
bién aportaron algo? Mucho, se convirtieron en una
herramienta fundamental que, probablemente, jugara
un papel primordial en la proxima pandemia.

Segun palabras de Jorge Velasco Hernandez, investi-
gador en el Instituto de Matematicas en la Universidad
Nacional Auténoma de México (UNAM), las matemati-
cas funcionan como un lenguaje, como una herramienta
que genera simulaciones que pueden predecir anticipa-
damente el numero de contagios en cada region. ;Esto
significa que podemos predecir una pandemia utilizan-
do las matematicas? Es el suefio de muchos, «a lo largo
de la historia, fundamentalmente de la mitad del siglo
pasado y este, los centros de control de enfermedades
en Estados Unidos, la Organizacion Mundial de la Sa-
lud, han organizado concursos anuales precisamente

PLEASE WEAR

para predecir epidemias, es decir: quiero que me digas
cuando va a ser el maximo de la epidemia, cuantos casos
voy a tener, etc...», explica el Dr. Jorge Velasco.

Abba Gumel, investigador de biologia matematica
en la Universidad Estatal de Arizona, enfoca su trabajo
primariamente en el uso de enfoques matematicos para
entender la dinamica de la transmision y control de en-
fermedades emergentes y reemergentes de importancia
en salud publica. Matematicos como €l y el Dr. Jorge
Velasco son indispensables para identificar la proxima
pandemia, y es que, durante siglos, los matematicos
han abordado un sinfin de epidemias.Por ejemplo, en el
siglo xvii1 Daniel Bernoulli desarrollo el primer modelo
matematico de epidemiologia centrado en el andlisis de
los efectos de la viruela y la esperanza de vida.

Es gracias a casos como este donde podemos analizar
como las matematicas y la biologia han trabajado en
conjunto desde hace muchos afios, construyendo he-
rramientas para predecir y comprender enfermedades.

LAS MATEMATICAS TIENEN UNA SORPRENDENTE CAPACIDAD
PARA MODELAR PROCESOS FISICOS Y ESO SE TRANSMITE A LA
BIOLOGIA. En palabras del Dr. Jorge Velasco Hernandez,
investigador de la UNAM, las matematicas «son una
herramienta que nos ayuda a generar hipotesis acerca
de como funcionan las cosas, y esa manera de integrar
esas hipotesis hace que tengan un valor explicativo y
descriptivo muy amplio. Usarlas de manera inteligente
en grupos multidisciplinarios pueden darte prediccio-
nes como en fisica».
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~ Muchos cientificos,
entre ellos matematicos
de todo el mundo, se
entregaron para luchar
contra la pandemia de la
COVID-19 y dar pautas de
actuacion que ayudaran.




Lamentablemente, en la biologia hay menos preci-
sion a la hora de registrar los datos, por lo tanto, los
modelos matematicos epidémicos tienen el reto de, no
solamente construir el modelo adecuado para el proce-
so, sino ademas tener la capacidad de poder deducir la
informacion que se muestrea de las hipotesis. «Para eso
sirve la matematica, para estudiar, para manipular, pa-
ra poder manejar de manera adecuada la incertidumbre
y ademas generar estructuras matematicas que permi-
tan explicar, predecir, describir fendomenos biologicos»
explica el Dr. Jorge Velasco.

«La biologia tiene una no linealidad que, en ma-
tematicas, significa algo complejo que no puede ser
diseccionado de una manera mas clara como en la fi-
sica; no es que sea mas complicada, es simplemente
que la manera en que se producen estos fenomenos
integran diferentes factores que hacen mucho mas
complicado el aislamiento y la seleccion especifica
para estudiarlas como se hace en la fisica», afiade el
investigador mexicano.

Durante el seminario del Dia de la Biociencia 2022
de Abba Gumel sobre Matemadticas de la pandemia
de COVID-19: lecciones aprendidas v como evitar
la proxima pandemia, el matemadtico nigeriano con-
feso que antes de comenzar a estudiar matematicas,
nunca imagind que podrian ser utiles para responder
preguntas del mundo real, «me fascinaba que las ma-

La matematicas

ayudan a manejar
la incertidumbrey
a generar estructu-
ras numericas que
permitan explicar,
predecir y descri-
bir fenomenos
biologicos.

tematicas pudieran usarse en medicina, y luego aprendi
sobre otras aplicaciones, como en cosmologia, ciencias
naturales, biologia, economia e incluso ciencias socia-
les. Usarlo para responder preguntas y resolver algunos
de los grandes desafios mas importantes que enfrenta la
humanidad es simplemente asombroso» afirmo el in-
vestigador de la Universidad Estatal de Arizona.

LOS MODELOS MATEMATICOS FUERON DE SUMA IMPORTANCIA A

LA HORA DE TOMAR DECISIONES DURANTE LA ULTIMA PANDEMIA

de la COVID-19 que azot6 a la humanidad en el afio
2020. Sirvieron para conocer el desarrollo de la epide-
mia y establecer posibles escenarios sobre las medidas
de confinamiento y de distanciamiento social.

«Los matematicos generamos indices de riesgo de con-
tagio, es decir: si tu sales a la calle dado como esta la
epidemia en estos momentos, ;cual es la probabilidad
de que te encuentres con una persona enferma cuando
vas al supermercado, cuando vas a la iglesia o cuando
vas al parque? Este modelo sirvio para abrir y cerrar
escuelas, para decidir qué capacidad deberian tener los
salones, quiénes podian salir al recreo o a qué hora, por
ejemplo>» comenta el Dr. Jorge Velasco.

«El trabajo de los matemaiticos era, basicamente,
proporcionar a los tomadores de decisiones una suite
de posibles escenarios y ellos elegian cual era el mads
probable, basado en un modelo matematico que tuvo

En la pandemia los matematicos generaron indices de
riesgo de contagio en base a los que se tomaban medidas

Muy Interesante - 59

SHUTTERSTOC K



Fernando Simon, director
del Centro de Coordina-
cion y Alertas y Emergen-
cias Sanitarias (CCAES),
mostrando datos de la
pandemia en Espana.

en cuenta la historia de las cosas» , puntualiza el mate-
matico de la UNAM.

Aunque los modelos matematicos son herramientas
muy valiosas para predecir el curso de una pandemia,
nunca hay que olvidar que la conducta humana es de-
terminante para la transmision de las enfermedades.
«Algo que, durante la pandemia, nos hubiera gustado
a los epidemiologos es tener indices de riesgo como los
tienen los meteorologos y que la poblacion esté educa-
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da para eso. Si te dicen, "hoy va a hacer 34 °C" sabes
qué tipo de ropa usar durante el dia; si te dicen "va a
llover con 40 % de probabilidad” tu sabes si llevas o no
paraguas. Lo que nosotros quisiéramos hacer es eso,
predecir cual es el riesgo de que te puedas contagiar si
sales al supermercado hoy, y que la sociedad esté edu-
cada para tomar una decision con esta informacion»,
explica el Dr. Jorge Velasco.

Por otra parte, Abba Gumel describio para la revista
Scientific American como su trabajo pudo demostrar
que, con las medidas correctas durante la primera fase
de la pandemia, los niimeros en Estados Unidos pudie-
ron haber cambiado. «En nuestro documento sobre las
medidas de bloqueo de la COVID-19 demostramos que
el numero de casos, hospitalizaciones y mortalidad se
habria reducido drasticamente si hubiéramos iniciado
los bloqueos comunitarios una o dos semanas antes de
lo que lo hicimos. Habria alterado drasticamente el cur-
so de la pandemiaen EE. UU. y quizas salvado cientos de
miles de vidas», explica el investigador nigeriano.

PEROD ;CUAL SERA ENTONCES EL PAPEL DE LOS MATEMATICOS
EN LA PREVENCION DE LA PROXIMA PANDEMIA? Aunque es

cierto que las matematicas fueron de gran ayuda du-
rante el transcurso de uno de los afios mas extrafios
para la humanidad, cuando surgio el virus SARS-
CoV-2, se demostré algo muy importante: que los
modelos existentes no reflejaban de manera satisfac-
toria la evolucion de la pandemia.

«A lo largo de la historia moderna, han existido epi-
demias que han tenido un gran alcance en la poblacion
pero que afortunadamente no pegaron tan fuerte como
las SARS-CoV-2. Si hacemos un registro de las pande-
mias o brotes epidémicos serios que ha habido en los
ultimos 20 afios, podemos darnos cuenta de que ocu-
rre uno cada 5 afios. El problema es que las entidades
gubernamentales y los centros de investigacion, no

NORTH ¢
AMERICA

Aunque los modelos
matematicos son muy
valiosos para las prediccio-
nes de la evolucion de una
pandemia, es clave el factor
humano, que el individuo
actie en base a ellos.
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Los modelos son ahora hibridos para ofrecer el mejor
escenario posible y conseguir una mayor certidumbre

Ha habido una pan-
demia o contagio
cada cinco anos, en
los dltimos 20.

El problema es que
los gobiernosy

las instituciones
cientificas no
estaban preparados
para una de

tal magnitud.

" S

estabamos preparados para una magnitud como la que
tuvo la COVID-19», explica el Dr. Jorge Velasco.

Segun el investigador mexicano, el problema que
existio durante la pandemia es que la COVID- 19 fue
tratada como un problema de estadistica y no de epi-
demiologia. Situacion que genero una confusion muy
negativa en los gobiernos y en la poblacion en general,
«nadie sabia qui¢én estaba diciendo la verdad, porque
habia una gran cantidad de expertos y modelos ma-
tematicos que daban resultados diferentes», afiade el
matematico de la UNAM.

Ahora, el principal objetivo de los centros de ma-
tematicas es, no solamente elaborar predicciones de
epidemias o la generacion de escenarios, sino también
aconsejar a aquellos que no son expertos sobre las ca-
pacidades, cualidades, eficacia, adecuacion de los
modelos matematicos que se construyen en la actua-
lidad. «Cuando venga la proxima pandemia, ya hay
instituciones que estin encargadas de estar revisando
continuamente la situacion y haciendo los modelos
matematicos referentes. Todo el mundo va a poder co-
laborar, como se espera que pase, es una labor social y
hay que hacerlo, cuando uno sabe algo hay que utilizar-
lo por el bien comiin, pero ahora va a haber una guia»,
comenta el investigador mexicano.

De igual forma, Abba Gumel explico para la revista
Scientific American la importancia de no repetir los
errores cometidos durante la COVID-19:«Lo que los
matematicos estamos haciendo para ayudar a prevenir
la proxima es basicamente trabajar sobre las lecciones
que hemos aprendido. Por ejemplo, hemos aprendido
que las mascarillas funcionan a partir del analisis ma-
tematico y la modelizacion, pero también de lo que
ocurrio en la sociedad».

Segun palabras del Dr. Jorge Velasco, investigador de
la UNAM, «muchos de los modelos que se hacen actual-
mente no son de un solo tipo, son hibridos, combinan
modelos de ecuaciones diferenciales, modelos estadisti-
cos, inteligencia artificial y conjuntan todos para hacer
modelos de ensamblaje, esos que integran lo mejor de
cada uno con criterios cuantitativos definidos, para dar
el mejor escenario o prediccion posible y asi conseguir
mucha mas certidumbre en el uso de esos numeros para
la toma de decisiones publicas».

Lo cierto es que, gracias a lo ocurrido en el mundo
con la COVID-19 se han renovado los modelos utili-
zados en epidemiologia para predecir la evolucion del
comportamiento de nuevos patégenos, lo que nos da-
rda mas y mejores armas a la hora de enfrentarnos a la
proxima pandemia. O
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NEUROLOGIA

Encontrar una
explicacion
cientificaala
lucidez terminal
podria abrir el
campo al estudio
de terapias.
Entender qué
sucede permitiria
atendery
acompanar mejor
a quienes estan en
ese proceso.
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LA EXTREMA
LUCIDEZ

AL BORDE DE

LA MUERIE

Un paciente en estado grave, con frecuencia personas mayores con demen-
cla avanzada o alzhéimer que, unos dias, horas o minutos antes de morir
experimentan un episodio de claridad mental inesperada. Este fenomeno se
conoce como lucidez terminal y sigue siendo un misterio para la ciencia.

Texto de ABIGAIL CAMPOS, periodista
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a lucidez terminal es un
retorno inesperado de las fa-
cultades cognitivas, como el
habla o la conexion con el en-
torno y con otras personas, en
pacientes con enfermedades
neurodegenerativas, demen-
cias avanzadas o alzhéimer,
que habian perdido estas ca-
pacidades en el transcurso de
la enfermedad. Esa lucidez pa-
radojica, como también se la
conoce, aparece unos dias, horas, minutos o segundos
antes de morir. En esa oleada inesperada de claridad
mental, repentinamente reconocen a sus seres queridos
por primera vez en afos, tienen recuerdos concretos
de hechos pasados que habian perdido mucho tiempo
atras y se expresan mediante el habla con total claridad.

Siempre sucede en los momentos inmediatamente
anteriores a la muerte. El filosofo y cientifico cogniti-
vo Alexander Batthydny, investigador en instituciones
de Hungria, Austria, Rusia y Liechtenstein, estudio la
prevalencia de esta lucidez repentina en 38 pacientes
con demencia. El 44 % de los episodios aparecio un dia
antes de la muerte y el 31 %, de dos a tres dias. Ademas,
el 43 % de los fenomenos duraron menos de una hora y
el 16 % se prolongaron durante un dia o mas.

Mas alla de connotaciones religiosas o paranormales,
se trata de una experiencia intrigante que la ciencia es-
tudia y, aunque reporta casos desde hace siglos, no ha
sido capaz de encontrar explicacion. El doctor Michael
Nahm, biélogo del Instituto de Areas Frontera en Psi-
cologia y Salud Mental de Friburgo, acuiié por primera
vez el término lucidez terminal en 2009, en el articulo
«Terminal Lucidity in People with Mental Illness and
Other Mental Disability: An Overview and Implications
for Possible Explanatory Models>, publicado dentro de
la serie Journal of Near-Death Studies. Hasta ese mo-
mento, el experto habia encontrado 80 referencias de
casos de lucidez terminal en pacientes considerados
enfermos mentales que habian sido reportadas por 50

autores diferentes, en su mayoria psiquiatras y médicos.

Desde entonces, han sido muchos los estudios que
han analizado estos casos, pero siempre sin llegar a
conclusiones validas. «Por eso esta en discusion en pri-
mer lugar si existe esa mejora paradojica y cuiles son
las causas», advierte el doctor David Pérez, jefe del ser-
vicio de Neurologia del hospital Doce de Octubre y del
hospital La Luz de Madrid, y miembro del patronato de
la Fundacion Alzheimer. En este momento, los estudios
son mas retrospectivos y de analisis de casos reportados
por testigos aislados en un tanto por ciento muy peque-
fio, del1 % y, en todo caso, inferior al 5 %, pero «no hay
ninguno claro sobre si esto es posible», subraya.

Jesus Romero Imbroda, jefe de Neurologia del hospi-
tal Quiron Salud de Mdlaga y Marbella y presidente de
la Sociedad Andaluza de Neurologia, coincide en que no
se trata de un fenomeno habitual sino anecdotico. «He
hecho medicina interna y guardias de noche, y he sido
testigo de situaciones con pacientes en cuidados palia-
tivos o en agonia. Desde mi experiencia, diria que es un
fenémeno que se presencia entre el 3 y 5 % de las oca-
siones. Eso si, cuando sucede es muy llamativo>», admite.
«Es complicado porque a veces genera malentendidos
con la familia porque, ensituacion de cuidados paliativos,
en ocasiones hay "negacionistas” que se niegan a creer que
se trate de una situacion irreversible. Pero lo cierto es que
esta mejoria suele ser transitoria y el paciente fallece» .

LOS AVANCES EN TECNOLOGIA MEDICA Y LA NEUROCIENCIA
PERMITEN HOY CONOCER MAS DETALLES ACERCA DEL PROCESO
DEMORIR. ; Quésucede en elcerebro en ese momentodela
muerte? «Excluyendo la muerte cerebral —en la cual el
cerebropuedemorir peronoelrestodelcuerpo—, cuando
morimos hay un cese de todas lasactividades cerebrales.
El cerebro es una viscera que depende de nutrientes
que le llegan a partir de la circulacion de la sangre.
Cuando no tiene esos nutrientes, es sensible y cesa todas
las actividades», explica el doctor Romero Imbroda.
Muchos autoresrelacionan no solo la lucidez terminal,
sino el conjunto de las conocidas como «experiencias
cercanas a la muerte» con la falta de oxigeno en el ce-

Cuando morimos hay un cese de todas las actividades corporales.
Muchos autores relacionan la lucidez terminal y otras experiencias
cercanas a la muerte con la falta de oxigeno: quizas dentro de ese
detenimiento por la hipoxia haya hiperactividad en las zonas donde anida
la memoria que nos da acceso a informacion sobre nuestra biografia.
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ECM, |la pseudociencia entra en juego

ientras los cientificos discu-

ten sobre la existencia de la
lucidez terminal y su potencial im-
portancia para conocer el proceso
de morir y la naturaleza de la cons-
ciencia humana, han surgido y atn
hoy surgen nombres relacionados
con estudios de experiencias cerca-
nas a la muerte (ECM), eso si, mas
en lalinea del mundo de la parapsi-
cologia que del de Ia ciencia.
Revolucionaria fue, por ejemplo, la
descripcion que de estos fenome-
nos hizo el doctor Raymond Moody
en 1975. Anos después, en 2009,
Michael Nahm, bidlogo del Institu-
to de Areas Frontera en Psicologia
y Salud Mental de Friburgo, reuniria
en su articulo Terminal Lucidity in
People with Mental lliness and Other
Mental Disability: An Overview and
Implications for Possible Explanatory
Models, experiencias de lucidez terminal
(de hecho, él seria el primero en describir
este termino) y otras ECM que incluyen fe-
nomenos tan inexplicables como estos:
-Visiones en el lecho de muerte de familia-
res, amigos o figuras religiosas fallecidas, y

a menudo comunicarse con ellos.
-Clarividencia espacial aparentemente veri-
dicay predicciones correctas detalladas.
-Impresiones o apariciones telepaticas del
enfermo en el momento de la muerte,
experimentadas por parientes cercanos o
amigos gue no estan presentes junto a él.

-Fendmenos fisicos o aclsticos
sincronicos, como golpes, musica,
movimiento de puertas u objetos,
comportamiento extrano de
dispositivos eléctricos o relojes

que se paran.

-Emanaciones de nieblas, formas,
luces o un resplandor en torno

al moribundo.

-Capacidad de realizar movimientos
corporales o habilidades poco
antes de la muerte que antes
parecian imposibles.

-Reaparicion de habilidades men-
fales normales o mejoradas en
pacientes embotados, inconscientes
0 mentalmente enfermos poco antes
de la muerte, incluida una elevacion
considerable del estado de animo y
afectacion espiritual.

-La capacidad de hablar de una ma-
nera espiritualizada y euforica que
previamente resultaria inusual.

Existen muchos estudios sobre las ECM,
pero remarcamos que los estudios y publi-
caciones de Nahm quedan en el ambito de
las pseudociencias y de la parapsicologia,
no de la ciencia que las estudia.

SHUTTERSTOC K

rebro. «En el tejido cerebral hay una zona muy sensible
a la hipoxia y otra mas resistente. La mas resistente es
la filogenética, que se encarga de la gestion de la parte
basica como la frecuencia cardiaca, la presion arterial, y
es tambié€n la parte de los instintos, el sexo, la alimenta-
cion, el control del suefio... Esa parte que nos hace mas
animales. Muchas personas que han experimentado la
resucitacion cardiopulmonar tras una parada cardiaca
tienen un relato comun en la que detallan eventos co-
mo haber visto una luz al final de un tunel o haber visto
pasar su vida por delante. Puede ser que, dentro de ese
detenimiento de actividad cerebral por la hipoxia, haya
hiperactividad de esas zonas del cerebro donde ani-
da la memoria que nos da acceso a informacion sobre
nuestra biografia. Se activa alguna respuesta para que
en una actividad de conciencia minima haya accesibili-
dad a recuerdos biograficos» , agrega el presidente de la
Sociedad Andaluza de Neurologia.

Se han descrito casos de lucidez transitoria en pacien-
tes que se encontraban en cuidados paliativos, a veces
con complicaciones con enfermedades cardiovascu-
lares, en situacion irreversible. «Cuando ademas hay
un deterioro cognitivo, esos pacientes que mejoran lla-
man mas la atencion, porque son capaces de mantener
una conversacion o de recordar cosas antiguas. Como
si de repente se hubiera esfumado la enfermedad. Es-
to esta relacionado con la actividad del tejido cerebral
amenazado por la hipoxia que hace que experimente
accesibilidad a recuerdos antiguos o que esté hiperaler-
ta», insiste Romero Imbroda.

NUEVAS INVESTIGACIONES HAN MOSTRADO SORPRENDENTES
NIVELES DE ACTIVIDAD en cerebros moribundos y po-

drian ayudar a explicar esta claridad repentina que
experimentan personas con demencia en situaciones
cercanas a la muerte. Un estudio de la Universidad
de Michigan (EE. UU.) y del Center for Consciousness
Science, recientemente publicado en la revista PNAS,
demuestra que la actividad cerebral aumenta en la
mitad de los pacientes que han sufrido un paro car-
diaco después de retirarle el soporte vital. La hipoxia
global resultante estimulo notablemente las activida-
des de las ondas cerebrales gamma en la mitad de los
pacientes. Estas ondas gamma son una frecuencia de
ondas cerebrales tipicamente asociadas con la vigilia,
el estado de alerta y el recuerdo de la memoria.«Si
bien los mecanismos y el significado fisiologico de es-
tos hallazgos aiin no se han explorado completamente,
estos datos demuestran que el cerebro moribundo atn
puede estar activo. También sugieren la necesidad de
reevaluar el papel del cerebro durante un paro cardia-
co», sostienen los autores.

Este tipo de estudios también se ha realizado en di-
ferentes afios en experimentos con ratas (expuestas
a una toxina cardiaca o muertas por asfixia) e igual-
mente se ha determinado que la actividad de las ondas
gamma aumenta en los primeros minutos del paro
cardiaco. De este modo, tanto en humanos como en
animales, las investigaciones han mostrado que el
cerebro muestra actividad después de la repentina re-
duccion de oxigeno.
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A) Ubicaciones corticales y curso temporal de la actividad neuronal en determinadas ubicaciones, de uno de los sujetos monitoreados en el AWARE 1.
El aumento de la actividad en cada lugar es breve. B) La actividad neuronal se produce durante el punto minimo de las oscilaciones alfa (812 Hz).

A Oms S ST ERT --»  S576ms:
O\ t
| | ‘ L
) ~ .%
- ) t :
' - [}
" > t PR SN A._ b
() Tareas i ;
CE1dRi0 A Inicio del § Presion del boton
estimulo ;0_'
OMotor OSensorial O O O Visual S
B t Inicio de la actividad de banda ancha
~ Pasode banda Alfa B I "} B Envolvente de bancha ancha

Pr

Entre 2017y 2020, Sam Parnia, profesor
asistente de Medicina de Cuidados In-
tensivos en la Universidad Estatal de Nueva
York, dirigio un estudio llamado AWARE I
(AWAreness during REsuscitation, es de-
cir, conciencia durante la reanimacion), en

elque

actividad cerebral de mas de 500 perso-
nas en estado critico en EE. UU. y Reino

== Actividades de banda
ancha por el Canal Alfa

oyecto Aware ||

los investigadores monitorearon la

El curso de las enfermedades neurodegenerativas y el
azhéimer tiene ciertas fluctuaciones y por momentos
aparecen diferencias en el rendimiento cognitivo y la
percepcion de la realidad. «Hay dias en los que el pa-
ciente esta mas alerta y presta mas atencion, y otros
en los que esta peor. Estas variaciones extremas pue-
den aparecer quiza por el ayuno prolongado pero son
hipotesis sin confirmar», advierte el doctor Pérez.

EL JEFE DE NEUROLOGIA DEL HOSPITAL DOCE DE OCTUBRE DE
MADRID ADMITE NO TENER UNA HIPOTESIS CLARA ACERCA DE
LOS EPISODIOS DE LUCIDEZ TERMINAL, «pero si me tuvie-
ra que mojar apostaria por tener en cuenta que muchos
pacientes con enfermedades neurodegenerativas tienen
sintomas neuropsiquidatricos y psicologicos asociados,
con depresiones, apatia, poca motivacion, mutismo...
Se puede hipotetizar la reversibilidad de estos factores
psicologicos, en situaciones con alta emocionalidad,
con familiares que acuden a la despedida, y notarse al
paciente mas atento y alerta; por lo que parezca que hay
una reversion, pero es mas una sensacion subjetiva que
un hecho constatable cognitivamente> .
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Unido que recibieron reanimacion cardio-
pulmonar (RCP). Aungue los resultados
definitivos no se han publicado aun, Par-
nia ha adelantado gue este nuevo estudio
mostrara que una de cada cinco personas
reanimadas tras un paro cardiaco vive una
experiencia cercana a la muerte o ECM.
Para esta investigacion, los pacientes son
expuestos a estimulos audiovisuales mien-

tras son sometidos a RCP para probar su
memoria despues de un paro cardiaco.
Los que sobreviven son entrevistados mas
tarde sobre lo conscientes que estaban du-
rante el proceso de reanimacion y si tenian
experiencias lucidas después de que su co-
razon se detuviera. El equipo de AWARE I
también observo un pico inesperado en la
actividad cerebral durante la RCP.

Otro de los supuestos que se barajan esta relaciona-
do con los farmacos. O mas bien con la retirada de ellos.
En este tipo de pacientes es habitual que se administren
medicamentos psicotropicos, para reducir la agita-
cion y conseguir que estén tranquilos. «En situacion
terminal se retira esa medicacion y es conocido que
la retirada de esos firmacos da mads lucidez mental»,
agrega el doctor Pérez.

Y, si hablar de este tipo de experiencias cercanas a la
muerte plantea no pocas cuestiones éticas, cientificas y
filosoficas, el escenario es, como podemos imaginar, aun
mas delicado cuando se trata de mejorias repentinas en
pacientes pedidtricos al borde de la muerte. Alex Go-
mez-Marin, fisico tedrico y neurocientifico del Instituto
de Neurociencias de Alicante, centro conjunto del CSIC
y la Universidad Miguel Hernindez de Elche, es el unico
espaiol integrante de un equipo internacional y multi-
disciplinar que en estos momentos trabaja en un estudio
sobre la lucidez terminal en pacientes nifios. El proyecto
estd liderado por Natasha Tassell-Matamua, co-directora
del Centro de Psicologias Indigenas de la Universidad de
Massey en Nueva Zelanda.



SE DESCONOCE CASI TODO SOBRE ESTE FENOMENO EN NINOS.

Cuando se habla de la lucidez terminal, la mayoria de
las veces se hace aludiendo a adultos y especialmente a
pacientes de alzhéimer y demencias; e incluso se ha estu-
diado en animales. Pero el caso de los pequefios es distinto.
«Sesabe que sucede, pero no sabemos practicamente nada
sobre ello. O, por lo menos, no tenemos suficientes casos
para poder sacar conclusiones sobre su prevalencia, tipos
de lucidez, relacion con las patologias, o con el desarrollo
cognitivo del nifio. Es precisamente por eso que hemos
empezado a investigarlo especificamente en los mas pe-
quefios», explica Gomez-Marin.

