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| Serd el shock de los 90. En lo que falta para llegar al 2000, Ja inves-
| tigacion cientifica acelerara su capacidad transformadora de la vida
humana. Nada serd igual cuando los tests genéticos sean determi-

nantes a (a hora de pedir empleo o contratar un sequro de vida,

cuando la ingenieria de las proteinas permita controlar ad origine
las enfermedades, entre ellas ! sida, 0 la electronica molecular de
lugar & una nueva generacion de ordenadores. Aparcadas las ideo-
logias, la ciencia asegura la (nica revolucion permanente.
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El futuro ya estd aqui. Las
investigaciones cientificas
en marcha prevén cambios
profundos para la vida de las
personas en los tiempos in-
mediatos. “En los 90 hard
eclosion la gran revolucién
industrial que surge de la
biologia”, asegura el presi-
dente del Consejo Superior

| de Investigaciones Cientifi-

cas (CSIC), Emilio Mufoz.
“Desde la biologia se diver-

incremento de la transdici-
plinaridad”,

Las sorpresas cientificas
de los 90 provendrin, con
toda probabilidad, de la in-
vestigacion molecular de la
vida y de la bisqueda de
particulas electrénicas mds
pequeiias y, naturalmente,
mads veloces, segin vaticina
el director de la revista Na-
fure, John Maddox, en un
informe publicado por The
Economist.

La ingenieria de las pro-
teinas abre nuevas perspec-
tivas de curacion para enfer-

hoy incipiente, puede gene-
rar una nueva forma de tra-

tamiento de la informacién
por medio de ordenadores
quimicos, mas rdpidos y
complejos que los basados
en semiconductores.

La ingenieria genética, un
campo de aplicaciones di-
Versas y nunca ajenas a
planteamientos éticos, pro-
mete para los tiempos que
vienen la posibilidad de in-
tervenir en el reloj genético
de la vida, y la puesta en
préctica de tests genéticos.

A su vez, la nueva genera-

de datos y de la informdtica
al uso para el procesamiento

— REVOLUCION ENLOS &

y la clasificacion coherente
de toda la informacién con-
tenida en el material genéti-
co humano.

Otra esperanza cierta que
deparan los 90 es la recons-
truccion del esquema de or-
ganizacion de las neuronas,

segtin un informe de la re-
vista francesa Sciences &
Avenir, Saber c6mo se orga-
nizan estas células dara la
clave para el tratamiento co-
herente de ciertas patologias
del sistema nervioso, pero

: J | sificardn multitud de posibi-  medades congénitas y dege-  ci6n de ordenadores tal vez ~ tamhién nara la comnren-
I:fa pO_llITlCI‘an lidades y nuevos dmbitos  perativas, y l% obtengiéngde permita llevar a término  sién de los movimientos, el
Slﬂ_’l[:)llfica dentro de la quimica, la agri-  vacunas para otras, como el una de las aventuras cientifi-  lenguaje, la memoria, la per-

[ la Investigacion cultura y la salud” Serd, ala  sida, de origen viral; pero  cas mds ambiciosas de estos cefci(’m y el pensamiento.
L Dbioléeic | vez, una cpoca “de grandes  también asegura amplias  iiltimos tiempos, el Proyecto  La “creciente preocupa-
gica sintesis; un periodo que estd  aplicaciones industriales. La  Genoma, que choca hoy con  cion por el medio ambien-
" y estard determinado por el electrénica molecular, la incapacidad de las bases te”, en palabras de Emilio

Muidoz, i%
conducird,  Sigue en pagina 2
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REVOLUCONEN

Los cientificos vaticinan para los
DroxImos anos fa Unica revoll
cion posible. El potencial transfor-
mador de la ciencia parece inago-
fable y hay una promesa de cam-
bio por cada linea de trabajo.

LA TRANSFORMACION PERMANENTE

VIENE DE PRIMERA PAGINA

por otro lado, a “la utilizaci6n
masiva del potencial biolégico,
resultado de millones de afios
de evoluci6n, en lugar de las
actuaciones precedentes con
agentes ajenos a los procesos
de la vida”.

En el ambito energético, lo-
grar el control y la reproduc-
ci6n a gran escala de la fusion
fria (fusién nuclear a tempera-
tura ambiente), sobre la base
del empleo del hidrégeno co-
mo combustible, proveerd de
una fuente de energia ventajo-
sa y permitird sustituir, al me-
nos parcialmente, a otros com-
bustibles convencionales, en
algunas aplicaciones. Segtin
ha declarado Carlos Sdnchez,
catedrdtico de Fisica Aplicada
de la Universidad Auténoma
de Madrid y lider de las inves-
tigaciones sobre fusi6n fria en
Espaiia, “el interés es doble:
cientifico (la fusién nuclear no
deberia, en principio, tener lu-
gar a temperatura ambiente) y
energético (posibilidad de dis-
poner de una fuente de energia
ventajosa)”. El camino es lar-
go porque, a pesar de que se
han realizado notables progre-

Laingenieria de_las protemas ahre

|

:

sos durante el afio que acaba
de finalizar, persiste el desa-
cuerdo entre los cientificos so-
bre la posibilidad de reprodu-
cir el fenomeno fuera del la-

boratorio. Cerca de cuatro-
cientos investigadores de todo
el mundo persiguen frenética-
mente el control del fenémeno
y cada grupo de trabajo enfoca

el problema de manera dife-
rente. El préximo mes de julio
se celebrard en Italia un con-
greso internacional en el que
se revelardn las aportaciones

de cada uno de ellos. La astro- |
nomfa, por su parte, se reservd |
la sorpresa de la deteccién de |
planetas extrasolares, asi co- |
mo también nuevas revelacio- |

“Inventar, modelar, conseguir proteinas
mas estables, mas eficaces, incluso total-
mente nuevas”. Este es, segiin el infor-
me Diez descubrimientos que van a
cambiar todo, publicado recientemente
por la revista Sciences & Avenir, el nue-
vo desafio de la biologia molecular.

Las proteinas cumplen una serie de fun-
ciones fundamentales para la vida: for-
man parte de la estructura celular, acttian
como anticuerpos, sirven de vehiculo de
comunicacién entre los érganos. Todo
depende de la forma que adoptan espon-
tdneamente en el espacio. Los investiga-
dores han identificado la estructura de
las proteinas mediante las técnicas de la
cristalografia; les falta saber c6mo ac-
tuar sobre sus propiedades. El dominio
de las funciones de las proteinas les per-
mitird controlar el conjunto de las reac-
ciones de la vida.

“Cuando se hayan descrito las reglas
naturales que relacionan una estructura
molecular y una funcién biolégica dada,
se podrdn modificar las proteinas a vo-
luntad a fin de adaptarlas a la realizacién
de tareas precisas”, dice el informe de
Sciences & Avenir. Y la era de la inge-
nierfa de las proteinas habrd comenza-

INGENIERIA

DE LAS PROTEINAS

do. ;Qué tareas le aguardan a esta nueva
rama de la biotecnologia? Por ejemplo,
desarrollar vacunas y medicamentos y,
de ese modo, engafiar, por ejemplo, a un
virus como el del sida. Una via de inves-
tigacién consiste, precisamente, en de-
terminar la estructura de un pequefio
fragmento de proteina viral implicada en
la identificacion del linfocito T, la célu-
la-blanco del virus. Los cientificos espe-
ran modelar proteinas capaces de fijarse
y esconder los puntos que sirven de
blanco al virus del sida.

Inventar moléculas susceptibles de re-
emplazar los transistores en los ordena-
dores biolégicos del futuro; o acrecentar
la resistencia de enzimas industriales y,
quizds, crear unas nuevas, totalmente
inéditas en la Tierra, para la elaboracién,
por ejemplo, de nuevos materiales calca-
dos sobre la arquitectura de lo vivo, son

olras tareas que le esperan a la ingenieria
de las proteinas.

En Japon, EEUU y Europa existen nu-
merosos equipos de investigacion dedi-
cados a esta nueva via de la biotecnolo-
gia. Hasta ahora, s6lo se ha conseguido
alterar las proteinas existentes mediante
¢l reemplazo de uno o dos aminoécidos -
las unidades quimicas de base que con-
forman las proteinas- para observar los
cambios que se producen, tanto en su
conformaci6n espacial, como en sus pro-
piedades funcionales. Otros laboratorios
se han dedicado a secuenciar las protef-
nas para determinar, asi, el orden en que
se encadenan los aminoécidos.

Los cientificos ya han comenzado a
entrever algunos de los grandes princi-
pios que gobiernan la inteligencia de las
proteinas. La simulacién informética ha
ayudado mucho en la tarea: con la prote-
ina representada en la pantalla, se intro-
ducen modificaciones en la estructura y
el ordenador calcula la configuracién tri-
dimensional mds estable. Falta saber si
estas transformaciones implican también
las nuevas propiedades que se querian
conferirle. Las perspectivas son alenta-
doras.
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nes acerca de los quésares, los
agujeros negros y el Gran
Atractor, que permitirdn saber
algo mis sobre el origen y la
estructura del Universo. En
este campo, el Instituto de As-
trofisica de Canarias (IAC) ha
promovido y puesto en “ex-
plotacién cientifica” el cielo
de Canarias, un recurso natu-

vertido a las Islas en la prime-
ra reserva mundial de la astro-
fisica. La evoluci6n de las ga-
laxias y las estrellas o el estu-
dio del Sol y los sistemas pla-
netarios son algunas de las li-
neas de investigacién que se-
guiré este centro en los afios
venideros y que, sin duda,
abrirdn nuevos horizontes es
el conocimiento del cosmos.

Todos estos ejemplos no
agotan, sin embargo, el poten-
cial transformador de la cien-
cia. Hay una promesa de cam-
bio por cada linea de trabajo.
A un ritmo de velocidad cre-
ciente, los cientificos prome-
ten para los proximos afios la
tinica revolucién posible. Ha-
brd que acelerar la capacidad

ral de excepci6n que ha con-

Los descubrimientos genéticos,

de adaptacion.

aborto ya no son los tinicos remedios para

quizds mds que los de cualquier T E ST las enfermedades congénitas. No parece
otro campo de la investigacién estar lejos el dia en que la rerapia genéti-

cientifica, parecen estar sujetos a ca procurard a los nifios enfermos genes
la amenaza de abusos y malinter- mejores después de su nacimiento: se les
pretaciones en un futuro cercano. tomaré una muestra de células, se introdu-
Un abuso de las posibilidades de cird en ellas nuevos genes y las células re-

actuacién que brinda la genética

puede conducir a la aparicién de

nifios de disefio de 0jos azules y

alto coeficiente de inteligencia. Pero no sélo eso: tam-
bién puede dar lugar a un geneismo, otra forma de discri-
minacién, pero esta vez en base a los genes.

“Mientras mds cadenas de ADN (4cido desoxirribonu-
cleico, el material genético) sean decodificadas y prolife-
ren los tests genéticos, més personas pueden encontrarse
con que deniegan un empleo o un seguro de vida”, ad-
vierte un articulo publicado recientemente en el informe
El mundo en 1991, de The Economist.

