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W INFLAMACION
i{Son siempre malos sintomas tan molestos

e como el enrojecimiento, el calor, el dolor
y la hinchazén? La inflamacion es un proceso
fisiolégico vital para nuestra supervivencia,
pues vence las infecciones, previene el
cancer, fomenta la cicatrizaciéon de heridas
Y hos protege frente a las enfermedades.
El objetivo no es eliminarla, sino controlarla
y aprovechar sus efectos positivos.

EN PORTADA

Micrografia electronica

de un mastocito, un tipo
de célula inmunitaria que
se activa por los alérgenos,
las infecciones o las lesiones
y causa inflamacion.

Texto de EMILY SOHN Foto: CNRI/SPL/ALBUM

FOTO: K. H. FUNG, SCIENCE SOURCE
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MEJOR TE DEL MUNDO

En el monte Jingmai, en China,
los centenarios arboles de

té siguen cultivandose con
técnicas ancestrales y produ-
ciendo una de las variedades
mas apreciadas del mundo.

Texto y fotografias de JUSTIN JIN
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UN SECRETO DE LA GUERRA
FRIA BAJO EL HIELO ARTICO

Una base militar secreta
construida en un glaciar durante
la Guerra Fria desvela que hace
400.000 afios Groenlandia

no estaba cubierta de hielo.

Texto de NEIL SHEA
IHustracién de MATT GRIFFIN

70

MISTERIOSOS CIRCULOS
EN EL FONDO DEL MAR

El hallazgo de 1.300 circulos
perfectos en el fondo del
Mediterraneo generdé muchas
hipdtesis: éCrateres? éRestos
de la guerra? ¢O seres vivos?

Texto de VERONIQUE GREENWOOD
Fotografias de LAURENT BALLESTA

94

CUEVAS CON
ILUMINACION SOLAR

En Granada, decenas de
casas-cueva hoy habitadas por
jovenes artistas se iluminan
gracias a la energia solar.

Texto de EVA VAN DEN BERG

Fotografias de RUBEN SALGADO
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JESUS GARRIDO
@zonek_photography

Fotdgrafo y guia de naturaleza en Laponia, Jesus Garrido capto esta
sugerente imagen el 24 de septiembre de 2024, poco después del
equinoccio de otofio en el hemisferio Norte, cuando la noche empieza
a aduefiarse del cielo en el circulo polar artico. «<En esas fechas tiene
lugar el llamado efecto Russell-McPherron, que sucede cuando los
campos magnéticos de la Tierray el Sol se alinean de tal forma que se
abren grietas en el campo magnético terrestre a través de las que fluye
el viento solar, generando auroras boreales mas intensas», explica.

DONDE Abisko, Laponia, Suecia
CON QUE Sony AT; 14 mm; f/1.8; 1ISO 4000

PARTICIPA EN NUESTRA COMUNIDAD #TuFotoNatGeo

En National Geographic Espafia queremos que seais participes del protagonismo que la fotografia
tiene en nuestra revista. Para participar en esta iniciativa, simplemente tenéis que incluir la etiqueta
#TuFotoNatGeo en las fotos que subais a Instagram que tengan que ver con los grandes temas



JOSE ALZA

@jose.alza.dsn

Los grandes ojos compuestos de una mantis religiosa resaltan
en este primer plano tomado por Jose Alza, quien aprovecho que
el insecto se habia quedado mirando fijamente a la cdmara para
fotografiarlo. «No tengo muchas ocasiones de ver una mantis
de color amarillo, asi que no podia dejar escapar este momento»,
cuenta. Era mediodia, el peor momento, dice el fotdgrafo, para
retratar insectos con un objetivo macro, pues a esas horas estan
muy activos y no es facil encontrar uno que esté quieto.

DONDE L'Ametlla de Mar, Tarragona
CON QUE Olympus OM-D E-M1 Mark IlI, Macro IS PRO; 90 mm; f/14; 1SO 200

que cubrimos habitualmente. No esta permitida la manipulacién fotografica, Unicamente el ajuste de
niveles. Cada semana publicaremos una seleccién de las mejores imagenes en las stories de Instagram
y cada mes seleccionaremos una para publicarla en la revista impresa, en la seccién «Tu Foto».

@ #TuFotoNatGeo
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UNA LINTERNA QUE NO ILUMINA
Una fulgora lleva-linterna de hocico rojo (Pyrops
karenius), fotografiada en el Parque Nacional Kaeng
Krachan de Thailandia, presenta su caracteristica
prolongacién enla parte frontal de la cabeza, ala que
unomt uamente se pensaba que este
apéndice se iluminaba por lanoche, una falsa
creencia que se propagé con el tiempo, como prueban
los nombres cientificos de numerosas especies.

FOTO: KAJORNYOT / GETTY IMAGES
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EL DESPERTAR DEL VOLCAN

El 19 de marzo de 2021 el volcan Fagradalsfjall,
situado a unos 40 kilémetros de la capital de Islandia,
desperto tras permanecer inactivo durante 6.000 afios,
abriendo una fisura de unos 600 metros de largo. La
erupcion, la primera que se producia en la peninsula
de Reykjanes en ocho siglos, afecté a una zona
deshabitada. La lava siguio emergiendo a la superficie
en sucesivas emanaciones, la ultima de ellas en 2023.

FOTO: KRISTJAN KRISTINSSON/GETTY IMAGES
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NATURALEZA

> EL MAJESTUOso Turrialba, un volcan activo
que alcanza los 3.340 metros de altitud, es uno
de los hitos geograficos por los que serpentea
el Camino de Costa Rica, una ruta turistica
impulsada en 2018 por la asociacién Mar a
Mar, dedicada a la promocién del desarrollo
rural y el turismo sostenible en esta tierra de
naturaleza superlativa. El Camino de Costa
Rica, inspirado en el de Santiago, es un sen-
dero de 280 kilometros de longitud que cruza
el pais de costa a costa, desde el océano Atlan-
tico hasta el Pacifico, permitiendo al viajero
descubrir una gran variedad de paisajesy
hacer una inmersién en su cultura e historia,
en contacto con las comunidades locales.

El punto de partida es la costa caribefia del
Atlantico: desde los pueblos costeros de Paris-
mina o Barra de Pacuare se toma una lancha

MARZO
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hasta el Muelle de Goshen para iniciar una
peregrinacion por la esencia natural de este
territorio, una caminata que se hace comoda-
mente en 15 0 16 dias. En total son 16 etapas
que te sumergen en lugares increibles como
la Reserva Pacuare, creada hace 40 afios para
proteger la fauniflora del sector atlantico cos-
tarricense y uno de los sitios de anidacion mas
importantes de la enorme y amenazada tor-
tuga laud (Dermochelys coriacea), o el territo-
rio indigena Nairi-Awari de los cabécar, en la
cordillera de Talamanca. Més adelante el
camino atraviesa extensos campos de cafa de
azucar a orillas del cristalino rio Pejibaye y se
pueden observar aves, como el emblematico
quetzal, en las montafas del Parque Nacional
Tapanti. En el valle de Orosi es posible disfru-
tar de las aguas termales naturales con vistas
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El Camino de Costa Rica atraviesa el pais de costa

a costa pasando por distintos ecosistemas y culturas
indigenas (mapa). La época ideal para observar al
quetzal (arriba), cuyo habitat preferido es el bosque
nuboso, es de febrero a julio. A la izquierda, vista
del volcan Turrialba, en la provincia de Cartago.

al volcan Irazu, que con 3.432 metros de altitud

es el mds alto del pais. Otra etapa permite

pasear por el bosque nuboso Palo Verde, en la

provincia de Cartago, y llegar hasta el Cerro

Alto, el punto mas elevado del camino, a

algo mas de 2.300 metros de altitud.