El experto recuerda que hay algunos informes publi-
cados sobre lucidez en nifios pero son «francamente
escasos» para sacar conclusiones. El primer caso do-
cumentado del que se tiene constancia es del siglo X111,
«cuando un nifio moribundo en angustia dolorosa de
repente tomo consciencia, empezo a reir, levanto sus
brazos, y murié poco después. Los otros casos que se
conocen son similares, en el sentido de que la claridad
mental y la capacidad fisica del infante mejoro subita-
mente justo antes de morir».

Sobre las hipotesis, el investigador considera que es
bueno barajar varias, «asi uno no se ensimisma en la
preferida», valora. «Una forma de interpretar lo que
sucede es pensar en el proceso de lucidez terminal sim-
plemente como los ultimos coletazos de un cuerpo y un
cerebro estropeados que se apagan. El organismo sabe
que se muere y descarga subitamente toda su energia
fisica y mental. Sin embargo, como en el caso de las
experiencias cercanas a la muerte, estas hipotesis pu-
ramente fisiologicas del "cerebro roto” tienen, creo yo,
mas dificultades a la hora de explicar precisamente la
lucidez, la consistencia, incluso la belleza e impacto
positivo de estas experiencias. Cuando una maquina se
averia no da lo mejor de si, sino mas bien lo contrario» .

El neurocientifico se decanta por otra vision de la
funcion del cerebro respecto a la mente: «Lo veo como
permisivo, no como productivo —detalla—. Es decir, si
el cerebro no “produce” la mente como una chimenea
produce humo, sino que la «permite» como un prisma
refracta y dispersa la luz blanca en varios colores, en-
tonces podemos concebir la lucidez terminal como una
especie de apertura, incluso desgarro, del filtro cerebral
—Aldous Huxley lo llam6 «valvula reductora» — que de-
ja pasar, durante unos instantes, un torrente de claridad
mental antes de que "el gran organo de la consciencia”
cese su actividad».

El estudio liderado por Tassell-Matamua cuenta con
la participacion de un nutrido grupo de los mejores ex-
pertos, entre ellos Bruce Greyson, miembro vitalicio de
la Asociacion Americana de Psiquiatria y cofundador
de la Asociacion Internacional para los Estudios Cerca-
nos a la Muerte, y quien, junto al citado Michael Nahm,
igualmente miembro del equipo, acuo el término cien-
tifico «lucidez terminal>». La investigacion estd en una
fase muy preliminar. «Estamos realmente al principio.
El equipo ha obtenido financiacion para arrancar la in-
vestigacion y acabamos de lanzar una encuesta pionera
a nivel internacional, en inglés y en espafiol, para reco-
ger testimonios detallados de aquellos adultos —ya sean
familiares o personal sanitario— que hayan presenciado
un episodio de lucidez terminal en algun nifio. Si saben
de algun caso, les rogamos que se pongan en contacto
con nosotros. Su experiencia es muy valiosa en esta fase
del proyecto», apunta Gomez-Marin.

SHUTTER STOCK

;QUE POSIBILIDADES ABRIRIA PARA LA CIENCIA Y PARA EL SER
HUMAHI] SI SE ENCONTRARA UNA EXPLICACION A FENOMENOS
COMO LA LUCIDEZ TERMINAL? «El proceso de morir es mis

complejo de lo que se creia. No es que uno se muera y
ya esta, como cuando apagamos el televisor o un inte-
rruptor. Es una suerte de trance valiosisimo para quien
lo vive en primera persona y para sus familiares, sobre
todo si tienen la oportunidad de comprender qué esta
sucediendo. Ya no solo a nivel psicologico y experien-
cial, sino para ser capaces de tomar decisiones mejor
informadas sobre qué aspectos del tratamiento pueden
ser utiles o adecuados en ciertas etapas del cuidado al
moribundo. A nivel clinico, una mejor comprension
de la lucidez terminal podria incluso llevar al desarro-
llo de nuevas terapias que permitan un mejor acceso a
los recuerdos. Es valiosisimo también para los cientifi-
cos, pues se revelan fenomenos clave para entender la
vida y la mente, algunos de ellos todavia en la sombra
del tabu académico y social. Estudiando estos “margenes
de la consciencia” podemos avanzar en nuestra compren-
sion de la relacion entre mente y cerebro. Desde la lucidez
terminal a las experiencias cercanas a la muerte, entender
mejor qué sucede, como, y por qué nos permitira atender
y acompafiar mejor a quienes estan en ese proceso. Mas
tarde o mas temprano, todos pasaremos por ahi».
Encontrar una explicacion cientifica a la lucidez ter-
minal podria, por tanto, abrir el campo al estudio de
terapias. Esos mecanismos de claridad mental que apare-
cen en los momentos previos a la muerte «son como un
oasis cognitivo y nos encantaria entenderlos mas, incluso
reproducirlos farmacologicamente para pacientes con en-
fermedades neurodegenerativas. Convertir el oasis en una
realidad cognitiva>, manifiesta el doctor Romero Imbroda.
Aunque aun estemos lejos de una interpretacion
adaptativa o evolutiva del fenomeno, para Gomez-Ma-
rin estd claro que la lucidez terminal permite a muchos
moribundos despedirse conscientemente de sus seres
queridos. «La vida nos da un ultimo regalo». O

E Decarga este codigo QR y descubre en
nuestra web los descubrimientos de un

un estudio cientifico en el que se ha grabado
la actividad cerebral de un moribundo.
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Atras quedaron esas barbacoas en las que, mientras que
con una mano asabas la carne, con la otra hacias un para-
peto para que el aire no te apagara las brasas. Ahora, las
barbacoas son practicas, comodasy, sobre todo, saludables.

| pasado 5 de julio, un grupo de lectoras y lectores de las re-
vistas Mia y Muy Interesante, ambas del grupo Zinet Media,

I : tuvieron la oportunidad de asistir a un taller muy especial, en
el que se present6 la innovadora barbacoa Genesis®, de Weber.

MENU PARA TODOS.

En general, estamos acostumbrados a reducir las miltiples opciones que ofrece
una barbacoa a cocinar a la pamilla algunas carnes y poco mas. Sin embargo,
Fran Gonzalez, de Chef Gestion, fue el encargado de demostrarnos lo sabrosos
que también pueden quedar el pescado y las verduras a la brasa. Asi, transfor-
mo estupendas materias primas de calidad en auténticas delicias, a las que les
dio el punto perfecto, para poder disfrutarlas en su maximo esplendor.

Como opciones vegetarianas, Fran Gonzalez as6 a la parrilla verduras
y aguacate, que regd con vinagreta de frutos secos. Del mar, lomo de
salmon con patatas especiadas. Y, en el apartado de las carnes, algunos
chorizos criollos, entrana macerada en chimichurri con pico de gallo v
chuletéon de ternera con pimientos del piquillo asados.

Asi que, si quieres sorprender a tu familia e invitados realizando una barba-
coa diferente, pero llena de sabor y pensada para todos los gustos y opciones,
toma nota de la propuesta del chef. ;Tus barbacoas seran de otro nivel!

A LA PARRILLA, LAS CARNES Y PESCADOS SE COCINAN
EN SUS PROPIOS JUGOS Y REALZAN SU SABOR.



UNA NUEVA FORMA DE HACER BARBACOAS

Descubre una nueva forma de hacer barbacoas con We-
ber v toda su linea de barbacoas de gas inteligentes
Genesis®. Resultado de anos de investigacion e inno-
vacion, te ofrecen mas técnicas de coccion, para que
disfrutes de todo el sabor de los alimentos.

Equipada con tecnologia punta, Genesis® EX-335 es
la barbacoa mas avanzada del mercado y representa la
mayor innovacion en los daltimos 15 anos en una bar-
bacoa de gas. Gracias a la galardonada y revolucionaria
tecnologia de coccion inteligente Weber Connect y el
sistema Weber Crafted Gourmet BBQ System, combina
una temperatura precisa y uniforme, para que los ali-
mentos queden perfectamente cocinados a la barbacoa
sin peligro de que se pasen o se quemen, pues te re-
cuerda cuando darle la vuelta a la comida o cuando es
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DE MUY INTERESANTE PARA WEBER

momento de servirla. Estas notificaciones apareceran en
la barbacoa o en tu teléfono, mediante la aplicacion
Weber Connect, asi que olvidate de tener que estar per-
manentemente delante de la barbacoa para asegurar la
mejor coccion, ahora también podras disfrutar de ese
tiempo con tus invitados o tomar un apentivo con total
tranquilidad.

EXPERIENCIA DEFINITIVA

La Genesis® EX-335 no es una barbacoa de gas cualquie-
ra, pues setrata de un producto que cuenta con funcio-
nes que ofrecen una experiencia definitiva de cocina al
aire libre en cualquier espacio exterior. Entre los deta-
lles que la hacen Gnica, una zona de coccidon extragran-
de, para que ases

varios alimentos a la vez: no importa si son apentivos,
guarniciones o platos principales, todo cabe. También la
mesa de preparacion y servicio tiene capacidad para mas
bandejas y platos que los modelos Genesis® anteriores.

Los quemadores de alta temperatura generan una lla-
ma mas pura, eficiente y uniforme que da un calor ho-
mogéneo y preciso, todo ello con un encendido facil
y fiable que asegura resultados extraordinarios. Y, para
que también puedas disfrutar de tu barbacoa de noche,
incorpora luces led que iluminan toda la superficie de la
barbacoa, desde la mesa lateral hasta la superficie de las
rejillas de la parrilla.

Consigue el mismo sabor a barbacoa que en el restau-
rante, pero desde la comodidad de tu casa, y haz de cada
reunion familiar toda una celebracion.

Descubre mas sobre Weber y el modelo Genesis® EX-335
en weber.com/es.

EN LA GENESIS® EX-335 puedes
cocinar a la vez varios alimentos,
gracias a su rejilla de coccion superior
extensible, con toda tranquilidad.
Solo bajalatapay deja quesurjala
magia. Recibiras en tu telefono una

" notificacion cuando tengas que girar
los alimentos o ya estén cocinados.
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ENTREVISTA

Nuria Oliver suera con
que la inteligencia
artificial pueda
ayudarnos a superar los
retos que nos plantea el
siglo xa. No comparte la
vision que afirma que la
|A puede resultar un
riesgo existencial para
la humanidad, aunque
tiene que estar

siempre regida por
principios éticos.

—
I ____

Esta ingeniera de telecomunicaciones, una de las voces mas autorizadas para ha-
blar de inteligencia artificial (IA) y experta en la relacion persona-computadora,
conjura en esta entrevista el miedo a amenazas «totalmente especulativas» en
torno a los riesgos para la civilizacion humana asociados al desarrollo de esta dis-

ciplina. «Estamos en un momento donde la ficcion supera a la realidad y se muestra una
vision sensacionalista y apocaliptica de la inteligencia artificial».

Texto de EDUARDO MESA, periodista
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n su discurso de
ingreso a la Real
Academia de In-
genieria en 2018,
Nuria Oliver (Ali-
cante, 1970), dibu-
jaba con trazos de
realidad, ficcion y
suefios, su expe-
riencia  personal
y profesional con
una disciplina tan
fascinante  como
temida en los ultimos tiempos: la inteligencia artifi-
cial. Durante estos afios realidad y ficcion han tran-
sitado en equilibrio pero ultimamente, segun esta
experta, una «vision apocaliptica» sobre la IA y sus
consecuencias para la supervivencia humana parece
impregnar peligrosamente el debate publico. «La inte-
ligencia artificial es una realidad y desde hace una dé-
cada forma parte de nuestro dia a dia», sostiene Oliver.
Esta doctora por el Instituto Tecnologico de Massachu-
setts (MIT) sigue sofiando con la idea de quela IA nos ayu-
de a abordar los grandes retos del siglo xx1, regida siem-
pre por principios éticos porque «no podemos olvidar
que no todo desarrollo tecnologico
conllevaun progreso».

Después de aifos investigando
sobre IA en empresas tan presti-
giosas como Microsoft o Telefoni-
ca, ahora centra sus esfuerzos en
ELLIS (European Laboratory for
Learning and Intelligent Systems),
una organizacion sin animo de lu-
cro dedicada a promover la inves-
tigacion de inteligencia artificial
de alta calidad en Europa.

Yo soy cofundadora y vicepresidenta de ELLIS Eu-
ropa. El foco de ELLIS Europa es crear un entorno de
trabajo que sea lo suficientemente competitivo como
para atraer y retener al talento investigador excelen-
te a Europa y evitar asi la fuga de talento en una dis-
ciplina tan estratégica como la inteligencia artificial.
Uno de los objetivos de ELLIS Europa es que en todo
el continente exista una red de institutos ELLIS reco-
nocidos como los mejores centros de investigacion en
inteligencia artificial en el mundo. En este contexto,
fruto de la primera convocatoria competitiva, la pro-
puesta para la creacion de la unidad ELLIS en Alicante
(ELLIS Alicante Foundation) fue evaluada positivamen-
te y seleccionada por parte de ELLIS Europa. En con-
secuencia y, coincidiendo con la pandemia, creamos,
con el apoyo de la Generalitat valenciana, la Fundacion
ELLIS de Alicante. Es singular dentro de la red ELLIS
porque es la unica unidad que tiene entidad juridica
propia como fundaciéon para la investigacion y en se-
gundo lugar es la inica que tiene una tematica clara que
es la investigacion en inteligencia artificial, ética, res-
ponsable y para el bien social. De ahi que su sobrenom-
bre sea «Instituto de Inteligencia Artificial centrada
en la Humanidad».

Titulo su discurso de ingreso en la Real Academia de
Ingenieria «IA: Realidad, ficcion y suefios». En 2023,

«Es importante no
olvidar que no
todo desarrollo

tecnolégico conlleva
un progreso»

scual es el porcentaje de cada uno de estos componen-
tes? ;Esta equilibrada la mezcla?

La inteligencia artificial es una realidad hoy en dia. Des-
de hace ya una década forma parte de nuestrodiaadiay
esta en el corazon de la cuarta revolucion industrial en
la que nos encontramos inmersos. Aunque la inteligen-
cia artificial es una realidad hoy, no podemos obviar que
también ha formado parte de la ficcion, especialmente
de la ciencia ficcion también desde hace décadas. Por
ello sigue habiendo ciertos elementos de ficcion, espe-
cialmente en el contexto de las especulaciones relativas
a conseguir una inteligencia artificial general, es decir
una inteligencia artificial que tenga el mismo nivel de
competencia y complejidad que la inteligencia humana,
incluyendo conceptos tan dificiles probablemente de
replicar como puede ser la autoconciencia.

Hasta hace poco ha estado equilibrada la parte de reali-
dad con la parte de ficcion. Sin embargo, en los ultimos
meses, y fruto de la adopcion masiva de los grandes mo-
delos de lenguaje o en general de las técnicas de inteli-
gencia artificial generativa, creo que estamos pasando a
un momento en el que quizas la ficcion y las especulacio-
nes estan superando a la realidad, como ilustran un par
de cartas publicadas recientemente que muestran una
vision bastante sensacionalista y apocaliptica de la in-
teligencia artificial, manifestando
que puede ser un riesgo existencial
para la humanidad. La parte de los
suefios era una parte mas personal
en la que compartia algunos de los
suefios de futuro que me gustaria
que se cumpliesen en el contexto de
la inteligencia artificial.

Usted defiende la creacion de una
asignatura transversal de pensa-
miento computacional en el siste-
ma educativo que podria impartir-
se incluso sin usar ordenadores. ;No le parece que eso
rompera los esquemas de mas de uno?

Efectivamente, desde hace mas de una década propon-
go y defiendo una reforma de la educacion obligatoria
para que sea mas acorde a la realidad del siglo xx1y a
la realidad de la cuarta revolucion industrial en la que
nos encontramos inmersos. En muchos sentidos segui-
mos teniendo una educacion obligatoria de la segunda
revolucion industrial, aunque ya nos encontramos en
la cuarta. Para ello habria que reforzar dos elementos:
en primer lugar, introducir una asignatura troncal
transversal de pensamiento computacional que efec-
tivamente no necesita ordenadores para ser ensefiada,
especialmente en los primeros cursos de primaria. El
pensamiento computacional conlleva desarrollar cin-
co competencias: el pensamiento algoritmico, es decir
aprender a resolver problemas complejos en pasos que
se siguen de una manera ordenada secuencial para po-
der resolver problemas con la tecnologia; la segunda
competencia es la programacion, que es el lenguaje pa-
ra poder hacer que las maquinas hagan lo que nosotros
queremos que hagan; en tercer lugar, los datos, ya que
vivimos en un mundo de datos y hay un gran descono-
cimiento sobre ellos; en cuarto lugar las redes y, por
ultimo, el hardware, es decir el conocimiento sobre el
sustrato fisico de la tecnologia que utilizamos.

Al mismo tiempo, tan importante como el pensamien-
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to computacional es fomentar habilidades que quizas
no estamos desarrollando y que son clave para nues-
tra propia supervivencia como especie. Habilidades de
nuestras inteligencias social y emocional, nuestra ca-
pacidad de pensamiento critico o nuestra creatividad.
Creo que tan importante como ensenar pensamiento
computacional es desarrollar estas habilidades.

:Aprenderemos quizas entonces a gestionar mejor el
movil, un instrumento a veces demasiado sofisticado
para nuestros conocimientos tecnologicos?

No podemos vivir sin el movil. De hecho, se conoce co-
mo nomofobia a la fobia de no saber dénde estd nuestro
movil o no tenerlo a nuestro lado. Es verdad que pro-
bablemente no aprovechamos la inmensa capacidad de
computacion que tienen nuestros moviles en nuestro
dia a dia, porque fundamentalmente los utilizamos para
enviar mensajes de texto, para hacer fotos, grabar vi-
deos y acceder a aplicaciones, sobre todo redes sociales.

;Ha democratizado ChatGPT el uso y la experiencia de
laIA? ;Cuales son sus peligros?

Sin duda ChatGPT ha visibilizado la inteligencia artifi-
cial. En realidad, todos y todas usamos inteligencia ar-
tificial en nuestro dia a dia desde hace décadas, porque
no podriamos encontrar informacion en internet sin
la inteligencia artificial, cuando sacamos el movil para

hacer una foto y sale un recuadro en las caras de las per-
sonas, eso es inteligencia artificial. Sin ella no le podria-
mos hablar a los moviles, a los altavoces inteligentes o a
nuestros coches. Una de las principales limitaciones de
ChatGPT o ampliamente si hablamos de los grandes mo-
delos del lenguaje de hoy en dia, es que no han sido en-
trenados con ningun criterio de veracidad. Por ello, no
hay ninguna garantia de que lo que escriben —aunque
esté muy bien escrito y sea muy creible— tenga algun
tipo de correspondencia con la realidad. Por esta razon
es tan importante verificar constantemente lo que estos
grandes modelos de lenguaje generan para certificar que
efectivamente lo que estin diciendo es verdad.

;Cuales son los principales miedos que tiene la sociedad
enrelacion con laIA?

Creo que hasta la llegada de ChatGPT probablemente
uno de los principales pensamientos erroneos con rela-
cion a la inteligencia artificial era que la IA son robots.
Ahora, precisamente al democratizarse el acceso y el
uso de herramientas como el chat de OpenAl, creo que
la sociedad se ha dado cuenta de que en realidad la in-
teligencia artificial es software, son programas de or-
denador, no necesariamente robots. Creo que el prin-
cipal temor con respecto a la [A es el miedo que estin
transmitiendo estas cartas abiertas publicadas en los
ultimos meses donde se habla de que la inteligencia

«Dehemos desarrollar nuestras inteligencias social
y emocional para sobrevivir como especie»
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artificial pueda representar un riesgo existencial pa-
ra la especie humana, es decir, que como consecuen-
cia del desarrollo de la inteligencia artificial la especie
humana pueda desaparecer. Yo no comparto esa vision.
Otro miedo, este si mas real, es el miedo asociado con la
profunda transformacion del mercado laboral fruto de la
cuarta revolucion industrial en la que estamos inmersos
y que esta impulsada entre otras disciplinas por la inte-
ligencia artificial. Por eso es absolutamente prioritario y
necesario desarrollar programas de lo que se conoce co-
mo upskilling y reskilling para dotar de las capacidades
y la formacion adecuada a tod @s cuyas profesiones se es-
tan viendo impactadas por la inteligencia artificial.

¢Estan preparados nuestros lideres politicos para ges-
tionar las diferentes revoluciones tecnologicas que nos
estan impactando?

Realmente en el contexto de los lideres politicos creo que
no manifiestan demasiado conocimiento tecnologico.Y,
de hecho, la tecnologia muchas veces brilla por su au-
sencia en muchos de los discursos o programas politicos.
Sin embargo, es evidente que vivimos en un mundo tec-
noldgico y que la tecnologia esta transformando profun-
damente la sociedad. Deberiamos hablar mas de tecno-
logia y conocer mas la tecnologia para asi colectivamente
poder tomar decisiones informadas sobre aspectos clave
en el contexto de qué tipo de desa-
rrollo tecnolégico queremos como
sociedad, porque no podemos olvi-
dar que no todo desarrollo tecnolo-
gico conlleva un progreso. Para mi,
progreso significa mejorar la calidad
de vida de todas las personas del pla-
neta, no solo de algunas; del resto de
seres vivos y del planeta en si mismo.
Creo que como sociedad deberiamos
invertir y deberiamos priorizar desa-
rrollos tecnologicos que contribuyan
a ese progreso.

:Hace falta mas inversion en Espaiia

y en Europa en IA?

Con respecto a la inversion en inteligencia artificial,
Europa se ha quedado en un tercer plano frente a la am-
biciosa vision e inversion de China y de Norteamérica
(Estados Unidos y Canadd). Esta brecha de inversion a
nivel europeo, y por tanto también a nivel espafiol, se
esta intentando mitigar con programas multimillona-
rios de la Comision Europea y otras instituciones eu-
ropeas. Aun asi, la brecha sigue existiendo. Europa no
tiene una posicion de liderazgo en inteligencia artificial.

;Estamos preparados a nivel legislativo para regular el
desarrollo de la IA y evitar abusos?

En Europa ya existe un marco regulatorio y legislativo. Se
llama el Al Act, aprobado por una mayoria abrumadora
en el Parlamento Europeo en junio de 2023. Por tanto,
Furopa estd liderando la regulacion en inteligencia ar-
tificial a nivel mundial. Se anticipa que, si todo va bien,
se finalicen todos los tramites para que esta regulacion
europea de inteligencia artificial entre en vigor en 2026.

;Se imagina como sera el Homo sapiens dentro de un siglo?
El Homo sapiens es una especie social. Nuestras inte-
ligencia social y emocional nos caracterizan y han sido

«El principal miedo
social es creer
gue la IA supone
un riesgo para
la existencia
humana»

claves para nuestra propia supervivencia frente a otras
especies competitivas que coexistian con el Homo sa-
piens. Conforme cada vez mas las relaciones de humano
a humano estan mediadas por la tecnologia, quizas lle-
guemos a un momento en el que no tengamos relacio-
nes cara a cara en el mundo fisico y tengamos la inmen-
sa mayoria de relaciones mediadas por la tecnologia.
Esto puede tener un impacto en nuestras inteligencias
social y emocional dado que hasta ahora la comunica-
cion de humano a humano mediada por la tecnologia
es muy limitada: se pierde mucho lenguaje no verbal,
especialmente si lo que utilizamos son mensajes de tex-
to. Ademas, sabemos que hasta un 80 % de la comu-
nicacion humana es no verbal, es decir son el tono de
voz, son los gestos, las expresiones faciales, todas estas
sefiales constantes multidimensionales que transmiti-
mos cuando estamos interaccionando con otras perso-
nas cara a cara y que los humanos somos capaces de in-
terpretar y de descifrar. Si perdemos estas habilidades
quizds estaremos evolucionando a otra version de lo que
es el Homo sapiens.

;Cuales son los principales retos de la inteligencia arti-
ficial en los proximos afios?

Lainteligencia artificial tiene un inmenso potencial para
ayudarnos a abordar los grandes retos del siglo xx1. No
podremos tener una medicina de
precision sin la ayuda de la inteli-
gencia artificial, como tampoco po-
dremos tener energias renovables y
afrontar el cambio climatico sin la
ayuda de esta disciplina. Sabemos
que necesitamos inteligencia arti-
ficial para sobrevivir, pero al mis-
mo tiempo la IA no esta exenta de
limitaciones y plantea una serie de
retos éticos que tenemos que abor-
dar si queremos asegurarnos de que
su impacto realmente va a ser po-
sitivo. Estos retos incluyen, entre
otros, la violacion computacional
de la privacidad de las personas;
la falta de transparencia, es decir la dificultad para en-
tender como funcionan estas complejas redes neuro-
nales que pueden tener cientos de miles de millones de
parametros; la discriminacion y los sesgos algoritmicos,
el hecho de que los sistemas de inteligencia artificial no
solamente puedan replicar patrones de discriminacion
que existen en la sociedad sino incluso exacerbarlos; la
falta de veracidad, ya que utilizando técnicas de inteli-
gencia artificial generativa podeamos generar textos,
imdagenes, videos, audios, musica, que a los humanos
nos parecen veraces y nos parecen ser un reflejo digital
de una realidad subyacente, pero que en realidad han
sido inventados cien por cien por algoritmos de inteli-
gencia artificial. Uno de los grandes retos sin duda, es la
manipulacion subliminal del comportamiento humano
utilizando técnicas de inteligencia artificial. E1 hecho de
que podamos crear algoritmos que nos conozcan incluso
mejor que nosotros NOs CONOCEMOos a Nosotros mismos
y que puedan ser utilizados para manipularnos subli-
minalmente. Este uso indebido de la inteligencia artifi-
cial para manipular el comportamiento humano entra
dentro de los usos prohibidos en la regulacion europea
de inteligencia artificial. O
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GRASA BUENA

Una es responsable de los michelines. La otra no se acumula y el
cuerpo la transforma en energia. La ciencia Investiga como actuar para
acabar con la epidemia de obesidad que cada vez se cobra mas victimas.

Texto de ELENA SANZ, periodista especializada en salud
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A MALA

o toda la grasa que contiene
nuestro cuerpo se puede me-
ter en el mismo saco. Desde
hace algun tiempo los cienti-
ficos distinguen entre la grasa
blanca o mala, que es la que se
deposita y forma los denos-
tados michelines, flotadores
o lorzas; y la grasa marron,
parda o buena, que se quema
para generar calor. A estas se
les suma una tercera, la grasa
beis, aislada por primera vez en 2012 en la Escuela de
Medicina de Harvard (EE. UU.), y que también entra en
combustion para producir calorias y aumentar la tem-
peratura corporal.

Cada tipo se comporta de un modo distinto. Mientras
la blanca acumulada en demasia causa obesidad y dia-
betes, las células de grasa parda y beis surten el efecto
opuesto: nos protegen del exceso de peso y de sus da-
fiinas consecuencias. «L.a buena y la malason el yiny
el yang del metabolismo», asegura Kenneth Walsh,
investigador de la Escuela de Medicina de la Universi-
dad de Boston y director del Instituto Cardiovascular
Whitaker, en EE. UU. De hecho, se ha demostrado que
los sujetos con mas cantidad de la primera, la grasa bue-
na, son mas propensos a ladelgadez, yaque, enlugarde
almacenar energia, tienden a disiparla continuamente
en forma de calor.

A la vista de estos datos, cabria preguntarse qué sen-
tido tiene que el organismo humano haya desarrollado
complejas rutas metabdlicas para atesorar kilos inutiles.
Tiene una explicacion evolutiva. «Si viajairamos en el
tiempo y retrocediéramos hasta la época en que éramos
cazadores y recolectores, pasarian dias sin poder llevar-
nos nada a la boca, y tener reservas en la que almacenar
excedentes de energia nos supondria una ventaja»,
aclara Kenneth Walsh.