Sin embargo, algunos notables éxitos médicos atesti-
guan el poder que el conocimiento de los genes puede
deparar. En el caso de muchas enfermedades heredita-
rias, los padres pueden ser examinados y puestos sobre
aviso de las posibilidades que tienen sus descendientes
de verse afectados. Si deciden asumir el riesgo, el em-
brién puede ser investigado y los padres resolver qué ha-
cer en caso de que presenten la enfermedad. Cientos de
nacimientos-de nifios severamente disminuidos han sido
evitados mediante el aborto eugenésico por decisién de
Sus progenitores,

Gracias a la genética, la decisién de no tener hijos o el

constituidas se devolverdn a sus cuerpos.
No obstante, no hay que sobrestimar a
los genes. El medio ambiente y la con-
ducta seguirdn desempefiando un papel fundamental en
la aparicion de enfermedades, desde ¢l alcoholismo hasta
ciertas formas de céncer. En el libro Genética, de David
Suzuki y Peter Knudtson, se afirma: “las vidas de los ge-
nes son deslumbrantes danzas complejas que involucran
las interacciones simultféineas de incontables genes, enzi-
mas, procesos metabélicos y factores medioambienta-
les™.

Sin embargo, el autor de un articulo referido a esta
obra, Anthony Gottlieb, apunta que los test genéticos
pueden revelar quién estd expuesto a un alto riesgo de
desarrollar ciertas enfermedades: “mientras méds y mds
baratos test sean desarrollados y mds correlaciones entre
genes y enfermedades sean hallados, los empresarios y
las compaiifas de seguros tendrdn algunas armas podero-
sas a su disposicién”. No obstante, se pregunta cudn alta
debe ser la probabilidad de enfermedad para que se justi-
fique la discriminacién. Aunque el examen genético pue-
da crear una serie de problemas pricticos, fanto como el
avance sin fin de la medicina, no puede ser desechado
como una fuente de conocimientos.

ORDENADORES
MOLECULARES

Desde hace una década los quimicos
estan abocados a la construccién de
edificos moleculares dotados de fas-
cinantes propiedades electronicas.
“Estamos en la edad de piedra de la
electrénica molecular”, confiesa el
director del grupo de cientificos de
esta nueva rama de la investigacion,
Jean-Pierre Launay. “Las sorpresas
(buenas y malas) son totalmente
imprevisibles. Pero estos balbuceos
bien podrian conducir a una forma
radicalmente nueva de tratar la in-
formacién”.

Tal vez la electrénica esté a punto
de chocar con sus limites. La biis-
queda de una mayor velocidad en el
tratamiento de la informacién y de
una mayor densidad de integracién
se persigue todavia a un ritmo de-
senfrenado. Sin embargo, los com-
ponentes electronicos llevados a mi-
niaturas tales como los de algunos
cientos de dtomos terminardn por
ser mas pequefias que las uniones
que las ensamblan.

La electrénica molecular, en lugar
de utilizar estructuras simples -los
cristales de silicio estin constituidos
por dtomos idénticos- trata de em-
plear moléculas complejas, cuyas
funciones son mucho més variadas.
“La transferencia de electrones de
una molécula a otra permite ya obte-
ner verdaderos hilos conductores
(de algunas millonésimas de mili-
metro) capaces de transportar la in-
formacion”, revela Sciences & Ave-
nir. Ciertas moléculas bioestables
pueden pasar de un estado electroni-
co a otro bajo el efecto de una senal
exterior. Otras, llamadas polariza-
bles, son susceptibles de registrar y
almacenar una sefial eléctrica. Si en
la electrénica un diodo ordinario es-
14 compuesto de millones de dtomos
de silicio, entre los que circulan mi-
liones de electrones, un diodo mole-
cular es una molécula tinica en el in-
terior de la cual se desplaza un sélo
electron. “Nada impide imaginar ar-
quitecturas tridimensionales de au-
tématas celulares que tratardn la in-
formacién quimicamente, con una
velocidad y una miniaturizacién
nunca vistas”, asegura Lonay.
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Responsable
de la investiga-
cion espanola
sobre SIDA,
Rafael Najera
muestra sSu
preccupacidéodn
por el aumento
del nadmero de
enfernmos por
contagio hete-
rosexual. El Si-
DA ha dejado
de ser una £n-
Ffermedad mal-
dita, propia de
colectivos mar-
ginales, y ha
pasado a con-
vertirse en un
mal de todos.
La Organiza-
cion Mundial
de la Salud ha
estimado gue
para el ano
2000 seramn
mas de veinte
millones de
personas lIas
que en el mun-
do padeceran
SiIDA. Estas ci-
fras obligan a
adoptar medi-
das preventi-
vas que wvan
desde las cam-
panas de infor-
macion para
evitar el conta-
gio hasta la re-
alizacidon de
pruebas médi-
cCas a presun-
tos seropositi-
VOS.

Como director,
desde su crea-
ciodnm en octu-
bre de 1986,
del Instituto de
Saljlud Carios
i1li, el profesor
Najera, virclo-
go de profe-
sion, es el tes-
tigo mas fide-
digno de 1a
aparicion, de-
sarrollo y esta-
do actual del
SiIDA en Espa-
na. Los casi
ocho mil casos
diagnosticados
en el pais no
son Mas gue
L PequenRno
porcentaje de
los 150.000
que sSe Supo-
nen latentes.
Mientras que Ia
enfermedad
avanza, en los
laboratorios se
experimentan
nuevos farma-
cos, se elabo-
ram posibles
vacunas y se
intenta descu-
brir, en un pul-
SO contra el
tiempo, la es-
tTructura y ca-
racterizacidon
de los wvirus
responsables.

RRLa mejor vacuna

educacion”

ontra el SIDA es

Rafael Najera, director

de Salud Carlos Il

Numia MaRTinez =~~~
Pregunta- ;Cual es la sitna-
cién actual de Espana con
respecto al SIDA?

Respuesta- El SIDA es un
problema de gran importancia,
no s6lo en nuestro pais sino en
todo el mundo. En Espana, la
distribucién de los casos de SI-
DA es muy desigual y estd
fundamentalmente asociada a

*a, | “Con las vacunas
Y
consiguiendo

las grandes ciudades y a niicle-
os turfsticos que propician un
ambiente de promiscuidad se-
xual o de drogadiccion. La tasa
de Andalucia, por ejemplo, es
media y, sin embargo, Malaga
presenta uno de los fndices
mds altos del pais. En estos
momentos podemos cifrar en
unos ocho mil los enfermos
diagnosticados, aunque el ni-
mero de seropositivos puede
ascender a 150.000. En el caso
de la transmision heterosexual,
hemos subido, en muy pocos
anos, del 1% hasta el 4’3% ac-
tual. Sin embargo, el grupo
més numeroso es el de los dro-
gadictos, con un 62% de los
casos. El toxicémano es el ni-
cleo focal de contagio del SI-
DA puesto que participa en las
tres vias de transmision: por
via sanguinea, compartiendo
agujas y jeringas; por via se-
xual y por transmisién perina-
tal. Digamos que la drogadic-
cion es el problema fundamen-
tal del sur de Europa, mientras
que en el norte la tasa m4s alta
corresponde a homosexuales
masculinos.

P- ;Cuadl es el estado de las
investigaciones médicas en
materia de medicamentos?

R- Se ha-avanzado mucho.
En el caso de los farmacos, se
estdn experimentando prototi-
pos que en el plazo de dos afios
podrdn ser administrados a pa-
cientes. Por ahora tenemos el
AZT y el DDI o dideoxidina
con los que hemos conseguido
prolongar la supervivencia has-
ta tres afos. Sin embargo, estos
medicamentos presentan una
alta toxicidad. Ahora que la
Comunidad Europea ha apro-
bado el tratamiento con AZT a
los enfermos iniciales, pensa-
mos en las ventajas que supone
retrasar el proceso de la enfer-
medad, pero también en los
efectos secundarios. De mo-
mento, pretendemos alargar la
vida hasta poder administrar
estos nuevos farmacos de baja
toxicidad y que puedan ser ad-
mitidos por el enfermo durante
mds tiempo.

P- Hasta ahora se han des-
cubierto seis vacunas. ;Son
efectivas?

R- Adin queda por determi-
nar cudl va a ser la apropiada.
Se estd tratando de profundizar
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en la respuesta inmunitaria. Ya
se han elaborado mapas genéti-
cos de proteinas y se han loca-
lizado distintos determinantes
antigénicos capaces de produ-
cir la respuesta inmunitaria en
el organismo. Se conoce cudles
son las partes de la molécula
que producen anticuerpos neu-
tralizantes y qué parte induce
la respuesta en linfocitos cito-
toxicos. También se han reali-
zado experimentos siguiendo
el método tradicional de inocu-
lar el virus completo (muerto)
en el organismo humano. Este
procedimiento ha tenido mu-
chos detractores porque expe-
riencias in vitro han demostra-
do que, incluso con el dcido
nucleico roto, hay fenémenos
que permiten una recombina-
cién del virus, con lo que una
Persona sana podria ser infec-
tada por la vacuna. No obstan-

“Las vias de trans-
misin estin claras
y las medidas de
prevencion son

sencillas y baratas”

te, se estdn consiguiendo resul-
tados alentadores. Es una cues-
tién de tiempo.

P- Los dltimos descubri-
mientos de Montaigner pare-

—

cen apuntar a una solucién al
problema del SIDA. ;Qué
opinién le merecen?

R- Ante todo no hay que ol-
vidar que Montaigner fue el
descubridor del virus del SI-
DA. Sus ultimos trabajos se

“El toxicomano

es &l nicleo focal
de contagio de
SIDA"

han centrado en la posible aso-
ciacién del virus con micoplas-
mas para producir la muerte de
la célula. El efecto citopético,
al menos en modelos in vitro,
ha sido capaz de inhibirse me-
diante el uso de antibiGticos
capaces de atacar estos mico-
plasmas. Esta teoria estd sien-
do muy contestada y ha ido de-
sarrollando una serie de cofac-
tores que se han identificado y
que podrian hacer que el virus
se expresara. Cuando se produ-
ce la infeccion de la célula, el
material genético del virus per-
manece latente durante afios.
Que el virus acelere su proceso
de crecimiento o no, depende
de mecanismos complejos de
activacién celular. En los dlti-
mos meses se ha comprobado
que en virus que se transmiten

por las mismas vias, como los
herpes, intervienen otros mi-
croorganismos que contribuyen
a la activacion celular. En este
sentido, los micoplasmas po-
drian actuar como factor de-
sencadenante del crecimiento
incontrolado de la célula.

P- ;Cree que las campanas
de concienciacion y de uso de
profilicticos son necesarias?