A partir de ahi comienza la vertien-

te pacifica de este recorrido, que

entre Napoles de Tarrazd y Naran-

jillo te sumerge en un area produc-

torade café, en la provincia de San

José. Desde este punto ya se otea

en el horizonte la costa del Pacifico

y, tras pasar por Esquipulas, recorres el

ultimo tramo de esta aventura que acaba en

Quepos, en la provincia de Puntarenas, puerta

de entrada del Parque Nacional Manuel Anto-
nio, uno de los mas bellos del mundo.

Una experiencia unica para explorar selvas
tropicales, bosques nubosos y manglares,
habitats excepcionales don-
de viven mas de 9.000 espe-
ciesde plantas, 900 de aves,
250 de mamiferos, 440 de
reptiles y anfibios y unas
10.000 especies de insectos,
en un pais acogedor y orgu-
lloso de su patrimonio.

Escanea para
saber mas



MUSEOLOGIA

UN CENTRO DE CIENCIA

PARA ANGOLA

Textode EVA VAN DEN BERG

DURANTE MAS DE 15 AROs, interrumpidos solo
por la pandemia, un equipo multidisciplinar
ha trabajado conjuntamente para crear el
moderno Centro de Ciencia de Luanda (CCL),
en la capital de Angola. El Gobierno angolefio
ha contado con la participacion directa de
expertos en museistica de Espana, Alemania,
Israel, Suiza y Portugal. ;El resultado? Una
enorme area de exposiciones que incluye varias
salas, un gran auditorio dotado de una pantalla
Imax para proyecciones de cine de gran forma-
to en 3D, un planetario y un videomapping en
la fachada. «También hay diversos espacios
para actividades y una sala de exposiciones
temporales —explica el bidlogo Albert Masd,
integrante del equipo colaborador en la crea-
cion del museo-. En total, 11.600 metros cua-
drados construidos, més otros 6.000 exteriores».

Destacan varias plantas que albergan expo-
siciones permanentes. En unade ellas se exhibe
lamuestra MIM, que significa «yo» en portugués,

MARZO

centrada en el cuerpo humano y su historia
evolutiva. Otra acoge la exposicién ETU, que
significa «y ti», sobre los ecosistemas de Angola
y su geografia, y también la sala de los dinosau-
rios, unos animales muy en boga en este pais
alaluz de recientes descubrimientos como el
de Angolatitan adamastor. «<Ahora estamos
ultimando el Borboletario —afiade Masé-, un
recinto donde los visitantes estaran rodeados
de mariposas que volaran libremente».

Un espacioso museo que constituye un alien-
to de esperanzay un suenio hecho realidad para
difundir la ciencia en este pais africano.

La sala de los dinosaurios (arriba) muestra ejemplares
a tamafio real. Abajo, modelo en relieve de una célula.

FOTOS: JORDI MOLLA /MUSE
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MUERTE SUBITA.
- PARA
ASEGURAR .
EL TIRO

Textode EVA VAN DEN BERG

CUANDO TIEMPO ATRAS un equipo cientifico
formado por investigadores de dos universi-
dades norteamericanas -la canadiense Con-
cordia en Montreal y la estadounidense de
California en Riverside- descubrio el peculiar
comportamiento de los machos de
arafia negra y amarilla de jardin
(Argiope aurantia), se quedaron
bastante sorprendidos: para estos
animales, el amor conduce a una
muerte segura. Es cierto que entre
los aracnidos, los machos fre-
cuentemente salen malparados
del encuentro sexual: muchas
hembras los devoran después de
aparearse, aunque la verdad es
que eso no pasa de ser un simple
tentempié porque ellos suelen
ser diminutos, miden entre 5y 9 milimetros,
mientras que la envergadura de las féminas
estd entre los 19 y 28 milimetros.

Pero en el caso de esta especie, la razén de
la desgracia masculina no es esa: el macho
muere espontaneamente durante la copula.
De repente se le para el corazon sin que la hem-
bra haya urdido ninguna estrategia asesina.

HABITAT
La arana negra
y amarilla de jardin
vive en campos
abiertos en América
del Norte y Central.

OTROS DATOS
Teje unas telas
circulares con un
denso zigzag de hilo
de seda denominado
estabilimento.

tl,/ -

Un posible motivo de esa muerte
subita es que el difunto partenai-
re se quede ahi tieso, bloqueando
los genitales femeninos durante
un tiempo, lo que impide que
otros pretendientes logren pro-
crear con esa hembra, que de
pronto queda dotada de un cin-
turén de castidad natural y, por
suerte para ella, biodegradable.
Eso pone de los nervios a los otros
machos que la rondan y que,
segun observaron los cientificos, enloquecen
ante ese impedimento e intentan extraer el
cadaver intruso mordiéndole las patas. En
resumen: que los «arafios» dan la vida para
perdurar a través de sus vastagos.

Una hembra de arafia negra y amarilla de jardin
se dispone a zamparse la presa que ha quedado
atrapada en su tela circular.

FOTO: SWLPHOTO/GETTY IMAGES




CRISTOBAL COLON

DE PUNO Y LETRA

DICEN QUE FUE LA CASUALIDAD la que obré el hallazgo de
estos documentos personales escritos por Cristébal Coldn
de su pufio y letra. Un dia de 1892, la duquesa Rosario
Falco, bisabuela del actual duque de Alba, haciendo tareas
de orden y limpieza, se topd con un legajo en el

que rezaban dos palabras: «papeles administrati- 2 = s :
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i yp & . :;/ "!””Q ol b .W'\L-'nflmt-(ﬂﬁ =
Este valioso material se ha expuesto en el pala- q el
cio de Liria, en Madrid, en una muestra a la que
en enero tuvo acceso un reducido grupo de sus-  « . ’
criptores de National Geographic. El compendio f ]
i . . \
de 24 autdgrafos incluia cartas personales, notas ~ * - 1 | ‘
de a bordo o los memoriales de agravios que
Colén escribi¢ a los Reyes Catolicos antes de ser juzgado De arriba abajo: salén de la exposicion
y sustituido como virrey. Entre los escritos figuraba tam- en el palacio de Liria; el sello de
., . K L. Cristobal Coldn, y una carta dirigida
bién el rol de marineros del primer viaje, que recoge la a su hijo Diego, sobre cuya firma, dice:
nomina detallada de los tripulantes que se enrolaron en «Tu padre que te ama como a si».

la expedicién de 1492 y constituye el autdgrafo colombino
mas antiguo que se conserva. La muestra «Cartas de Colén.
América en la Casa de Alba» se completaba con una gran

variedad de piezas precolombinas y de la etapa virreinal que Escanea este cédigo para
ey e conocer las Experiencias
plasman la estrecha relacion entre Américay la Casa de Alba. National Geographic.