LOS ORONDOS DE LA PREHISTORIA CONTABAN CON UNA VENTAJA
EVOLUTIVA, AL ESTAR PREPARADOS PARA PODER SOBREVIVIR EN
SITUACIONES DE HAMBRUNA. Pero lo que biolégicamente nos
resultaba tan util hace miles de afos, en la actualidad,
con los frigorificos y las despensas siempre llenos de
comida, perjudica seriamente nuestra salud. Podemos
llevar una vida sedentaria y, a la vez, tener montones de
productos ricos en calorias siempre al alcance de la ma-
no. Y claro, «el continuo suministro de alimentos nos
hace acumular demasiadas células de grasa blanca que
nunca necesitamos quemar» , puntualiza Walsh.

Que estas circunstancias nos hagan descuidar la linea
es lo de menos. Lo mds preocupante es que el exceso
de peso se acompaifia de trastornos que comprome-
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ten nuestra salud, como la diabetes, la hipertension,
las enfermedades cardio y cerebrovasculares e, in-
cluso, ciertos tipos de ciancer. Tan mal estan las cosas
que, segun un estudio de la Universidad de Illinois, en
EE. UU., publicado en el New England Journal of Me-
dicine, por primera vez la generacion actual podria
tener una esperanza de vida inferior a su predecesora.

2030: UN 30 % DE ORONDOS. Encontrar el modo de que estos

depositos se transformen en buenos, faciles de quemar,
podria ser la panacea para poner fin a la epidemia de
obesidad que en 2030 afectara al 30 % de la poblacion,
segun la OMS. Esta mas que comprobado que, cada vez
que corremos o vamos en bicicleta, parte del tejido adi-
poso blanco se convierte en otro pardo metabolicamente
activo. Bruce Spiegelman y sus colegas de la Escuela de
Medicina de Harvard, en EE. UU., demostraron en 2012
que se debe a la accion de la irisina, una hormona que los
musculos liberan al torrente sanguineo cuando se con-
traen durante el ejercicio aerdbico. Con esta sustancia
corriendo por nuestras venas, la grasa marron se derrite
con suma facilidad para aportar calorias.

Curiosamente, exponernos al frio, en torno a doce o
catorce grados centigrados durante quince minutos,
surte el mismo efecto disolvente que pasar una ho-
ra practicando deporte. Es mds, podemos afirmar que
las tiritonas adelgazan, segun probaba hace poco Paul
Lee, endocrinologo del Instituto Garvan de Investiga-

0s hormonas

en la balanza
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L a delicada balanza entre el tejido adiposo que se almace-
nay el que se quema se mantiene en equilibrio graciasala
accién combinada de dos hormonas, lainsulina y la leptina. La
primera se produce en el pancreas y responde ante el aumento
de los niveles de glucosa en la sangre. La segunda es un supre-
sor del apetito fabricada dentro de las propias células lipidicas.
Y sus mensajes son complementarios: mientras la leptina le
dice al cerebro cual es el tamafio de los arsenales de grasa en
un momento concreto, la insulina se encarga de hacerle un pro-
nostico de cuanto podrian aumentar en el futuro en funcion de
lo que estamos comiendo. Su accién conjunta activa un grupo
de neuronas del cerebro denominadas neuropeptidérgicas que
dan la orden de que |a grasa se gueme.

SHUTTERSTOCK

cion Médica de Sidney, en Australia. Después de todo,
tiritar no es otra cosa que un mecanismo de supervi-
vencia que produce contracciones musculares con el
fin de mantener la temperatura corporal y evitar la hi-
potermia cuando el termometro cae en extremo. Esos
movimientos de los misculos también llenan la sangre
de irisina quemagrasas, tal y como explicaba el investi-
gador en Cell Metabolism.

CHILE CONTRA LAS LORZAS. Si adem4s de moverte y pasar

frio, aderezas la comida con un poco de chile, no solo
empezara a arder tu boca, sino que también acabaras
con los michelines. Cientificos de la Universidad de
Wyoming, en EE. UU., han hallado evidencias de que la
capsaicina, la molécula que produce el sabor picante,
aumenta la grasa marron a costa de reducir los acumu-
los de su contraria.

A esto se le suma que un estudio de la Universidad de
Kioto, en Japon, revelo que el consumo de aceite de pes-
cado favorece que los depositos de lipidos se movilicen
y se carbonicen en las calderas de la célula. Las cifras
son mds que elocuentes: usando este tipo de aceite se
pierde entre un 5% y un 10 % de peso y se acumula de
un15 % a un 25 % menos de grasa.

Por el contrario, darnos un atracon de patatas fritas
tiene el efecto contrario. Si ingerimos mads alimentos
hipercaldricos de la cuenta, no solo producimos canti-
dades ingentes de tejido adiposo blanco, que se apalanca
en las mollas, sino que, ademds, las células del pardo
dejan de funcionar bien y no consumen calorias. Y eso
conduce a una «espiral mortal», en palabras de Walsh.

En un estudio publicado en el Journal of Clinical Inves-
tigation, el cientifico y sus compaiieros de investigacion
achacan este hecho a que comer mas de lo necesario
causa un mal funcionamiento de la sefiales celulares im-
prescindibles para la formacion de los vasos sanguineos.

LA BUENA, AL LADO 0SCURD. La consecuencia inmediata es

que los adipocitos marrones se queden sin irrigacion. Y
al no recibir sangre, ni por lo tanto oxigeno, fallan las
mitocondrias —las centrales energéticas celulares—, son
incapaces de generar calor y se hinchan, acumulando
mas y mas lipidos. En otras palabras, si nos pasamos
con el azucar, la grasa buena comienza a comportarse
como si fuera mala. «Se trata de una cascada patologi-
ca: el fallo metabolico hace que se pierdan los capilares,
y esto perjudica a la grasa marron, lo que empeora atin
mas ese error metabolico», apunta Walsh.

Lo que tampoco resulta recomendable para desha-
cernos del sebo sobrante es ayunar. Neurocientificos y
fisiologos de la Escuela de Medicina de Yale, en EE. UU.,
situaron el interruptor para la produccion y quema de
depasitos pardos en el hipotalamo, en las neuronas que
regulan el apetito. Demostraron que, en caso de ayuno
prolongado, ocurren cambios moleculares en esta region
que ponen el interruptor en off e impiden el pardeamien-
to dela grasa blanca, lo que favorece que esta se acumule.

Por otra parte, reducir el tamafio de la barriga resulta
mas sencillo cuanto menor es el nuimero de microbios
en el intestino. Si su flora disminuyera, aumentaria la
grasa beis, que como la marron reduce el sobrepeso.
Para llegar a esta conclusion, en la Universidad de Gine-
bra (Suiza) alimentaron con una dieta rica en calorias a
tres grupos de ratones: normales, libres de microorga-
nismos digestivos y roedores tratados con antibiéticos
que habian arrasado la microbiota.



¢Por gqué importan tanto los colores de tus grasas®?

| tejido adiposo es imprescindible porque protege y mantiene en su lugar
los 6rganos internos y proporciona energia al cuerpo. Pero tiene dos caras:

la buena la muestran la grasa marron y la beige; y la mala, la blanca.

MARRON

Se trata de un tejido crucial en |a pro-
duccion de calor—termogénesis— en
los mamiferos. La temperatura que
generan sus células resulta clave
para la supervivencia de pe-

quenos animales en ambien- L
tes frios. Su color oscuro
se debe al alto nimero de
mitocondrias que contie-

ne. Estos organulos celu- § 4
laressonlosencargados & _
de quemar la grasa. Hasta v
2009 se pensabaque era ﬁ
exclusiva de los recién naci-

dos, pero entonces se des- e

cubrieron depositos impor-

tantes en el cuello y el pecho

de los adultos, y se comprobo

que su actividad favorece

la pérdida de pesoy la delgadez. Es-
to la ha convertido en la diana perfecta = =
para poner fin a la crisis de obesidad. =

LA PISTA INTESTINAL. Los resultados del experimento re-
velaron que, mientras que los primeros rodedores,
atiborrados a comida, desarrollaban obesidad y resis-
tencia a la insulina, los dos grupos de ratones carentes
de flora digestiva permanecian sanos como una manza-
na comiendo lo mismo.

La orexina, una hormona que regula tanto el meca-
nismo del apetito como el suefio en el cerebro humano,
también es la encargada de poner en marcha la transfor-
macion de grasa mala en buena. Segun su descubridor,
Takeshi Sakurai, se trata de un neuropéptido cuyo fin es
desencadenar la vigilia y mantener nuestros ojos bien
abiertos para encontrar alimentos, pero tiene también
esa otra funcion en los tejidos. En su ausencia, cualquier
cosa nos hace engordar.

LEI CAO, DE LA UNIVERSIDAD ESTATAL DE OHIO, EN EE. UU., VIS-
LUMBRA UN FUTURO LIBRE DE OBESIDAD SIN NECESIDAD DE
SOMETERNOS AL FRIO NI AL PICANTE. En experimentos con

ratones, identifico una ruta, bautizada como eje hipo-
talamo-tejido adiposo, que indica el cambio de la grasa

BEIS

A medio camino entre los adipocitos
blancos y los marrones, contiene
también células que calcinan las
grasas para producir calorias.
Tras su descubrimiento en 2012,
se ha comprobado que un
aumento de su actividad
también contribuye, y de forma
eficaz, a la perdida de peso.

BLANCA

A pesar de su color pali-
do, es |la oveja negra de
1 las grasas corporales. Es-
ta formada por grandes
/ acumulos de lipidos, las
)’ moléculas que usa el orga-
nismo para almacenar ener-

gia a largo plazo. La combus-
tion de cincuenta gramos pro-
porciona trescientas kilocalorias
de energia al organismo.

- -
THM ARCHIVE

blanca en parda. Cuando los individuos tienen mas es-
timulos sociales, parte de la primera se convierte en la
segunda. Los animales gastan mas energia y pierden pe-
so incluso cuando comen mas.

El aislamiento, sin embargo, favorece la acumula-

cion de la mas daiiina. Estos resultados confirman el
fuerte efecto que el ambiente social y fisico tienen en la
actividad del metabolismo. Los animales con mayores
estimulos mostraron una reduccion de un 49% en la
grasa abdominal.
Pero no fue la unica consecuencia: estos ratones au-
mentaron su peso un 29 % menos que los del grupo
de control. A pesar de estar sobrealimentados, no tu-
VO una repercusion negativa. Asimismo, tenian una
temperatura corporal mayor, lo que indica que era el
aumento en la produccion de energia y no la pérdida
del apetito, lo que les hacia resistentes a la obesidad.
Ahora el equipo de Lei Cao se centrara en identificar
cudles son los elementos del entorno, es decir, los esti-
mulos cognitivos, sensoriales y sociales, que producen
esta deseable secuela. O

Los estimulos sociales favorecen la conversion de grasa
blanca en parda. El aislamiento, por el contrario, provoca
la acumulacion de la grasa mas danina en el cuerpo
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ANTROPOLOGIA l

DATOS
INDIGENA

LA LUCHA DE LAS COMUNIDADE:
NATIVAS POR LA SOBERANIA D
SU INFORMACION

Los datos son las minas de oro del sigloxx. Quien fos recopila y tiene acceso a
ellos tiene el poder. Algunas naciones indigenas han comenzado una cruzada

por mantener el control de su.informacion, quién |a.recopila y con qué fin.

rTi

e a—
Texto de SARAI J. RANGEL, periodista especializada en ciencia.

La informacion es el
recurso mas importante
del siglo xu. Que los
pueblos indigenas
puedan conocerlay
controlarla les dara mas
recursos para saber sus
: necesidades y gestionarse
¢ adecuadamente.
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os Yawuru, un pueblo de pes-
cadores seminomadas que
habito durante miles de afios
en las costas de la region de
Kimberley, en el noroeste de
Australia Occidental, recupe-
raron sus derechos sobre sus
territorios tradicionales recién
en 2010, un logro que por ge-
neraciones parecio imposible.

Siglos atras se les despojo de
sus tierras y medios de vida,
relegindolos, como a muchas otras naciones indigenas
en el mundo, ala marginacion y a la casi extincion de su
cultura y tradiciones. No obstante, de alguna manera la
esencia Yawuru sobrevivio. Tras 16 afos de lucha en los
tribunales, el gobierno australiano reconocio la cone-
Xion que esta tribu mantenia con las tierras y las aguas
de sus ancestros, sobre las cuales se fundoé la ciudad
de Broome, pero que ellos atin llaman con su nombre
original: Rubibi.

Mediante la llamada Ley de Titulos Nativos se rati-
fico su papel como propietarios tradicionales de unas
530 000 hectareas de tierra en Rubibi y sus alrededores.
El pacto les dio el poder de decidir y opinar en cuan-
to al uso y gestion de estos territorios, y contemplaba
programas de capacitacion, desarrollo y vivienda para
la comunidad Yawuru. Este ultimo punto generaba gran
interés debido a la precaria situacion de hacinamiento
que sufria la poblacion aborigen en la ciudad.

Conscientes de las necesidades de su pueblo y de
los limitados recursos disponibles, los representantes
Yawuru se propusieron basar su toma de decisiones en
datos e informacion precisos sobre sus requerimientos
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En laimagen, miembro
de la comunidad Yawuru.
Como ellos, ofros pue-
blos indigenas pueden
controlar sus datos y ase-
gurarse que sean usados
en su beneficio.

de vivienda. Inicialmente, buscaron utilizar los censos y
repositorios nacionales como fuente, sin embargo, pa-
ra su decepcion, estas estadisticas eran imprecisas y no
reflejaban su realidad.

Se trataba de un obsticulo notable para el avance
en sus objetivos. El subdirector del Centro de Estadis-
ticas de Aborigenes e Islefios del Estrecho de Torres y
orgulloso miembro de la comunidad Yawuru, Adrian
Dodson-Shaw, lo explicé asi en su momento: «Si las
personas que planifican nuestros servicios y programas
no saben donde estamos y cuantos de nosotros vivi-
mos en una comunidad, entonces no podran saber qué
servicios necesitaremos en el futuro para mantenernos
fuertes y conectados».

Ante esa situacion, los Yawuru tomaron una decision
sin precedentes: asumirian la responsabilidad de gene-
rar, proteger y administrar sus propios datos.

LA INFORMACION ES EL RECURSO MAS VALIOSO DEL SIGLO XXI,
INCLUSO POR ENCIMA DEL PETROLEO, SEGUN PROCLAMO THE
ECONOMIST EN 2017. Es una parte esencial de nuestra
sociedad, abarcando desde estadisticas nacionales y
encuestas, hasta publicaciones en redes sociales, datos
personales, busquedas en internet, lo que compramos,
analisis de laboratorio, direcciones IP, pruebas de ADN,
datos climaticos, facturas, sitios qué visitamos, entre
otros. Estos activos permiten a las organizaciones, tanto
publicas como privadas, tomar decisiones.

Sin embargo, los pueblos indigenas en general no
han sido beneficiados por esta revolucion de los datos.
Su invisibilidad en los censos oficiales de muchos pai-
ses con poblacion nativa, junto con la falta de claridad
y precision en la informacion, si llega a existir, es un
problema recurrente. Un informe reciente de la Orga-



Que los indigenas tengan un
acceso limitado a sus datos
les impide tomar decisiones
y ejercer su soberania

nizacion Mundial del Trabajo destaca que las personas
encargadas de formular politicas aun se enfrentan a
preguntas fundamentales como «;quiénes son los pue-
blos indigenas?», 0 «jcuantos son?».

Otro desafio, segun Stephanie Russo Carroll, direc-
tora asociada del Instituto de Naciones Nativas de la
Universidad de Arizona y nativa Ahtna de Alaska, es que
la gran mayoria de los datos sobre los pueblos origina-
rios se crean desde el punto de vista de otras personas,
como gobiernos o instituciones ajenas a las propias co-
munidades. Esto ha dado como resultado la existencia
de datos inconsistentes, poco precisos y de escaso valor
para abordar los problemas que les afectan. Ademas,
las tribus suelen tener un acceso limitado a sus propios
datos, que no estan bajo su control y son propiedad de
terceros, lo que limita su capacidad para tomar decisio-
nes y ejercer su soberania.

En 2011, los lideres del pueblo Yawuru se asociaron
con el Instituto Kimberly, una organizacion aborigen
local, con el propdésito de recibir capacitacion y llevar a
cabo una encuesta que brindara una vision mas precisa
de la demografia de las familias aborigenes de Broome.
A partir de esta informacion desarrollarian su proyecto
de vivienda social. La encuesta «Conociendo nuestra
comunidad Yawuru» (Yawuru Knowing Our Commu-
nity, YKC), revel6 una subestimacion de la poblacion
indigena en la ciudad, un aspecto crucial a considerar
en sus planes de desarrollo.

Mas alla de sus resultados, lo destacable de esta inicia-
tiva fue que se trato del primer esfuerzo de recopilacion

Reunion en 2022 del
IWGIA (Intrnational
Work Group for

" Indigenous Affairs) ¥

z

El gobierno australiano hubo de reconocer el vinculo que
mantenia el pueblo Yawuru (algunos de cuyos miembros
podemos ver en la imagen) con sus tierras y con el agua.

de datos de este tipo hecho por y para la poblacion indi-
gena. El profesor australiano John Taylor, quien formo
parte del grupo que capacito a los encuestadores Yawu-
ru, sefiald en un informe: «Nada similar habia ocurrido
antes en ningun lugar, en el sentido de que un grupo
aborigen se haya movilizado para recopilar informacion
para sus propios fines».

EN LA ACTUALIDAD, DIVERSAS NACIONES INDIGENAS ESTAN
LUCHANDO POR LA SOBERANIA DE SUS DATOS, siguiendo el

ejemplo de los Yawuru. Stephanie Russo y otros descen-
dientes de pueblos nativos en Estados Unidos fundaron
la Red de Soberania de Datos Indigenas de EE. UU.; ella
también es cofundadora de la Alianza Global de Datos
Indigenas (GIDA), una asociacion internacional dedica-
da a promover el control indigena sobre su informacion.

Desi Rodriguez Lonebear, profesora asistente de
Estudios Indigenas Americanos de la Universidad de

Una muralla virtual para
la proteccion de datos

a Declaracion de las Naciones Unidas sobre los Derechos de los

Pueblos Indigenas (DNUDPI) es la base sobre la que se sustenta la
Soberania de Datos Indigenas, al afirmar que estas poblaciones tienen el
derecho a controlar los datos sobre sus poblaciones, tierras y recursos.
Sin embargo, |a llegada de las grandes bases de datos abiertos repre-
senta un desafio a esta aspiracion, pues permite que cualquiera tenga
acceso a sus datos e informacion sin su consentimiento.
Para impedirlo, se han valorado diferentes estrategias, por ejemplo el uso
de tecnologia blockchain o cadena de bloques para su uso en datos ge-
nomicos. Esta codifica la informacion y solamente puede ser liberada una
vez que las entidades indigenas hayan aprobado el proyecto.
Como senala el investigador de la Universidad de California en San Diego,
Keolu Fox, «este modelo garantizara que cada nacion indigena controle el
acceso a la informacion de salud confidencial de sus miembros, priorizan-
do la investigacion vinculada a las necesidades de su comunidads.
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California, y quien también forma parte de este gru-
po, seiala que al contrario a lo que se tiende a pensar,
los datos no son algo ajeno al mundo indigena. Como
miembro de la nacion Cheyenne, para ella es claro
que los pueblos nativos siempre han sido creadores,
usuarios y administradores de datos e informacion.
Su conocimiento colectivo sobre su gente, territorio,
recursos, sitios sagrados y cultura se ha preservado a
través de medios como cuentos, canciones y narracio-
nes, transmitiéndose de generacion en generacion.
Otro ejemplo destacado es la Red de Soberania de
Datos Maori, conocida como Te Mana Raraunga, con
sede en Aotearoa (nombre tribal de Nueva Zelanda). Ba-
jo el lema «Nuestros datos, nuestra soberania, nuestro

futuro», este grupo se encarga de proteger y aglutinar
la informacion producida por la comunidad maori, asi
como los datos relacionados con ellos y su entorno.
Entre sus objetivos intenta evitar la paradoja de los da-
tos indigenas, donde se recopila mucha informacion
sobre los pueblos originarios que no resulta de utilidad
para ellos, mientras que escasean los datos generados-
por los propios indigenas.

Queda claro que la lucha por la soberania de datos na-
tivos es un tema emergente que ha captado rapidamente
la atencion. Se trata de un derecho humano fundamen-
tal, explica Oscar Figueroa Rodriguez, investigador del
Colegio de Postgraduados (México) y experto en sobe-
rania de datos autoctonos. Figueroa, miembro de GIDA,

Con principios
FAIR

Con principios
CREA

«Tan abierto como sea posible,
tan cerrado como sea necesarioy

ublicar los datos siguiendo los principios FAIR y CREA permite cumplir con este
lema que hoy por hoy la comunidad cientifica sigue en cuestion de Soberania de
Datos autoctonos. Los primeros son un conjunto de principios rectores para hacer que
los datos de investigacion sean faciles de encontrar, accesibles, interoperables y reuti-
lizables. Los segundos, los principios CREA para la Gobernanza de Datos, promueven
los principios legales que subyacen a los datos colectivos o individuales de las comu-
nidades indigenas consignados en la Declaracion de las Naciones Unidas sobre los
derechos de los Pueblos Indigenas (UNDRIP). Fue en 2019 cuando la Alianza Global
de Datos Indigenas publico los CREA que establecen cuatro pautas basicas para la re-
copilacion, almacenamiento y uso de datos:
* Beneficio colectivo: los sistemas de datos deben permitir a las comunidades indige-
nas, mas que a los individuos por si mismos, beneficiarse de los datos.
« Autoridad de control: reconoce el derecho de las comunidades y sus autoridades a
controlar sus propios datos.
* Responsabilidad: quienes trabajen con datos indigenas deben garantizar que los da-
tos recolectados o sus resultados apoyen a las comunidades nativas.
» Etica: se debe priorizar el bienestar de las poblaciones indigenas en todas las etapas
de recopilacion y uso de datos.
Fuente: https://www.nature.com/articles/s41597-021-00892-0

PRINCIPIOS CREA
Y PRINCIPIOS FAIR

Con principios
FAIR pero
no principios

CREA

on principios
CREA pero

no principios
FAIR

Sin principios CREA
ni principios FAIR

Sin principios
FAIR

Sin principios
CREA
FAIR es el acronimo de Findable, Accessible, Intero-
perable y Reusable (faciles de encontrar, accesibles,
interoperables y reutilizables); y CREA (en inglés CA-
RE) el de Control, Responsabilidad, Etica y
Aprovechamiento para el beneficio Colectivo.
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Las comunidades indigenas han sido marginadas y siguen
viviendo una situacion de vulnerabilidad y exclusion

sefiala que esta cuestion es multifacética, al igual que la
indigeneidad misma. A nivel mundial, existen mas de
5000 culturas nativas distintas en mas de 90 paises, ca-
da una con su propia vision del mundo, condiciones y
necesidades particulares.

PERO A PESAR DE SU DIVERSIDAD, LAS COMUNIDADES INDI-

GENAS COMPARTEN UNA SITUACION DE VULNERABILIDAD Y
EXCLUSION. Aunque solo representan el 6 % de la po-

blacion mundial, el 19 % de las personas que viven en
pobreza extrema pertenecen a estos grupos €tnicos.
Muchos atin mantienen vinculos ancestrales con sus te-
rritorios, pero sus derechos sobre estos y sus recursos
no son reconocidos. Ademas, carecen de la informa-
cion necesaria para tomar decisiones fundamentales.
La marginacion historica y la falta de reconocimiento
como propietarios de datos han sido obstaculos signifi-
cativos para la gente indigena en el acceso y beneficio de
su propia informacion.
Todas estas desventajas son mas evidentes en regiones
como Asia, Africa y Latinoamérica. Segiin Oscar Fi-
gueroa, en el caso especifico de México, dos elementos
importantes limitan la soberania de datos de sus ciuda-
danos indigenas: el acceso y la pertinencia. «En nuestra
region, gran parte de la poblacion indigena no tiene ac-
ceso ainternet o a una computadora>, explica. Y si bien
los teléfonos celulares son de uso comun, en general
su funcion se limita a las redes sociales o a servicios de
mensajeria. En tanto, «la poblacion indigena en paises
como el nuestro lidera las estadisticas de rezago edu-
cativo>, lo que plantea el argumento de la pertinencia.
Figueroa da un ejemplo ilustrativo: el estado de Chia-
pas, en el sur del pais, cuenta con una plataforma digital
cargada de una amplia variedad de informacion geogra-
fica y datos actualizados. Sin embargo, cuando €l y sus

estudiantes consultaron a nueve municipios sobre si
habian hecho uso de estos registros para desarrollar su
Plan Municipal de Desarrollo, la respuesta fue un des-
concertante «no».

«Para que un dato geografico o estadistico te sirva,
debes tener un minimo conocimiento de estos concep-
tos», refiere. Si no se cuentan con los conocimientos
para su empleo, no seran de utilidad.

Esta vision es compartida por el director del Centro
de Estudios Latinoamericanos y Caribefios de la Uni-
versidad de Kansas, Brent Metz: «Es cierto que algunos
pueblos indigenas en el mundo anglosajon estan logran-
do el control de sus propios recursos. Estamos llegando
a un punto en lugares como Estados Unidos, Canada,
Nueva Zelanda y Australia en el que los investigadores
debemos colaborar con las autoridades indigenas para
recopilar, procesar y publicar datos sobre ellos». De
hecho, se recomienda la participacion de miembros de
estos grupos en los proyectos de investigacion que los
involucran. «Y ademads debe servir a los intereses del
pueblo indigena», explica Metz.

SIN EMBARGO, EN LATINOAMERICA ES MAS FACIL DECIRLO QUE
HACERLD. «Pocos grupos indigenas en estos paises han
tenido acceso a recursos institucionales, materiales o
educativos para conseguir la soberania sobre su patri-
monio cultural, historico y biologico», refiere Metz.
Ademas, hay aspectos politicos y sociales que complican
aun mads la situacion. Aunque algunos grupos indigenas
latinos estan comenzando a organizarse, todavia queda
un largo camino para que logren la soberania a través de
la defensa de sus datos. Quiza, al igual que lo esta hacien-
do el pueblo Yawuru y otras naciones hermanas, deban
comenzar a enfocarse en el que ciertamente es el recurso
mads importante de esta era: su propia informacion. O
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HERPES ZOSTER:
CONOCIENDO SUS RIESGOS Y
PREVINIENDO SU APARICION

LAS COMUNIDADES CONTINUAN EVOLUCIONANDO SUS PROGRAMAS DE VACUNACION FRENTE AL HZ.
POR VERA DE BENITO

SHUTTERSTOCK
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e cumplen unos meses desde que

el Ministerio de Sanidad emitie-

ra la recomendaciéon de vacunar

frente al herpes zoster (HZ) a los
adultos mayores de 65 anos y a aquellas per-
sonas mayores de 18 anos con determinadas
afecciones de riesgo.

Las comunidades auténomas contindan
evolucionando sus programas de vacunacion
frente a esta patologia que se caracteriza
por la aparicion de sarpullidos y/o ampollas

’ Vacunacion poblacion general frente al herpes zoster

BT

| b,

Vacunacion en dos o mas :
grupos de edad (= 65 afios).