R- Por supucsto; en estos
momentos, la tinica vacuna que
tenemos contra el SIDA es la
educacién. El SIDA es un pro-
blema de todos, pero sélo con
nuestra propia prevencién ha-
remos que la sociedad esté pro-
tegida. Las vias de transmisi6n
estdn muy claras y las medidas
para que una persona no se in-
fecte son extraordinariamente
sencillas y baratas. Ya se han
resuelto los problemas de con-
trol de la sangre y de los pro-
ductos hemoderivados. En el
tema de la drogadiccion, hay
que evitar el contacto con agu-
Jas y jeringas infectadas. Y en
los casos de transmisi6n se-
xual, bien sea homosexual o
heterosexual, hay dos solucio-
nes: castidad absoluta, pro-
puesta que no ha dado mucho
resultado en los dltimos dos
mil afios, pese a las reiteradas
sugerencias de la Iglesia; o uti-
lizar la tinica medida recomen-
dada por la OMS y por todos
los pafses del mundo, el uso de
una barrera mecdnica como es
el preservativo. En cuanto a la
transmisién perinatal, hay que
poner al alcance de las mujeres

TR T
: * Los casos por
sexual en Espana

s¢ han multiplicado

por cuatrocientos”

seropositivas todos los medios
que le impidan quedarse emba-
razadas y, llegado el caso, ga-
rantizar la practica de abortos
con todas las medidas de segu-
ridad sanitarias.

P- Por dltimo, jen qué pro-
yectos relacionados con SI-
DA trabaja el Instituto Car-
los ITI?

R- Estamos desarrollando un
centro especial de biologfa ce-
lular para estudiar estos temas.
Pretendemos penetrar en lo
que denominariamos epide-
miologfa molecular. El equipo
del doctor Cecilio Lépez Ga-
lindez, mediante una técnica
desarrollada para el estudio de
oncogenes, estd realizando es-
tudios comparativos de las ce-
pas para llevar a cabo una ca-
racterizacién molecular y co-
nocer las diferencias entre los
distintos virus que circulan por
Europa. Para ello hemos con-
tactado con el doctor Goudsmit
de Amsterdam, con el fin de
realizar un estudio comunitario
y reunir una coleccién repre-
sentativa de las cepas existen-
tes y establecer sus diferencias

tanto desde el punto de vista
genético y biolégico como en
el aspecto antigénico.

Gracias a los trabajos de la
doctora Herrera, jefe del servi-
cio de microscopia electronica,
hemos desarrollado unas técni-
cas combinadas con scaning
que nos permiten ver los
linfocitos del enfermo en su-
perficie y marcarlos con anti-
genos especificos del virus.
Hemos desarrollado igualmen-
te un procedimiento por el que
podemos evaluar cuantitativa-
mente el nimero de células in-
fectadas en el organismo: una
de cada mil estd infectada y
nos vamos acercando a la pro-

“Con el AZT y el
DDI se ha consegui

do prolongar la su-
pervivencia de los
enfermos”

porcién uno de cada cien.

Por iltimo, lideramos dos
proyectos europeos de investi-
gacién: uno sobre las aproxi-
maciones terapéuticas en la
asociacion tuberculosis-SIDA,
que dirige el doctor Gonzilez
de la Hoz, y otro sobre acci-
dentes en personal sanitario,
dirigido por el doctor Rafael de
Andrés y yo mismo.
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Nueva galaxia
gigante

Loslﬁliﬁﬂmos,‘:ﬁl’ '

s A5 2079 si1 mat
~ invisible, o en som-
los expertos, unas |
diez veces mayor gue
ia observable.

Blanquear
la pie

Mientras que la mitad del mun-
do se tiende durante horas en
las playas para conseguir oscu-
ros bronceados, la otra mitad
se dedica a investigar, producir
y comercializar sustancias ca-
paces de blanquear la piel.

Marte s una meta, tan deseada como leja-
na en sus posibilidades objetivas de puesta
en marcha, para los grandes programas es-
paciales soviético y norteamericano. De he-
cho, las espectativas iniciales de realizacién
por una sola de las partes han decaido pro-
gresivamente y en la prictica el \inico pro-
yecto viable apunta a una estrecha colabo-
racion internacional. No obstante, durante
los meses pasados la poderosa empresa es-
pacial Martin Marietia ha presentado una
oferta espectacular que incluye elementos
altamente novedosos para alcanzar, al fin,
el planeta rojo.

Los estudios que la firma norteamericana
ha puesto sobre la mesa de la Federaci6n
Internacional de Astrondutica incluyen un
nuevo lanzador capaz de transportar 47 to-
neladas de carga (til, con un habitdculo pa-

Marte

ra cuatro astronautas y un cohete lo sufi-
cientemente potente como para trasladarlos
de nuevo a la Tierra una vez concluyan su
mision. La idea consiste en enviar el artilu-
gio con tan s6lo 6 toneladas de hidrogeno,
pero dotado de un pequefio reactor nuclear
y una instalacién de transformacion quimi-
ca que pueda fabricar metano y oxigeno
utilizando el diéxido de carbono de la at-
mosfera marciana. Con este ingenioso sis-
tema el cohete estaria listo para la vuelta en
¢l plazo de diez meses.

La mision se desarrollaria en dos etapas.
En la primera, un cohete no tripulado lleno
de hidrégeno seria enviado al planeta y 26
meses m4s tarde, aprovechando la posicion
mds favorable Tierra-Marte, se lanzarfan
otros dos ingenios. Uno de ellos estaria tri-
pulado por cuatro astronautas y el otro con-

sistirfa en un cohete para el regreso, con
idéntica factura que el pionero. Durante
500 dias los primeros visitantes terricolas
de Marte podrian trabajar in sifu para posle-
riormente partir con la primera nave, al
tiempo que la segunda, sin tripulacion, esta-
ria en condiciones de recibir un segundo re-
emplazo. De esta forma, cada 26 meses se
podria producir el relevo para asegurar la
permanencia constante de humanos. La
gran innovacién que presenta el proyecto es
la instalacién quimica para la fabricacion
marciana de carburante; operacién que re-
ducirfa de manera extraordinaria el peso de
carga de las naves. La propuesta inicial,
que incluye a soviéticos y norteamericanos,
comenzaria por el envio de una instalacion-
piloto que validara las hip6tesis iniciales de
fabricacion de carburante.

Hacia el carburante marciano

En Japon, el crecimiento
mas importante en la industria
de perfumeria y cosmeéticos co-
responde precisamente a este
tipo de productos, que han lo-
grado una extraordinaria acep-
tacién popular entre los habi-
tantes del archipiélago.

La investigacion en aclara-
dores de la piel se dirije, fun-
damentalmente, hacia los inhi-
bidores de la tirosinasa, enzima
que interviene en la sintesis de
la melanina. El dltimo hallazgo
ie ha correspondido a la em-
presa nipona Naris Cosmetics,

gue ha encontrado uno de estos
inhibidores en un hongo deno-
minado Ningyotake.

Paralelamente el laboratorio
de nutricién Chez Morinaga ha
obtenido otro péptido para uso
similar mediante el tratamiento
enzimdtico de proteinas de la
leche; in vitro el péptido inhibe
el 100% de la actividad de la
tirosinasa. Morinaga intenta
poner a punto una tecnologia
de produccién en masa de este
nuevo aclarador en colabora-
cién con alguna firma de cos-
meética.

- Genoma porcino

Iy

Bl disefio del mapa

" 'na, parecer ser una
meta comin a t

as instituciones

cientificas de paises

La innovacion del proyecto consiste
en instaar una planta s transfomation

| --'_ﬁy;_ﬁﬁifigldm.af!f'nu-

en estos dias al cer-
do, que se inscribird
en un proyecto coor-
dinado por 16 labora-
torios de Bélgica,
Francia, Dinamarca,
Noruega, Suecia y ‘
Reino Unido. Un me-
r conocimiento de
tic p:mniﬂg en el
futuro seleccionar a

Desde hace algin tiempo,
cientificos de todo el mundo
han venido advirtiendo el dete-
riono progresivo que se registra
en la capa de ozono de la estra-
tosfera. El tristemente célebre
agujero de ozono sobre el con-
tinente antdrtico se extiende
como una peligrosa mancha
sobre nuestras cabezas. Sin
embargo, ahora comienza a to-
mar cuerpo otro peligro rela-
cionado igualmente con el ozo-
no, aunque de muy diferentes
caracteristicas.

Parece que, a diferencia de
los clorofluorocarbonos, los
desechos industriales gaseosos
como el metano, el monéxido
de carbono y el 6xido de hidré-
geno, propician la formacién

DE BAJA

_ de ozono a baja altitud atmos-
férica, en la troposfera. Esta si-
tuacién acarrea efectos igual-
mente indeseables para la at-
masfera terrestre que se con-
cretan en calentamiento global,
marchitamiento de bosques,
disminuci6n de radicales depu-
radores en el aire, etc.

Para estudiar en detalle este
nuevo y alarmente fenémeno,
cinco grandes laboratorios
franco-alemanes pondrdn en
marcha la llamada operacién
Tropoz, que se desarrollard en-
tre el 8 de enero y el 4 de fe-
brero de este afio. El programa
incluye vuelos a Groenlandia y
la Antdrtida para la toma de
medidas en un periplo que su-
perara los 45.000 Kilémetros.

AT

T WL e e B

E e

o




§dbado, 5 de Enero de 1991

T R

EL DIARIO PALENTINO - EL DIA DE PALENCIA

S
Industria
ceramica
mas limpia

El crecimiento de la industria
cerdmica en Espafia, uno de
los sectores que mas se ha de-
sarrollado en los tltimos afios,
ha traido consigo todo un con-
junto de problemas medioam-
bientales. Las aguas residuales
procedentes de la fabricacién
cerdmica estdn contaminadas
por elementos potencialmente
toxicos para los suelos y los
cultivos. A titulo de ejemplo,
una concentraciéon de un mili-
gramo de boro (metal frecuen-
temente presente) por litro en
aguas de riego produce deter-
minados tipos de clorosis en
los citricos.

Estos problemas estan sien-
do abordados tanto desde el
punto de vista medioambiental
COmo en sus aspectos de reuti-
lizacion orientada a una reduc-
cibn de costos. Un ejemplo re-
ciente lo constituye la puesta
en marcha de una planta de
tratamiento de aguas residua-
les cerdmicas en la Comunidad
Valenciana, fruto de un conve-
nio de colaboracién entre una
empresa consumidora de esta
tecnologia (URALITA, S.A),
una constructora de equipa-
miento (IMOSA) y el Instituto
de Tecnologfa Quimica (centro
mixto de investigacién Univer-
sidad Politécnica de Valencia-
CSIC). La planta tiene una ca-
-pacidad de depuracion de siete

metros ciibicos a la hora, pu-
diendo llegar hasta los diez
meiros cibicos. Las aguas se
tratan en dos etapas, por un
sistema mixto de decantacion
fisica y quimica,

El proyecto aporta interesan-
tes novedades tecnolégicas.
Permite reutilizar los fangos
de la industria, y el agua depu-
rada vuelve al proceso hasta en
un 70%. Por otra parte, se re-
ducen los contaminantes hasta
los niveles permitidos por la
legislacién comunitaria y se
optimiza el proceso para cada
empresa, con el consiguiente
ahorro de reactivos.