MARZO FOTOS: SYLVIA ROIG; FUNDACION CASA DE ALBA (CARTA)
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UN REFUGIO DE LUJO
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n el limite entre la provincia
E argentina de Misiones y el
estado brasileno de Parana,
en el rio Iguazu, se hallan las Cataratas
mas célebres del mundo. Formadas por
275 saltos de agua de hasta 80 metros
de caida, las cataratas de Iguazu
constituyen, en su conjunto, las de
mayor caudal del planeta. Catalogadas
por la Unesco como Patrimonio de la
Humanidad en 1986, es un impresio-
nante paraje natural sin igual.

Una maravilla natural del mundo
Estas cataratas Unicas, el 80 % de las
cuales se encuentra en suelo argentino,
forman parte del Parque Nacional
Iguazd, una reserva natural con una
superficie de 67.000 hectareas
considerada una de las siete maravillas
naturales del mundo. Es justo en este

GRAN MELIA IGUAZU

P R

magnifico emplazamiento, concreta-
mente en Misiones, donde se ubica el
Gran Melia Iguazq, el Unico hotel en
toda el drea protegida, desde donde se
puede disfrutar de una de las mejores
vistas de las Cataratas.

Un Resort incomparable

Este fantastico Resort, inspirado en la
naturaleza, cuenta con 183 habitacio-
nes de lujo, la mitad con vistas a las
Cataratas, tres restaurantes y cuatro
bares, con menus de cocina internacio-
nal y especialidades regionales
argentinas. Su local mas exclusivo, el
Alter Rooftop Bar, tiene vistas a las
cataratas del Iguazu, al igual que
muchas de las habitaciones mas
selectas. Desde la piscina infinita del
complejo, nada mejor que gozar de una
de las mejores vistas de América del

Sur: la Garganta del Diablo en toda
su plenitud, el conjunto mas alto de
cascadas que, en su colosal caida,
producen una mirfada de vistosos
arcoiris y nubes de nieblay rocio.

Experiencias vacacionales excepcionales
En Gran Melid Iguazu aprovechan su
espectacular ubicacién para ofrecer
a sus huéspedes una amplia gama

de actividades. Entre ellas, observar
la Garganta del Diablo bajo la luz de
la luna llena, sobrevolar en helicoptero
las Cataratas y explorar la selva,
disfrutar del rio Iguazu y sus
Cataratas a bordo de un bote o
practicar yoga al amanecer. Una
estancia que brinda una oportunidad
de lujo: una inmersién completa en
la naturaleza mas exuberante de esa
selvatica region.

www.melia.com/es/hoteles/argentina/parque-nacional-de-iguazu/gran-melia-iguazu
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Una cientifica apuesta por un insecto con
sabor a beicon para echar una mano a estos
primates en peligro critico de extincion.

Textode DINA FINE MARON
Fotografiasde NICHOLE SOBECKI

-» «AS[ ES coMo PILLE la amebosis ocular»,
dice Cortni Borgerson, con la mirada fija en las
enormes ramas de un arbol de 30 metros de
altura en busca de un raro lémur rufo rojo, un
primate del tamano de un gato, endémico de
esta zona del nordeste de Madagascar.

Ella y Pascal Elison, guia turistico del Parque
Nacional de Masoala, habian llegado a la carre-
ra a esta zona del bosque unos minutos antes,
al oir las vocalizaciones del lémur resonando
en laespesura. Esquivando hojas grandes como
platos, salvando las resbaladizas raices de los
arboles y evitando con cuidado cualquier liana
que pudiese parecerles espinosa, venenosa o
ambas cosas a la vez, corrian sin apartar la
mirada de las copas de los arboles en busca de
atisbos de un pelaje marroén rojizo.

En la peninsula de Masoala, en Madagascar,
un lémur rufo rojo, una especie muy cazada,
se encarama en lo alto del dosel del bosque.

2025
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De repente se oye un sonido que recuerda al
golpeteo de la lluvia sobre las hojas, seguido
del crujido de algo que se estrella contra el
suelo. «Diarrea de lémur», dice la primatdloga
y Exploradora de National Geographic. Una vez
aellale aterrizo el pastel en plena cara, proba-
ble origen de su amebosis. Ademas de patége-
nos, las heces suelen llevar frutos de uno de los
arboles colosales de la zona y nutrientes que
favorecen el crecimiento futuro del bosque.

Los lémures salvajes solo se encuentran en
Madagascar, donde son cruciales dispersores
de semillas y polinizadores que fomentan la
salud de los ecosistemas. Sin embargo, el
lémur rufo rojo se halla en peligro critico y
cada vez resulta mas dificil avistarlo por culpa
de la cazay la pérdida de hébitat.

Desde la década de 1960 esta prohibido
cazar lémures, pero la poblacién infringe laley

MARZO

cuando escasean otros alimentos. Una de las
razones es que el consumo de carne de anima-
les salvajes mejora las tasas de supervivencia
infantil, apunta el biologo del Museo Field de
Chicago Steve Goodman, experto en Madagas-
car. Las estadisticas de la ONU revelan que casi
la mitad de los nifios malgaches sufren desnu-
tricion cronica. Y en esta region, la peninsula
de Masoala, cerca del 90% de los habitantes
han comido [émur, segtin el trabajo de Borger-
son. Los que tienen mayor probabilidad de
acabar en la cazuela son los Iémures rufos rojos
y los lémures pardos de frente blanca, porque
son relativamente faciles de atrapar y la gente
los considera especialmente sabrosos. Es mas,

National Geographic Society, organizacion
sin animo de lucro, ha ayudado a financiar
el trabajo de campo para este articulo.
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Izquierda

Be Noel Razafindrapaoly (con
un palo), Velombita Dede y Cortni
Borgerson examinan un cepo.

Derecha

Las camisetas de un equipo
de futbol local lucen un dibujo de
la fulgora sakondry, un insecto
cuya cria va en aumento.

en las ciudades de este pais insular, la carne
de lémur ha pasado a convertirse en una exqui-
sitez clandestina, aunque se consume mucho
menos que en las zonas rurales.

Martin Baba, jefe de sector de una vasta
franja del Parque Nacional de Masoala, relata
que su equipo y €l se topan constantemente
con trampas para lémures en los bosques, arti-
lugios caseros hechos con cuerdas, cordeles y
cebos. «Nos da muchisima rabia», dice, y en el
denso bosque es casi imposible aprehender a
los culpables, pero «el problema es que aqui
no tenemos suficiente carne».

Borgerson, que habla malgache con fluidez
y divide su tiempo entre el trabajo de campo en
Madagascar y la ensefianza en la Universidad
Estatal de Montclair, en Nueva Jersey, quiere
contribuir a poner coto a la caza del lémur, pero
sin que eso suponga que las comunidades de
Masoala pasen hambre. Y en su empeno ha
recurrido a los insectos. Son fuente de ali-
mento en Madagascar desde hace al menos
400 afios, y hay uno en concreto, la fulgora
sakondry, que podria cambiar el panorama al
que se enfrentan los 1émures, afirma.