Vacunacion a los 65 anos
de edad.

. Vacunacion no iniciada.

‘ﬁ
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acompanadas de un dolor intenso, que en
ocasiones no remite con tratamiento farma-
colégico y que puede llegar a complicarse
derivando en una neuralgia postherpética.

EL HZ aparece con mayor frecuencia en per-
sonas que superan los 50 afos y en personas
con alteraciones del sistema inmune y que, por
lo tanto, presentan mayor vulnerabilidad a su-
frir infecciones. Entre estos pacientes estarian
los trasplantados de células madre, los tras-
plantados de 6rgano sélido o a la espera del
mismo, las personas con infeccion por VIH, los
que estan en tratamiento con farmacos anti-
Jak y las personas con hemopatias malignas
y tumores sélidos tratados con quimioterapia.

La responsable del Grupo Vacunas de la So-
ciedad Espariola de Médicos Generales y de
Familia (SEMG), Isabel Jimeno, explica que
la vacunacion frente al HZ es «fundamen-
tal», tanto en poblacién sana como en gru-
pos de riesgo, va que el 90 % de la poblacion
«somos portadores del virus varicela zoster»,
un virus que, tras superar la varicela, se que-
da latente a lo largo de los anos en nuestros ganglios linfaticos
y que, debido al debilitamiento del sistema inmune, ya sea a
consecuencia de la edad o por padecer condiciones de riesgo, se
reactiva en forma de herpes zoster o «culebrilla».

«En el caso de los grupos de riesgo, el peligro es mucho mayor,
por ejemplo, pacientes inmunocomprometidos, cardiépatas, con
EPOC, diabetes, etc. ya que presentan mayor riesgo para muchas

patologias, entre ellas el propio HZ», afirma la responsable de
vacunas de la SEMG.

quimicterapia.

RETOS EN EL PROCESO DE VACUNACION. La vacunacién del adulto
plantea maltiples retos y la barrera mas importante, segin Jime-
no, en es que «no hay tanta concienciacién ni cultura de vacuna-
cion como se da en el caso de vacunar a los nifos».

«Los adultos no tienen percepcion del riesgo. Parece que estas
cosas ya no van con nosotros, como si las infecciones fueran
cosa solo de los mas pequenos», matiza la especialista.

Ademas de esto, otro problema que debe visibilizarse es la falta
de conocimiento, por parte de la poblacion, de la existencia de
vacunas especificas para un grupo de edad o para grupos de ries-
go concretos, ni siquiera del impacto que supone para su calidad
de vida sufrir patologias que podrian evitarse con la vacunacion.
«Generalmente, hasta que la poblacion no ve de cerca un caso de
este tipo, no son conscientes de que existe esta enfermedad y de
como puede llegar a mermar la calidad de vida», afiade Jimeno.

SITUACION DE LOS PROGRAMAS DE VACUNACION EN LAS COMUNIDADES.
Tras la aprobacion del calendario para toda la vida por parte del
CISNS de 2023, la vacunacion frente al herpes zoster se incorpo-
ré a las vacunas a administrar en la edad adulta.

A pesar de que las recomendaciones de vacunacion se estable-

. Vacunacio

riesgo reco
Ministerio de Sanidad.

Ministerio de Sanidad.

Los 6 grupos recomendados por el Ministerio
de Sanidad son: Trasplante de progenitores
hematopoyéticos, trasplante de 6rgano sdlido,
tratados con Anti — JAKs, pacientes con VIH,
personas con hemopatias malignas y pacientes
con tumores sélidos en tratamiento con
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’ Vacunacion de grupos de riesgo frente al herpes zoster

También
m‘* incluye la
n alos 6 grupos de Y vacunacion en
mendados por el ‘h peblacion >
90 anos y en
pacientes en
Recomendacion de vacunacion tratamiento
a personas con herpes zoster con farmacos
de repeticion + los 6 grupos inmunosupre-
de riesgo recomendados por &l SOTES gy

cen a nivel nacional, la ejecucion, la gestion y de los programas
de vacunacion son competencia especifica de las comunidades
autonomas.

Segun los altimos datos, la vacunacion frente a herpes zoster
en adultos sanos de 65 anos se ha iniciado en todas las comuni-
dades autonomas a excepcion de Andalucia que aiin no ha comu-
nicado la fecha en que dara comienzo este programa

Galicia, Cantabnia, Pais Vasco, Cataluna, Aragon, Comunidad Va-
lenciana, Castilla-La Mancha, Islas Baleares, Islas canarias, Madrid,
Ceuta y Melilla son las regiones que ademas de los adultos de 65
anos han decidido ampliar la vacunacién a mas grupos de edad. A
destacar, los casos de Madrid o Ceuta, que vacunan a los adultos
de 65 anos y 66 anos y a los que se encuentran en edades entre
los 75 y los 81 anos. Cataluia, por otro lado, ofrece la vacunacion
a las personas de 65, 66, 80 y 81 anos y recientemente ha incor-
porado la vacunacion en aquellas con 90 anos o mas.

En cuanto a la vacunacion en grupos de riesgo, todas las co-
munidades autonomas han incluido en sus recomendaciones de
vacunacion los seis grupos definidos por el CISNS. Ademas, en el
caso de Cataluna, también incluye la vacunacion de pacientes en
tratamiento con farmacos inmunosupresores, dejando esta reco-
mendacion en manos del clinico.

Adicionalmente a los 6 grupos de riesgo originales, comunidades
como, Asturias, Cantabria, Comunidad Valenciana, Cataluna y las
Islas Canarias, han incluido en sus recomendaciones la vacunacion
a personas con antecedentes de herpes zoster. En el caso de Meli-
lla, la ciudad auténoma llama a la vacunacion a aquellas personas
mayores de 50 afios que padezcan EPOC, enfermedades reumato-
logicas, tratamientos sistémicos con corticoides, diabetes tipo Iy
I1, insuficiencia cardiaca congestiva, enfermedades que incremen-
ten la incidencia de accidentes cerebro vasculares y fallo renal. O
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¢CON QUE
SUENAN LOS
ANIMALES?




Que los animales pueden sofar es algo aceptado socialmente, pero no
por los cientificos, quizd porque esto les atribuiria otras capacidades
mentales que harian a la especie humana menos exclusiva e incluso menos
ética. El filosofo David M. Pefia-Guzman aborda este espinoso asunto en
un libro en el que hasta los peces demuestran que la fase REM no es
exclusiva de quienes pueden leer estas lineas.

Texto de JUAN RAMON GOMEZ, periodista

«Sonar con el sufrimiento de
otros implica otras
capacidades que los humanos
siempre hemos juzgado como

propias y exclusivas de
nuestra especie»
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WERMEY LOUI MIT

uando  Charles  Darwin
publico El origen de las es-
pecies, en 1859, la primera
reaccion de la comunidad
cientifica fue de rechazo a
una teoria que otorgaba a to-
dos los animales, incluidos
los humanos, un pasado co-
mun. Tuvieron que pasar
dos décadas para que se ori-
ginara una corriente, entre
los propios cientificos, que
aceptara este principio. Seguramente por esa razon
David M. Pefia-Guzman, profesor asociado de Huma-
nidades en la Universidad Estatal de San Francisco, ha
decidido comenzar con una cita de Darwin el primer
capitulo de su libro Cuando los animales suenian, el
mundo oculto de la consciencia animal: «Como los pe-
rros, gatos, caballos, probablemente todos los animales
superiores, y aun las aves, estan sujetos a tener ensue-
fios [...], debemos creer que estdn dotados también de
alguna fuerza de imaginacion».

Frente a la predominante corriente humanista, que
pone al ser humano por encima del resto de las es-
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Asumir que los animales, todos los animales, suefian, los dota de
consciencia. La idea de que los animales no tienen vida interna ha
sido utilizada como una justificacion para continuar con el sistema
de violencia contra ellos, ya sea en |a ciencia 0 en |a vida social.

pecies, en el siglo XIX se originé un movimiento anti
viviseccion que fue creciendo y cambi6 la forma en
que muchas personas veian a los animales; se empezo a
considerar que los animales tenian sentimientos, pen-
samientos, quiza creencias, intereses, e incluso empatia
y moralidad. Coincidiendo, o quiza a raiz de la revolu-
cion darwinista, se empezaron a criticar determinados
experimentos y formas de matar a los animales.

ESPECIALISTA EN ESTUDIOS ANIMALES, TEORIAS DE LA CON-
CIENCIA, HISTORIA Y FILOSOFIA DE LA CIENCIA y la filosofia

europea contemporanea, Pefia-Guzman intenta, con
su libro, recuperar el beneplacito de la ciencia, o quiza
al menos explicarse por qué, a comienzos del siglo XX,
se volvio a dar la vuelta a la tortilla con una negacion
absoluta de la existencia de una consciencia animal. Lo
hace a través del estudio de los suefios, mas concre-
tamente de los suefios de los animales. En un intenso
primer capitulo, plagado de casos estudiados en ex-
perimentos cientificos, el autor detalla ejemplos de
animales que suefian, y se lleva las manos a la cabeza
con las interpretaciones que los propios responsables de
esos estudios hacen para acabar negando que los ani-
males sean capaces de sofiar.

SHUTTERSTOCK
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Al leer el titulo del libro, el lector imaginara rapida-
mente los sueiios de un gran primate, y encontrara el
ejemplo de chimpancés que han aprendido la lengua
de signos y la emplean para hablar en sueiios. Tam-
bién recordara algunos videos de perros y gatos que
haya podido ver en redes sociales, pero probablemen-
te se sorprendera con este ensayo cuando descubra
los suefios de pulpos, sepias, ratas y determinadas ra-
zas de aves y peces. ;Por qué negar la evidencia? Para
Pefia-Guzman, asumir que los animales suefian supo-
ne dotarlos de consciencia: «En la ciencia esta idea de
que los animales no tienen vida interna, o de que al
menos no podemos decir que tienen vida interna en
bases empiricas, historicamente ha sido utilizado como
una justificacion para continuar el sistema de violen-
cia contra los animales, ya sea en la ciencia misma (en
laboratorios, experimentos) como en otras dreas de la
vida social; estamos hablando de asuntos como la justi-
ficacion de los zoologicos, la muerte de animales para la
produccion de alimentos...».

Por supuesto, frente a la interpretacion que los cienti-
ficos hacen del comportamiento de los animales objeto
de sus experimentos, Pefia-Guzman hace la suya pro-
pia, «y es algo interesante que noté en el proceso de
hacer la investigacion del libro». Concretamente, ex-
plica, «es una posicion un poco rara decir a una persona
que quiza esta equivocada en como ve los datos que ella
misma ha generado, pero esto tiene mucho que ver con
la diferencia entre generar datos cientificos y hacer una
interpretacion global de su significado. Y es ahi donde
yo pienso que los filosofos podemos ayudar mucho a los
cientificos, porque de la misma manera que los filosofos

Coincidiendo, 0 quiza

a raiz de la revolucion
darwinista, se empezaron
a criticar determinados
experimentos y formas
de matar a los animales

Cuando hay suenos,
hay pesadillas

i aceptamos que los animales pueden soiiar, es l6gico pen-
sar que tambiéen tienen pesadillas. A este asunto dedicaba
Pena-Guzman un articulo en la web de la revista Time, el 28 de
diciembre pasado. En What If Animals Have Nightmares Too?
(¢ qué pasa si los animales también tienen pesadillas?) rela-
ta casos como el de elefantes que presenciaron de pequenos
el asesinato de un ser querido a manos de cazadores furtivos.
Como relata el autor, «las espantosas imagenes del ataque
se graban en sus recuerdos, dejandolos tan destrozados que
muchos de ellos comienzan a experimentar pesadillas postrau-
maticas que interrumpen sus patrones de sueno, desregulan sus
emociones y les hacen revivir lo que muy bien pueden ser los
momentos mas devastadores de sus vidas».
Una experiencia que se repite en otras especies y que pone, en
los ejemplos publicados, al ser humano como causa de las peo-
res pesadillas. Es el caso de Pal, un chimpancé con problemas
para socializar que a menudo se despertaba en medio de la no-
che «gritando de terror y chillando tan fuerte que comenzaba
a temblar de forma incontrolable», como escribio la
conservacionista Shaila Siddle en Mi arbol genealdgico: una
vida con chimpances.
Pero es también el caso de un grupo de ratas que fueron some-
tidas a tortura por un equipo de cientificos de la Universidad de
Pekin, y comenzaron a tener pesadillas cuando, semanas des-
pués, fueron llevadas al mismo lugar, aunque esa segunda vez
no hubo descargas eléctricas en las patas. Y lo mas sorprenden-
te es que otro grupo de ratas que fueron obligadas a presenciar
la tortura y volvieron al lugar de los hechos a observar su regreso
tambien desarrollaron sus propias pesadillas, aungue ellas nun-
ca habian recibido las descargas.
Sonar con el sufrimiento de otros implica otras capacidades que
los humanos siempre hemos juzgado como propias y exclusivas
de nuestra especie. Ocurre lo mismo con [a ansiedad, un estado
de animo que, como explica Pefia-Guzman en su articulo, «im-
plica no solo la conciencia del futuro sino también un sentido
refinado de uno mismo. Uno puede temer algo por puro instinto
o en virtud de experiencias pasadas, pero esta ansioso por lo
que podria pasary por como podria afectarle».
Como prueba de sus argumentos, el filosofo explica las cua-
tro capacidades mentales necesarias para tener pesadillas: el
recuerdo de experiencias pasadas a largo plazo, su descom-
posicion en elementos constituyentes, su recombinacion en
nuevos episodios en una fecha futura y su reproduccion durante
el suefio como una forma de expresar emocion. «Dado que esto
es exactamente lo que significa tener una pesadilla, se deduce
que cualquier animal que experimente pesadillas debe estar do-
tado de estas capacidades de una forma u otra», afirma.
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Aceptada la capacidad de sonar de los animales, surge una
nueva incertidumbre: ;son conscientes de que estan sonando?

tenemos nuestros propios prejuicios, nuestras mane-
ras de ver el mundo, los cientificos también tienen sus
prejuicios, tienen sus expectativas, y a veces no ven al-
g0 que otra persona con otra trayectoria puede notar.
Esa fue mi primera experiencia al entrar en este terreno
entre filosofia y ciencia».

EL LIBRO SE PUEDE CONVERTIR EN UN ARGUMENTO PARA LOS
VEGANOS, UN TEMA QUE PENA-GUZMAN aborda desde el
punto de vista de la ética: «<El término que yo uso en
el ultimo capitulo, el del estatus moral de los ani-
males, es un término que usamos los filosofos para
identificar esas entidades que existen en el mundo
que, simplemente por ser el tipo de entidades que
son, merecen protecciones, ya sean morales o legales.
La consciencia nos ayuda a determinar qué enti-
dades merecen esas protecciones y cudles no».
Unas protecciones que, en su opinion, tienen que ver
con el derecho a la vida, a la integridad y a la libertad,
y aun va mds alla y habla del papel que los animales
no humanos deberian tener en una comunidad en
la que son los humanos los que determinan las leyes.
Una de esas leyes es la de bienestar animal, que entra-
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ra en vigor a finales de septiembre. La norma pone este
libro en primera linea de la actualidad, y vuelve a hablar
de suefios en animales un siglo después de que la cien-
cia enterrara esa posibilidad. Pefia-Guzman atribuye a
la psicologia aquella determinacion. Concretamente,
dice, fue la escuela del conductismo (también conoci-
do como behaviorismo) la que exigié que no se hablara
de los procesos internos de la mente, ni siquiera en hu-
manos. Tan solo los comportamientos fisicos, que se
pudieran observar empiricamente, podian ser objeto de
estudio, sin poderse interpretar la causa o el significado
de los movimientos.

Y esos movimientos estian ahi. Pulpos que cambian
de color de la misma forma que hacen despiertos para
cazar, comer o esconderse, gatos que corren y saltan
durante el suefio, aves que mejoran su forma de can-
tar mientras duermen de forma silenciosa... ;jHasta
donde llega la capacidad de sofiar? Realmente, es difi-
cil saberlo, de la misma forma que a veces no sabemos
donde termina una especie y empieza otra, porque en
la naturaleza, «en un continuo donde no hay cortes
absolutos, siempre va a haber dreas grises», asegura
Pefia-Guzmain, que se muestra contrario a la teoria hu-

Se dice que |a teoria de que los animales suefan
puede convertirse en un argumento para los veganos.
El autor afirma que hay que volver a replantearse el

papel de los animales no humanos en una comunidad
en la que son los humanos los que dictan las leyes.
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MAX HALBERSTADT

Sigmund Freud
comenzo estudiando
a los animales extra-
polando sus estudios
a los seres humanos.

manista y también a la que se enfoca en los mamiferos:
«En particular los cefalopodos son interesantes porque
cuando uno ve el 4rbol de la vida animal, estamos casi
en lados opuestos en términos de evolucion; tenemos
que aceptar que o bien los suefios ya estaban ahi, en la
base que tenemos en comun, que es muy antigua, o que
la capacidad de sofiar emerge varias veces en el arbol de
la evolucion, y no hay un solo origen sino varios».

AUNQUE NO CONOCEMOS LOS LIMITES DE LOS SUENDS, EL AUTOR
DEL LIBRO ALUDE A UN EJEMPLO que no lleg6 a incluir por-

que se publicé después de llegar a las librerias su edicion
original, en inglés: «Ha salido evidencia cientifica en
Alemania que dice que también las arafias tienen suefios
y esto incluye otra especie animal, los artropodos, que
historicamente se han considerado animales que tienen
un sistema nervioso demasiado simple para producir
formas de experiencia mental sofisticada». En su opi-
nion, por tanto, «tenemos que tener la mente un poco
abierta acerca de los animales que son excluidos en este
momento de la capacidad de sofiar. Si me hablas de gu-
sanos, te diria que a lo mejor no, pero si me hablas de
arafias, hace un afio habria dicho que no sabia, y ahora
ya ha cambiado la posicion».

Una vez que aceptamos la capacidad de sofiar de los
animales, llegamos a una nueva incertidumbre: ;tienen
consciencia de estar sofiando? «En los ultimos treinta
afios ha surgido evidencia de que algunos animales si
tienen capacidad metacognitiva, pueden pensar acerca
de sus propios pensamientos; ahora, si esa reflexion se
produce en los suefios, no lo sabemos» , explica el filo-
sofo, que opina que si esto ocurre, «creo que seria en
los grandes simios y quiza también en algunos tipos de
aves, que ya sabemos que pueden tener esa capacidad>.

Si se acuerdan de sus sueiios después de despertar,

tampoco lo sabemos, pero, afirma, «creo que es razo-
nable pensar que al menos estan afectados cuando los
sueios son muy intensos. Si un animal tiene una pe-
sadilla, por ejemplo, y el contenido emocional es tan
negativo que causa cambios mentales, fisiologicos y
emocionales, al nivel que el animal se despierta en pa-
nico, es obvio que el sueiio afecta al estado de vigilia,
porque se despierta en un estado alterado» .

Quiza Sigmund Freud, que tambié¢n tiene espacio en
el libro, podria darnos una teoria sobre los suefios en
los animales. De hecho, Pefia-Guzman recuerda que
el psicologo empezo su carrera estudiando otras espe-
cies. «Incluso hay gente que piensa que su teoria de la
bisexualidad universal de los seres humanos se debio
simplemente a que extrapolo sus estudios en los anima-
les, que a veces cambian de sexo, a los seres humanos».
Y aunque no cree que se le hubiera ocurrido sentar a un
animal en su divan de terapia, se aventura a pensar que
habria relacionado los sueiios con el inconsciente y con
la represion: «Hay cosas que reprimimos y que surgen
en los suefios porque cuando estamos dormidos, nues-
tro ego, nuestra capacidad de control, se apaga un poco
y hay una apertura para que todas esas cosas que estan
reprimidas de repente salgan. Freud lo interpreta por
medio de este modelo de la mente consciente y abajo
el subconsciente, y creo que usaria este mismo método
con los animales>». Un método que tendria unos resul-
tados muy interesantes en el caso de las pesadillas, que
surgen contra la propia voluntad para sacar a relucir al-
go que se ha reprimido.

La evidencia que muestra en su libro no esconde que
Pefia-Guzmdn ha extraido sus propias conclusiones,
pero deja pocas dudas sobre la capacidad de soiiar de los
animales, a pesar de lo que considera una inexplicable
negacion por parte de los propios cientificos. O
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POR CRISTINA ENRIQUEZ

‘CATAROS’

Manuel P. Villatoro

Los cataros fueron un movimiento religioso cristiano de caracter gnos-
tico que desafio la autoridad de la Iglesia Catélica en la Edad Media. Se
propago por la Europa Occidental a mediados del siglo xi y logro arraigar
en el xu entre los habitantes del Mediodia francés, especialmente en la
region del Languedoc, donde contaba con la proteccién de algunos
senores feudales.

Pinolia publica la apasionante historia de la secta cristiana que propicié
el nacimiento de la Inquisicién. Se trata de una obra con una vision pro-
funda y accesible sobre las complejidades y misterios de una de las he-
rejias medievales mas impactantes, cuyo legado impregna aun la cultura
y el pensamiento occidental. Porque, si bien a lo largo de la Edad Media
surgieron diversos movimientos contrarios a la doctrina catélica que se
instauraba con mano de hierro, ninguno fue tan fascinante como el de los
cataros. Esta enigmatica secta desafid al poder de la lglesia y luché por
su particular vision de la espiritualidad, caracterizada por su rechazo a
las estructuras eclesiasticas y por su busqueda de la pureza interior me-
diante el voto de pobreza y la castidad. Predicaba la salvacion mediante
el ascetismo y el estricto rechazo del mundo material, percibido por los
cataros como obra demoniaca.

A través de diversos articulos escritos por historiadores y expertos y
coordinados por Manuel P. Villatoro, descubriremos cémo fueron sus
rituales, su vida cotidiana en comunidad y los enfrentamientos violentos
que los llevaron al borde de la extincion, entre ellos la primera cruzada
convocada por la Iglesia en tierra cristiana para luchar contra el éxito y el
poder en ascenso de los albigenses, asi llamados también por sus opo-
sitores por sus zonas de mayor influencia, de Agen a Béziers y de Albi a
los Pirineos. El libro da a conocer a figuras clave de su historia como los
perfectos, los lideres carismaticos de la secta, y nos adentraremos en su
sabiduria oculta, sus leyendas, profecias y en los interrogantes que adn
perduran en la historia.
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Los cataros rechazaban el mundo material, que consideraban
una obra demoniaca. Su peculiar vision de la espiritualidad les
llevo a la oposicion a las instituciones eclesiasticas.

Especialista en Segunda Guerra
Mundial e historia militar, Manuel

P. Villatoro (1990), es colaborador
habitual de |a revista Muy Historiay
coordina la secciéon de Historia del
periddico ABC desde hace once
anos. Obtuvo el premio APCR de
Periodismo 2020 por el reportaje
Bandoleros, la verdadera historia. '
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Las mujeres estuvieron presentes en

todos los frentes, en las zonas ocupa- an la
das y en laretaguardia, tanto en el

bando aliado como en el Eje, de forma

masiva. Sus roles y funciones variaban iENTRA Y HAZTE CON ELLOS!
dependiendo de cada pais, pero tra-

bajaron en fabricas, estuvieron en
combate y fueron espias.

SHUTTERSTOCK

MUJERES EN LA SEGUNDA GUERRA
MUNDIAL’

Miguel Félix y Antonio Gamez

Sabemos que desde las guerras de Atenas y Espartaen el siglowa. C.,
ha habido mujeres en los ejércitos profesionales, pero fue en la Se-
gunda Guerra Mundial cuando su presencia fue masiva y relevante en
distintos campos. Fueron francotiradoras, pilotos, espias y contruyeron
armas, barcos y tanques. Trabajaron presentes en todos los ambitos po-
sibles, estuvieron en cada frente, zonas ocupadas y retaguardia.

Y es que, el gran conflicto militar global que se desarrollé entre 1939 y
1945 y en el que se vieron implicadas la mayor parte de las naciones
del mundo a una escala sin precedentes, genero la urgencia de mo-
vilizar a toda la poblacion, incluidas las mujeres. Asi, la expansion del
papel de la mujer resulto inevitable, pues supuso su incorporacion
forzosa como fuerza de trabajo y de combate, tanto en el Eje como en
el bando aliado. Pero ; cual fue realmente su papel durante el conflicto?
Como descubrimos en este libro de Pinolia, de Miguel Félix Gomez y
Antonio Gamez, no solo fueron enfermeras o mano de obra en las fa-
bricas, su papel va mas alla de la retaguardia: fueron intrépidas aviado-
ras que surcaron los cielos en misiones de ataque y reabastecimiento,
letales francotiradoras temidas por sus enemigos, combatieron codo
con codo con sus companeros soldados en el Ejército Rojo y asumie-
ron roles destacados en estructuras clave del régimen nazi, como los
campos de concentracion o la Werchmacht. Su participacién enla
guerra abrid nuevas oportunidades laborales y sociales para cientos
de miles de mujeres, allanando el camino hacia una mayor igualdad,
pero fue un camino arduo, plagado de dificultades y desafios afadi-
dos a la ya letal guerra. Esta es una obra rigurosa y esencial que otorga
a todas ellas el lugar que merecen en el conflicto que cambié el deve-
nir de la historia. Si ha habido un periodo en la historia reciente que
haya supuesto un cambio de paradigma en el papel de la mujer en la
sociedad, ese fue la Segunda Guerra Mundial.

Miguel Félix Gémez
(Ubeda, 1974) es
licenciado en
Humanidades y Espe-
cialista Universitario
en Historia Militar.
Hoy es Gestor de
Patrimonio Historico
en el Archivo Histori-
co Municipal de Jaén.

Antonio Gamez (Jaén,
1987), abogado en
ejercicio desde 2010,
compagina su
profesién con su
pasion por la historia
contemporaneay

la ciencia del com-
portamiento.
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BICICLETAS
PARA LAMENTE’

Francesc Bracero, periodista experto en tec-
nologia de consumo, nos embarca en un apa-
sionante viaje desde el primer PC hasta la in-
teligencia artificial, por la gran historia que
transcurre entre |a llegada del ordenador per-
sonal y la inquietante irrupcion de la inteli-
gencia artificial. A las puertas de un mundo
dominado por la inteligencia artificial y las ga-
fas de «realidad extendida», cabe preguntarse
donde empezo todo, como pasamos del pe-
queno garaje de Palo Alto en el gue Hewlett y
Packard revolucionaron la informatica a un
presente dirigido por los chips.

Ken Follett publica la quinta novela de la
saga Los pilares de la Tierra, que ya acumula
50 millones de ejemplares vendidos.

El nuevo titulo del escritor britanico arranca
en la ciudad de Kingsbridge en 1792 y sigue
la estela de un grupo de familias cuyas vi-
das van a sufrir un decisivo vuelco por la
nueva era de las maquinas. A través de sus
peripecias aporta una nueva perspectiva de
los cambios sismicos que sacudieron la Eu-
ropa del siglo xix. Los conflictos y brutalidad
de la Revolucion Industrial se veran ademas
agravados porque, al otro lado del mar, Na-
poledn prepara un violento plan para con-
vertirse en emperador del mundo. Se aveci-
na el choque del progreso y la tradicion.