Biotecnologia
alemana

[la nueva Alemania reunifica-
da apuesta fuerte por la biotec-
nologfa; el programa Biotec-
nologia 2000,previsto para el
periodo 1990-1994, recibira
una inversiéon de mds de
97.000 millones de pesetas, lo
que significa casi una duplica-
ci6n de los fondos destinados a
este tipo de investigaciones.
Como 4reas prioritarias se de-
finen la neurobiologia, la bio-
logia molecular de plantas, la
biocatdlisis y los procesos. Pa-
ralelamente, las instituciones
cientificas alemanas estdn rea-
lizando un esfuerzo significati-
vo para interpretar lo mds rédpi-
do posible en sus programas
las lineas de investigacion que
hasta ahora se desarrollaban en
la Reptiblica Democritica

Ala cola del comets

Los cometas constituyen un ele-
Mento de andlisis valiosisimo
bara los astrofisicos, dado que
se Supone que sus niicleos son
algo asi como fésiles de nuestro
Sistema Solar.

Lefecto de sublimacion -el pa-
50 de sélido a yapor-, provoca-

0 por las aproximaciones al

ol, hace que sus elementos
constitutivos pasen a la cola del
tometa; dentro de ella se habfan
Podido identificar, hasta el mo-
mento, cuatro componentes:

—

agua, monoxido y diéxido de
carbono y dcido cianhidrico. El
iiltimo descubrimiento en este
campo procede de las instala-
ciones francesas en el pico Ve-
leta, en la sierra granadina. Los
astrénomos galos han podido
constatar la presencia de otros
tres elementos: sulfuro de hi-
drégeno, formaldehido y meta-
nol, con lo cual se eleva a siete
el nimero de trazas constatadas
en las colas de la mini-atmésfe-
ra cometaria,

BAMCO DE LA IMAGEM

Medicamentos huerfanos

El mercado de la investiga-
cion y comercializacién far-
macéutica en norteamérica
tiene logicas trabas deriva-
das de la regulacién general
de la FDA (Food and Drug
Administration) y alguna
tan particular como la ley
denominada Orphan Drug
Act, que concede el estatuto
del medicamento huérfano
a aquellos destinados a
combatir una enfermedad
rara.

Tal denominacion incluye
las enfermedades o proble-
mas de desarrollo que afec-
tan a poblaciones inferiores
a 200.000 personas. No obs-
tante, en estos dias el sena-
dor Waxman ha visto pros-

En norteamérica

se concede

el estatuto

de medicamento
al destinado

a combatir una

enfermedad rara

perar su enmienda que final-
mente autorizara la libre
competencia entre varias so-
ciedades para la comerciali-
zacion de estos productos
farmacéuticos denominados
raros.

A pesar del notable avan-
ce frente a criterios neta-
mente proteccionistas, la
modificacion legal no tendrd
cardcter retroactivo y, por lo
tanto, productos como la
hormona-del crecimiento de
Lilly y de Genentech man-
tendrdn su estatuto de orfan-
dad en claro detrimento de
productos similares e inclu-
s0 més avanzados como los
fabricados por Kabi o Sero-
no.
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; Podemos imaginar
coOmo seria la vida
cotidiana sin

la informatica?

Si examinamos
aplicaciones
recientes, nos
damos cuenta de
gue estamos
entrando en otra era,
tanto en el uso del
ordenador para todo
tipo de trabajos
como en

los progresos en
inteligencia artificial,
. la comunicacion
entre ordenadores, la
neuroinformatica y
otras lineas

de desarrollo
sugestivas

y apasionantes.

Manuer Cawvo Hernanpo

Ya es posible disefiar prétesis a
medida con ordenador. Arqued-
logos franceses reconstruyen
por computadora el templo
egipcio de Amén-Ra. El orde-
nador revela rasgos inusitados
de las galaxias. En Espana, es-
tas maquinas empiezan a ha-
blar y a escuchar mediante la
tarjeta de la voz, que ha co-
menzado a comercializarse.
Los robots controlan las fabri-
cas en Jap6n y estamos a las
puertas de la agricultura roboti-
zada. Se han informatizado los
primeros miles de documentos
del Archivo de Indias y a fina-
les de 1989 ya existian 86 mi-
llones de pdginas almacenadas,
ordenadas y clasificadas para
su acceso universal. Los dos
millones de libros del Vaticano
podrén consultarse por ordena-
dor desde cualquier lugar del
mundo.

Y algo mds. ;Quién se hubie-
ra atrevido a imaginarlo hace
pocos afios? La revista Actuali-
dad Agraria publicé una infor-
macion con este titulo: “La ve-

I

4
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Imagen por ordenador de una concha marina (Centro de Investigacion Watson de IBM)

terinaria destacé en el SIMO-
88".

En los dos afios proximos se
hablard més entre nosotros de
estos temas, por celebrarse en
la Universidad Complutense de
Madrid la Conferencia Interna-
cional sobre Autématas, Len-
guajes y Programacidn
(ICALP), organizada por la
Asociacién Europea de Infor-
maética Tedrica (8 all2 de julio
de 1991), y el XII Congreso
Mundial de Informadtica, orga-
nizado por la IFIP, Federaci6n
Internacional de Procesamiento
de la Informacién (7 al 11 de
septiembre de 1992).

Otra linea de desarrollo es la
conexién entre ordenadores,
mediante redes locales o por
sistemas operativos para mu-
chos usuarios. Han pasado los
tiempos en los que los ordena-

La informatica es

ya una realidad

y ¢l desarrollo

de la Inteligencia

Artificial vaticina

dores estaban solos y ya es po-
sible, por un precio razonable,
comunicar entre si ordenadores
personales sin que importe la
distancia que los separa.

Es lo que algunos han llama-
do comunicar con el futuro, pe-
ro que, como viene siendo ha-
bitual, en Estados Unidos ya
estd presente, puesto que en es-
te pais la comunicacion por or-
denador empieza a imponerse y
los ciudadanos conversan  so-
bre cualquier tema a través de
sus pantallas y reciben o inter-
cambian conocimientos o in-
formaciones.

En otro campo, seis proyec-
tos de investigacion de neu-
roinformdtica han recibido fi-
nanciacién de la Comunidad
Europea por valor de algo mas
de un millén de délares. Se tra-
ta, en pocas palabras. de desa-

rrollar ordenadores capaces de
reaccionar de modo parecido al
de un cerebro humano.

En la nueva disciplina, que
se inscribe dentro de las inves-
tigaciones sobre ese sector apa-
sionante, misterioso y quiz4 te-
rrible que es la Inteligencia Ar-
tificial (IA), se encuentran dos
grupos de cientificos de van-
guardia: los fisiélogos que es-
tudian el cerebro, el ordenador
humano, y los fisicos, matemd-
ticos, electrénicos, etc, que
buscan maquinas inteligentes,
cercanas en lo posible al ser
humano, ;

Los mecanismos de la me-
moria no son ain lo bastante
conocidos como para orientar
de manera precisa la investiga-
cion terapéutica. No obstante,
la farmacologia de la memoria
alcanza actualmente cumbres
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inusitadas. Fisi6logos y mate-
méticos, neurobi6logos y fisi-
Cos tratan de penetrar en el cor-
fex, la zona noble del cerebro,
de donde surgen la abstraccién
y la invencién, donde se elabo-
ran la palabra, la lectura, la es-
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critura y la matematica y donde
probablemente se almacenan
las informaciones, una vez
marcadas y, por decirlo asi, eti-
quetadas.

La memoria es como una gi-
gantesca biblioteca, una inmen-

. -
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Los especialistas buscan maquinas cada vez mas parecidas al ¢

erebro humano

sa base de datos del pasado vy
del presente, en la cabeza de
cada uno de nosotros. Pero ig-
noramos ¢émo se producen re-
almente la comunicacion y las
interacciones entre las neuro-
nas y sus didlogos. Parece que

algunas de ellas intercambian
informacién con decenas de
millares de vecinas mientras
que otras, més reservadas o
quizd menos necesitadas de in-
fermacion, sélo hablan con al-
gunos centenares de colegas.
En todos los casos, reciben y
dan informaciones quimicas,
como nosetros, en el exterior,
empezamos ya a intercambiar
informacién electrénica.

Hemos hablado de Inteligen-
cia Artificial, que no ha avan-
zado tan espectacularmente co-
mo los especialistas preveian
hace unos afios, pero que ahora
anuncia progresos. Los siste-
mas expertos, que constituyen
una etapa en la investigacién
en este campo, se cree que van
a experimentar un importante
desarrollo en los paises indus-
trializados los proximos afios,
segun un informe de la Oficina
Internacional del Trabajo
(OIT).

Aunque la 1A se basa en pro-
gramas de ordenador, como la
informdtica convencional, los
procedimientos de resolucién
de problemas y las técnicas de
programacion tienen unas ca-
racteristicas distintas. La infor-
mdtica tradicional maneja da-
tos, mientras que en la IA los
objetos pueden ser ideas y co-
nocimientos y se ajustan m4s a
una descripeion de tipo simb6-
lico.

S6lo en Estados Unidos hay
en curso mds de un millar de
proyectos importantes para el
desarrollo de [A 'y han surgido
més de medio centenar de em-
presas -algunas con un niimero
superior a 100 personas en
plantilla- para estudiar aplica-
ciones en este campo, especial-
mente en los llamados sistemas
experios o de aprendizaje auto-
mético. Un sistéma experto es
un sisterna informdtico que in-
corpora, en forma operativa, el
conocimiento de una persona
experimentada de modo que
sea capaz no solo de responder
Como esta persona, sino de ex-
plicar y justificar sus respues-
tas. A partir de unos conoci-
mientos sobre temas determi-
nados, estos programas son ca-
paces de establecer deduccio-
nes semejantes a las que haria
un experto humano en cuestio-
nes de su competencia.

Los cambios son muy rédpidos; el
usuario estd obligado a adaptarse si
no se quiere quedar atrds y las em-
e | presas no ayundan mucho a la hora de
- 1 un cambio. La relacién entre ordena-
- ' dores y usuarios es uno de los pro-
T blemas que se empiezan a plantear,
Junto con la adiccion a las pantallas y
su contrario, el miedo al ordenador.
Quienes manejamos esta herramienta
deberfamos tener claro este concepto

—

CARRERA

POR LA VELOCIDAD

investigacion de los ordenadores
neuronales y Opticos, y en los gran-
des sistemas paralelos que procesen
programas informéticos de /dgica
confusa . =

La luz se introducird poco a poc
en esta tecnologia y hay ya prototi-
pos de computadoras pticas,

Otras lineas de desarrollo son el
diagnéstico médico. informatizado
con ayuda de imdgenes; andlisis au-
tomdtico de cromosomas; sistema de
programacion fuzzy (nebuloso o
gris), destinado a reproducir la im-

precision con que piensan y actian
los humanos; ordenador que utiliza
superconductores; el chip de memo-
ria dindmica mds rdpido del mundo,
y el chip del afio 2000 se ha anticipa-
do que tendrd 100 millones de tran-
sistores.

En otro campo, los servicios secre-
tos norteamericanos han iniciado el
aio ltimo la caza del pirata inform4-
tico.

El progreso continda y paralela-
mente debe continuar la informacion
sobre avances y problemas. Como ha
dicho el director general de la Ofici-
na Internacional del Trabajo (OIT) ,
“el debate en este campo debe incre-
mentarse, para que el piblico conoz-
ca a tiempo los miiltiples aspectos de
un fenémeno cuyas consecuencias
revisten importancia para nuestras
sociedades”.