Pariente cercano de la cigarra, este insecto
de aspecto peculiar presenta una protuberan-
cia rosada en la parte delantera (la nariz) que
le da cierto aire a unicornio, ademds de una

parte trasera blanca y esponjosa que recuerda
a una boa de plumas. El animal desprende
constantemente esa pelusa sobre las plantas
cercanas. «<No estamos seguros, pero podria
ser un irritante pulmonar para ahuyentar a los
depredadores», apunta Borgerson. Apodado
el «bicho beicon» por su sabor a carne y su con-
tenido en grasa, la sakondry siempre se ha
tenido por un manjar en la zona, pero nunca
se habia criado como tal. Hasta hoy.

UNA TARDE DE SEPTIEMBRE, en un pueblo
colindante con el Parque Nacional de Masoala,
Kalandy, de 14 afios, recoge fulgoras sakondry
de las habas de su huerto. Las plantas crecen
con brio gracias a las semillas y la asesoria pro-
porcionadas por Borgerson. Kalandy pasa los
insectos por aguay los cocina con sal para que
la fotégrafa Nichole Sobecki y yo misma los
catemos. Me meto uno en la boca, entero. Es
cierto que tiene un sabor untuoso, como a bei-
con. También recuerda a las palomitas de
maiz. «A lo mejor es que me he pasado con la
sal», dice Kalandy, riendo.

Borgerson vio estos bichos por primera vez
un dia que los lugarefios los tomaban como un
tentempié mientras bebian. Le [lamaron la
atencion y dedico unos afios a documentarse.
En 2019 puso en marcha cursos de formacion

2025



INFORME DE CAMPO

de cria de insectos en tres comunidades del
nordeste de Madagascar, yendo de casa en casa
con ayudantes autoctonos para repartir semi-
llas de haba y ensefiar a la gente a cuidar de las
plantas y de los insectos que atraen.

¢Por qué la sakondry? Es fécil de criar, es
bastante sabroso y tiene pocos depredadores.
También porque crece muy deprisa: solo trans-
curren 72 dias desde la eclosién hasta la reco-
leccién. Como estos insectos solo succionan
una pequena cantidad de la savia de sus hués-
pedes, las plantas siguen creciendo y sirven a
su vez de sustento humano. El inico inconve-
niente es que las plantas podrian no sobrevivir
igual de bien en algunas zonas del pais, habida
cuentade las diferencias climéaticas. Borgerson
también esta estudiando con qué densidades
pueden cultivarse para que la cria de sakondry
rinda al méximo. Charles Welch, coordinador
de conservacion del centro de 1émures de la
Universidad Duke, apunta que la cria de sakon-
dry probablemente no baste por si sola para
poner freno ala caza del lémur, pero cree que
sin duda «forma parte de la solucion».

En Madagascar los saltamontes y las langos-
tas son como la «carne con patatas», y la fulgora
sakondry equivaldria a un costillar de primera,
dice el entomologo de la Academia de Ciencias
de California Brian Fisher, que colabor6 en los
primeros trabajos de Borgerson. Tiene tanta
demanda que a veces alcanza el mismo precio
que la ternera. Pero el programa de Borgerson

Kalandy pasa los insectos
por aguay los cocina con
sal para que la fotégrafa
Nichole Sobecki y yo los

catemos. Me meto uno en
la boca, entero. Es cierto

que tiene un sabor
untuoso, COMO A BEICON.
También recuerda a las
palomitas de maiz.

MARZO

no se centra en la facturacion, sino en salvar
a los 1émures, como ella misma asegura.

En solo tres afos, el proyecto ha reducido
la caza de lémures al menos un 50% en las
comunidades piloto y ha salvado un minimo
de 58 individuos, segtin la Unién Internacional
para la Conservacion de la Naturaleza, cofi-
nanciadora del trabajo.

«Estoy entusiasmado con esta idea innova-
dora», asegura el primatélogo malgache Jonah
Ratsimbazafy. Y el proyecto se esta ampliando.
Tim Eppley, jefe de conservaciéon de la ONG
malgache Wildlife Madagascar, explica que
planean colaborar con Borgerson para llevar
la cria de insectos a al menos otros 3.000 hoga-
res del nordeste de Madagascar.

Parte de la popularidad de la sakondry,
explican Borgerson y Be Noel Razafindrapaoly,
gestor nacional del proyecto de Borgerson, es
que es un insecto «limpio»: se mueve sobre las
plantas, no por el suelo. Ademds, se ha inte-
grado en la vida cotidiana. En el pueblo de
Kalandy;, el principal equipo de futbol mascu-
lino ha adoptado el nombre de «la Sakondry»
y luce en sus camisetas un dibujo de la especie.
«No es la panacea», dice Borgerson, pero la cria
de este insecto ofrece «grasa natural e identi-
dad nacional».

En el pueblo cercano al Parque Nacional de
Masoala, Velombita Dede, el criador de sakon-
dry mas productivo, cultiva habas para atraer
a los insectos. El afio pasado recolectd una
cantidad suficiente para completar la dieta de
los ocho integrantes de su extensa familia,
basada en el alimento basico local, el arroz.
Recogia 800 insectos al mes y vendia el exce-
dente. Para atraerlos mejor, usa tutores caseros
que mantienen las plantas erguidas, y ha em-
pezado a ensefiar a sus vecinos.

Con su llamativa anatomia, los insectos que
cubren las habas de Dede parecen hacer cola
para entrar en una discoteca para bichos. Ante
nuestra mirada, el viento esparce trocitos de
pelusa blanca, como semillas de diente de ledn,
sobre las plantas cercanas, forradas con mas
insectos de distintos tamanos. Los mas gran-
des, de unos cinco centimetros, estan listos
para ser recolectados. O




Derecha

Con su larga nariz rosada
y su esponjoso trasero,
la fulgora sakondry llama
la atencidn, pero tiene
pocos depredadores.

Abajo
Criados y consumidos,
estos nutritivos insectos
-también llamados
bichos beicon- pueden
ayudar a combatir la
malnutricién crénica del
pueblo malgache y aliviar
la presion que ejerce la
caza sobre los |émures,
en peligro de extincién.
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EDITORIAL

LA LARGA historia
de la INFLAMACION

GONCALO PEREIRA ROSA

PARA MucHos, el pontificado de Nicolas V
(1447-1455) es inseparable de la caida de
Constantinopla, que precipité el fin del
Imperio romano de Oriente y entrego la
mitica ciudad al ejército otomano. Sin
embargo, este papa, un hombre erudito
imbuido del espiritu humanista del Rena-
cimiento, estd vinculado a otro momento
fundacional: fue él quien redescubrié en
Siena las reflexiones médicas de un escritor
romano del siglo I, muy conocido en la
Edad Media, pero cuya obrase habia perdido
en el siglo X. Su hallazgo permiti6 la publi-
cacion de De medicina, de Aulo Cornelio
Celso, el primer autor conocido que escri-
bid sobre la inflamacidn.