SEIS CUATRO’

Hideo Yokoyama nos ofrece una fascinante
version del Japon actual y sus mecanismos
de control de la informacion entre policia,
prensa y sociedad. Y lo hace a través de un
caso policial sin resolver, el Seis Cuatro: en
enero de 1989, una nifna de siete anos fue
raptada al norte de Tokio. Nunca se supo la
identidad del secuestrador ni se volvio a ver
a la nifia. El fracaso de la investigacion si-
gue siendo un escandalo en la sociedad ja-
ponesa mas de una década después, cuan-
do el jefe de prensa de la policia vuelve
sobre el suceso y detecta una irregularidad
que acabara desvelando el movil de un deli-
to que encierra secretos inimaginables.

PLANETA SILENCIOSO

El cientifico Dave Goulson, una autoridad
mundial en materia de biodiversidad, que
lleva mas de treinta afios investigando a los
insectos y advirtiendo de una caida alar-
mante en su numero en todo el mundo, afir-
ma que «si perdemos a los insectos, todo se
derrumbaras». Explora la conexién intrinseca
entre el cambio climatico, la naturaleza, la
vida silvestre y la disminucion de la biodi-
versidad. y analiza el el uso excesivo de in-
secticidas y fertilizantes y su impacto dani-
no para la tierra y sus habitantes. Transmite
Su pasion por estos seres vivos esenciales.

EN TELEVISION

‘EL INDICE DEL MIEDO’

Esta miniserie britanica (2022) de cuatro episo-
dios esta basada en el libro homonimo de Ro-
bert Harris (The fear index). Tensa y compleja, la
trama gira entorno a una intrigante premisa: el
Dr. Alex Hoffman (Josh Hartnett), un fisico esta-
dounidense expatriado, crea un sistema basado
en inteligencia artificial que explota el miedo en
los mercados financieros y opera a la velocidad
del rayo para obtener grandes beneficios. Pero
el dia del lanzamiento, tras una serie de sucesos
inexplicables, Alex se convence de que le han
tendido una trampa. La emite SkyShowtime.
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‘SCIENCE GOSSIP’

Haciendo uso de las ultimas técnicas de anima-
cion digital, esta serie de 2014 que podemos ver
en Filmin, resume las carreras de importantes fi-
guras histoéricas relacionadas con el mundo de
la ciencia. Sus siete capitulos estan dedicados
a Pitagoras, Galileo, Newton, Malthus, Volia, Cu-
rie y Pasteur. Toma el nombre, Science Gossip,
de las célebres revistas mensuales de divulga-
cién cientifica gue se publicaron en el siglo xx,
entre 1865 y 1893 y entre 1894 y 1902.




EXPOSICIONES

AMAZONIA', MUCHO MAS QUE UNA EXPOSICION

Artista fascinado por la belleza de la Amazonia

y por la riqueza de sus pueblos indigenas,
Sebastido Salgado es, alavez, un acfivista
gue no ha dejado de alertar sobre su acelerada
destruccion y que, a lo largo de los anos, ha fo-
mentado las relaciones con muchas de las tri-
bus amazonicas. Y esto es, precisamente, lo
gue pretende resaltar esta exposicion que re-
coge las imagenes mas poderosas tomadas
por el legendario fotégrafo en territorios amazo-
nicos de su Brasil natal. Amazéniaque llega a
Madrid tras su paso por Paris, Aviiidn, Roma,
Londres, Manchester, Los Angeles, Sao Paulo,
Rio de Janeiro, Milan y Zurich, estara en el
Fernan Gomez Centro Cultural de la Villa), del

13 de septiembre al 14 de enero.

Durante siete afos Salgado emprendid una
travesia fotografica y humana quele llevo a
descubrir los rincones mas remotos de la selva
amazonica y a sus habitantes. Para fotografiar
a esos pueblos indigenas —un proceso largo
que requirio autorizacion—, ha trabajado en
estrecha colaboracion con FUNAL la Funda-
cion Nacional Indigena de Brasil.

El resultado son instantaneas que inmortalizan
a 10 grupos étnicos, incluidos los suruwahay
los yanomami, pero, también ofras gue mues-
tran la exuberancia y belleza de los paisajes.
Todo ello se muestra imponente en las mas de
200 fotografias en blanco y negro de esta
muestra disenada y comisariada por su espo-
sa, Lélia Wanick Salgado. Se trata de una ex-
periencia multisensorial en la gue junto a las
imagenes, en las que el paisaje se alterna con
retratos de algunos de los mas de 300 000 in-
digenas que habitan estas tierras, la musica de
Jean- Michel Jarre acompana la exhibicion, in-
corporando voces y sonidos naturales como la
lluvia y el canto de los pajaros. Una banda so-
nora unica que «fue disefada para construir
un puente entre la fotografia y la musicas», co-
mo afirma el propio Jarre, con sonidos reales
tomados en la selva.

Salgado no retrata la destruccion, sino que
«Mmuestra el aspecto grandioso del bosque. Es
un tributo a la Tierra, y esta area elegida por él
unicamente puede ser descrita por la palabra
extraordinaria». Entrada: 4595 €.

ASC [ SEBASTIAD SALGADD

El fotdgrafo Sebastido Salgado (79 afos).

‘FAKE NEWS. LA FABRICA DE MENTIRAS’

En plena era digital, disponemos de mas informacioén gue nunca, informacion que se
genera a una velocidad sin precedentes. A escala mundial, cada segundo se publican
6000 tweets, 740 000 mensajes de WhatsApp y 694 posts de Instagram. Sin embargo,
nuestra exposicion a la manipulacion se incrementa en paralelo. El Espacio Fundacion
Telefonica, en Madrid, acoge del 15 de junio al 19 de noviembre esta muestra que es
una revision del fenomeno de las noticias falsas a lo largo de los siglos a través de pie-
Zas historicas, obras de artistas contemporaneos y casos reales, y plantea una reflexion
sobre el impacto que generan actualmente en nuestra sociedad. ;Qué son realmente

las fake news? ;Como se propagan? ;Con qué herramientas contamos para fabricar-
las? ;Como podemos detectarlas y combatirlas? Entrada gratuita.
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HAGE SOSTENIBLE
UNA CARRETERA

SEPULTADA POR LA
LAVA EN LA PALMA

ragados ha reabierto una carretera
que habia quedado sepultada tras la
erupcion del volcan de Cumbre vieja
en la isla de La Palma, producida entre
el 19 de septiembre y el 13 de diciem-
bre de 2021. La colada de lava cubrio
una superficie de 1200 hectareas,
afectd a 1676 edificaciones y obligo a
la evacuacion de mas de 7000 perso-
nas. Durante mas de tres meses toda
Espana contempld conmocionada como la lava arrasaba po-
blaciones, explotaciones agricolas y vias de comunicacion
alterando la vida y la economia de los habitantes.

La carretera, un trabajo inédito a nivel técnico, ambien-
tal y de innovacién, construida sobre una superficie de
lava de reciente creacion en un terreno que ha llegado a

Dragados reestablece la conexion vial entre Tazacorte y Puerto Naos tras la
erupcion volcanica con un proyecto pionero y respetuoso con el medio ambiente.

alcanzar una temperatura de 500 °C, vuelve a conectar
zonas de la isla que quedaron incomunicadas y permitira
recuperar la movilidad en el Valle de Aridane.

El trabajo llevado a cabo por ACS suponia un desafio sin
precedentes, ya que debia de restablecer la conexion en
el valle mediante la construccién de una carretera con la
maxima urgencia en unas condiciones atmosféricas noci-
vas como consecuencia de la emision de gases del volcan
Tajogaite, en el Parque Natural de Cumbre Vieja.

UN ESTRECHO VINCULO CON CANARIAS

«Cuando salié la posibilidad de la obra todo el mundo
penso en nosotrosy», afirma José Luis Rodriguez, delegado
de la filial de ACS en Canarias. «Nuestros trabajadores y las
administraciones nos consideran locales. Saben que somos
una gran multinacional, que tenemos muchisimos medios,



pero a la vez estamos implantados aqui». La obra restituye
la conexidon norte-sur de la vertiente occidental de la isla,
por la que pasaban 22 000 vehiculos al dia, mejorando la
accesibilidad a las plantaciones y a las viviendas aisladas
a causa de la erupcién volcanica. Para el proyecto de re-
construccion, que se realizé en un afno, Dragados era el
candidato idéneo debido a su capacitacion y a su estrecha
vinculaciéon con las islas. EL Grupo ACS tiene una presencia
continua en ellas desde su fundacién y ha contribuido a su
crecimiento y desarrollo a través de proyectos emblema-
ticos como el Grantecan, el mayor telescopio del mundo.
Ademas, en la construccion se ha contado con la colabora-
cion de empresas locales, con la consiguiente generacion
de un impacto positivo en la comunidad, y con trabajado-
res canarios, implicados personalmente con el proyecto.
«Nosotros estabamos trabajando en la isla cuando se pro-
dujo la erupcion», declara José Luis Rodriguez. «Habia un
clima de incertidumbre grandisimo porque ti no sabias si
tu casa iba a ser la siguiente». Por este motivo, para ACS
esta obra tenia connotaciones sociales y emocionales, co-
mo explica Rodriguez: «Cuando nos llamaron para recons-
truir la carretera, para mi fue un orgullo que contaran con
nosotros». Como reconoce el delegado de ACS en Canarias
«en las primeras fases del proyecto los sentimientos esta-
ban a flor de piel». Con el proyecto «ayudamos a restaurar
parte de lo que se ha llevado el volcan», afirma.

UN RETO A TODOS LOS NIVELES

La construccién supuso una serie de retos técnicos que
hacian de la obra un proyecto inusual, como la preocu-
pacion por la seguridad de los trabajadores, al operar en
un entorno con temperaturas muy elevadas, en las fases
iniciales de 400 o 500°C con zonas en las que hoy en dia
sigue habiendo una zona de exclusion a la que no se pue-
de acceder. Para que se pudiera trabajar de forma segura
se realizd una termografia de toda la colada y diversas
campanas de reconocimiento geofisico y geotecténico,
ya que uno de los peligros lo representaban los tubos o
cavidades lavicas. Se establecieron protocolos de seguri-
dad y habia personal especifico para el control de gases.
A pesar de que el rastro de colada de lava se habia so-
lidificado, en su interior seguia fluyendo la lava, lo que
suponia un desafio al tener que introducir maquinaria
pesada de mas de 50 toneladas. Los georradares reali-

zaban la traza del proyecto para detectar las cavidades
lavicas. En este sentido, el liderazgo y compromiso de
ACS con la innovacion y la digitalizacion ha permitido
actualizar informacion y los mapas topograficos que, tras
la erupcion, resultaban obsoletos.

ACS también ha apostado por la sostenibilidad y por la
economia circular. «La sostenibilidad de la obra se ha
logrado gracias a la utilizacion de los materiales pétreos
provenientes de la erupcion», explica Pilar Segura, Jefa
de Materiales de Dragados. Estos se han reutilizado tanto
para terraplenes, como para hormigones y firmes.

UNA INFRAESTRUCTURA PIONERA

De los 3,9 kilometros de longitud de la carretera 2,3 dis-
curren sobre coladas de lava, un logro Gnico hasta ahora.
En estos casos lo habitual era hacer pistas de tierra para
restablecer las conexiones lo antes posible. Dragados ha
construido, en un tiempo récord, una carretera conven-
cional de 70 km/h directamente sobre la lava de reciente
creacion, cuyo diseno incluye también un viaducto de
243 metros de longitud entre la colada intermedia y la
sur. La empresa ha culminado asi un proyecto con un di-
seno sostenible, permeable e innovador, un hito sin pre-
cedentes a nivel mundial. Gracias a esta infraestructura
La Palma recupera la movilidad, necesidad imperiosa que
llevd al Ministerio de Transportes, Movilidad y Agenda
Urbana (MITMA) junto a la Direccién General de Carre-
teras, Direccion General de Infraestructuras Viarias del
Gobierno de Canarias, el Cabildo Insular de La Palma, los
Ayuntamientos afectados y a la Delegacion del Gobierno
en Canarias a decretarla como obra de emergencia. O



DIAS CONTADOS

'HACE 150 ANOS

LA METEOROLOGIA MUNDIAL SE COORDINA

AUNQUE ES TAN ANTIGUO COMO LA HUMANIDAD, EL INTERES E INTERCAMBIO DE LAS
PREDICCIONES SOBRE EL TIEMPO Y EL CLIMA SE SISTEMATIZO EN EL SIGLO XIX.

LiL]

Mapa del
tiempo del dia
22 de octubre
de 1874
(Publicado en
Fréléens konver-
sationslexikon
Vol lll, p. 856,
Estocolmo,
1914).
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Viaderlekskarta pA morgonen den 22 oktober 1874,

a curiosidad sobre los meteoros y los cambios en la
temperie es tan antigua como la humanidad misma.
En textos hinduistas, que algunas fuentes datan en
hace cinco mil anos, se contienen reflexiones filo-
soficas sobre los procesos de formacion de nubes y lluvias, asi
como de los cambios estacionales en funcion de las posiciones
relativas de la Tierra y el Sol. Cuatro siglos antes de nuestra era,
Aristoteles publicd, con el titulo de Meteorologia, o tratado de
los meteoros, un texto el que habla de las nubes, del viento,
del rocio y la escarcha, de las tormentas, huracanes y torbelli-
nos, v en general de todas las interaccio-

nes observadas entre sus cuatro elementos
(tierra, agua, aire y fuego), a las que da
cumplida explicacion y también una prime-
ra y correcta descripcion del ciclo del agua
en la naturaleza. Los trabajos de Aristoteles
y su discipulo Teofrasto, que ya se atrevid
a hacer predicciones del tiempo, tuvieron
influencia durante veinte siglos.

E

POR RAMON NUREZ

La meteorologia cientifica propiamente dicha naceria con los
instrumentos de medida: del Renacimiento provienen los pri-
meros anemometros e higrometros, y con el siglo xvi1 vinieron
el termografo de Galileo, el barémetro de Torricelli y el pluvio-
metro de Cristopher Wren, a los que el siguiente siglo se incor-
poraron escalas y explicaciones cuantitativas sobre numerosos
fendmenos atmosféricos. Todo ello conducia a la necesidad de
clasificacién; se definieron diversos tipos de nubes, y se orde-
naron los vientos segin su intensidad. Un hito en la historia de
la meteorologia fue la invencion del telégrafo por Samuel Mor-
se, en 1843, que permitia intercambiar con rapidez los datos de
la realidad atmosférica en cada lugar. A mediados de ese siglo,
la Smithsonian Institution en Estados Unidos, con el liderazgo
del fisico Joseph Henry, establece una red de observatorios me-
teorolégicos en 150 puntos del pais, que se intercambian da-
tos telegraficamente. Por entonces comenzé a comprobarse la
utilidad de representacion en los mapas de datos sobre presion
(isobaras) y temperaturas (isotermas), asi como de expresar
con simbolos convencionales los vientos y las precipitaciones.
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La primera reunion internacional sobre cuestiones me-
teorologicas tuvo lugar en Bruselas en 1853, con la parti-
cipacion de oficiales de marina de 10 paises, y se centro
en sistematizar los métodos de observacion en los océanos,
dada su importancia para la navegacion. Esa conferencia
fue precursora del Primer Congreso Mundial de Meteorolo-
gia, que tendria lugar en Viena veinte anos después. Durante
su desarrollo, el dia 11 de septiembre de 1873, se cred la
Organizacion Meteorologica Internacional (IMO, por sus si-
glas en inglés), el primer organismo de coordinacién a escala
mundial, con el objetivo de intercambiar informacion sobre
el tiempo entre todos los paises, conscientes de que los fe-
nomenos atmosféricos ignoran las fronteras politicas y que
ese intercambio es esencial para una adecuada prediccion.
Tras la sequnda Guerra Mundial, en 1951 los objetivos de la
IMO fueron asumidos por la WMO (o bien OMM, Organizacién
Meteorolégica Mundial, dependiente de las Naciones Unidas);
desde entonces ha tenido un papel fundamental en la coor-
dinacion de las actividades en materia de meteorologia y
climatologia, apoyando a los respectivos servicios nacionales

(en Espana, la AEMet).

SIN EMBARGO, EN LA PRIMERA MITAD DEL SIGLO XX LA METEORO-
LOGIA NO CONTABA con las herramientas suficientes para rea-
lizar prondsticos mas alla de la realidad empirica, la obser-
vacion y la experiencia. Era necesario estudiar el tema como
un resultado de la fisica de la atmosfera, identificando sus
variables, teniendo en cuenta que se trata de un sistema
tridimensional —no solamente de superficie— midiendo
valores a distintas alturas con los globos meteorolégicos,
tratando de formular una prediccién a partir de un conjunto
de ecuaciones. El problema era demasiado complejo, vy hubo
que esperar a la llegada de ordenadores mas potentes. En
1950 se realiz6 la primera prediccion con éxito en base
a sistemas numeéricos. Pronto se incrementaria la toma de
datos, con satélites y radares. En el siglo xx1 son muchas las
técnicas empleadas, no solamente para realizar pronosticos
meteorologicos, sino también para el estudio del clima y su
evolucion. Necesitamos realizar predicciones sobre el futuro
del planeta. La climatologia es no solo relevante y de gran
impacto en nuestras vidas, sino un ambito cientifico de ni-
vel planetario, de escala temporal muy amplia y en relacion
con numerosas ramas de la ciencia. O

OTRAS FECHAS PARA RECORDAR ESTE MES

19 DE SEPTIEMBRE DE 1783

HACE 220 ANOS

JOHN DALTON REINVENTA LOS

ATOMOS Es bien sabido que

la invencion de los atomos se

atribuye a Leucipo y Demaécrito,

que alla por los siglosvy v a. C.

afirmaron que hay unas particulas

indivisibles que son las que agru-

padas forman todos los objetos

materiales. El atomismo continud

en terrenos puramente filosoficos

hasta comienzos del siglo xx,

cuando las primeras leyes ponde-

rales de la materia permitieron una formulacién cientifica.

Fue el dia 3 de septiembre de 1803 cuando el quimico John
Dalton, en un cuaderno sobre «Observaciones sobre las tltimas
particulas de los cuerpos y sus combinaciones» hizo una ano-
tacion, introduciendo por primera vez unos simbolos para los
diferentes atomos. Dalton publicaria en 1808 su teoria atomica
en un libro titulado A New System of Chemical Philosophy.

HACE 110 ANOS

ROLAND GARROS CRUZA EL ME-

DITERRANEO EN AEROPLANO

En la ciudad tunecina de Bizerta

finaliza, el domingo 23 de sep-

tiembre de 1913, el viaje de casi

ocho horas que supuso cruzar

sobrevolando por primera vez

el Mediterraneo. La hazana la

realizo el pionero Roland Garros

a bordo de su hidroavion mono-

plano Morane-Saulnier, que habia

partido de localidad francesa de

Fréjus, llegando a su destino con

cinco litros de gasolinay tras haber superado en Corcega

una averia del motor.

Roland Garros tenia entonces 24 anos y era tenista amateur.
Intervino como destacado piloto de querra en la Primera Guerra
Mundial y fallecio en combate la vispera de su 30 cumpleanos.
En 1928 se dio su nombre a un estadio de tenis de Paris, sede de
un torneo hoy famoso en todo el mundo.

28 DE SEPTIEMBRE DE 1813

En Versalles, en presencia de Luis xvi y Maria Antonieta, Jacques Etienne
Montgolfier embarca una oveja, un gallo y un pato en una cesta colgada a
un globo de aire caliente, para demostrar que podria hacerse con perso-
nas. Los animales volaron durante 8 minutos y aterrizaron suavemente.

El matematico y topografo Domingo Fontan se licencia en
Artes, estudiando con el matematico y astrénomo Jose Rodri-
guez Gonzalez, quien le sugirié realizar la triangulacion geo-
désica de Galicia, el primer plano cientifico de la comunidad.

b ——————————————— demmm e m————— e —————— bemm—————————— brmme—m e —— e ———————— -4

20 DE SEPTIEMBRE DE 1853 10 DE SEPTIEMBRE DE 1913 9 DE SEPTIEMBRE DE 1963
Elinventor Elisha Graves Otis vende su primer Finaliza la excavacion de la trinchera necesaria Tras ocho aios de intentos, en el zoo de
dispositivo de sequridad para ascensores, para la union del Atlantico y el Pacifico con Pekin tuvo lugar el primer nacimiento en
inventado un afio antes. Su cliente lo aplicé a el Canal de Panama. Una maquina levanio el cautividad de un panda gigante. Ming
un montacargas en Nueva York, pero su uso en ultimo fragmento de roca dinamitada. Dos Ming era un macho que con 218 g batio
cabinas para personas llegaria en 1857, en unos semanas después el buque remolcador Gatan todos los récords de peso al nacer,
grandes almacenes del Soho, en Manhattan. pudo realizar el primer cruce de prueba. pues lo usual es entre 80 y 190 g.
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‘Tampoco podiamos dejar pasar la oportunidad de poner a prueba el primer
vehiculo 100 % eléctrico de Jeep, el Avenger. Aungue este modelo yaen
carretera y mas en ciudad, su habitat natural, ofrece el maximo confort de
marcha combinado con una extraordinaria maniobrabilidad. De hecho, gra-
cias a su tamano compacto y a su agilidad, ofrece un radio de giro de solo
10,5 metros, ideal tanto en las callejuelas del centro historico de una ciudad
como en los sinuosos caminos de la montafa. A destacar, el Avenger es el
primer vehiculo Jeep de traccion delantera equipado de serie con Selec-
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114 pnmer Tautomovil 4x4 pruﬁundu en masa, . pandad que heredé muy pruntu el Jeep Wrangler, un mn—-w"' - 1’?.1:.?"‘ i

E el Jeep Willys, puso la funcionalidad y’la pn—L ..J_deln que ha evolucionado tanto hasta entrar en el mundo’ ﬂ' e
livalencia en el mercado automovilistico pm’" de la electrificacion en la actualidad. Una premisa que. .
encima de todo. También la fiabilidad ya en'  han sequido también todos sus hermanos, desde los mas .+~ = """7- -

: un vehiculo de los afios 40. Y es que este modelo resrstra*wff off-road a'les que han nacido para la ciudad. Para ponerlos ~ -"~'-‘."_-3.' &

“"a las condiciones-mas extremas:‘desde-las estepas rusas -,' a prueba; Jeep Academy. 0 lo que es lo mismo, una com-.. ‘ B
o las.zonas de alta montafia, hasta la arena del desierto 0. pleta jornada para sacar todo el potencial del Wrangler el ; i e
lus terrenos embarradosgy pantanusos. Una 1m:re:ble-|:a-'~ Grand Ehemkeey el recién llegadu Avenger. AN T T AL AN T
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LA SEGUNDA GENERACION del
Hyundai Kona aterriza este 2023 en el
mercado automovilistico para ofrecer
mayor calidad en todo. En primer lu-
gar, al ser mas grande que su prede-
cesor, gana capacidad en el maletero,
ahora de 466 litros (30 % mas) y un
generoso espacio para las piernas y

spLiths &1
i iG s ‘_ T

EL NUEVO KONA. MAS COMPLETO QUE NUNCA

y disefio, también en tecnologia. A
destacar, su nuevo puesto de con-
duccién Connected Car Navigation
Cockpit, que ofrece una experiencia
totalmente digital gracias a la integra-
cién de las pantallas de 12,3 pulga-
das. El nuevo Kona esta disponible
con una amplia gama de opciones

mecanicas: combustion, hibridacion
e hibridacion ligera de 48 V. Y todas
ellas con variantes deportivas N Line,
con detalles claramente diferencia-
dores. Ademas, pronto estaran dis-
ponibles versiones 100 % eléctricas.
Precio: desde 28 490 euros.

los pasajeros de la sequndafila, asi
como mas huecos portaobjetos. Su
diseno es mas atrevido gracias a su
nueva linea frontal, elegante y de-
portiva, realzada por una iluminacion
LED Seamless Horizon. Su llamativo
diseno continda en la parte trasera
con un spoiler cromado que incorpo-
ra una relevante luz de freno. Pero el
nuevo Kona no solo crece en tamario

NOTA: 4,65

: La qﬁull'ntr-i geri're'raréit'm del SUV mé.;:'. premi:adu delati str:‘::--'.r;
e M ria, el Grand Cherokee, es todo nuevo: su arquitectura, ;-.:"._
r;“, su srstema de prr:rpulsmn hibrido enchufable, su disenn '

£ "'todmerrenn Y Su cgmpnrtanlreniu dfnamicu EﬂﬂE‘SiH de .
*. N 1’- ’_% iy Ak 13105 sistemas 4x4. De heche, st nueva desconexlun de” =
e i'ﬁ@q-.__la barra Estabﬂtzadmneexcluswa ensu categoria; ofrece «
ek TR Una mejor articulacion ytraccion sobre rocas y terrenos -
5 .+ 'accidentado. ¢ Ya podéis imaginarcémo.nos lo hemos - .

- pasado por las futas off-road disefiadas por Jeepen o ==
" terrenos de Sigiienza? Y es que el sistema Selec-Terrain, ELEXITU DEL PEUGEUT
MAS VENDIDO DE EUROPA

que ofrece cinco modos de cnnduccu}n Auto, Sport,
COMO HEREDERO DE NUEVE GENE-

;', ﬁwnﬁ‘“ Rock, Snow y Muy{Sand permiten que el conduetor ;
T - elija como quiere que Ei Grand Cherokee supere’ .«

: P RACIONES de automoviles urbanos
T e de |a firma del Ledn, el 208 ha dis-

25 i - __1 “ r\-_,':.. i
% Gualquterescenann . - ¥ ,‘ﬂ > M-f_:_“F of
» - vips 4 _I'-'I "o : "H:E-t.‘ b s
LAY e ey frutado de un éxito ininterrumpido
desde su lanzamiento a finales de

trico mas vendido de Europa en el
segmento B. Y para seqguir triunfando,
el 208 se renueva este 2023 con un
aspecto mas deportivo con una nue-
va firma luminosa, y un interior mas
emocional con un Peugeot i-Cockpit
mas digital y tecnolégico. La gama
estara basada en tres versiones,
Active, Allure y GT; y cinco motoriza-
ciones, incluyendo el nuevo motor
elécirico de 156 CV que ofrece hasta
400 km de autonomia, y los también
nuevos motores Hybrid 100 y 136.

NOTA: 3,98

A :i. "—II;——sq -I.a- -m.p-—--l—-p-r--a '
j{ o -._r". I‘-'_"!'-._.‘:- ,.ﬁ.’- -
J}RECIG £ AR 2019. En poco més de tres afios, se
Avenger desde 22850 euros, - b= han producido casi 1000 000 de
Grand Cherokee desde 79. 55 eumg 'T, : unidades del 208 en todo el mundo.
t y Wrangler desde 85 950 Euros = Asique en 2021y 2022 el Peugeot
- RN _--u‘j" ") 208 fue el automévil mas vendido
BN en Europa, en todos los segmentos
combinados. Este éxito se debe en
gran parte al éxito de su version
100 9% eléctrica, el E-208, la cual tam-
bién se convirtié en el automovil eléc-
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MOTOR

LAEDICION ESPECIAL ESPRIT DE VOYAGE |

DS ACTUALIZA SU SUV GRANDE con un acabado especial muy veranie-
go y que invita a viajar. El disefio Esprit de Voyage se inspira en tonos
claros tanto en el exterior como el interior, ademas de aportar luminosi-
dad y refinamiento. Y también busca rendir homenaje al arte de viajar a
través de un logo muy especial ubicado en las molduras de las puertas
o en las carcasas de los retrovisores: un mapa de Europa construido

From 1 a
'i‘lr-‘i _‘% IE-“.
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NOTA: 4,89

Muy Interesante

LEGAALDS 7

con rayos que nacen de Paris y que atraviesan fronteras. El equipa-
miento y tecnologia de esta version incorpora el sistema de iluminacion
inteligente DS Pixel LED Visién 3.0 y, como opcién, la camara de vision
360, el techo panoramico o el exclusivo HiFi Focal Electra, entre otros
detalles. Su motor es exclusivamente hibrido enchufable.