Ante la importancia estratégi-
ca de los microchips, la Comu-
nidad Europea ha iniciado un
programa para proveer de chips
inteligentes a las generaciones
futuras, de aqui a 1996. En Es-
paiia, el Plan Nacional de In-
vestigacion Cientifica y Desa-
rrollo Tecnol6gico desarrolla
programas en relacién con estos
temas: microelectrnica, tecno-
logias de la informacién y de
las comunicaciones y automati-
zacién avanzada y robética. Por
otra parte estd en marcha el
Plan Electrénico e Informético
Nacional (PEIN II) v, por su-
puesto, la participacidn espaiio-
la en los programas europeos
para incrementar la calidad de
vida, las tecnologias de la infor-
macién, la educacién, la pro-
duceidn y el ahorro de energia,
etc.

S6lo en el sector de la socie-
dad de la informacion, hay pro-
yectos europeos sobre microe-
letrénica y tecnologia de perifé-
ricos, sistemas de tratamiento
de la informacién, tecnologias
de aplicacién, electrénica mole-
cular, inteligencia artificial, fi-
sica del estado sélido, disefio de
sistemas avanzados, comunica-
ciones integradas de banda an-
cha, etc.

Espana participa también en
olros programas internacionales
no comunitarios que incluyen
investigaciones en el campo de
la microelectrénica. Figuran en-
tre ellos el Eureka, CYTED-D
(Ciencia y Tecnologia para el
Desarrollo, V Centenario),
CERN (Centro Europeo de In-
vestigacién Nuclear), ESA
(Agencia Espacial Europea),
AIRBUS, colaboraci6n interna-
cional en astrofisica, LEST (Te-
lescopio Solar de Base Terres-
tre), ESRF (Instalacién Europea
de Radiacién del Sincrotron),
ILL (estructura y propiedades
de la materia), EMBL (Labora-
torio Europeo de Biologia Mo-
lecular) y ODP (Proyecto de
Perforacion del Océano).

“El ordenador es un regalo
del cielo”, acaba de escribir
Henri Atlan en su interesante
estudio Entre el cristal y el hu-
mo. Alvin Toffler, en su tltimo
libro, dice que entramos en la
era del cerebro gigantesco, el
megacerebro electrénico con
toda la informacién necesaria
para gestionar una empresa. Sin
llegar a tanto, Timothy Leary,
uno de los padres de la psicode-
lia, ha dicho en Espafia que los
ordenadores son la mejor arma
que tenemos para cambiar la re-
alidad, En el 4mbito de la salud,
por ejemplo, la aparicién de las
computadoras y especialmente
la explosion informitica de los
tltimos afios ha sido comparada
por la revista de la Organiza-
cién Mundial de la Salud con el
advenimiento de la electricidad.

Efectivamente, la nueva tec-
nologia pone al alcance de mi-
llones de usuarios un niimero
creciente de aplicaciones, que
se van convirtiendo en elemen-
tos indispensables de nuestra
vida cotidiana. Ya ha ocurrido
en el sector del comercio y de
las finanzas, mientras que sélo
es cuestion de tiempo -de muy
poco tiempo- que suceda lo
mismo en el campo de la salud.

r ) de instrumento. El filésofo argentino
. Mario Bunge expres6 esta idea con
S rotundidad y belleza: “El ordenador
r crea o conocimiento o basura intelec-
tual”.

- B En 1990 IBM anuncié el lanza-
> B miento de los ordenadores mds po-
SN tentes de su historia, para las grandes
4 empresas. Japon ha hecho publicas
] ' la:s lineas basicas de la sexta genera-
5 cién de computadoras, centrada en la
=
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2Van a pasar

a la historia
los afos 1990
vy 1991 como
umn bienio ne-
gro para la In-
vestigacion vy
el Desarrolio
(1+D) en Espa-
mna? Todavia
es dificil sa-
berlo. Pero.
lamentable-
mente, cada
vez son Mmas
lo=s datos qgue
a

apuntamn

ese sentido.

EOCUPAN

El pasado mes de diciembre se fallo en Madrid el Premio CSIC de Periodismo Cientifico 1990 y A ciencia cierta ha

querido recoger en estas paginas las firmas de los galardonados:
Santiago Graifio, responsable del suplemento de ciencia y tecnologia del diario Cinco Dias,

ESDE QUE LA idilica calma
veraniega del privilegiado
mundo occidental saltara por
los aires, destrozada por la en-
trada de las tropas de Sadam
Hussein en Kuwait, se suceden
en cascada las malas noticias
para el I+D, Por supuesto, an-
tes de la invasion ya eran evi-
dentes los peligros que acecha-
ban al todavia joven sistema
ciencia-tecnologia espafiol, pe-
ro el miedo a la recesién ha permitido que
los discursos se radicalicen y las prioridades
cambien abruptamente, incluso antes de que
el enfriamiento econémico se transforme en
crisis abierta y cuando la guerra sigue adn
sin estallar.
El 26 de junio de 1990 -es decir, sélo un
mes antes de que se abriera la crisis del Gol-
fo- publicibamos un nimero
especial del suplemento [+D
del diario econémico Cinco
Dias dedicado al anilisis de la
o] situacion de la tecnologia. Allf,
en un articulo titulado Una dé-
= cada de avances y un futuro no
exento de peligros, yo asegura-
ba que “todo parece indicar
que, en cuanto a I+D, Espafia
ha dejado de correr detrés del
tren para saltar al furgdn de co-
la. La gran incGgnita es si con-
seguird seguir avanzando hacia
la locomotora o, por el contra-
rio, volverd a caer a la via”,

Seis meses mds tarde, la si-
tuacion se ha deteriorado lo su-
ficiente como para pensar que,
al menos de momento, seguir
avanzando hacia una homolo-
gacion cientifico-tecnolégica
con los paises de la CE es una
meta rayana con lo utépico, y
serd un éxito mantenerse en el tren,

Espafia ha realizado en los dltimos diez
anos un incuestionable avance en su sistema
ciencia-tecnologia. Gracias a una apuesta
politica y unas directrices de gestién claras,
sumadas al acicate de la integracién en Eu-
ropa y a una situacién econémica muy favo-
rable, se dio un salto espectacular, consi-
guiendo que el sistema ciencia-tecnologia de
nuestro pafs superara el tercermundismo,
creciese y se estructurase a imagen y seme-
janza del de los paises desarrollados. Sin
embargo, nuestro I+D estd lejos de haberse
consolidado.

En el mencionado articulo de junio se ci-
taban, entre otros, los siguientes problemas
pendientes: el todavia escaso interés empre-
sarial por el I+D; la persistencia en la com-
pra de tecnologia; el acaparamiento de mul-
tinacionales extranjeras de los. sectores tec-
nolégicamente estratégicos; la actitud reti-
cente de la banca espaiiola, mas dispuesta a
financiar la compra de tecnologia que su de-
sarrollo en Espafia mediante investigaci6n;
la falta de grandes empresas espafiolas gue
sustentaran la investigacién y comercializa-
sen sus resultados; el escaso uso de los gran-
des contratos de la Administracién para apo-
yar las tecnologias nacionales y, por tltimo,
la a veces discutible subordinacion de los
programas de investigacién espanoles a los
del Programa Marco de la CE. Por iltimo,
se recordaba que, aunque en 1990 el 1+D
aparecia como prioridad en los Presupuestos
Generales del Estado, no se habfa dudado en
1989 en mutilar sus recursos con motivo del
giro social, por lo que no parecia totalmente
segura la continuidad de la inversién.

En el momento de escribir este texto, s6lo
seis meses después, es evidente un claro re-
troceso. Ninguno de los problemas enume-
rados en junio ha desaparecido o tiende ha-
cia su solucién; muchos se han agravado, o

amenazan con hacerlo, y, para colmo, difi-
cultades que parecian lejanas -como la con-
gelacion presupuestaria- se han materializa-
do. Como si todo esto fuera poco, surgen
motivos de preocupacién que entonces se
desconocian o apenas se vislumbraban.

De esta manera, en seis meses s¢ ha pasa-
do de un escenario optimista -en el cual sélo
parecia necesario corregir ciertas tendencias
negativas para que el sistema ciencia-tecno-
logia espaiiol alcanzara su madurez- a un
cuadro de perspectivas francamente preocu-
pantes. Si en junio el problema era mantener
el ritmo de crecimiento del sistema de [+D y
que éste fuese equilibrado y arménico, hoy
se trata de conseguir que el resultado de diez
afios de politica cientifica y tecnol6gica efi-
caz no sea saturninamente devorado por sus
propios progenitores.

Lo peor de los Presupuestos Generales del

Estado para 1991 no es el durisimo golpe
econdmico que han asestado al I+D -golpe
que puede superarse-, sino que confirman
las peores sospechas respecto a la actitud
gubemamental. El PSOE, primer ejecutor de
una politica cientifica y tecnoldgica prolon-
gada y coherente en nuestro pais, va per-
diendo a ojos vistas interés en el asunto. La
ciencia y el I+D han ido desapareciendo,
lenta pero inexorablemente, de sus progra-
mas y discursos, sustituido por temdticas
més de moda, como el medio ambiente, la
competitividad o la calidad industrial. La
justificacién es que, gracias a lo ya conse-
guido, el fomento del I+D ha dejado de ser
prioritario. Sin embargo, ante el primer en-
sombrecimiento del panorama, los maximos
representantes del equipo econémico guber-
namental han congelado los fondos del 1+D
espaiiol.

No se trata de la iinica politica posible an-
te la crisis. Sin ir més lejos, el presupuesto
de [+D francés para 1991 sigue siendo clara-
mente expansivo: y no parece dificil adivi-
nar cuél de los dos sistemas ciencia-tecnolo-
gia -el nuestro o el galo- estd mds necesitado
de crecimiento.

Cada vez va quedando mds claro que una
cosa es lo que piensan los responsables de la
politica cientifica y tecnol6gica y otra lo que
opinan los sacrosantos guriis monetaristas
del ministerio de Economia y Hacienda. Los
Presupuestos para 1991 demuestran clara-
mente que el 1+D; lejos de considerarse una
prioridad real, estd siendo tratado como una
de esas tantas actividades cosméticas por las
cuales sélo se puede apostar cuando sobran
los recursos.

Seria demagdgico e injusto cargar todas
las culpas sobre el Gobierno. La casi fotali-
dad de los problemas enumerados en 2l trai-
do articulo de hace seis meses se refieren al
sector empresarial. Pero si se suma a la la-
mentable y bien conocida actitud de la em-
presa espafiola ante el I+D el retraimiento
estatal, estaremos al borde de la catdstrofe.
Gustenos o no, el motor del desarrollo cien-

tifico y tecnoldgico espafiol ha sido el Esta-
do, y no parece que esto vaya a cambiar en
un cierto tiempo. En nuestro pafs podra te-
ner sentido la polémica sobre dénde debe
hacerse més I+D, si en las empresas o en los
organismos de la Administracién, pero no
cabe la discusién sobre con qué dinero se
paga. Porque hasta las piadosas estadisticas
oficiales dejan bien claro que -con alguna
que otra honrosa excepcion- aqui las empre-
sas s6lo investigan si papd Estado asume ¢l
riesgo.