Celso, que probablemente fue médico en
la Galia, describid los cuatro signos princi-
pales de la inflamacién: enrojecimiento,
calor, hinchazén y dolor. Tiempo después
Galeno afiadié un quinto sintoma: la pér-
dida de funcién del tejido afectado. Durante
siglos esa fue la frontera del conocimiento
médico, hasta que la invencién del micros-
copio en el siglo xvI permitié identificar la
microcirculaciéon sanguineay las respues-
tas del organismo a la inflamacion.

Desde entonces, médicos y bioquimicos
han buscado férmulas farmacoldgicas para
contrarrestar este desagradable proceso
que todos sufrimos en algin momento. En
el siglo xx proliferaron las indagaciones
quimicas que condujeron al descubrimien-
to de distintos marcadores inflamatorios.
Nos acostumbramos a sobrerresponder,
inundando el cuerpo de farmacos para tra-
tar lainflamacion localizada (arriba, micro-
grafia de un intestino inflamado). Era como
matar moscas a cafionazos, disparar cientos
de obuses al cielo para abatir un solo avion.
Lo conseguiamos... pero lo pagabamos caro.

En el siglo xx1 la inflamacién se trata en
laboratorios de bioquimica y biologia mo-
lecular, buscando los procesos microvas-
culares implicados en cada agresion y
tratdndolos a microescala. Y estamos des-
cubriendo que la inflamacién afecta a la
longevidad y a la predisposicion a desarro-
llar cédnceres. Pronto llegard el dia en que
cada paciente reciba una receta adaptada a
su genéticay a su problema particular. Quiza
Celso no estaba muy equivocado cuando
recordaba a los médicos de su época que
«mas ayuda la mano que el medicamento».

FOTO: CBM-CSIC-UAM



Texto de EMILY SOHN

La inflamacion

puede aparecer en
casi cualquier parte
del organismo. Para
ilustrarlo, se creo esta
imagen utilizando
una bolsa de calory
una camara térmica.

ERA DE LA

HOY CONOCEMOS MEJOR QUE NUNCA SUS CAUSAS Y COMO TRATARLA.



INTRODUCCION

La inflamacion tiene mala fama. Pensemos
en el sinfin de dietas, suplementos, tera-
pias y medicamentos antiinflamatorios
que buscan proporcionar algun grado de
alivio a sintomas tan molestos como el
enrojecimiento, el dolor, el calor o la hincha-
zON que causa una lesion o una infeccion.

«La gente asocia la inflamacién a algo
negativor, dice Wolfgang Marx, experto
en psiquiatria nutricional de la Universidad
Deakin en Melbourne, Australia.

Pero la realidad es mucho mas compleja,
y potencialmente beneficiosa. Tras siglos
de debate e investigacion, hoy los cienti-
ficos saben que la inflamacion es al mismo
tiempo el bueno y el malo de la pelicula.
Se trata de un proceso fisiologico que, en
circunstancias ideales, vence las infeccio-
nes, previene el cancer, fomenta la cicatri-
zacion de las heridas, convierte las vacunas
en una proteccion duradera frente a las
enfermedades, y mucho mas.

GILES PRICE

PERO LOS EXPERTOS AFIRMAN QUE LA NECESITAMOS, EN SU JUSTA MEDIDA.



De hecho, sin las numerosas funciones que
desempena en el funcionamiento diario de
nuestro organismo, no sobreviviriamos.

«La inflamacion esta presente en todas las
facetas de la salud humana -afirma Bali Pulen-
dran, inmundlogo de la Universidad Stanford-.
Sin el tipo y el grado adecuados de inflamacién,
el sistema inmunitario no seria capaz de desple-
gar una inmunidad eficaz contra los patégenos».

Sin embargo, y al igual que ocurre con muchas
reacciones biolédgicas, el problema llega si nos
pasamos de frenada. Cuando la inflamacion per-
siste a niveles elevados de manera crénica una
vez superada una infeccién o lesion inicial,
puede desviarse de su funcion y llegar a causar
ala larga enfermedades, desde cardiopatias
hasta cancer, pasando por diabetes de tipo 2,
depresion y alzhéimer. Muchas de estas dolen-
cias se hacen mas comunes a medida que

JE HISTORIA DE LA

envejecemos, un proceso que también se asocia
a mayores niveles de inflamacion. El sistema
inmunitario es capaz de atacar los propios teji-
dos del organismo, lo que da lugar a enfermeda-
des autoinmunes como la artritis reumatoide,
la esclerosis multiple o la enfermedad de Crohn.
Algunos investigadores también estdn estu-
diando si existe una conexion entre la inflama-
cién excesiva y la COVID persistente.

En los tltimos 20 anos, estos efectos tan impor-
tantes y a menudo contradictorios sobre la salud
han animado a los cientificos a profundizar en
la comprension de este proceso. Cuando en 1999
el geriatra y epidemidlogo Luigi Ferrucci empezd
a estudiar los vinculos entre la inflamacién y el
envejecimiento, solo se conocian cinco o seis
moléculas -los llamados marcadores o media-
dores— que se usaban como cuantificadores de la
inflamacién en el organismo. Hoy se usan miles.

células, proteinas y otras
moléculas.

El punto de inflexion lo marco
el microscopio, que dio a los
cientificos la primera ventana a
esa respuesta a nivel molecular,
dice Klaus Ley, inmundlogo de
la Facultad de Medicina de
Georgia, de la Universidad de

El fendmeno dela
inflamacién es objeto de
investigacion desde hace
milenios, y cuanto mejor
la comprendemos, mas nos
damos cuenta de lo mucho
que nos queda por aprender.
Dolor, hinchazon, calor,
enrojecimiento: los signos
cardinales de la inflamacion
fueron descritos hace mas de
2.000 afos por el enciclope-
dista romano Aulo Cornelio
Celso. Con el tiempo se sumo

un quinto signo principal:
la pérdida de funcién.

A la reaccién descrita por
Celso se la conoce hoy como
respuesta inflamatoria aguda,
y en ella intervienen cientos de
moléculas y vias que conducen
a la curacion si todo va bien,

y a la infeccidn o la enfermedad
si las cosas van mal. La ciencia
ha ido elaborando con el
tiempo una descripcién
detallada de la inflamacion

y su funcionamiento en las

Augusta. En 1839 cientificos
alemanes describieron la
respuesta de los leucocitos

a una lesion en experimentos
con ranas. En 1882 el cientifico
ruso llya Mechnikov explicé
cémo los leucocitos consumian
bacterias y células muertas, un
descubrimiento que le granjed
el Premio Nobel en 1908.

Hoy los cientificos saben que
hay muchos tipos de leucocitos,
pero la observacion clave en
aquella época fue que estas




«Ahora podemos medir 10.000 proteinas en
una sola gota de sangre, y asi empezamos a
entender que existen numerosos subconjuntos
de inflamacion, a su vez impulsados por diversos
mediadores inflamatorios —dice Ferrucci, direc-
tor cientifico del Instituto Nacional sobre el
Envejecimiento de Estados Unidos-. Al estudiar
como se organizan y conectan, comprendemos
mejor la respuesta inflamatoria».