Precio: desde 58 500 euros.

et
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KIA PRESENTA SU
SUV MAS ATREVIDO
E INNOVADOR

El primer SUV eléctrico de tres

filas de asientos de Kia, el EV9, es
realmente espacioso y llamativo. La
primera de sus caracteristicas es ob-
via, debido a su tamano de 5 metros
de largo, lo que le permite ofrecer
seis o siete plazas y dos maleteros.
En el delantero ofrece 52 litros, y el
volumen del maletero trasero de 828
litros si lo configuramoscon4 05
asientos, y hasta 333 litroscon6 o7
asientos. Y llamativo por las nume-
rosas innovaciones que hacen los
viajes mas comodos y confortables,
como los tiradores de las puertas
enrasados, los asientos relax y la tri-
ple pantalla de panoramica. Ademas
de por su autonomia de casi 500 km
que se complementa con la carga
ultrarrapida. Esto significa que los
usuarios pueden pasar mas tiempo
conduciendo y menos cargando.
Solo 15 minutos de carga son ne-
cesarios para tener hasta 239 km.
Precio: desde 85 100 euros

EVO GT-kne




ANDARES

n vehiculo familiar versatil y ele-
gante, de proporciones modernas
y equipado con la tecnologia mas
avanzada en materia de software,
conectividad y electrificacién. Asi es el nue-
vo SUV de siete plazas totalmente eléctrico
-517 CV y hasta 600 km de autonomia- de Vol-
vo, el EX90. Un vehiculo muy seguro en todos
los aspectos gracias a sus sensores de Gltima
generacion, como camaras, radares y el sistema
LiDAR; asi como muy conectado a través de su
» pantalla central de 14.5 pulgadas, la puerta de
entrada a uno de los mejores sistemas de in-
foentretenimiento que se ofrecen actualmente
y que tiene Google integrado. Pero lo mas inte-
resante esta a nivel sostenibilidad. Por ejemplo,
la tapiceria esta formada por tejidos elaborados
a partir de materiales reciclados como botellas
de plastico PET y de polimeros bioatribuidos de
bosques de Suecia y Finlandia. Si a esto le su-
mamos los paneles de madera, las alfombrillas
parcialmente compuestas de poliamida regene-
rada o la tapiceria de los asientos en mezcla de
- i lana -con certificacion de bienestar animal-, el
— NOTA: 4 99 : : resultado es que el EX90 contiene casi 50 kg de
s plasticos reciclados y materiales de base biolo-
l'lihimf—- N e o i - gica. Precio: desde 102 269 euros. O

L SUV mas pequeno hasta la
fecha de Volvo, el EX30, es un
modelo 100 % eléctrico muy
atractivo. Sus grandes ruedas
y voladizos que dan equilibrio y elegancia
a su aspecto exterior, también su llamativo
escudo cerrado y unos faros que destacan
por la interpretacion digital del martillo
de Thor, y sus vibrantes colores exteriores
que le dan caracter y personalidad. Destaca
también por su alto nivel tecnolégico y de
seguridad. Resaltar su funcion de seguridad
pensada para las bicicletas, y que el EX30 es
el primer vehiculo equipado con una nueva
generacion del Park Assist Pilot. Este SUV
de Volvo se puede pedir con tres opciones
de motores y dos tipos de baterias diferen-
tes: si eres mas urbanita, un solo motor con
una bateria LFP sera tu mejor opcion; para
maximizar la autonomia de hasta 480 km, la
opcion de un solo motor y una bateria NCM;
y si priorizas el rendimiento, te convendra
la variante Twin Motor performance, con
bateria NCM vy un sequndo motor eléctrico :
para conseguir una potencia de 428 (V.

Precio: desde 36 770 euros. O NOTA: 4,92
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LA FIRME APUESTA DE STELLANTIS POR

ESPANAY

MAS DE LA MITAD DE LOS ELEMENTOS QUE FORMAN PARTE DE UN

rmlwm-'be. er:shg m

EI'IECE El

482

MODELO DE CITROEN PRODUCIDO EN NUESTRO PAIS, SON TAMBIEN 'MADE IN SPAIN',
UNA PROPORCION QUE ALCANZA SU MAXIMO NIVEL EN EL 67% DE LAS PIEZAS DEL C4 X

tellantis reafirma su lideraz-
go en la industria espanola
de automocién con 517.335
vehiculos producidos en el
primer semestre de 2023. Estas cifras
sitdan al Grupo como el primer fabri-
cante de automoviles en Espana, con
un 39,3% del total de automoviles
producidos en nuestro pais, segin los
datos publicados por Anfac (Asociacion
Espanola de Fabricantes de Automéviles
y Camiones). También el primer fabri-
cante de vehiculos 100% eléctricos en
Espana, donde el grupo ha fabricado,
entre enero y junio, 80.641 unidades, lo
que supone un 89,7% de la produccion
total de este tipo de vehiculos en nues-
tro pais. De hecho, Stellantis es el Gnico

fabricante que produce turismos pura-
mente eléctricos en sus tres plantas.
En concreto, Stellantis Zaragoza, con
189.123 vehiculos fabricados en el pn-
mer semestre de 2023, produce en ex-
clusiva mundial el Opel Corsa y el 100%
eléctrico Opel Corsa-e, que representa
un 14% de los Corsa que se fabricaron
en este periodo. Ademas, alli se produ-
cen los SUV Citroén C3 Aircross y Opel
Crossland. Por su parte, Stellantis Vigo
cierra los primeros cinco meses del afio
con 275.543 automoviles producidos.
Unas cifras logradas gracias a la alta
demanda de vehiculos comerciales y del
Peugeot 2008, con un 15,8% de la pro-
duccién del modelo correspondiente a su
version eléctrica Peugeot e-2008. Y Ste-

llantis Madrid destaca por el éxito de los
Citroén C4 y C4 X y sus versiones eléctni-
cas, que produce en exclusiva mundial.
A cierre de junio, los Citroén é-C4 y é-C4
X representan el 33% de la produccién
total de estos dos modelos en la fabrica
madrilena, que suma 52.669 unidades en
el primer semestre de 2023.

Pero Stellantis no solo destaca por
su productos ‘made in Spain', también
por el saber hacer espanol. Por ejemplo,
Citroén, como nica marca automovilis-
tica que produce vehiculos en las tres
plantas del Grupo en Espaia y que ex-
porta a los cinco continentes, trabaja
de la mano de mas de 300 empresas
ubicadas en 14 comunidades auténo-
mas. Es decir, cada Citroén producido
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en Espana lleva un poquito de Galicia,
Aragon, Madrid, Cantabria, Asturias, An-
dalucia, Extremadura, Pais Vasco, Nava-
rra, Cataluna, Castilla y Ledn, Castilla-La
Mancha, La Rioja y la Comunidad Valen-
ciana. Estos datos son mas llamativos si,
ademas, recalcamos que mas de la mitad
de los elementos que forman parte de
los Citroén 'made in Spain' son también
'made in Spain'; una proporcién que al-
canza su maximo nivel en el 67% de las
piezas del Citroén C4 X.0O

FACTORIA EXCLUSIVA EN SANTANDER

UNA DE ESTAS FABRICAS DE COM-
PONENTES, |la mas innovadora e
importante para Stellantis, esta
ubicada en Santander y cuenta
con un area de produccién de mas
de 25.600 metros cuadrados y
emplea actualmente a mas de 700
personas. Y es que el Grupo supo-
ne en 40% del volumen de trabajo
para esta planta, en la que aproxi-
madamente cada 3 sequndos se
produce una pieza que necesita
un Citroén para salir de su planta
de produccion a la calle. Edscha
Gestamp, con capacidad anual de

mas de 60 millones de piezas, crea
para Stellantis bisagras del capé,
de puertas, del maletero, para las
puertas correderas de vehiculos
comerciales, asi como palancas de
frenos de mano y elevadores de la
rueda de respuesto. Un ejemplo a
destacar son las bisagras para el
porton del Citroén C4.

Para muchas de estas piezas,
esta fabrica cuenta con la tec-
nologia mas innovadora: desde
magquinas de mecanizado CNC e
impresoras 3D, hasta equipos tec-
nolégicos.

Z U
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UN COCHE MADE IN SPAINCON PIEZAS DE ORIG!

QUE CITROEN ES UNA MARCA MADE IN
SPAIN NO ES NINGUNA NOVEDAD. Sus mas
de 13,2 millones vehiculos producidos en las
plantas de Madrid, Vigo y Zaragoza lo avalan.
Pero seguro que no sabia que mas del 50 %
de los elementos que forman parte de los
modelos de la marca del Doble Chevron con
también made in Spain. Una proporcion que
alcanza su maximo nivel en el 67 % de las
piezas del Citroén C4 X. Se trata, ni mas ni
menos, que de una apuesta por el producto
y el saber hacer espanol en el que participan
mas de 300 empresas ubicadas en 14 comu-
nidades autébnomas. Y es que cada Citroén - |
producido en Espana lleva un poquito de EL CITROEN C4 X lleva un *'. 4

Galicia, Aragon, Madrid, Cantabria, Asturias, 67 % de piezas hechasen’ g
Andalucia, Extremadura, Pais Vasco, Navarra, . Esparia en 14 comunidades
Cataluna, Castilla y Ledn, Castilla-La Mancha, autonomas.

La Rioja y la Comunidad Valenciana. :

FIAT REGRESA AL SEGMENTO B CON EL 600E

EL.EIAT 600E tiene una
autonomia eléctrica de
fnas de 400 km y mas de
600 en ciudad,

E ———_ s
- S —

— NOTA: 3,97 = ~
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habitabilidad para 5 personas. Es el mejor de su clase en almacenamiento delantero, presume de una autonomia eléc-
trica de mas de 400 km y mas de 600 en ciudad, y, ademas, ofrece caracteristicas de sequridad de dltima generacion.
Disponible en 2 versiones 100 % eléctricas, el Fiat 600e La Prima y 600e RED, es una solucién familiar muy cuidada y
a tener en cuenta si, sobre todo, buscas versatilidad y espacio. Ante esto Gltimo, destacar los 360 litros de capacidad de carga.
Precio: desde 34 537 euros. O

E L hermano mayor del 500 es fresco y elegante, tiene un generoso tamano de 4,17 metros de longitud y una cémoda
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Actualmente, Citroén es la Unica marca = ’r
automovilistica que produce vehiculos en :
tres plantas diferentes en Espana, ante-
riormente mencionadas. Cinco modelos
estratégicos para la marca, pertenecien-
tes a segmentos muy diversos y que re-
presentan seis de cada diez matriculacio-
nes del fabricante francés en el mercado
espanol. En primer lugar esta la berlina
media C4 y su version eléctrica é-C4, asi
como los C4 Xy é-C4 X, fabricados en
Madrid. El SUV C3 Aircross se produce
en Zaragoza, y los vehiculos comerciales
como el Berlingo o la C-Elysée se ensam-
blan en Vigo. Todos estos modelos sonla
garantia de la riqgueza de Stellantis en Es-
pana, los cuales se exportan a los cinco
continentes. Precio: C4 X desde

22 800 euros, -C4 desde 35 200 euros,
y C3 Aircross desde 20 900 euros.

NOTA: 3,97

PARA CONDUCIR DESDE LOS 14 ANOS

FIAT, EN SU MISION DE CONVERTIR LAS CIUDADES EN UN ENTORNO SOSTENIBLE Y
RELAJANTE, ha creado el Topolino, un vehiculo eléctrico con un tamano extremada-
mente pequeno (2,41 metros de largo) centrado en los mas jovenes (se puede con-
ducir desde los 14 afnos) y mas urbanitas conductores, aunque en Espana no estara
disponible. Pero no solo llama la atencién por su disefo, también por sus 63 litros
de almacenamiento interior y sus accesorios realmente tnicos como una pequena
ducha. Ofrece hasta 75 km de autonomia y se puede cargar en menos de 4 horas.

S £ & VI OPINION

FL VEHICULO
ELECTRICO CHINO

NO HA PASADO UNA DECADA DESDE QUE
EL UNIVERSO DE LA AUTOMOCION deci-
dio realizar un giro de timon brusco y defi-
nitivo hacia ese nuevo destino, ese nuevo
mundo denominado «vehiculo eléctricos.
Y aunqgue ese giro fue sin duda necesario,
las circunstancias mundiales lo hacian
inevitable por la situacion climatica que
pedia y pide auxilio (a estas alturas seria
de necios el simple hecho de crear una
peguefa duda al respecto), cabe intro-
ducir la afirmacion de gue fue obligado vy
forzado, precipitando y adelantado sobre-
manera los planes de la industria automo-
vilistica a nivel internacional.

Una vez aceptado por los fabricantes el
nuevo plan de ruta, solo habia una posi-
bilidad, iponerse las pilas! Cuanto antes,
mucho mejor. Y lo cierto es que, a dia de
hoy, sin excepcion alguna, todas las mar-
cas han sido capaces de crear una oferta
de productos eléctricos vanguardistas,
competitivos y reales de acuerdo con las
necesidades del mercado.

Pues bien, en este contexto de avanzar sin
freno hacia el «vehiculo electrico», llegan
ahora los vehiculos electricos chinos.

No quiero lanzar aqui, en absoluto, duda
alguna negativa sobre la llegada de estos
productos y mucho menos hacer una
critica al aumento de la oferta. Pero si me
quiero permitir la licencia de cuestionar las
reglas del juego.

Si estos vehiculos procedentes de nuevos
fabricantes chinos llegan al mercado
respaldados, presuntamente, por ayudas
de su pais que permiten, presuntamente
de nuevo, ofrecer precios con los que es
imposible competir, y si ademas les apo-
yamos con las ayudas locales, /estaremos
creando un panorama catastrofico capaz
de diezmar la industria europea?

Solo el tiempo nos respondera, mostran-
donos la capacidad de la industria auto-
movilistica de forzar de nuevo las cosas.

José Manuel Gonzalez,

coordinador de la seccion Motor.

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

LA EDAD DEL PORND

HOY EN DIA DISMINUYEN LOS CONTACTOS PERSONALES EN FAVOR DE LAS RELACIONES
VIRTUALES: LA INTIMIDAD NOS ACOBARDA. LA PORNOGRAFIA AMATEUR TRIUNFA, PERO ESA
SOBREEXPOSICION DE IMAGENES HASTIA Y ACABA POR GENERAR UNA EXTINCION DEL DESEO.

ay que reconocerlo. Vivimos
en la edad del porno. La por-
nografia (y su acto derivado,
la masturbacion) se prefiere al
sexo, en muchos casos. Una de las causas
de este declive del contacto sexual (al me-
nos, en términos cuantitativos) tiene que
ver con un descenso de las relaciones per-
sonales y el uso de las nuevas tecnologias.
A la hora de relacionarnos preferimos, en
muchas ocasiones, mensajear o postear a
través de nuestras redes a quedar con un
amigo o un amante. Se impone la previ-
sibilidad y el control de nuestras comuni-
caciones a la inmediatez de la presencia,
como bien ha analizado la profesora de
Estudios Sociales en Ciencia y Tecnologia
Sherry Turkle en libros como Alone together
0 En defensa de la conversacion. En efec-
to, la comunicacion a través de las redes
permite controlar los tiempos, los modos
en los que comparecemos en ellas. La co-
municacién en tiempo real, sin embargo,
nos obliga a improvisar, nos expone (en el
amplio sentido de la palabra) al arbitrio de
la conversacion, a una fisicidad inevitable,
a un otro que tal vez no opine como noso-
tros, que quizas ponga a prueba nuestras
convicciones y nuestros prejuicios.

SI FREUD CONTRAPONE SEXUALIDAD Y CUL-
TURA COMO ELEMENTOS INMISCIBLES, redu-
ciendo la primera exclusivamente a la
fusion de dos personas y reservando la
segunda para los vinculos libidinales que
el individuo establece con el resto de la
sociedad, entonces solo cabe concluir
que nuestro tiempo privilegia sin duda a
la segunda sobre la primera. Precisamen-
te ese es uno de los motivos que senala
Soazig Clifton, la directora académica del
Natsal (The National Survey of Sexual At-
titudes and Lifestyles) en el University
College de Londres, a la hora de explicar
la paulatina disminucion de la frecuen-
cia de las relaciones

sexuales en las alti-
mas décadas en el
contexto britanico:
«Las personas parece
que estan cambian-

§ do tener sexo con la
“"@[ persona que tienen
POR JAVIER
MORENO al lado por conectar-

Matematico y escritor

se virtualmente con otros a través de sus
iPads y teléfonos». Una tendencia, la de
la disminucion de los contactos sexuales,
tanto entre adultos como en adolescen-
tes, que no es exclusiva de la sociedad
britanica, sino que puede generalizarse al
resto de paises occidentales. En efecto,
el nicleo de intimidad de la pareja explo-
siona en un big bang libidinal que alcanza
o pretende alcanzar al resto de la socie-
dad. A su vez la libido, segin Freud, osci-
la entre dos opuestos: el yo y los objetos.
Inicialmente (en las primeras etapas de
nuestra existencia) la libido se orienta al
yo en lo que Freud denomina narcisismo
primario. Pasado el tiempo, esta libido se

canaliza hacia los objetos. Sin embargo,
el padre del psicoanalisis avisa de que di-
cho vector puede cambiar su orientacion
como la aguja de una brdjula caprichosa
y apuntar de nuevo hacia el yo. Sin duda
eso es lo que esta ocurriendo en muchos
casos. El narcisismo es uno de los rasgos
distintivos de nuestro tiempo, motivo de
nuevas y mas detenidas reflexiones que
las que aqui nos ocupan.

Pese a que el desinterés por el sexo es
una tendencia creciente en los paises oc-
cidentales, es en Japon donde adquiere su
rasgos mas exacerbados. Un elevado por-
centaje de hombres y mujeres japoneses
renuncian a la complicacién emocional —y
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econdmica— que supone mantener una
relacion sexual y optan por la pornografia
en internet para dar rienda suelta a la li-
bido. De hecho, se ha acunado un término
especifico, el de soshoku danshi (hombre
herbivoro), para referirse a los hombres
que encuentran tedioso el trato carnal con
las mujeres (o con otros hombres).

LA PORNOGRAFIA SE CARACTERIZA POR HACER
EXPLICITO TODO AQUELLO que resultaba su-
gerente a la imaginacion, por mostrar lo
obsceno (aquello que deberia quedar fuera
de escena). No hablamos exclusivamente
de sexo, por supuesto, aunque también.
La pornografia, de hecho, ha vivido una
revolucion en los Gltimos anos. Me refiero
a la eclosion del amateurismo. Las gran-
des productoras de porno se han visto so-
brepasadas por una efusion desmedida de
producciones caseras, protagonizadas por
amateurs, en el sentido amplio de la pa-
labra. Basta mencionar el éxito de la red
OnlyFans como ejemplo de lo que deci-
mos. La lenceria se sustituye por el pija-

LA EDAD DEL
PORNO SE
MANIFIESTA
EN UNA BULIMIA
DE IMAGENES Y DE
INFORMACION

ma o el disfraz de cosplayer, el chalet con
piscina por descampados o dormitorios de
estudiante. Grabaciones muchas veces de
infima calidad, cuyo atractivo reside en la
imaginacion de los actores/productores.
Es la democratizacion de la exhibicion de
los cuerpos. Hemos descubierto que nada
resulta mas sexy que la normalidad. To-
dos queremos ser escritores, todos que-
remos ser trending topic, todos queremos
ser estrellas porno. Deseamos desespera-
damente acaparar la atencion de nuestros

SHUTTER STOWCK

semejantes, y el porno amateur es una
manera rapida de conseguirlo. Como afir-
ma Eloy Fernandez Porta: «La quiebra de
la industria del porno, la deriva amateur
del género y su feminizacion han ido re-
codificando la imagen erdtica como una
modalidad mas del autorretrato». Pero
ese exhibicionismo extremo no solo afec-
ta a los cuerpos. Se reproduce asimismo
en las opiniones vertidas en las redes. El
porno deviene desvergiienza. Si el mundo
real vive atosigado por la correccion po-
litica y el lenguaje inclusivo, estamos de
acuerdo en que internet se ha convertido
de alguna manera en un espacio compen-
satorio donde la incorreccion campa a
sus anchas. Antisocial, el libro de Andrew
Marantz, muestra bien a las claras como
los difusores de la alt-right o del suprema-
cismo blanco en Estados Unidos se decla-
ran victimas de la correccion politica. Sus
mensajes misdginos, racistas o netamen-
te fascistas no son —segiin ellos— sino
una muestra de libertad de expresion, aire
fresco con el que ventilar la atosigante
esfera mediatica, una saludable revuelta
contra un sistema que les coarta. La red se
ha convertido en un medio en el que sus
mensajes se propagan sin control. Muchos
de ellos se ven obligados a llevar una do-
ble vida, sordidas estrellas mediaticas que
deben ocultar su verdadera identidad so
pena de perder su puesto de trabajo, sus
amigos o su familia. La exhibicion de la
intimidad se suma a esa estrategia por-
nografica de la que hablamos. Nada debe
quedar sin mostrar: penas y alegrias, glo-
rias o miserias. La topologia de la trans-
parencia corresponde a la de una banda
de Mobius, exterior e interior son meros
aspectos de una Gnica superficie.

LA EDAD DEL PORNO SE MANIFIESTA en una
bulimia de imagenes y de informacion,
una bulimia que satisface en un primer
momento nuestro apetito escopico pero
que a la larga genera hastio, cansancio
e impotencia, una incapacidad de deseo,
la extincion del deseo de desear del que
habla Shoshana Zuboff, la agonia de Eros
en la que tanto insiste Byung-Chul Han.

El centro del pandptico de este multitu-
dinario espectaculo sicaliptico esta situa-
do alla donde hay un dispositivo movil,
es decir, en cualquier parte. El mundo
se transforma en un espacio sin angulos
muertos. La evasion de ese pandptico re-
sulta complicada pero posible. Retirarse
un tanto del insaciable y omnipresente
objetivo, buscar y renovar espacios de
intimidad, esas son estrategias a través
de las cuales tal vez podamos reencon-
trarnos con el deseo. O
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CLAVES CLIMATICAS

VERANOS SIN HIELO EN EL ARTICO

INCLUSO EN EL MEJOR DE LOS ESCENARIOS POSIBLES, EL HIELO DEL ARTICO ESTA CONDENA-
DO A DESAPARECER. LOS DIFERENTES PRONOSTICOS SOBRE LA FECHA DEL DESHIELO TOTAL
CREAN EXPECTACION PERO TAMBIEN DESCONFIANZA. LA REALIDAD ES QUE ESTA EN MARCHA.

SHUTTERSTOCK

ada cierto tiempo aparece
publicado un estudio cien-
tifico que pronostica el ano
en que el Artico quedara li-
bre de hielo en su totalidad en verano.
La extension de la banquisa artica (la ca-
pa de hielo marino flotante) varia cada
ano, alcanzando su minimo intranual en
el mes de septiembre. No ocurre siempre
en la misma fecha, pero suele caer ha-
cia mediados del citado mes; ademas, de
un ano a otro varia significativamente
la superficie minima. El promedio de los
minimos anuales del periodo 1981-2010
es de 6334 millones de kilometros cua-
drados, lo que supone algo mas de doce
veces la extension de

Espana. Conocido el
dato, no parece facil
que en un horizonte
temporal no dema-
siado lejano el des-
hielo estival consiga

B |

hacer  desaparecer
10SE MIGUEL VIRAS
(@DIVULGAMETED) por completo la ban-
meteordlogo de Meteored

quisa, reduciéndola a unas cuantas islas
de escombros (pequenos icebergs sin co-
hesion) vagando a la deriva, pero es una
posibilidad que no se puede descartar.

EL PASADO MES DE JUNIO APARECI0 pu-
blicado un articulo en la revista Nature
Communications, que advertia que dicha
circunstancia podria darse por primera
vez en un mes de septiembre a lo largo
de la proxima década o la siguiente (en-
tre 2030 y 2050), incluso en el escena-
rio de muy bajas emisiones, de los cinco
que contempla el IPCC en su sexto y al-
timo informe. La mayoria de los medios
de comunicacion que se hicieron eco del
articulo destacaron que el Artico podria
quedar libre de hielo a partir de 2030, sin
precisar que ese posible hito —de produ-
cirse— podria ocurrir mas cerca de mitad
de siglo que del inicio de la proxima dé-
cada. En cualquier caso, lo mas relevante
del estudio no es que ese hecho ocurra en
2035, 2039 o en 2044, sino que tendra
lugar incluso en el mejor de los escena-

Si la subida media
de la temperatura
del planeta es de
1,2°C con
respecto al valor
promedio del
4 sigloxix, enel
Artico esta subida
esde3°Cyen
algunas zonassy
llegaalosb6y7°C.

rios climaticos posibles, al que podriamos
dirigirnos si pusiéramos en marcha una
descarbonizacion urgente.

Ningin trabajo publicado con anterio-
ridad apuntaba algo asi. Los que fueron
apareciendo se limitaban a vaticinar po-
sibles fechas de ese deshielo total esta-
cional, algunas de las cuales ya han sido
rebasadas. Este tipo de «pronoésticos»
tienen mucho tiron mediatico y al final
generan desconfianza en las personas
que leen que va a ocurrir un hecho tan
impactante como el del Artico libre de
hielo, y, pasados los anos, comprueban
que lo que se anuncid no ha ocurrido.
Aungue en cada investigacion los autores
son muy cuidadosos y explican cuales son
las incertidumbres inherentes a una simu-
lacion de esa naturaleza, en las noticias no
aparecen las puntualizaciones que siempre
requieren este tipo de investigaciones.

A PESAR DE LA GRAN VARIABILIDAD INTE-
RANUAL DE LA BANQUISA ARTICA, existe
una tendencia inequivoca hacia una pér-
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Extensiéon del hielo marino del Artico
(Area del océano con al menos un 15 % de hielo marino)
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Curvas con las variaciones de la extension anual de la banquisa artica. En color rojo y linea discontinua aparece representada la curva correspondiente
al ano 2012, en que se alcanzo el valor mas bajo de toda la serie historica (desde 1981 hasta la actualidad). En azul y linea continua aparece la evolucion
durante el presente aio, hasta mediados del mes de julio. Fuente: https://nsidc.org/

dida neta de hielo en esa vasta region
terrestre. El Artico esta haciendo aguas,
literalmente. En ningin otro lugar del
mundo son mas visibles los impactos del
calentamiento global. La pérdida de hielo
esta alterando profundamente el paisaje
y los ecosistemas. Desde que comenza-
ron a realizarse proyecciones de cambio
climatico, los modelos apuntaban que
la subida de la temperatura tendria una
magnitud mayor en latitudes altas del
hemisferio norte que en el resto de la
Tierra. 51 a nivel planetario la subida de
temperatura es de 1,2 °C con respecto al
valor promedio de la sequnda mitad del
siglo xix, en el Artico esa subida es de
3 °C, habiendo zonas donde llega has-
ta los 6 y 7 °C. El que haya cada vez
una mayor superficie marina desprovista
de banquisa, hace que se absorba mas
radiacion solar, lo que refuerza el calen-

EN NINGUN OTRO
LUGAR DEL MUNDO
SON MAS VISIBLES
LOS IMPACTOS DEL

CALENTAMIENTO

GLOBAL

tamiento en la region, fundiéndose cada
vez mas hielo. Es lo que se conoce como
una retroalimentacion positiva.