En resumen: congelacién presupuestaria,
posible retraimiento de unas empresas que
no se caracterizaban por su entusiasmo
cuando todo era fécil, sustitucion del I+D en
el discurso politico por conceptos mis de
moda, como el medio ambiente y la cali-
dad... No se le presenta nada halagiiefio el
camino al todavia débil sistema ciencia-tec-
nologia espafol. Esperemos que logre supe-
rar tantos obstdculos. Si no, bien diffcil serd
que nuestras empresas incrementen su com-
petitividad, meta insistentemente cacareada
desde tantos sectores que, simultineamente,
no dudan en poner en serio peligro una de
sus principales bases.
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Enhorabuena.

N MUSEQ cientifico como la
Casa de las Ciencias es ante to-
do un medio en el cual se pre-
tende que tenga lugar un apren-
dizaje. Aceptado por todos el
hecho de que la actual institu-
cién escolar es insuficiente pa-
ra garantizar la educacion cien-
tifica de los ciudadanos, y re-
conociendo la importantisima
labor que sin duda han de reali-
zar los medios de comunica-
¢cion en general, conviene también reflexio-
nar sobre el papel que pueden desempear
los museos de ciencias en esa tarea que po-
demos definir como de alfabetizacion cien-
tifica.
Hay una cosa que diferencia especificamen-
te a los museos de ciencias de los medios
como las revistas de divulgacién cientifica,

y Ramon Nz, director de la Casa de las Ciencias de La Corufa.
ambos profesionales contribuyen activamente a la difusion de la actividad cientifica

conceptos que se tratan de comunicar. En
estos centros, la razén para exponer un obje-
to no reside en su valor histérico ni intrinse-
co, sino que es funcién de la idea que se
quiere comunicar,

El hecho de que lo que alli se presenta no
sean piezas Ginicas ni insustituibles hace que
algunas de esas instituciones prefieran no
llamarse museos, y asi en el mundo anglosa-
Jon se designan genéricamente comoScience
Centers. De este tipo de centros en Espafia
son ejemplos la Casa de las Ciencias de La
Coruna y el Museo de la Ciencia de Barce-
lona. Si es verdad que de esas caracteristicas
especificas existen en nuestro pais solamen-
te dos centros y ambos son de reciente crea-
ci6n, ha de tenerse en cuenta que el poten-
cial educador de los museos cientificos es
también una de las claves para la reforma y
renovacion que estd teniendo lugar en los

En sus muy diferentes ambitos,

Casa de las Ciencias. La Corufia.

los periédicos o los programas de radio y te-
levision. Y esta diferencia especifica reside
en la existencia de unos objetos materiales y
un entorno que sirven como estimulo y vehi-
culo de una interaccién con el visitante. De
alguna manera ya era posible cierta forma
de interaccién en la exposicién de piezas
que tenia lugar en un museo tradicional. Por
éncima de la satisfaccién del coleccionista,
Yy mds alld de la responsabilidad del conser-
vador, estaba la tarea de comunicacién que
Suponia compartir con el piblico en general
la existencia de aquellos extrafios animales,
artefactos primitivos o instrumentos dignos
de reverencia historica. El museo tradicional
basaba su potencial educativo en la capaci-
dad de admiracién que los objetos desperta-
ban por sf mismos, y esto es la clave que
Motiva la curiosidad o el interés al visitante
que contempla un esqueleto de
Carnotaurus, una antigua maquina de vapor
0 el primitivo telescopio con el que Galileo
0bservé por primera vez los satélites de Ji-
piter.

Los modernos museos de ciencias han ido
més alld, desplazando la importancia desde
el interés por el objeto especifico hacia los

museos tradicionales, y de la que es buen
ejemplo el Museo Nacional de Ciencias Na-
turales.

Quizds no parezca de momento mucho
para Espafia, pero ya es una referencia para
un movimiento que estd teniendo lugar en
muchos paises de manera casi explosiva. En
Estados Unidos existen ya 200 museos de
estas caracteristicas, que han recibido 50 mi-
llones de visitantes en un afio (datos de
1987).

Si los museos tradicionales eran elitistas y
estaban dirigidos a un piiblico enterado, los
modernos museos se caracterizan por estar
disefiados para servir a una audiencia hete-
rogénea de piblico, de todas las edades y ni-
veles de formacién. Por ello han de presen-
tar exposiciones con posibilidad de distintos
niveles de lectura, y muchas veces con te-
mas diversos, con capacidad de llegar a dife-
rentes tipos de piblico. Es el lugar donde
pueden coexistir una serie de ordenadores,
dotados de programas que causan furor en-
tre el piblico adolescente, con unos médu-
los interactivos en los que los nifios se di-
vierten mientras toman contacto con algunos
fenomenos del mundo natural o una exposi-

en Espania,

cién de cornamentas de animales que cauti-
va la atenci6n de los adultos. En definitiva, 4
unos y otros se les ofrece la oportunidad de
profundizar en el conocimiento y compren-
sién de la ciencia, la tecnologia o la natura-
leza.

Conviene subrayar que la Casa de las
Ciencias, como los demds museos cient{fi-
cos e instituciones similares, son desde lue-
g£o instituciones educativas, aunque no de-
ben confundirse con los centros escolares.
Los museos ofrecen oportunidades para el
aprendizaje que son dificiles de reproducir
en un entorno escolar tradicional. Tanto los
educadores como los cientificos o los dise-
fiadores de exposiciones que trabajan en un
museo tienen no solamente la intuicién de
que los visitantes aprenden cosas a través de
las exposiciones o médulos que alli se pre-
sentan, sino multitud de pruebas de que du-
rante la visita estd teniendo lu-
gar un auténtico aprendizaje,
aunque todavia no se compren-
da la forma exacta en que tiene
lugar este proceso ni se haya
medido completamente su al-
cance.

El hecho de que este aprendi-
zaje no sea fécil de medir por
los métodos tradicionalmente
empleados en el medio escolar
no debe llevarnos a considerar-
lo de menor importancia o tras-
cendencia. Hay algunas carac-
teristicas que, lejos de devaluar
la calidad del aprendizaje en un
museo, lo hacen més interesan-
te. Entre estas citaria como més
importantes el asociar el hecho
de aprender a un acto de diver-
sion (en realidad muchos visi-
tantes tienen la impresién de
que sélo han estado jugando);
que el aprendizaje que surge de
la interaccién es a menudo di-
vergente (personas distintas pueden apren-
der cosas diferentes manejando un mismo
aparato) y que el aprendizaje responde a la
curiosidad e iniciativa individual (cada per-
sona presta atencion a las cosas que desea y
pasa por alto lo que no le apetece). Estamos,
sin duda, ante caracteristicas esenciales de
un auténtico acto de aprender. Otras de las
cuestiones que hacen interesante esta forma
de aprendizaje son las que nacen de su con-
texto social: por una parte y en general los
temas que surgen tienen una relacion directa
con el entorno y no estin forzados por un
programa académico; y, por otra, el aprendi-
zaje tiene lugar en una visita en que la per-
sona asiste acompafiada por amigos o fami-
liares, con los que es posible compartir la
experiencia en grupo. Aunque las exposicio-
nes sean los vehiculos especificos de apren-
dizaje en los Museos de Ciencia, este tipo de
centros desarrolla muchas otras actividades,
siempre con el objetivo general de procurar
un mayor conocimiento cientifico por parte
de todos los ciudadanos. Normalmente se
organizan ciclos de conferencias, proyeccio-
nes de cine, cursillos para grupos profesio-
nales o para el gran piblico, se dispone de
bibliotecas especializadas, de fondos de re-
vistas, de videotecas y en general de recur-
sos que se ponen a disposicién no solamente
de los interesados, estudiosos o profesores,
sino del piiblico en general.

La Casa de las Ciencias, como todos los
museos cientificos, estd llamada a desempe-
fiar un importante papel en la tarea de la
educacién cientifica de la poblacién. Lo im-
portante ahora es que para los nifios que
acuden a sus salas, para todos los visitantes,
el motivo principal de la visita siga siendo
divertirse y pasarlo bien. La ciencia es sin
duda mucho mds amena de lo que muchos
adultos habfan imaginado.

UNA OPORTUNIDAD
PARA DVERTRSE

P o T

La Casa de
las Ciencias
de La Coruna,
como tantos
OoOtros Mmuseos
de ciencia en
todo 1 mun-
do, constitu-
ve un ejemplo
de institucio-
nes con unas
caracteristi-
cas especia-
les que pre-
tenden hacer
posible wun
aprendizaje
gque gquizas
sea imposible
reproducir en
cualguier otro

sistema.
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Una reaccion inventada por una mu-
jer norteamericana, Kary Mulls, y
desarrollada por un grupo de ocho
cientificos, ha puesto a disposicion
(e la Investigacion un método rapk-
do'y sencillo de obtener cantidades
suficientes de ADN a partir de
muestras mindsculas. Las aplicacio-
nes en determinacion de parentes-
0, anoestros, enfermedades gené-
ticas y diagndstico prenatal se han
puesto a punto en los cuatro (it
mos aios. Desde que se describio
la técnica por primera vez en 1985,
S Us0 no ha dejado de extenderse.
Mas alé de los laboratorios de in-
vestigacion ha llegado a hospitales
y tribunales de justica.

Manria Jesus SANTESMASES

Hace tiempo que se sabe que las
cosas no son lo que parecen.
Aunque a veces si, pero no basta
con mirar por fuera. Se sabe que
conviene conocer las cosas a
fondo para saber cémo son. Asi
que el fondo del ser humano es
algo mis tangible que su propio
sentimiento o los pensamientos
que constantemente ocupan su
cerebro.

El fondo del ser humano, co-
mo el de todos los seres vivos,
es una hélice doble, dos molécu-
las larguisimas y complementa-
rias responsables de casi todo lo
que son las personas y los ani-
males, desde la sintesis de las
propias proteinas hasta la multi-
plicacién de las células que for-
man los cuerpos, brazos, pier-
nas, pelo, rodillas o corazén.

La manera en la que la infor-
macién se transmite de esa do-
ble hélice, el ADN, a todo lo de-
més es el objeto de estudio de la
biologia molecular, una forma
nueva -tiené unos cuarenta anos

de existencia- de investigar so-
bre los procesos vitales. Y en
una de esas investigaciones se
descubrié un enzima, la polime-
rasa, responsable, segiin pudo
saberse entonces y ha continua-
do demostrdndose después, de

Cristian Orrego, profesor
de la Universidad de Ber-
keley, miembro de la
Asociacién Americana
para el Desarrollo de la
Ciencia, fue uno de los
cientificos con los que
contactaron las abuelas
de Mayo y quien a su vez
les puso en tontacto con
Claire King. Actualmente

es jefe del Laboratorio de DNA del Museo

catalizar la formacion de esa do-
ble hélice de ADN a partir de
moléculas méds pequeiias. Un fa-
MOS0 y ya sexagenario premio
Nobel de Medicina, Arthur
Kornberg, ha dedicado a las po-
limerasas toda su vida profesio-

PCR

EN EL MUSEO DE
CIENCIAS NATURALES

nal y lo sigue haciendo en la
Universidad de Stanford (Cali-
fornia, EE.UU.).