Este conocimiento mas profundo sugiere que
hablar de «inflamacién» como concepto gené-
rico no tiene demasiado sentido, porque en rea-
lidad es una reaccidn fisioldgica que se expresa
de multiples maneras. Reumatdlogos, inmunoé-
logos, traumatologos, vacundlogos: para cada
especialista, el término describe un conjunto
distinto, pero a menudo solapado, de moléculas,
interacciones moleculares, sintomas y con-
secuencias. «La palabra “inflamacién” es un

término comodin. Lo usamos todos de manera
indiscriminada, pero en sentido estricto con-
funde y despista», afirma Pulendran.

A medida que los investigadores ahondan en
los entresijos del proceso inflamatorio, también
son mas capaces de manipularlo para aprove-
char sus efectos positivos. En el horizonte se
vislumbran farmacos novedosos y recomenda-
ciones mas afinadas en materia de alimentacion
y estilo de vida para hacer frente a las multiples
formas de inflamacion y contribuir a prevenir y
tratar mds enfermedades. Y es tarea urgente
hacer que estas innovaciones sean universal-
mente accesibles y asequibles.

El consenso emergente entre los cientificos es
que la inflamacion no es intrinsecamente mala
o buena; lo que ocurre es que necesitamos la
cantidad justa en cada escenario. El objetivo no
es eliminarla, sino aprender a controlarla.

células migran de los vasos
sanguineos a los tejidos,
donde se encargan de arreglar
el desaguisado. «Su conclusion
fue que la sangre tiene unos
componentes, los globulos
blancos, que llevan a cabo la
reparacion -dice Ley-, y los
vemos en ese estado que
consideramos inflamacién».

En las décadas siguientes se
produjeron avances graduales.
En 1927, por ejemplo, el
cardidlogo galés sir Thomas
Lewis descubrié que unas
sustancias quimicas llamadas
histaminas desempefian un
papel importante en la
respuesta de los vasos
sanguineos ante una lesion
corporal. Tuvieron que pasar
casi 60 afos hasta que aquel
conocimiento basico culmino

en algo infinitamente mas
intrincado: el descubrimiento
de la primera citoquina, un
marcador inflamatorio llamado
interleuquina 1. Hoy se conocen
unas 200 citoquinas, pequenas
proteinas liberadas por las
células que ordenan al sistema
inmunitario hacer su trabajo.

A medida que ha avanzado
la investigacion, también lo
han hecho los tratamientos,
desde los tiempos del mirto
seco que usaban los antiguos
chinos para el dolor reumatico y
la amapola real, la adormidera,
que empleaban los griegos.

El gran avance llegd en 1928
de la mano del cientifico
britanico Alexander Fleming
con el descubrimiento de la
penicilina, capaz de aniquilar
las bacterias que causan

inflamaciones potencialmente
mortales. Y la revolucién

de las citoquinas ha abierto
nuevas posibilidades de
tratamiento.

Hoy existen numerosos
medicamentos antiinflama-
torios, pero no siempre tiene
sentido utilizarlos, advierte
Karim Khan, especialista en
medicina deportiva de la
Universidad de la Columbia
Britanica. «Tengo artritis
en la cadera, pero no tomo
antiinflamatorios -dice-.
No quiero dafiar y bloquear
los otros procesos que si
me interesa que existan».

Después de casi dos
milenios, hoy sabemos que
interponerse en el camino
de la inflamacién a veces
puede ser una mala idea.



UANDO DE ADOLESCENTE
practicaba deporte en su
Irlanda natal, Joseph Cos-
tello solia darse bafios de
hielo tras las duras sesiones
de futbol gaélico. Una vez
acabados los estudios uni-
versitarios encontré un método mas extremo de
aplicar frio a los musculos y las articulaciones
que acusaban la tipica inflamacion inducida por
el ejercicio: pasar varios minutos de pie en una
camara a 110 °C bajo cero.

Era una experiencia insoportable y estimu-
lante a partes iguales, recuerda Costello, hoy in-
vestigador de fisiologia ambiental y del ejercicio
en la Universidad de Portsmouth, en el Reino
Unido. «Era un método literalmente extraterres-
tre —dice-. La temperatura mas fria jamas regis-
trada en la Tierra es unos 20 grados mas alta».

Los bafios de hielo y las duchas frias estan mas
de moda que nunca como estrategias para com-
batir la inflamacion, pero no son las tinicas. Hay
opciones para todos los gustos, desde una serie
de inyecciones especializadas que requieren la
participacion de un profesional sanitario hasta
sesiones de exposicion al calor que, en esencia,
combaten el fuego con fuego.

¢Pero alguna de estas técnicas acelera la cu-
racion? Las evidencias son al mismo tiempo
prometedoras y confusas: algunos estudios
muestran beneficios, otros no identifican nin-
gun efecto en absoluto, y otros revelan que las
tacticas de control de la inflamacién pueden
llegar a ser contraproducentes.

LA MAYORIA DE NOSOTROS estamos destinados
abregar con dolores y molestias muy especificos.
A medida que envejecemos, nuestras probabili-
dades de sufrir lesiones musculoesqueléticas
aumentan y nuestro organismo se recupera mas
despacio. Se calcula que el 80 por ciento de los
mayores de 55 afios padecen artrosis (degenera-
cion del cartilago de las articulaciones), y con

ella, rigidez y dolores. Segiin algunos estudios,
la inflamacion es una de las principales causas
de este tipo de dolor. Pero prevenir o controlar
el malestar no es facil, en parte porque la infla-
macién es un proceso esencial que nuestro orga-
nismo necesita para reparar los dafios.

Funciona asi: cuando un ligamento o un ten-
dén se desgarra o se rompe, la lesion desenca-
dena la liberacion de moléculas inflamatorias y
citoquinas, iniciando asi una cascada de acon-
tecimientos conocida como inflamacién aguda.
Los vasos sanguineos se dilatan de inmediato
para que la zona lesionada reciba mas riego san-
guineo. Aparecen la hinchazén y la coagulacion
conforme acuden mas células inflamatorias, con
la mision de eliminar el dafio y movilizar otras
células para que reconstruyan el tejido.

Laidea de manipular la inflamacion es tenta-
dora porque, en cierto modo, nos permitiria
potenciar ese proceso. Para quienes no ven con
buenos ojos la idea de meterse en una cdmara
frigorifica, hoy la alternativa mas directa que
existe es ponerse una simple inyeccion.

Esta herramienta terapéutica cada vez mas
popular, la administracion de plasma rico en
plaquetas (PRP), esta destinada a tratar formas
mas cronicas de dolor por tendinitis, artritis y
otros problemas. Las inyecciones de PRP se ela-
boran con la propia sangre del paciente, centri-
fugandola primero a gran velocidad para filtrar
los hematies (o globulos rojos) y aislar las pla-
quetas, esenciales para la coagulacién y cargadas
de factores de crecimiento antiinflamatorios.

Las inyecciones de PRP pueden contener
diversas concentraciones de leucocitos (o glo-
bulos blancos) y otros componentes que aumen-
tan o disminuyen la inflamacién segin sea
necesario, explica Dean Wang, jefe de la division
de medicina deportiva de la Universidad de Cali-
fornia en Irvine. Para sus pacientes con artritis,
usa un PRP antiinflamatorio. Para las personas
con lesiones tendinosas cronicas, como el codo
de tenista, elabora férmulas proinflamatorias.