DESCONFIAR DEL DESHIELO QUE ESTA EN MAR-
CHA, en base a alguna de las predicciones
fallidas del afio que el Artico iba, presumi-
blemente, a descongelarse por completo

al final del verano, es ponerse una venda
en los ojos para no ver lo que esta pasan-
do alli. De hecho, el rntmo de subida de la
temperatura en el Artico deja cortas las
proyecciones climaticas. Los modelos son
muy conservadores principalmente porque
no se dispone de la misma cantidad de
observaciones de esa region remota de la
Tierra que de otras. Por ejemplo, no se si-
mula bien el calentamiento que estan ex-
perimentando las aguas del Artico, lo que
conlleva una pérdida de hielo mayor de la
que apuntan los citados modelos. Pronto
se dispondra de simulaciones mucho mas
realistas, pero hasta que eso llegue, no es
descabellado pensar en un Artico sin hielo
algin mes de septiembre antes de 2050.
De momento, el récord a batir es el 2012.
EL 17 de septiembre de aquel afo la ban-
quisa se redujo hasta los 3387 millones
de kilometros cuadrados. O
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CULTURA

Hoy en dia, a los mandos de

la actividad cotidiana de
Glissando estan Manuel de
Oliveiray Mikel Sagles, dos
discipulos aventajados del
fundador, José Antonio Cerezo.
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El arte de la construccion de guitarras lleva desde
la Edad Media transmitiéndose tan solo entre un
reducido grupo de iniciados: a través del sistema
gremial primero y de los talleres de guitarreros mas
tarde (y hasta hoy). Pero en la escuela madrilefia
Glissando ofrecen cursos completos donde ensefian,
desde cero, todos los secretos del oficio.

DEL

Texto y fotos de DANIEL MENDEZ, periodista cultural
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Cuaderno de notas, en el que el
alumno haido dibujando paso
a paso todo el procedimiento
de construccion de la guitarra.

José Antonio
Cerezo fundo
la escuela
hace 11 afos.
Considera
que 200 horas
de trabajo
son suficien-
tes para en-
gendrar una
guitarra.

Glissando es el fruto de unir

la pasion por la madera, el amor
porla musicay el placer de
compartirlo con otras personas




auderos, citoleros, violeros, in-
cluso «facedores de vihuelas»
o mestre de fer instruments
de sonar, en catalan. Con estos
nombres se conocia, alla por el
siglo XV, a quienes construian
los instrumentos de cuerda
que sonaban en la época, como
la vihuela o el laud. La pala-
bra guitarrero se extenderia
algo mas tarde, aunque ya en
el siglo Xxvi hace su aparicion
la llamada guitarra renacentista, una version primitiva
del instrumento, mds pequefia que una vihuela, y mu-
cho mas pequeinia por tanto que las guitarras actuales.
Algunos de estos nombres han desaparecido ya, pero
otros siguen tornando a la palestra de cuando en cuando.
:;Luthier, guitarrero, violero?

«Entre los cuatro o cinco guitarreros mads célebres,
cada uno ha reivindicado una nomenclatura distinta
para el oficio. {Ni en eso no nos ponemos de acuerdo!>,
dice sonriendo José Antonio Cerezo. Para ilustrar-
lo, menciona nombres dispares, pero muy respetados
en la profesion, como José Luis Romanillos, nacido en
Madrid en 1932 y fallecido en Sigiienza en 2022: vivio
y ejercio su profesion de guitarrero —o violero, como
preferia decir él— en Inglaterra y solo volvio a Espaiia
tras su jubilacion... O, yéndose mucho mads atras, men-
ciona Cerezo a Antonio de Torres, ebanista almeriense
considerado el padre de la guitarra espafola tal como
la conocemos hoy: en torno a 1850 desarrolla el modelo
que desplazo paulatinamente a la guitarra romantica,
mas pequeifia y con menos sonoridad.

Cita José Antonio Cerezo a los maestros y €l mis-
mo lo es, en sentido literal. En 2012 puso en marcha
Glissando, una escuela taller de construccion de guita-
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rra, donde se aprenden todos los pasos necesarios para
hacer tu propio instrumento. José Antonio proviene del
marketing y la venta internacional. «Trabajaba en cosas
de tecnologia, pero siempre me ha gustado la madera. Y
ademas tocaba la guitarra desde joven. Pero me quedaba
la curiosidad de saber como funcionaban, como estaban
hechas para conseguir ese sonido». Los ingredientes es-
taban ya en la cazuela, digamos, solo faltaba la llama que
hiciera prender el fuego sobre el que se cocinaria la es-
cuela de Glissando. Llego en forma de llamada telefonica.

«ME LLAMO UN BUEN AMIGO DE LA ADOLESCENCIA, UN MUSICO
AUSTRALIANO MUY BUEND, que ha tocado con Jordi Savall

[director de orquesta y violagambista]. Necesitaba
comprar una guitarra espafiola y me pidio que hicie-
ra la embajada por los talleres de aqui». Es decir, que
hiciera una seleccion previa para que fuese mas agil la
eleccion cuando su amigo pasara por Madrid. En uno
de esos talleres que visito en su peculiar «casting» de
instrumentos, conocio a Arturo Sanzano, un guitarre-
ro de prestigio que, ademas de construir instrumentos
de calidad, ensefiaba los secretos del oficio a quien se lo
pedia. «A punto estuve de apuntarme a dar clase con
él, pero luego se me encendio la chispa: ;y si en lugar
de ir yo a aprender, monto una escuela desde cero?» Y
asi nacio Glissando. Con Arturo Sanzano como maestro
y José Antonio Cerezo en el doble rol inicial de director
de escuela y alumno de la misma. Hasta que €l mis-
mo domino el arte de trabajar la madera para obtener
el mejor sonido posible. Y tomo el relevo a su maestro
cuando este se jubilo.

Durante algo mas de una década, la escuela ha estado
en el céntrico barrio madrilefio de Chamberi. Pero re-
cientemente se han mudado a un nuevo local. Alli, a los
mandos de laactividad cotidiana ya no esta Cerezo, sino
dos discipulos aventajados: Manuel de Oliveira y Mikel

Aungue en el taller coinc
~ dan varios alumnos, la
del maestro es personal.




Sagiies. «Yo ya estaba fabricando guitarras eléctricas
por mi cuenta», explica Manuel. «Y venia también del
mundo de la ebanisteria: talleres de madera, muebles...
Pero queria aprender a hacer una guitarra clasica, y asi
encontré Glissando y me quedé un tiempo estudiando
con José Antonio» . Algo similar ocurre con Sagiies, que
trabajaba en una tienda de guitarras eléctricas. Ambos
pasaron por el taller paraaprender el método que ahora
ellos ensefian. «En un momento dado, coincidimos los
tres y estuvimos trabajando bastante en consonancia»,
continia Manuel, «y José Antonio nos planted que €l
queria pasar ya a la retaguardia un poco. Asi nacio esta
especie de Glissando 2.0».

Se renueva, si, por ejemplo incorporando cursos y
talleres sobre construccion de guitarra eléctrica. Como
la que se esta fabricando Joaquin Tobar, un bonaerense
que paso por la Universidad de Navarra y el afio pasado
se vino a Glissando a aprender la construccion y disefio
de guitarra: empezo en julio con una guitarra espafio-
la y ahora va ya por su segunda eléctrica: un modelo
headless, es decir, sin clavijero en lo alto del mastil.
«Es una guitarra muy particular para heavy metal ex-
tremo>. Joaquin se ha tomado muy en serio su paso
por la escuela: «En cuatro meses construi mi primera
guitarra espafiola, viniendo mas de ocho horas al dia.
Para mi esto es un estudio para ejercer una profesion.

«El aheto y el cedro tienen
unas propiedades acusticas
que funcionan muy bien

en la guitarra espanola»

La edad media de los aprendices
oscilade los 32 alos 39 afos.

Quiero empezar mi propio taller, mi propia marca».
De momento ya esta construyendo una para vender.
Para reducir el precio final, ha optado por hacer al-
gunas concesiones. En su primera guitarra eléctrica
era todo artesanal, hecho a mano desde cero; salvo la
pastilla —el componente electronico que se encarga de
recoger las vibraciones de las cuerdas y convertirlas en
la sefial eléctrica que recibe el amplificador— que im-
porto desde Brasil. Pero este trabajo tiene su precio:
«Sila vendiera, rondaria los 2500 0 3000 €. La que estoy
haciendo ahora sera mas barata porque estoy usando
un mastil prefabricado».

EN CUALQUIER CASO, LA REINA DE LA CASA SIGUE SIENDO LA GUI-
TARRA ESPANOLA. El curso completo cuesta 3600 euros y
dura unas 200 horas, pero el cilculo es orientativo: ter-
mina cuando la guitarra esta lista. «Es lo que suele tardar
una persona de media, por lo que hemos visto», explica
Manuel de Oliveira. «Entre los alumnos hay mucha va-
riedad. Por un lado tienes a los que se quieren dedicar a
esto y no lo tienen facil para encontrar donde aprender.
Hay pocas escuelas. En Espaifia yo solo conozco otra en
el Pais Vasco. También viene gente que viene mas por
ocio, porque quiere hacer algo con sus manos, continua.
El curso arranca con una "excursion” a elegir la made-
ra de la propia guitarra en el proveedor: abeto o cedro

Para muchos alumnos

esta es la primera
experiencia con herra-
mientas manualesy
se les ensefa hasta
que sepan manejarlas
como expertos.
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para la tapa; ciprés o palosanto para los aros y el fondo.
«El abeto y el cedro tienen unas propiedades acusticas
que funcionan muy bien en la guitarra espafiola. Ade-
mas, utilizamos acabados tradicionales como la goma
laca, son mas dificiles de aplicar, pero son los mas fieles
a la hora de mantener el sonido de la madera», explica
Manuel. Igual de importantes son las llamadas varetas,
unas tiras de madera delgadas que se adhieren en la pa-
red interior de la tapa armonica. Comenzaron a usarse en
la guitarra en Sevilla a mediados del siglo Xv1i1, aunque
su aplicacion fue perfeccionada un siglo mas tarde por
el ya mencionado maestro guitarrero Antonio de Torres:
colocaba entre 5 y 7 varetas, distribuidas en forma de
abanico. Mas o menos como hacen hoy dia en Glissando.
«Aunque nosotros principalmente ensefiamos segun la
escuela madrilefia que transmitio Arturo Sanzano a José
Antonio en los primeros afos de la escuela, y €l a noso-

Una vez termina -__- b
el curso, Glissagiélo
tiene cursos de'§
especializacion
master para los

que quieran

seguir formandose
como luthier.

tros», cuenta Mikel. Habla en esta ocasion de escuelas
entendidas como distintos modos de hacer, mas que
como centros de ensefianza.

En el siglo xvii1, coincidiendo con una mayor difu-
sion del término guitarrero —en paralelo al incremento
del protagonismo de este instrumento— surgen los pri-
meros guitarreros con nombre propio. En Granada, en
Almeria, en Cataluiia, Toledo o Madrid se implantan
luthiers que aportan cada uno su sello personal y lo van
difundiendo entre sus aprendices. Asi surge la escuela
de Madrid o la de Granada, por mencionar un par. La
asociacion del «noble arte de violeros, guitarreros y
todo género de instrumentos de cuerda», germen de
la llamada Escuela de Madrid de Constructores de Gui-
tarras, se fundo en 1761, y mds o menos un siglo mas
tarde abre el primer taller de la familia Ramirez en el
Rastro madrilefio. Al mando, José Ramirez 1. Hoy va por

En el siglo xvii, en Granada, en Almeria, en Cataluna, en
Toledo o en Madrid surgen los primeros guitarreros con
nombre propio, que aportan cada uno su sello personal
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la cuarta generacion y de sus talleres, ademas de la pro-
pia familia, han surgido algunos de los guitarreros de
mayor prestigio de la actualidad. Entre ellos el propio
Arturo Sanzano que se convirtio en el primer profesor
de Glissando; y otros tan conocidos entre los entendi-
dos como Santos Hernandez, que construyo la guitarra
Ramirez 1912 que toco Andrés Segovia y hoy esta ex-
puesta en el Museo Metropolitano de Nueva York.

ANTES EL APRENDIZAIE DEL OFICIO SE HACIA, COMO TANTOS
OTROS, A TRAVES DE LA ESTRUCTURA DE GREMIOS. Sevilla fue

la primera ciudad en tener un gremio especifico de vio-
leros, en el siglo XVI, seguida de Malaga y mas adelante
Madrid, cuyas primeras ordenanzas escritas estan fe-
chadas en 1577. Distaban mucho aquellos gremios del
ambiente distendido que hoy se respira en la escuela
Glissando. Las ordenanzas gremiales eran estrictas.

Sirva un elocuente ejemplo: el alumno aventajado
se casaba con la hija del maestro, para asegurar asi la
continuidad de la saga. A cambio, el maestro se com-
prometia a ensefiar cuanto sabia sin esconder nada y,
en un proceso que solia empezar cuando el aprendiz
contaba apenas 15 o 16 afios, estaba obligado también
a proporcionar comida, un techo y ropa. Y asi fue hasta
bien entrado el siglo xviri. Hoy las cosas han cambia-
do, v, si bien la oferta de academias para aprender los

Los alumnos son personas
de toda clase, y todos acaban
construyendo instrumentos
de calidad. «<Nosotros
tampoco nacimos siendo
guitarreros, solo es cuestion
de aprender», afirman.

secretos de la guitarreria es extremadamente reducida,
el ambiente en su seno es relajado y disfruton. Y por
Glissando aparecen alumnos tan improbables en épo-
ca medieval como Takashi Kuroiwa, un japonés que
lleva varios afios residiendo en Madrid. «Queria ha-
cer algo muy espafiol», cuenta, «y desde pequefio he
querido hacer algo con la madera». Asi se lanzo, hace
tres afos, a construir su primera guitarra en Glissan-
do: empezo con una guitarra flamenca. Pero Takashi,
al que todos saludan con efusion nada mas llegar, es el
paradigma del método y la aplicacion, y no se detuvo
ahi: siguio con una guitarra romantica, el antecedente
de la guitarra actual, y ahora empieza con una guitarra
clasica. Esta dando sus primeros pasos en esta ultima.
Takashi trabaja en una multinacional japonesa de-
dicada a la industria del gas. Pero su sueflio cuando se
jubile es montar su propio taller en Japon y construir
alli sus guitarras. Muestra orgulloso fotos de sus crea-
ciones anteriores y el cuaderno donde toma sus notas y
dibujos: la grafia japonesa, junto con algun término en
inglés o castellano acompaiia unos dibujos precisos con
todo lujo de detalle sobre formas, medidas, métodos
de trabajo... Todos los secretos de sus maestros estin
alli convenientemente registrados y listos para montar
una «sucursal» de esta escuela madrilefia de guitarras
al otro lado del planeta. O
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ANTROPOLOGIA

PUEBLOS

MALDIIQ

MINORIAS
APARTADAS A |
LA FUERZADE
LA SOCIEDAD

Durante siglos fueron marginados,
estigmatizados y acusados de todo ti-
po de practicas moralmente reproba-
bles. Objeto constante de acusaciones
Infundadas, en realidad se trataba de
minorias con sus propias tradiciones
y leyes que suponian una amenaza
a 0jos de la sociedad imperante.
Fueron los pueblos malditos que
jalonan la peninsula ibérica,
colectivos en los que se combina
la realidad y la leyenda, el mito y
el temor a lo diferente.

™ -
i s o

OSCAR HERRADON, periodista
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Mujeres agote,
del pintor
navarro Javier
Ciga. Este
pueblo viviaen
areas de dificil
acceso del valle £
del Baztany del
Roncal,ens
Navarra. 2
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n halo de misterio envuelve
desde hace siglos a los ago-
tes, la minoria navarra del
valle del Baztin. Se trata de
una pequeiia comunidad que
se asienta en areas de dificil
acceso del valle del Baztan y
Roncal, en Navarra, asi como
algunas zonas de Guipuzcoa,
el Pais Vasco francés y varios
municipios aragoneses. Una
minoria que ha sufrido una marcada discriminacion so-
cial al menos desde el siglo x11 hasta bien entrado el xx,
siendo tachados de herejes y «leprosos intelectuales» .

La primera referencia historica conocida sobre su
existencia es de 1288, cuando los relacionan con des-
cendientes de los visigodos, aunque existen diversas
teorias sobre su esquivo origen que en ocasiones inclu-
so se contradicen. Una de ellas los hace descendientes
de los musulmanes derrotados por Pipino el Breve de
Francia, fundador de la dinastia carolingia, que hubie-
ron de convertirse al cristianismo para no ser pasados
a cuchillo. Otra hipétesis los relaciona con las comu-
nidades cataras huidas del pais vecino y ocultas en los
Pirineos tras la bula del papa Inocencio 111 que decre-
to la cruzada contra sus miembros. Sin embargo, esta
persecucion comenzo a principios del siglo X111 y por
aquel entonces ya se habia documentado en aquella
zona desde hacia tiempo la presencia de los agotes.
También que podria tratarse de delincuentes fugitivos
de las leproserias galas que se habrian refugiado de la
justicia en el bajo Pirineo.

Pero, fuera cual fuese su verdadero origen, lo que es
seguro es que fueron apartados de la sociedad, al pa-
recer, por tres razones principales: negarse a pagar el
impuesto a la Iglesia y su aislamiento, asi como su casi
exclusiva dedicacion a la artesania (trabajaron la pie-
dra y la madera y posteriormente también el hierro).
Hay registros de diversos conflictos entre los agotes y la
institucion eclesiastica por tratarlos de forma diferente
al resto de la comunidad: tenian un espacio apartado

Los agotes era marginados hasta tal punto que eran obligados a vivir fue-
ra de las poblaciones, debian de casarse entre ellos, tenian un espacio
apartado en la iglesia, incluso una pila bautismal distinta,

y se les atribuian malformaciones fisicas y enfermedades.
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de los demas feligreses (en el fondo de la iglesia, a la
izquierda, debajo del coro), con una pequefia puerta de
acceso exclusiva e incluso una pila bautismal aparte. Se
les daba el osculo de la paz con el portapaz al revés y
cubierto por un paiio.

El nivel de marginacion al que fueron relegados era
tal que solo podian casarse entre ellos, tenian que vivir
fuera de los nucleos de poblacion, debian vestir ropa-
jes diferentes y para ser distinguidos a distancia se les
obligaba a llevar en la espalda, en sitio perfectamente
visible, una seiial en forma de pie de gato de color rojo.
Ademas, debian hacer sonar una campanita a su paso,
como hacian los leprosos para avisar de su presencia.
Un odio que se fue perpetuando generacion tras gene-
racion: se los definia, entre otras cosas, de lujuriosos y
transmisoresde la lepra o que poseian una fisonomia di-
ferente al comundelos mortales: que carecian del lobulo
de la oreja, tenian una mas grande que la otra y una de
ellas estaba rodeada de pelo, que padecian bocio, o que
en vez de pelo tenian plumon y sus ufias eran abarqui-
lladas e, incluso, jque tenian rabo!; entre otras muchas
mas acusaciones: que olian mal, que eran hechiceros,
cretinos, coléricos, homosexuales o que practicaban la
zoofilia. También tenian prohibido ir descalzos, en la
absurda creencia de que alli donde un agote ponia el pie
no volvia a crecer la hierba, bajo pena de abrasarles las
plantas con un hierro incandescente. Tampoco podian
acudir a bailes y festividades. Un documento fechado en
1597 seiiala: «jCallate agote! Tu opinién cuenta menos
que la de un perro. {No eres nadie!».

El primer intento de integrarlos en la comunidad tu-
vo lugar en 1673, cuando un conocido noble navarro,
Pedro de Ursua, defendio en las Cortes castellanas y
aragonesas su reconocimiento como gentes ordinarias
del valle del Baztin. En 1715 el politico navarro Juan de
Goyeneche fundo en una poblacion cercana a Madrid,
Olmeda de la Cebolla (hoy Olmeda de las Fuentes) un
pequeiio centro industrial al que bautizo como Nue-
vo Baztan, y a donde se les intento trasladar, pero la
mayoria volvieron a sus tierras de origen. En 1817 fue
promulgada una ley que prohibia cualquier discrimi-




nacion contra los agotes, pero hasta bien entrado el
siglo pasado permanecieron el trato vejatorio y los re-
celos sobre dicha comunidad.

MARAGATOS, LOS ARRIEROS DEL ANTIGUO REINO DE LEGN.

Con el término maragato se hace alusion a una serie de
arrieros cuyo centro natural se hallaba en San Roman,
cerca de Astorga, en Leon. Como otras minorias, vivian
solo entre su propia gente, conservando costumbres y
vestimentas ancestrales, y no contraian jamas matri-
monio fuera de la comunidad. La actual comarca de la
Maragateria era conocida como La Somoza (Sub-Mon-
tia, «debajo del monte») y su nueva nomenclatura
data del siglo xvi, momento en el que a los arrieros
comienza a conocérseles como maragatos. Aunque no
hay unanimidad sobre su etimologia, probablemente el
término derive de mericator o mercator (mercader).
No obstante, se les han atribuido diversos origenes: por
ejemplo, que son bereberes que quedaron aislados en la
zona de Astorga en el siglo X1, en tiempos del rey Fer-
nando I, y que hubieron de convertirse al cristianismo.

El escritor y teologo franciscano del siglo xvi1 Pedro de
Alva atribuye el origen del término a la palabra maurisco
(guerrero valiente). Por su parte, el monje benedictino
del siglo xvi fray Martin Sarmiento sefialo que mara-
gato provenia de maurellos o mourellos, mauritanos o
cartagineses que antes de la dominacion romana emigra-

ASTORGA DIGTAL

El término maragato hace referencia a los arrieros de la zona de
Astorga, en Ledn. Se les ha atribuido diferentes origenes: bereber,
morisco o celta. También vivian entre ellos y no se podian mezclar
con ofros pueblos, tenian costumbres y trajes propios.

ron o se quedaron en Hispania, concentrados en dicha
zona del entonces Reino de Leon. Por su parte, el arqueo-
logo y arabista decimonodnico Eduardo Saavedra apunto
un origen celta de este «pueblo maldito», debido a la
similitud entre las tradiciones de ambos pueblos como el
rito nupcial, asi como que el término maragato procede-
ria de los vocablos celtas marc-hekaat o mar-kaat.

A pesar del estigma social, los arrieros maragatos
gozaron de un gran prestigio debido a la honradez y el
gran compromiso que mostraban con la seguridad de
las cargas que transportaban, lo que hizo que cobraran
un precio mucho mas alto para el traslado de mercan-
cias. Tal fue su destreza en el oficio, segun recoge Luis
Alonso Luengo en Los maragatos: su origen, su es-
tirpe, sus modos (1980), que la Corona espafiola llegé
a confiarles el traslado de parte del oro procedente de
las Indias desde los puertos de llegada del Nuevo Mundo
hasta la corte, asi como de la recaudacion de impuestos.

Cuando el negocio de la arrieria alcanzo su ocaso entre
finales del siglo X1X y principios del XX, con la llegada del
ferrocarril muchos maragatos se asentaron en Galicia y
Madrid, donde montaron lucrativos negocios de venta
de pescado. Otros emigraron haciala Patagonia atlantica.
Han conservado sus propias costumbres, gastronomia,
arquitectura popular, musica y vestimenta. Entre sus ri-
tos particulares se encuentra «La Covada», «La boda» o
«La fiesta del arado». También cuentan que practicaban
la endogamia, que era buscada sobre todo entre las ¢€lites
arrieras para establecer una suerte de nobleza local.

Aunque en parte mantuvieron cierto grado de ais-
lamiento voluntario, por razones economicas Yy
mercantiles, se fueron creando una serie de mitos en
torno a ellos que en su mayor parte no se correspon-
de con la realidad: se dijo que su llamativa vestimenta
tenia origen drabe, pero lo cierto es que parece corres-
ponder a una moda del siglo XVIII que se extendio
ampliamente por el viejo continente (que recuerda
mucho al traje breton). Su caricter supersticioso y sus

Los maragatos gozaron de gran prestigio por su honradez y
se les encomendo el traslado de parte del oro de las Indias

AGE

Muy Interesante - 121



Chuetas, la comunidad
criptojudia mallorquina

[ staminoria se circunscri-
L_bealaislade Mallorca, y
durante siglos sus miembros
fueron también marginados
por la sociedad imperante. Los
chuetas, del catalan xueta, son
los descendientes de una par-
te de los judios mallorquines
conversos al cristianismo que
conservaron historicamente
su origen al ser portadores de
apellidos de linaje converso
afectados por las condenas
inquisitoriales por criptoju-
daismo del ultimo cuarto del
siglo xvi. Por ello, fueron es-
tigmatizados y segregados y
practicaron una estricta y com-
pleja endogamia hasta al menos la primera mitad del siglo xx.

Hoy en dia, entre 18 000 y 20 000 personas de |a isla llevan algu-

no de estos apellidos (se han identificado hasta 15 caracteristicos,
entre ellos, Aguilo, Bonnin, Cortes, Forteza, Fuster, Marti, Mir6, Pico,
Valentl, Segura o Valls). Aun asi, 1a procedencia judia no es condicion
suficiente para ser chueta. En 1488 llegaron a Mallorca los primeros
inquisidores del nuevo Tribunal instaurado por los Reyes Catolicos
con el objetivo de |a uniformizacion religiosa, cuyo principal objetivo
fue la represion del criptojudaismo a través de los llamados «Edic-

tos de Gracia», que consistian en la autoinculpacion por herejia para
evitar penas mas graves, extendiendose a su vez los estatutos de lim-
pieza de sangre tanto entre organizaciones gremiales como entre los
miembros de |las 6rdenes religiosas.

Pero un pequefio grupo del gran colectivo converso de la isla se con-
centro en torno a algunas calles (como la del Segrell) y se unio en
organizaciones gremiales y mercantiles especificas, practicando una
marcada endogamia y profesando clandestinamente el judaismo.

En 1632 el promotor y fiscal del tribunal mallorquin, Juan de Fonta-
mar, envid un informe a la Suprema Inquisicion acusando a los judios
mallorguines de 33 cargos, entre ellos la negativa a casarse con «Cris-
tianos viejos» y el consecuente rechazo social a aquellos miembros
que lo incumplian; la imposicion a sus descendientes de nombres del
Antiguo Testamento; identificacion de la tribu de origen y concentra-
cion de matrimonios entre sus miembros; realizacion de reuniones
clandestinas y la practica del secretismo, practica de ayunos y sacrifi-
cios de animales; observancia del Sabbat e, incluso, sacrificios rituales
humanos cuyas victimas eran cristianos.

A partirde 1677 comienza una implacable persecucion inguisitorial
que finaliza con la quema de varios de los integrantes de la comuni-
dad en cuatro autos de fe que tuvieron lugaren 1691. Ademas de la
confiscacion de bienes decretada entonces, se determino el escar-
miento de los herejes, algo que se prolongd hasta el siglo xx. Tal fue su
apartamiento de la sociedad, que en 2017 un estudio genéticode la
Universidad de las Islas Baleares (UIB), a través de muestras de ADN
de chuetas que se presentaron voluntarios y otras facilitadas por una
universidad de Tel-Aviv, demostro que la linea evolutiva principal de
este grupo, el linaje genético, es muy rara (el Roa2m), se encuentra
muy poco en todo el planeta e incluso evidencia una mutacion es-
pecifica propia de los chuetas que no posee ningun otro grupo de
poblacion mundial. También concluyo que, contrariamente a lo que se
pensaba, sus miembros muestran bastante diversidad genética.
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particulares practicas provocaron recelo y rechazo del
resto de la comunidad.