El uso de la polimerasa para
la obtencién de gran volumen de
ADN a partir de cantidades es-
casisimas ha revolucionado la

de poner en marcha un labo-
ratorio de PCR aplicado a la
evolucion. “Con ese labora-
torio, el MNCN se colocard
al nivel de los méds impor-
tantes del mundo, como el
Smithsonian o el Museo de
Ciencias de Londres”, ex-
plica Pere Alberch, director
del centro.

“Pieles de las colecciones

del Museo, plumas de pdjaros y muestras

de Zoologia de Vertebrados de la mundial-
mente famosa institucion universitaria cali-
forniana y trabajé con King en el disefio
del experimento que ha hecho posible la
localizacion de relaciones familiares que
han devuelto muchos nifios argentinos a
sus abuelas. Orrego visitard préximamente
Madrid para trabajar en el Museo Nacional
de Ciencias Naturales del CSIC, con el fin

de animales recogidas hace mds de cien
afios podrdn ser utilizadas para determinar
su ADN y estudiar la variacién genética
que ha tenido lugar desde el momento en
que vivié ese animal”, dice Alberch. “La
reaccion en cadena de la polimerasa puede
aplicarse tanto a evolucién como a conser-
vacién de especies en peligro de extin-
cién”.
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técnica biol6gica y muchas de
las dreas cientificas relacionadas
con ella. Gracias a ella, las abue-
las argentinas que se manifesta-
ron durante afios en la Plaza de
Mayo de Buenos Aires recla-
mando a sus nietos, que habian
sido raptados por los militares y
policias de la dictadura después
de que se ordenara matar a sus
padres, han llegado a encontrar a
Cuarenta de esos nifios. No ha si-
do s6lo la labor detectivesca de
familiares y amigos. Buscaron
Especialistas en genética y ahora
las abuelas de Mayo disponen
de una biblioteca de DNA que
Comparan con el de los nifios
que van encontrando hasta ave-
figuar cudl es su nieto, Las per-
sonas se diferencian entre si por
Su DNA. Comparable a las hue-
llas digitales, no hay dos perso-
Nas con idéntico DNA en sus cé-
lulas. A Kary Mullis se le ocu-
M6 que una pequefia muestra de
ADN en presencia de la enzima
Polimerasa serfa capaz de multi-
Plicarse de tal forma que se po-
dria disponer de cantidad sufi-

—

ciente para su caracterizacion.
Se inventaba asf una técnica que
sélo en cinco afios ha simplifica-
do tanto la biologia molecular
como la ingenieria genética.

Un grupo de investigadores
desarrollé en 1985, a partir de la
idea de Mullis, la técnica de la
reaccién en cadena de la polime-
rasa. Randall Saiki, Stephen
Scharf, Glen Horn, Fred Faloo-
na, Norm Amheim, Henry Ehr-
lich y la propia Mullis fueron
perfeccionando esta técnica has-
ta convertirla en un aparato que
fabrica la empresa CETUS con
Perkin-Elmer en Estados Uni-
dos. La primera referencia bi-
bliogréfica de esta técnica fue
publicada en la revista Science
en 1985. Firmada por Mullis y
todos sus colaboradores -dicen
que por ser tantos no les han da-
do atn el Nobel, que la Acade-
mia sueca no se ha acostumbra-
do todavia a los grupos de traba-
Jjo modernos y compuestos por
tanta gente-, se ha convertido
hoy en una forma sencilla de ha-
cer diagndstico prenatal y de co-

En la foto de la izquierda,
Mary Claire King.

En la imagen superior,
modelo molecular de DNA.

nocer mejor la evolucion de las
especies, de localizar padres y
abuelas. Juzgados y hospitales
conocen el sistema por el que se
identifica inequivocamente a un
violador 0 a un portador genéti-
co de fibrosis quistica. Una vez
descrita la técnica, esos ocho
cientificos se apresuraron a ha-
cer ptiblica la receta, que fue se-
guida por muchos otros labora-
torios universitarios y de empre-
sas de ingenieria genética de to-
do el mundo, y comenzaron a
describirse aplicaciones.

La reaccion en cadena de la
polimerasa (PCR la llaman los
cientificos por las iniciales de su
nombre en inglés, Polimerasa
Chain Reaction) divide la doble
hélice, y de cada mitad nace otra
doble nueva mediante cambios
en la temperatura. El mayor afi-

namiento de esta técnica se de-
bid a la introduccién de una po-
limerasa especial, la Tac polime-
rasa, aislada de la bacteria T.
aquaticus, que tenia la ventaja
de ser estable a altas temperatu-
ras, lo que aseguraba su sensibi-
lidad y especificidad.

La doble hélice de DNA se
forma de manera comparable al
cierre de una cremallera -un me-
canismo encaja perfectamente
una parte de la cremallera con la
otra- y se duplica previa apertura
de esa cremallera, cuya mitad
aislada parece pedir a gritos que
frente a ella se forme su comple-
mentaria, esa que va a ajustarse
perfectamente a ella, y le dejard
volver a cerrarse en otro encaje
perfecto.

Esta técnica ha permitido de-
volver a muchos nifios argenti-
nos a sus verdaderas familias y
que los tribunales aceptaran su
pertencencia a la familia que los
reclamaba, ante la evidencia de
una prueba cientifica inequivo-
ca. Para ello, Mary Claire King
us6 el ADN de las mitocondrias

(orgédnulos de las células), que,
al estar situado fuera del niicleo,
no sufre la combinacién genéti-
ca entre los espermatozoides y
los 6vulos, conservando sélo la
de éstos dltimos, al carecer los
espermatozoides de mitocon-
drias. Al heredarse este ADN
exclusivamente a partir del de la
madre, es el mismo que el de las
abuelas, y a partir de ellas y de
su ADN mitocondrial puede lo-
calizarse a sus nietos y nietas.

Esta técnica estd basada en la
desarrollada por uno de los ma-
estros de Claire King, Allan
Wilson. Wilson descubrié con
esta técnica que el Homo sa-
piens, cualquiera de sus razas,
proviene de un ancestro comin
que vivié en Africa hace
180.000 afios. El trabajo de Wil-
son consisti6 en aplicar a la evo-
lucién la reaccién en cadena de
la polimerasa. Por ella se sabe
que el hombre y el chimpancé,
su inmediato antecesor en la
evolucion, tienen un 99 por
ciento de los genes iguales, a pe-
sar de ser morfol6gicamente dis-
tintos. La evolucién ha comen-
zado asi a estudiarse a partir de
la genética. La técnica PCR se
aplica cuando se tiene una
muestra, por minidscula que sea,
de un pelo o de la piel. A partir
de ella se puede averiguar el
ADN vy establecer su estructura.
Los bidlogos de la evolucién uti-
lizan ya herramientas de la bio-
logia molecular para caracterizar
a los ancestros e identificar de
forma completa especies de eras
anteriores. La comparaci6n entre
los ADN de distintas especies
pemite conocer la relacién evo-
lutiva entre ellas. Las caracteris-
ticas morfolGgicas, descritas a
partir de Darwin como una suce-
sién de especies, puede hacerse
ahora con respecto a la composi-
cion del ADN de esas mismas
especies. “En los hospitales, la
reaccion en cadena de la polime-
rasa es una herramienta de uso
corriente cuando se quiere deter-
minar la existencia de enferme-
dades genéticas y de malforma-
ciones en el feto”, explica Alfre-
do Villasante, investigador del
Centro de Biologia Molecular
(CBM). Esta técnica se usa tam-
bién para establecer la inocencia
o culpabilidad de una persona
acusada de un delito cuando en
el lugar de los hechos se ha en-
contrado alguna muestra, un pe-
lo, por ejemplo, o semen en el
caso de las violaciones, que per-
mite determinar la composicion
de su ADN.

Y mientras las aplicaciones de
esta reaccién en cadena se ex-
tienden y se desarrollan, la pro-
pia reaccion se sigue perfeccio-
nando y, al hacerlo, se multipli-
can sus posibilidades de aplica-
cion otra vez. La propia reaccion
en cadena provoca entonces toda
una cadena de reacciones en las
que aplicacién y desarrollo se
confunden. “Fue una ocurrencia
sencilla, podia haberla imagina-
do un estudiante porque ya se
habfan descubierto suficientes
cosas como para que el surgi-
miento de esa idea fuera posi-
ble”, explica Villasante. Las me-
joras introducidas poco después
POr ese numeroso grupo de tra-
bajo han lanzado-al mercado un
producto sin precedentes en la
evolucién de las técnicas que
permite el desarrollo cientifico a
la misma velocidad que la pues-
ta a punto de sus aplicaciones.
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Clencia, pensamiento y cultura. CSIC

En su dltimo niimero, correspondiente a octubre pasado,
Arbor presenta cuatro ensayos, con sus correspondientes
titulos en portada, y su habitual seccién de comentario
bibliogrifico.

Como apertura y en destacado, un interesante y profun-
do articulo de Emilio Lamo de Espinosa, uno de los so-
ciblogos espafoles de mds apurada factura intelectual.
Lamo parte de la concepcion teolGgica y trascendente
del mundo que informa a la ciencia modermna, en la que
el conocimiento no depende del sujeto conocedor, para
bucear en la esencia de la sociologia del conocimiento,
que nace y se consfituye alrededor de un eje central: in-
dagar la naturaleza del sujeto empirico del conocimiento
y los efectos que ello tiene en el acto de conocer.
Resumen casi obligadamente farragoso de un andlisis vi-
gorosamente licido y actual que se aconseja leer en ex-
(enso.
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surgimiento de lo imprevisible”.
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| FUNDAMENTOS DE
TELEDETECCION
ESPACIAL
EMILIO CHUVIECO

Fundamentos
de teledeteccion espacial

Emilio Chuvieco Salinero. Ediciones Rialp

La teledeteccion permite, entre otras cosas, un mejor co-
nocimiento y control de los recursos del planeta, facili-
tando una informaci6n vital sobre la calidad del agua, el
estado de la cubierta vegetal o los recursos mineros. Este
libro constituye la primera obra sistemética redactada en
Esparia sobre esta técnica de informacién medioambien-
tal. Se centra en el estudio de las im4genes adquiridas a
partir de plataformas espaciales, desde las primeras c¢é-
maras a bordo de proyectos tripulados hasta las cdmaras
digitales o los equipos radar. Ofrece un estudio amplio y
actualizado de las operaciones de andlisis de imagen mas
comunes, asf como una revision de los distintos procedi-
mientos utilizados en teledeteccién. La obra se ha conce-
bido con un estilo did4ctico, evitando un desarrollo ex-
cesivo de notaci6n cientifica e incluyendo numerosos
grificos y fotografias que ilustran el texto.

*..nadie puede limitar el campo de lo posible; una rama cientifica puede mafiana resultar
portadora de futuro y desarrollarse, incluso si nuestra arbitraria diseccion mental puede haber
omitido el dejarle todo su espacio. No se trata aqui de temer, sino de desear este necesario

La vida de las celulas
Lews Thomas. Uliramar Editores.