VENCER EL CALOR

SCOTT CAMAZINE, SCIENCE SOURCE

LOS BANOS EN AGUA FRIA, LAS INYECCIONES DE PLASMA Y LAS SAUNAS




Una radiografia
coloreada muestra una
protesis de rodilla
implantada a una
mujer de 79 aios con
una enfermedad
articular degenerativa.
La inflamacion puede
contribuir al dolor
articular, sobre todo en
personas mayores,
pero esta respuesta
corporal también
forma parte del
proceso de curacion.

SON FORMAS POPULARES DE COMBATIR LA INFLAMACION. ¢PERO FUNCIONAN?
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La eficacia del PRP contintia en proceso de
evaluacion, en parte porque se esta usando de
muchas maneras distintas. En un metaanalisis
de 2021 de la investigacion existente, Wang y sus
colegas revisaron 132 estudios sobre el uso de PRP
en 28 afecciones de ocho especialidades, inclui-
dos problemas musculoesqueléticos, usos cos-
méticosy neurologia. En conjunto, el 61 por ciento
de los estudios respaldaba el uso de PRP, aunque
solo un tercio detallaba la formula empleada.

«La practica esta superando con creces a la
teoria —~dice Wang-. Pero nuestra base cientifica
tiene potencia suficiente para demostrar que
estamos ante unos tratamientos prometedores».

LAS PRACTICAS DE EXPOSICION AL FRiO que en
su dia adopto Costello no dejan de atraer a segui-
dores acérrimos que cantan las alabanzas de un
meétodo que supuestamente alivia el dolor, la
ansiedad, la depresion y otros malestares. Pero
los cientificos siguen trabajando para establecer
esa conexion directa.

Aunque muchos estudios demuestran que el
frio ayuda a aliviar el dolor —-probablemente por-
que al bajar la temperatura de la piel se ralentiza
la transmision nerviosa de la sefial de dolor-,
evaluar los efectos de la exposicién al frio sobre
la inflamacion tanto aguda como crénica es un
reto enorme, dice Costello. Investigadores de
Japény Alemania, por ejemplo, han descubierto
que perfundir una solucién salina fria puede
reducir la inflamacion en ratas, pero los efectos
de los estudios en animales no son directamente
trasladables a los seres humanos. En un estudio
de 2013 con 20 hombres que corrieron cuesta
abajo por una pendiente del 10 por ciento duran-
te 40 minutos, un equipo de investigadores de
New Hampshire identificé una leve reduccion
de las moléculas inflamatorias entre los 10 par-
ticipantes que tras la carrera pasaron 20 minutos
en una bafiera con agua a 4 °C. Aun asi, los

resultados no son estadisticamente significativos,
y el bano de hielo no mejord el dolor muscular.
También han descubierto que la terapia de
frio puede contrarrestar el aumento de masa
muscular fruto del ejercicio, posiblemente al
interferir en el proceso inflamatorio. En algunos
casos, las aplicaciones de frio podrian incluso
aumentar la inflamacidn, advierte Costello.
«Cada afio aparecen mas pruebas —afade-.
Pero de momento son pocos los estudios de
investigacion que avalan la eficacia de la criote-
rapia para reducir la respuesta inflamatorian.

EL HALLAZGO MAS SORPRENDENTE de los que se
han hecho recientemente quiza sea que la tera-
pia con calor podria ser otra forma de abordar
la inflamacion y mejorar la salud. Los usuarios
de saunas tienen un menor riesgo de padecer
enfermedades cardiovasculares, segtin una
investigacion llevada a cabo en Finlandia sobre
mas de 1.600 varones. Y los procedimientos
supervisados por médicos que usan herramien-
tas como laseres dirigidos, ultrasonidos, perfu-
sion de fluidos o camaras de calor para elevar la
temperatura corporal han resultado promete-
dores para tratar la depresion y el cancer.

En un estudio de 2021 sobre el uso repetido de
saunas y jacuzzis, el equipo de Chris Minson,
fisidlogo ambiental de la Universidad de Oregdn,
hallé pruebas de que el calor puede suprimir las
vias proinflamatorias y potenciar las antiinfla-
matorias, tanto en animales como en humanos.

Minson acaba de instalarse una sauna en casa.
Casi todos los dias pasa en ella media horay
acaba la sesion con una ducha fria. Su investiga-
cién lo ha convencido de que estda tomando una
buena decisién en pro de su salud. Lo nota en
sus carnes. «Cuando cuido mi cuerpo haciendo
este tipo de cosas, duermo mejor —dice-. Estoy
mas contento. Me siento mds sano». Para Min-
son, todo eso es un paso en la direccion correcta.

SE CALCULA QUE EL 80 POR CIENTO DE LA
POBLACION DE 55 ANOS PADECE ARTROSIS,
CON LA RIGIDEZ Y EL DOLOR QUE CONLLEVA.
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Imagen 3D del pulmon
de un paciente con
COVID-19; en color
amarillo se muestran

los vasos sanguineos
inflamados y bloqueados
por coagulos.

P

AL ENVEJECER, AUMENTA LA INFLAMACION Y, CON ELLA, EL DOLOR Y LOS



LABORATORIO EUROPEO DE RADIACION DE SINCROTRON (ESRF), ATLAS DE ORGANOS HUMANOS

S INEVITABLE. Con la edad
aparecen los dolores articu-
lares y aumenta el riesgo
de padecer céancer, cardio-
patias, demencia, artritis y
otras enfermedades. Estos
cambios son consecuencia
del aumento de las moléculas inflamatorias a lo
largo de la vida, un proceso tan comun que tiene
nombre cientifico: inflammaging, o inflamaciéon
asociada al envejecimiento. Y la ciencia trabaja
aun ritmo vertiginoso para desentrafiar coémo se
va modificando el proceso inflamatorio en nues-
tra trayectoria vital, qué es lo que pone en mar-
cha el cambio y cdmo podria intervenirse en él.

A medida que envejecemos aumenta la can-
tidad de citoquinas proinflamatorias y otras
moléculas relacionadas con la inflamacion que
circulan por la sangre. Ron DePinho, que inves-
tiga la biologia del cancer y el envejecimiento
desde el Centro Oncolégico MD Anderson de la
Universidad de Texas en Houston, explica que el
cambio se produce en un momento concreto que
depende de cada persona, aunque por lo general
la inflamacion empieza a aumentar a los 50 afios
y se detecta un cambio drastico a partir de los 60.

Ese repunte se correlaciona con las tendencias
de prevalencia de las enfermedades. A partir de
los 65 afos, el nimero de personas con alzhéi-
mer se duplica cada lustro. En Estados Unidos,
el 80 por ciento de los mayores de 65 anos pade-
cen al menos una enfermedad cronica.

LOS MEDICAMENTOS ANTIINFLAMATORIOS Y los
habitos saludables —como el ejercicio- pueden
ralentizar algunos aspectos del inflammaging,
dice DePinho. Pero los investigadores tratan de
comprender mejor el problema con miras a dar
con soluciones mas especificas.