Fueron muy célebres las llamadas «coralladas», que
el novio le entregaba a la novia como dote, multitud de
collares con rosarios y medallas a los que los maragatos
atribuian un caracter magico y medicinal para evitar o
curar enfermedades, objetos que incorporaban elemen-
tos paganos, musulmanes y cristianos en los que aun
pervivia ese sustrato primitivo del amuleto protector
para impedir que los malos espiritus penetrasen en el
cuerpo a traves de los oidos, de fuerte raiz animista.

LOS VAQUEIROS DE ALZADA ES OTRO DE LOS COLECTIVOS MARGI-
NADOS DE LA PENINSULA. Como los pasiegos o los quinquis
es (o al menos fue) uno de los «pueblos malditos» mads
célebres e incomprendidos desde tiempos inmemoriales.
Se trata de un hermético grupo étnico y cultural con base
en Asturias cuyos miembros se dedicaban a un modelo
de ganaderia basado en la trashumancia estacional. Se-
gun varios autores, practicaban una endogamia visceral
y reactiva que rechazaba la integracion de otras personas
ajenas a su etnia, puesto que los consideraban agresores
y no podian formar parte, por tanto, de su comunidad.

Un grupo centenario que secularmente ha sobre-
vivido con una cultura y un folclore pricticamente
inalterados hasta nuestros dias. Como sucede con otros
pueblos estigmatizados, sus origenes también son ob-
jeto de controversia y estudio. El mes de mayo, los
vaqueiros dejaban el pueblo de invierno y se desplaza-
ban con las reses a las zonas de pasto de los puertos de
montafia, donde permanecian (en los alojamientos de
verano) hasta el mes de octubre. Su vida y costumbres
estan estrechamente ligadas a la naturaleza y su caric-
ter trashumante genero rechazo, asi como conflictos
con agricultores sedentarios en las zonas colindantes.

Para ser considerado uno de ellos debias haber nacido
en la brafa (alli donde pasta el ganado en época esti-
val) y practicar dicho oficio. Eran catélicos (su patrona
era la Virgen del Acebedo) pero debido a su aislamiento
realizaban numerosas practicas arcaicas impregnadas
de una fuerte supersticion.

El pensador ilustrado asturiano Gaspar Melchor de Jo-
vellanos los describio asi: «Vaqueiros de alzada llaman
aqui a los moradores de ciertos pueblos fundados sobre
las montafias bajas y maritimas de este Principado, en
los concejos que estan a su ocaso, cerca del confin de
Galicia. Llamense vaqueiros porque viven comunmen-
te de la cria de ganado vacuno; y de alzada porque su
asiento no es fijo, sino que alzan su morada y residencia,
y emigran anualmente con sus familias y ganados a las
montafias altas...».

Ya desde la Edad Media se conocen conflictos y dis-
criminaciones con los vaqueiros por parte de aquellos

En el mes de mayo los
vaqueiros se desplazaban
con sus reses hasta

los pastos de los

puertos de montaiia



Otras minorias historicamente perseguidas

n pleno siglo xxi todavia son muchos

los pueblos y las minorias acosadasy
perseguidas. En Occidente, por suerte, las
cosas han cambiado mucho desde los tiem-
pos en que los vagueiros no podian oir misa
con el resto de la comunidad asturiana, pero
de un rincon a otro del planeta las discrimi-
nacionesy persecuciones se mantienen. El
caso mas palpable es el de los Rohingya, un
grupo étnico musulman de Myanmar que
habla su propio idioma (un dialecto bengali)
y cuyos miembros fueron en 2017, segun la
ONU, objeto de una limpieza étnica por parte
de las autoridades birmanas que les obligo a
exiliarse a la vecina Bangladesh. Actualmen-

de la Segunda Guerra Mundial, cuando el
Holocausto causo la muerte de millones de
personas solo por su origen hebreo (tam-
bien miles de gitanos y homosexuales).
Los kurdos, considerados el mayor pue-

blo sin Estado del mundo, debido a sus
aspiraciones independentistas, han sido
historicamente perseguidos en los paises
en los que residen (Iran, Irak, Siriay Turquia).
Tras la disolucion del Imperio otomano a
principios del siglo xx y el redibujo de las
fronteras de Turquia, se les nego el deseo
de formar un Estado kurdo, una de las ambi-
ciones histaricas que los mantienen unidos
junto al sentido de identidad, la culturay las

RODI SAID
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«adoradores del diablo». Desde 2014 el Esta-
do Islamico establecio un califato y se dedico

te constituyen la minoria étnica y religiosa
mas perseguida del mundo.

Durante muchos siglos la comunidad judia
fue también duramente perseguida. En Es-
pana se decreto su expulsion (o conversion
forzosa) en 1492 por los Reyes Catolicos, y
a tal medida siguid una politica de persecu-
cion a la comunidad criptojudia que relego
a muchos también a sufrir un estigma que
se mantuvo hasta tiempos recientes. Tras
numerosos pogromos (en Rusia, Polonia,
Rumania y otros paises) la maxima expre-
sion del antisemitismo tendria lugar bajo

el dominio del Tercer Reich y el estallido

diferentes variantes de su lengua.

Otro pueblo perseqguido son los yazidies,

que practican una religion minoritaria que se
remonta alano 2000 a. C. y que tiene sus ori-
genes en el zoroastrismo. Se calcula gue hay
unas 500 000 personas en Irak (principalmen-
te al norte del pais, en la zona de Ninive) y otras
200 000 repartidas por el resto del mundo.
Creen en los siete angeles a los que Dios con-
fio los asuntos del mundo; el mas importante
de ellos es Melek Taus o «el Angel del Pavo
Real», que tanto para cristianos como para
musulmanes representa a Lucifer o Satanas,
por lo gue también han sido definidos como

aexpulsar a estas y otras minorias de lazona
por considerarios infieles, amenazandoles de
muerte por no convertirse alislam, logue ha
provocado que muchos tengan que exiliarse.
Y hay muchos mas. Los hazara son un grupo
etnico de lengua persa que reside enlare-
gion central de Afganistan y el noroeste de
Pakistan, que practica la religion chiiy uno de
los mas oprimidos en el pais, perseguidos du-
rante décadas por los talibanes. Y también los
uigures, una etnia mayoritariamente musul-
mana que habla unidioma tdrquico y que vive
en China, cuya expansion cultural y religiosa
ha sido duramente persequida por Beijing.

que sus miembros denominaban los xaldos, la po-
blacion asentada en las zonas agricolas asturianas,
principalmente por dos causas: no pagar el diezmo
vigente y su practica trashumante de la que surgian
numerosos pleitos por el aprovechamiento de los -
pastos. Fueron un pueblo maldito, pero también una
raza orgullosa de su linaje. La palabra vaqueiro se
documentara por primera vez en el siglo xv, y desde
entonces fueron apartados de la sociedad: en el siglo
xviI el Hidalgo de Grado Diego das Marifias, sefior de
Campona, realizo una peticion al rey para que todos los
vaqueiros fuesen castrados «para que no se propagara
la despreciable raza de estos moriscos alpujarreios».
Y en el siglo xviii, el Marqués de Miranda presento
un escrito de reclamacion contra los vaqueiros defi-
niéndolos también como «descendientes de moros»,

La practica trashuman :

los vaqueiros les trajo nume-
» rosos conflictos por el apro-

vechamiento de los pastos.

SHUTTERSTOCK

teoria que seria echada por tierra a principios del siglo
XX por historiadores y antropologos, que los equipara-
ron al resto de asturianos.

Aunque intentaban no entrar en conflicto con el
resto de la poblacion, los vaqueiros presentaron entre
los siglos xvir y Xix multitud de pleitos quejando-
se de la discriminacion de la Iglesia; por ejemplo, no
podian portar pendones, cruces o imdgenes en las
procesiones, eran relegados a posiciones secundarias
en las ceremonias funebres y también marginados en
la ubicacion de sus tumbas en los cementerios; el cle-
ro les privaba ademads de ser enterrados en ataudes.
Como prueba indeleble de la persecucion contra es-

te pueblo, en el templo de San Martin de Luifia aun se
conserva la viga que separaba ambas partes de la co-
munidad, y en ella puede leerse una leyenda grabada
en piedra que reza: «No pasan de aqui a oir misa los
vaqueiros». Palabras ignominiosas de un pasado salpi-
cado de intolerancia. O

Hay lugares en este planeta gue son
tan terrorificos y oscuros que haran

que se te erice |a piel. Escanea este codigo
QR y descubrelos en nuestra web.
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Isaac Asimov
reconocio que
nunca abando-
no suvieja
EL I EYE
escribir, que la
seguia utilizan-
doapesardela
llegada del
nuevo robot,

el ordenador.
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El hombre que dio vida a los robots y describio sus leyes no sabia como enfrentarse
a uno: el ordenador que llego a su estudio para desbhancar a su antigua maquina
de escribir. El escritor de ciencia ficcion no puede ocultar su desconcierto,
pero «<hay que asumir el paso del tiempo», se dice.
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a escrito la saga mads épica
sobre el futuro de la humani-
dad a travées de los siglos y una
serie completa de relatos sobre
robots. Autor de 40 novelas y
383 relatos de ciencia ficcion,
es considerado uno de los «tres
grandes» del genero junto a
Heinlein y Clarke. Ha ganado
en repetidas ocasiones los pre-

mios Hugo y Nébula. Cuenta
en su haber con 280 articulos
de divulgacion cientifica y 14 libros de historia universal.
Miembro de Mensa, asociacion de superdotados, Doctor
en Quimica —trabajo como investigador quimico en la
Segunda Guerra Mundial— y Presidente honorario de la
Asociacion Humanista Estadounidense. Un asteroide, el
5020, v un criter, en Marte, llevan su nombre.

Peroahora, Isaac Asimov, a sus 60 afios, estd desespe-
rado ante una maquina. Ante un electrodoméstico mas.
Un simple robot. El presume de ser el mejor escritor de
ciencia ficcion. El mas prolifero. Mas inteligente que la
media. Y aun asi, es el peor dia de su vida. No sabe como
encender su nuevo ordenador. El, que ha escrito Yo, ro-
bot, ahora se ve obligado a decir: «Tu, robot».

Isaac se aproxima a la computadora. La observa desde
distintos angulos. Se acicala las largas patillas canosas.
Se ajusta la corbata. Limpia sus gafas de «culo de vaso».
Golpea la computadora con la mano abierta simulan-
do a los simios de 2001, una Odisea del Espacio. ;Qué
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Isaac Asimov siempre
habia escrito con su vieja
maquina de escribir IBM
Selectric lll. Escribio 40
novelas y 383 relatos de
ciencia ficcion. El autor no
estaba familiarizado con
los ordenadores, de hecho
cuando el primero llegd

a su casa no sabia como
encenderlo.

hubiera pensado su amigo Arthur C. Clarke, autor de la
novela? «Se hubiera reido de mi», piensa Isaac. Sigue
sin entenderlo. No sabe como funciona. Y cree, ademas,
que ese electrodoméstico es inutil: «jVamos, hombre!
sAbandonar mi fiel maquina de escribir?» escribio en
sus memorias. Su antigua maquina de escribir, la IBM
Selectric III, parece levantar las cejas con esperanza de
no ser abandonada. La computadora, en su lugar, parece
sonreir maléficamente. Isaac nunca se habia dejado lle-
var por los nuevos tiempos modernos. Si, habia escrito
la saga mas conocida de la ciencia ficcion: Fundacion,
novelas sobre como una colonia de personas intenta pre-
servar todo el conocimiento humano para volver a crear
una civilizacion. Pero €l no estaba dispuesto a que entra-
ra esa decadencia tecnologica en su casa. Ni siquiera una
calculadora. Escribio en su autobiografia: «El mundo de
la tecnologia avanza, y gira a mi alrededor y lo ignoro
hasta que irrumpe en mi vida con fuerza». Pero ha llega-
do el momento. Ha irrumpido en su vida.

EN LA PRIMAVERA DEL ANO 1981, RADIO SHACK, UNA REVISTA
DE ORDENADORES PIDIO A ISAAC que escribiera un articulo

sobre sus experiencias con ordenadores. Creian que el
dios de la ciencia ficcion tendria varios, y ademas, sa-
bria utilizarlos. Pero nada mas equivocado. El director
de la revista hizo llegar a Isaac su primer computador.
Y ahi estaban ambos: Maquina y autor. «Estaba ho-
rrorizado e hice todo lo que pude para fingir que no lo
veia, a pesar de que se hallaba en medio de mibiblioteca
(...) Era un microordenador TRS-Ho Model 11, de Radio
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Shack, con una impresora y un programa Scripsit».
Nos explica Isaac en su autobiografia.

No piensa pedir ayuda a su secretaria. Ni a su asis-
tente. Sobre todo, porque no los tiene. Asi describia
Isaac sus métodos de escritor: «Ciertamente, no
tengo ayuda de ningun tipo, ni secretaria, ni me-
canografa, ni representante. Soy una empresa
individual, trabajo solo en mi despacho, contesto
mi teléfono y mi correo». Podia estar escribiendo
16 horas seguidas. Solo. Todos los dias del aiio.
No le gustaba salir de su estudio. A regaia-
dientes de sus dos hijos y de su mujer. Eso fue
uno de los motivos que causo su divorcio con
Gertrude, su primera esposa. Escribe Isaac:
«Supongo que es aburrido para una familia
tener un marido y un padre que nunca quiere |
viajar niir de excursion, a fiestas o al teatro, |
que lo unico que desea es sentarse en una
habitacion y escribir. Estoy casi seguro de
que el fracaso de mi primer matrimonio se debio en
parte a esto». Isaac, que tanto habia viajado por lejanos
mundos a través de sus obras, nunca cogioé un avion.
Sufria de aerofobia, miedo a los aviones. Nunca fue de
vacaciones. Nunca abandono a su maquina de escribir.
A su companera.

AHORA ISAAC ESTA CASADO CON JANET. COMPANERA, AMIGA Y
AMANTE. Ella le entiende perfectamente. Entiende su
soledad al escribir. Entiende sus mundos creados. Por-
que Janet también es escritora. Fueron amigos durante
afios hasta que Isaac se armo de valor paradar el primer
paso. No sabia que Janet llevaba afios enamorada de €l
Ella, apasionada de la serie Star Trek. El, enamorado
de universos imaginarios. Ambos escritores. Ambos
amantes de la ciencia ficcion. Ambos enamorados. Es-
cribio sobre ella: «Dime por qué las estrellas brillan.
Dime qué hace que los cielos sean azules. Y te diré por
qué te amo». Janet sabia de estrellas y cielos, pero nada
de ordenadores. Y la nueva computadora de Isaac se-
guia sin encender. A Janet le hace gracia que el escritor
que mas sabe de robots no dé con el boton adecuado.
Isaac, desesperado, sigue en lucha con la computadora.
Maquina y autor, de nuevo, se miran desafiantes. Isaac
sonrie, ¢l mismo ha creado las tres leyes de la robdética
en su saga sobre robots y no va a ser engafiado por una
maquina. Recuerda sus leyes robadticas:

* Primera Ley: un robot no hara dafio a un ser huma-
no, ni por inaccion permitira que sufra dafo.

* Segunda Ley: un robot debe cumplir las 6rdenes da-
das por los seres humanos, a excepcion de aquellas que
entren en conflicto con la primera ley.

* Tercera Ley: un robot debe proteger su propia exis-
tencia en la medida en que esta proteccion no entre en
conflicto con la primera o con la segunda ley.

Isaac rie a carcajadas. Para en seco. El escritor aca-
ba de percatarse de que en los 21 cuentos y 10 novelas
que forman su saga Robots explica como saltarse dichas
leyes. Sus leyes no son perfectas. El las ha creado y él
mismo ha conseguido engafiarlas. Su nueva computa-
dora parece también acordarse y sonrie. A Isaac no le

Portadas de los tres primeros titulos de
la saga de siete libros Fundacion:

Fundacion (1951), Fundacion e Imperio |
(1952) y Segunda Fundacion (1953). L

gusta. Piensa qué diria la que fue su mejor editora du-
rante toda su carrera profesional: Judy-Lynn del Rey.
La mujer mas inteligente que ha conocido, aparte de Ja-
net. La mejor editora de ciencia ficcion. Esposa de uno
de sus mejores amigos, Lester. Guapa. Lista y su mejor
amiga. Pero Judy sufria de un trastorno de acondropla-
sia, enanismo. Ademas, ella, Judy, le habia dado la idea
para escribir su mejor relato. Escribe Isaac en su auto-
biografia: «En otra ocasion me pregunto Judy: ;Por qué
no escribes un relato sobre un robot que va a trabajar
para ahorrar dinero con el que poder comprar su liber-
tad? Respondi riecndome. Después llegé el momento
en que escribi El hombre bicentenario y algun tiempo
después le di la copia, y a la mafiana siguiente me lla-
mo: "Asimov, he intentado que no me gustara, pero me
encanta”». Y fue Judy-Lynn quien publico El hombre
bicentenario en una antologia. El relato ganaria el pre-
mio Nebula en 1976 y el Hugo en 1977.

Isaac no se da por vencido con su nuevo robot de es-
critura. Recuerda que los dos jovenes que le instalaron
la computadora habian dejado dos volumenes con las
instrucciones. Grandes. Pesados. Angustiosos. «Ah,
libros, ahi esta la solucion», pensoé Isaac. Dejo escrito:
«La auténtica capacidad de leer se esta convirtiendo en
un arte arcano y el pais se va lenta pero inexorablemen-
te "hundiendo en la estupidez”». Los libros siempre le
habian acompafiado en su aprendizaje. Ya desde peque-
fio habia devorado los fanzines de ciencia ficcion que
sus padres vendian en la tienda de caramelos. Sus pa-
dres, dos emigrantes rusos y judios, llegaron a Estados
Unidos sin blanca. Abrieron una tienda de caramelos.
Pero el negocio no daba para criar a sus tres hijos. Con
lo que colocaron en la tienda fanzines de ciencia ficcion,

Isaac, que tanto habia viajado por lejanos mundos
a través de sus obras, nunca cogié un avion
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Radio Shack ofrecio a Asimov hacer
publicidad para la marca. En laimagen de la
derecha, con su esposa Janet Opal Jeppson.

GETTY

tan de moda en los afios 30. La llamada Edad Dorada de
la ciencia ficcion. Relatos de H. G. Wells o Julio Verne.
Alli se encontraba la revista mas conocida del genero:
Astounding Science Fiction dirigida por John W. Camp-
bell. Isaac no lo sabia por aquellos afios, pero seria
Campbell quien le diese la primera oportunidad para
publicar su primer relato. Y con los afios, Isaac fue un
colaborador del fanzine hasta su cierre.

En la tienda, sus padres no le permitian quedarse con
los ejemplares de los fanzines. Solo leerlos entre clien-
te y cliente mientras atendia. Sin embargo, Isaac queria
conservarlos. Tenerlos para €l. Eran pequeiios tesoros
en revistas pulp. Pero no podia permitirse el gasto. Ha-
bia que dejarlos para los clientes. Pero Isaac siempre fue
tozudo. Escribio sus propios relatos de ciencia ficcion
para asi poder hacer su propia coleccion escrita por €l
mismo. Ahinacio el gran escritor de ciencia ficcion.

PERO HAN PASADO MUCHOS ANOS DESDE ENTONCES. Ahora

tiene 60 afios y no es capaz de utilizar un simple orde-
nador. Pasan los meses y el computador ha cogido polvo
desde su llegada a la casa de los Asimov. Su biblioteca y
su maquina de escribir han estado mirando a la compu-
tadora con recelo todo este tiempo, no les gusta tenerlo
ahi. El futuro ha llegado al despacho de Isaac de impro-
viso. Pero el microordenador TRS-Ho Model 11 espera
inerme a ser encendido. Sabe que cambiara la forma de
trabajar del escritor. Isaac se sienta en la butaca. Re-
flexiona. Observa su nuevo electrodoméstico. Desvia
la mirada hacia su vieja maquina de escribir. Y pien-
sa que quizas ha llegado el momento de dar paso a lo
nuevo. Sobre esas teclas ha escrito sus mejores relatos:
Anochecer, Un guijarro en el cielo, y su relato mas es-
tremecedor, del que el escritor en su biografia presume
que nadie puede leerlo sin llorar al llegar al final. Y un
servidor da fe de ello. El relato es Nifio feo. Escrito con

bella prosa, tanto que recuerda a Ray Bradbury. Isaac es
mas directo. Un estilo mas simple. Dijo sobre su mane-
ra de escribir: «Escribir de una forma poética es muy
dificil, pero también lo es escribir con claridad. De he-
cho, tal vez la claridad sea mas dificil de conseguir que
la belleza».

Quizas ha llegado el momento de decir adios a su vieja
maquina. Como le ocurrira a €l alguna vez. Tendra que
decir adios a su mundo. Desplazarse para dejar espacio
a lo nuevo. A los nuevos escritores. A los mas jovenes.
Nada dura eternamente. Isaac reflexiona sobre la vida:
«Nunca me he sumado a la procesion de pesimismo y
muerte. No porque no crea que la humanidad no es ca-
paz de destruirse a si misma, lo creo de corazon y he
escrito numerosos articulos sobre diferentes aspectos
del problema. Es solo que pienso que ya hay suficien-
tes escritores de ciencia ficcion que gritan: {El dia del
Juicio Final esta cerca! Y nadie me echara en falta si no
estoy entre ellos». Qué poca razon tienes Isaac. Sobre
la muerte escribio: «;En qué creo yo? Puesto que soy
ateo y no creo que existan Dios ni el Diablo, el cielo ni el
infierno, solo puedo suponer que cuando muera todo lo
que habra sera una eternidad hecha de nada. Después de
todo, el Universo existia 15 000 millones de afios antes
de que yo naciera, y sobrevivi a todo eso en el no ser».

Isaac se aproxima al teléfono. «Hay que asumir el
paso del tiempo», se dice. Llama a los dos chicos que
le hicieron llegar el ordenador. En pocas horas los in-
formaticos estan en su despacho. Y en pocos minutos
el TRS-Ho Model 11 enciende. Su pantalla ilumina la
biblioteca. También los rostros de los presentes. Y por
supuesto las gafas de Isaac. El escritor abre los ojos ante
el futuro. Ante un nuevo mundo. Han sido tantas ve-
ces las que ¢l mismo ha descrito situaciones similares
en los rostros de sus personajes de su novela que Isaac
queda asombrado ante tal acontecimiento. La compu-

«El primer libro que escribi con el ordenador fue
Exploring the Earth and the Cosmos», reconoce Asimov
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tadora parece decir: « Yo, robot». Describi6 la situacion
en sus memorias: «Hice que los técnicos de Radio Sha-
ck lo habilitaran para que tuviera los margenes y el
doble espaciado que queria, y todo lo demas. No tengo
ni la mas remota idea de como se pueden cambiar es-
tas cosas. No podria ponerlo a un espacio o ajustar los
margenes». Los dos jovenes no le conocen. Para ellos
solo es un simple cliente excéntrico. Nunca sabran que
instalaron el ordenador al escritor mas influyente de la
ciencia ficcion. Radio Shack le dejo el ordenador todo
un afio de prueba. Isaac se acostumbro a sus nuevas
teclas. Le encantaba escribir sobre robots sobre otro
robot. Quiso comprarlo. Pero Radio Shack tenia una
oferta mejor: «;Le gustaria ser uno de nuestros porta-
voces? Si lo hace, se puede quedar con el ordenador y le
pagaremos algo al mes». Isaac no solo acepto. Sino que
Radio Shack incluyo en el contrato sesiones fotografi-
cas para la publicidad en prensa. Y asi fue. Fotografia
de Isaac sefialando una computadora con un videojue-
go de marcianos. Sujetando una calculadora enorme
con su gran marca debajo. Sonriendo ante un nuevo
teclado mas grande para computadoras. Todo tipo de
publicidad con el rostro sonriente de Isaac. El futuro
habia llegado a €l. «El primer libro que escribi con el
ordenador fue Exploring the Earth and the Cosmos>,
reconoce en su biografia.

ISAAC ASIMOV, AUN ESCRIBIENDO EN SU COMPUTADORA, NO HA

CAMBIADO. Estuvo nueve afios con ese ordenador, escri-
bio: «Puede que el lector piense que, ahora que tengo
un ordenador y que estoy al corriente con los tiempos
modernos, la gente ya me deja en paz, pues no. A la
velocidad que progresan estos aparatos, el mio, que
tiene nueve afios, resulta medieval. De hecho, ya no
se fabrica». Al fin y al cabo escribir es un trabajo so-
litario. Tu, y la maquina. Indiferente si es ordenador o
maquina de escribir. Es solitario e inseguro. Tu contra
las palabras, las frases, los parrafos, las paginas... Isaac

Asimov fallecio en 1992 a causa del virus VIH contraido a través

da su opinion en su autobiografia: «Los escritores son
famosos por su inseguridad. ;Estoy creando basura?
Incluso un escritor popular que esta seguro de publicar
cualquier cosa que escriba puede seguir preocupando-
se por la calidad. Creo que la combinacion de soledad
e inseguridad favorece la busqueda de consuelo en el
alcohol». Pero Isaac nunca conocio los vicios. Ni el al-
cohol, ni las drogas. Solo el amor por la literatura. El
amor a la ciencia ficcion.

Ahora el robot de escritura y el escritor son amigos.
Ambos sonrien al escribir. O eso parece hacer la compu-
tadora cada vez que Isaac la enciende. Desde entonces,
ha escrito todas sus novelas, articulos y ensayos en esa
computadora. Pero hay un objeto que se siente triste.
Inutil. Antiguo. Isaac escribe: «No he abandonado mi
vieja maquina de escribir. La uso para la corresponden-
cia, para los catalo-fichas, para todo menos para los
manuscritos. Las piezas cortas de hasta dos mil palabras
mas o menos, las escribo directamente en el ordenador,
lo admito. Pero todo lo que sea mas largo lo escribo pri-
mero en la mdaquina y después lo paso al ordenador>. El
método ha cambiado, pero el novelista no.

Isaac Asimov murio el 6 de abril de 1992, en Nueva
York. Por parada cardiaca. En 2002, una vez fallecidos
los doctores que le atendieron, Janet, su mujer, hizo
publica la verdad sobre la muerte del humanista, lo que
no habia hecho antes por poder generar rechazo social.
Asimov habia fallecido a causa del virus VIH. Contrajo
la enfermedad a través de una transfusion de sangre du-
rante una operacion cardiovascular. Murio rodeado de
sus hijos, sus hermanos, y de la mano de su esposa Ja-
net. Sumaquina de escribir y su computadora siguieron
escribiendo a través de los dedos de Janet. O

Bibliografia: Yo Asimov, memorias.
Isaac Asimov. Arpa editores, 2023.

de una transfusion de sangre durante una operacion cardiovascular.

Su familia lo mantuvo oculto para no generar rechazo social.
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1. AUTODEFINIDO «SUBMARINO»

Resuelve este juego averiguando los nombres de los animales y seres vivos que pueblan los mares, océanos y rios.
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