El ensayo de Thomas constituye uno de los més signifi-
cativos ejemplos de la gran capacidad divulgativa que es
comiin a tantos cientificos anglosajones de reconocido
prestigio en el d4mbito estrictamente investigador. Una
cualidad que raramente se evidencia en nuestros pagos.
El libro, estructurado en una freintena de capitulos apa-
rentemente inconexos, forma un conjunto plenamente co-
herente y original en el que el autor reflexiona sobre la
vida, el hombre, su evolucién y su entorno. Con vigoroso
estilo literario introduce al lector en un mundo ambiguo
y fascinante en el que la diversidad y la uniformidad son
siempre seiias inequivocas de identidad del animal huma-
no; sociable entre los sociables, pero con escasa concien-
cia de su entidad de mancomunidad inteligente.

La construccion del cerebro

Alain Prochiantz. Edftoral Akal

Aparece este volumen justo en el momento en que se da
el banderazo de salida a la llamada década del cerebro; la
caja negra del organismo, de la que ain quedan muchos
misterios por desvelar. En muy pocas paginas, el profe-
sor Prochiantz, director de investigacién del CNRS fran-
cés, aporta un vision amplia y compendiada del estado de
la cuestién en el ambito de los trabajos que actualmnete
se agrupan en la denominacién de neurobiologia del de-
sarrollo. En el trabajo se recogen cuestiones referentes a
la estructura cerebral, diferenciacién celular y morfogé-
nesis, investigaciones de cardcter fundamental y aplica-
ciones terapéuticas. Como colof6n, algunas interesantes
consideraciones sobre ética, filosofia y politica de inves-
tigacion.

“Supongamos que hay vida consciente en alguna parte del espacio y que tengamos €xito en
comunicamos. ;Qué les vamos a decir? (..) Cualquier informacién que mandemos debe
mantener su sentido doscientos afios mds tarde, o la conversacion serd desconcertante para

ambas partes. (..) Quizd lo menos amiesgado para comenzar, si la tecnologia lo permite, sea

Alain Prochiantz

mandar misica. (..) Yo votarfa por Bach, todo Bach, inyectado en el espacio una y ofra vez.

Sin duda estariamos fanfarroneando, pero es comprensible que pongamos nuestra mejor ca-
ra para iniciar una amistad”,

Calcio

Leonard Mervyn. Falciones EDAF

El profesor Mervyn, bioguimico clinico, miembro de la
Royal Society of Chemistry y de la New York Academy
of Sciences, expone en este libro sus tltimos trabajos so-
bre el uso del calcio en la medicina preventiva y correc-
tora. En sus apretadas pdginas presenta una lista de las
fuentes dietéticas de este mineral y explica como el cal-
cio interacciona con otros elementos nutritivos para reali-
zar sus miiltiples funciones dentro del organismo. En un
momento en el que las autoridades sanitarias consideran
que la osteoporosis ha alcanzado ya proporciones epidé-
micas en paises desarrollados, el calcio puede representar
un papel importante en la prevenci6n y tratamiento de di-
cha enfermedad, asf como en otros problemas de salud
como la hipertension, los altos niveles de colesterol y di-
versos tipos de céncer.

Lewis Thomas

Dra. Evelyne Josse

S VACUNAS

Protectoras EE la il1f.

Las vacunas.
Protectoras de la infancia.

Evelyne Josse. Ediciones EDAF

En este libro, Evelyne Josse hace una exposicion sobre el
papel preventivo de las vacunas en la medicina infantil.
Desde su nacimiento, €l nifio estd expuesto a ciertas en-
fermedades infecciosas que, dada su menor resistencia,
pueden ocasionarle graves consecuencias. Tras una reco-
mendacién a los padres que, en ocasiones, dudan de la
eficacia de las vacunas, la autora hace un breve recorrido
histérico para pasar finalmente a enumerar cada una de
las vacunas obligatorias y aconsejables. En cada una de
ellas, Evelyne Josse explica su objetivo, los nifios que
deben ser vacunados, la forma de vacunacién, las posi-
bles reacciones y efectos secundarios y la inmunidad
contraida.
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El queso, uno de los alimentos mas antiguos elaborado por
el hombre, ha experimentado un aumento de consumo en
los paises con altas tasas de desarrollo. Slo en Estados Unk-
dos y la Comunidad Europea se consumen anualmente alre-

de [as nuevas

la industria quesera

Quesos

PiLAR RamMiREZ

La aplicacion de la biotecnologia
a la industria quesera ha hecho
posible que las técnicas tradicio-
nales de fabricacién del producto
hayan variado sustancialmente,
Ya no son suficientes las bacte-
rias ldcticas para cortar la leche y
obtener el queso de una forma
natural. La acidificacion con fer-
mentos ldcticos y la cuajacion
mediante cuajos animales ha da-
do paso a la aplicacién de la in-
genieria genética por medio de la
ultrafiltracion. Con esta técnica
se trata de concentrar la fraccién
proteica de la leche para que, al
elaborar el queso, las proteinas
del suero no se pierdan. Con ello
se ha conseguido la aceleracién
de la maduracion, el aumento de
la productividad y la disminucién
de los costes.

Los logros mds destacados se
centran en los quesos frescos y
de pasta blanda, donde ya se es-
tdn consiguiendo productos con
bajo contenido en sal y grasas.
Con los quesos duros todavia hay
problemas relativos al sabor y la
textura, aunque la industria que-
sera esta estimulando de tal ma-
nera la investigacion que los ti-
pos cheddar y gouda, de gran
consumo en Estados Unidos, po-
siblemente puedan ser incluidos
entre los de maduracién acelera-
da en poco tiempo,

En la actualidad el productor
puede comprar el cultivo concen-
trado e iniciar el proceso fermen-
tador desde su propio estanque.
Este es el resultado de la colabo-
racién entre ingenieros y micro-
bi6logos, quienes han consegui-
do impedir que los cultivos in-
dustriales se autoactiven por acu-
mulacién de 4cido ldctico. No

dedor de cinco millones de toneladas de queso. La biotecno-
logia y las mas modernas técnicas de la genética han dotado
al queso de nuevos sabores, aromas y colores, con lo que se
ha ampliado significativamente la oferta de productos.

La biotecnologia ha incrementado la oferta de quesos

- tle nuevo sabor

obstante, los cultivos iniciadores
pueden producir enzimas degra-
dadoras de la caseina, lo cual es-
tropearia y demoraria el proceso.
Esta tendencia de las bacterias,
reflejada en la pérdida de DNA
plasmidal, puede desencadenar
otros problemas que han impul-
sado a los investigadores a bus-
car diferentes bacterias. Asi se ha
logrado avanzar hacia la posibili-
dad de introducir genes en los
cultivos iniciadores y a la obten-
cion de una variedad de organis-
mos que permitan desarrollar sa-
bores altamente sofisticados. A
pesar de que las investigaciones
en esta materia llevan realizéndo-
se desde hace diez afios, el vacio

En Espana, debido a la gran
variedad de quesos existen-
tes, la aplicacién de las nue-
vas tecnologias y las lfneas
de investigacién van dirigi-
das a la caracterizacién y
conocimiento de los dife-
rentes tipos de producto.

legal que rodea la situacién cons-
tituye un problema para avanzar
en los resultados. La ultrafiltra-
cién estd permitida, ya que no se
afiade nada ajeno al queso, pero
para incorporar enzimas cada pa-
is aplica unas leyes diferentes. En
Espania, de momento, no existe
legislacién al respecto, mientras
que Gran Bretafia se encuentra en
las primeras etapas y depende de
comités como el de Alimentos
Nuevos y el Consultivo sobre
Manipulacién Genética. En el
resto de Europa las restricciones
legales son importantes, con unas
leyes especificamente referidas al
queso. En Estados Unidos y Aus-
tralia basta con demostrar que las
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enzimas utilizadas son inocuas.
Anadir enzimas al queso es técni-
camente simple, pero muchas de
las que son incorporadas a la le-
che se pierden en el suero, con
riesgo de contaminacion para los
componentes. La solucion pre-
sentada por la tecnologia es la
encapsulacién de enzimas nada
mas ser formado el cuajo y man-
tenidas en la matriz del queso.
Ello estd resultando de gran utili-
dad en la industria farmacéutica
y en el desarrollo de liposomas
para la actuacién de drogas en
determinados lugares del orga-
nismo. A pesar de que la princi-
pal limitacion para la explotacién
comercial es el alto costo de la
produccion de enzimas madura-
doras, la revolucién que puede
llegar a producirse en la industria
quesera es realmente importante.
La misma cantidad de producto
podré ser obtenido en menos
tiempo y con menos dinero a me-
dida que se consoliden las nuevas
técnicas, y la oferta de las dife-
rentes especialidades de queso se
ampliard incluso més alld de las
ya existentes.

derivados de la flora ldctica
presente en los quesos arte-
sanales de Asturias y fo-
mentamos el interés de la
iniciativa privada en los
proyectos. Ya estamos en
conversaciones con los ar-
tesanos, la Universidad de

Este es uno de los objetivos del Programa Na-
cional de Tecnologia de Alimentos, que se in-
cluye en el Plan Nacional de Investigacion. El
Instituto de Productos Lécteos de Asturias
(IPLA), pionero en esta actividad junto con el
Instituto de Fermentaciones Industriales (am-
bos pertenecientes al CSIC), centra sus estu-
dios en la tipificacién de cultivos artesanales,
con lo que se consigue la no repeticién del sa-
bor en las nuevas variedades. Segiin Juan Car-
los Bada, director del IPLA, esto “supone una
alternativa en el mercado”. De hecho ya se ha
conseguido la denominacién de origen de que-
so0s que antes s6lo eran conocidos a escala re-
gional y que hoy gozan de un reconocido pres-
tigio. Es el caso de los quesos afuega’lpitu, be-
yos y gamonedos, entre otros, “En el IPLA in-
tentamos encontrar cultivos iniciadores para su
aplicacion a quesos que no son tan conocidos,
pero que son de gran consumo en la regién.
También estudiamos los cultivos iniciadores

Oviedo y la industria privada”, Las lineas de
investigacion en los institutos espafoles persi-
guen de forma prioritaria aumentar la calidad
de los quesos artesanales antes que la cantidad.
De forma especifica se intenta que los quesos
tengan al final los peculiares sabor y el olor an-
teriores a la pasterizacién, proceso que, de pro-
ducirse, dura tres meses. Todo ello estd englo-
bado en un proyecto de tres afios que ird con-
centrandose en tipos de queso cada vez mds es-
pecificos. A pesar de que algunos ya han sido
muy bien estudiados, como el manchego, el ca-
brales, el majorero o el mahén, los que quedan
por analizar no s6lo quedan enmarcados por el
Plan Nacional de Investigacién, sino que estdn
sujetos a los planes de investigacion de cada
Comunidad Auténoma. Estas tienen sus pro-
pios proyectos, en los que se tiende a estandari-
zar los quesos artesanales ya establecidos y a
mantener la garantia de una calidad constante
en todos ellos.
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