Hasta ahora se han identificado una docena
de cambios bioldgicos relacionados con la edad.
Todos esos «hitos» del envejecimiento se asocian
sin excepcion a la inflamacion, afirma Ferrucci,

del Instituto Nacional sobre el Envejecimiento.
Conforme envejecemos, las células inmunitarias
pierden sus funciones protectorasy se convier-
ten en células senescentes. Dejan de replicarse,
dejan de funcionar y empiezan a segregar poten-
tes moléculas inflamatorias que a su vez consi-
guen que mas células se tornen senescentes.

Mientras tanto, el ADN dentro de las células
va acumulando dafios con el tiempo, sobre todo
en los extremos de los cromosomas, o telémeros,
regiones protectoras que son largas extensiones
de ADN compactado. Cada vez que una célula
se divide, sus telomeros se acortan, hasta que
alcanzan una longitud critica que la célula per-
cibe como dario o inestabilidad del ADN, capaz
de desencadenar su deterioro.

Los telomeros danados inician un proceso de
sefnalizacion mediante proteinas que activany
desactivan determinados genes. Algunos de esos
genes apoyan la funcion de las mitocondrias (los
componentes de las células que generan ener-
gia). Como consecuencia de la alteracién de
estos genes, las mitocondrias se vuelven defec-
tuosasy filtran su ADN a las células, lo que pro-
voca inflamacién.

Antes los cientificos concebian el acorta-
miento de los teldmeros, el danio mitocondrial,
la inflamacién y otros procesos como teorias del
envejecimiento, independientes entre si, que
podian contribuir a enfermedades como el can-
cer, dice DePinho. Hoy esta claro que todos esos
cambios estan conectados y que la inflamacién
es coautora del proceso de envejecimiento.

A medida que se instala la inflamacion cro-
nica, al sistema inmunitario le resulta mas difi-
cil realizar tareas tan habituales como detectar
y eliminar células cancerosas y patégenos, lo
que podria aumentar la probabilidad de enfer-
mar. Sin embargo, comprender cada vez mejor
la inflamacién asociada al envejecimiento como
un circuito inexorable de pasos que exacerban
la inflamacion estd revelando nuevas formas de
romper el ciclo.

ACHAQUES. LOS EXPERTOS DICEN QUE HAY SOLUCIONES EN CAMINO.




Esta radiografia
coloreada muestra
las manos de un
paciente con artritis
reumatoide, una
enfermedad que
causa inflamacién
cronica y erosion
osea (manchas
anaranjadas)

en huesos y
articulaciones.
ZEPHYR, SCIENCE SOURCE







JCOMBATIR LA INFLAMACION
CON LA DIETA?

La epidemia mundial de obesidad se ha
visto alimentada por una dieta rica en calorias,
grasas Yy azucares, todo lo cual puede conducir
al aumento de peso y a un efecto inflamatorio
sobre el sistema inmunitario. Pero hay muchas
culturas que comen para cumplir muchos afios.
En 2021, investigadores de la Universidad
de Valencia y del Instituto Aleman de Nutricion
Humana compararon varias dietas saludables
muy conocidas -mediterranea, nérdica, washoku
y de Jiangnan- en busca de los alimentos mas
habituales asociados a efectos antiinflamatorios.
Este menu que ponemos como ejemplo
incluye las recomendaciones del estudio,
haciendo hincapié en alimentos no procesados,
frutos secos, frutas y verduras para articular
un plan nutricional mas saciante y saludable.

®
DESAYUNO

Empiece el dia con dos rebanadas de pan integral
con aguacate machacado, una macedonia de fruta
fresca y un poco de leche de soja.

MEDIA MANANA
Tome un pufiado de almendras con un vaso
de zumo de granada.

L
COMIDA

Prepare una ensalada verde con zanahorias,
aceitunas, pepinos, chalotas, boniatos, judias
blancas, tomate y pollo. Alifie con aceite de oliva
y un chorrito de limon.

[
MERIENDA

Triture col rizada, aguacate, pifia, arandanos
y platano y prepare un batido.

[ ]
CENA

Acabe el dia con salmén a la plancha con aceite
de oliva, berenjena, alcachofa y romero.
Acompaiielo de arroz integral o de lentejas.




COMPOSICION DE 210 IMAGENES DE NATHAN MYHRVOLD, MODERNIST CUISINE

EL DESARROLLO DE MEDIDAS antienvejecimiento
orientadas a poner coto a la inflamacion sigue
siendo un reto, ya que deben ser tan especificas
que no produzcan mas dafios que beneficios,
explica Ferrucci. Tratar de combatir la inflama-
cion crénica con farmacos antiinflamatorios
generales, por ejemplo, podria hacernos mas
propensos a enfermar al alterar la inflamacién
que necesitamos para mantenernos sanos.

«Cuando sufres una infeccidn, si no hay una
respuesta inflamatoria, te mueres —dice Ferrucci-.
Aniquilar la inflamacién a cafionazos, como con
un corticosteroide o algunos anticuerpos mono-
clonales, surte efecto. Pero es muy peligroso».

Una de las estrategias mas prometedoras para
combuatir la inflamacion es atacar las células
senescentes. En ratones, una combinacion en
dosis bajas de dos sustancias, dasatinib (un far-
maco) y quercetina (un pigmento vegetal),
parece ser especialmente eficaz para deshacerse
de las células inservibles del intestino. Hay en
marcha ensayos clinicos para comprobar si estas
vias terapéuticas, los llamados senoliticos, fun-
cionan también en los humanos.

Los cientificos confian en descubrir a corto
plazo qué intervenciones dan mejor resultado.
«Los tejidos conservan una notable capacidad
de autorrenovacidn si se eliminan los instigado-
res subyacentes del proceso de envejecimiento»,
afirma DePinho.

De momento, el ejercicio es una de las mejores
medicinas, ya que potencia la reparacion del
ADN y mejora la funcién mitocondrial. Los estu-
dios demuestran que puede reducir el riesgo de
padecer enfermedades graves. Tan solo 15 minu-
tos al dia pueden marcar la diferencia, asegura
DePinho. Las elecciones dietéticas también pue-
den mejorar el proceso inflamatorio, tal como
avala la avalancha de estudios internacionales
que recomiendan seguir una dieta mediterrdnea
basada en cereales integrales, frutas y hortalizas,
frutos secos y pescado. Consumir una amplia
variedad de verduras también puede favorecer
el microbioma intestinal.

Cuando hace la compra, Ferrucci se lleva a
casa 10 tipos de verduras. «Es lo que recomien-
dan los expertos -dice-. Y creo que comprar asi
es una forma sencilla de seguir ese consejo».
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inflamacién puede i
deteriorar la memoria
y afectar la conducta.

EL DESCUBRIMIENTO DE ESTA ASOCIACION PODRIA TRADUCIRSE EN




K. H. FUNG, SCIENCE SOURCE

UELGA DEcIRLO: sufrir una
enfermedad crénica puede
alterar la salud mental. No
en vano, seguin los Centros
para el Control y la Preven-
cion de Enfermedades de
Estados Unidos, més del
40 por ciento de los pacientes con cdncer y artri-
tis reumatoide, y casi el 30 por ciento de los dia-
béticos, padecen depresion. Pero hay otro factor
que estas y otras enfermedades graves tienen en
comun: la inflamacion.

Hoy los cientificos creen que, en muchos casos,
la inflamacién puede exacerbar los problemas
de salud mental. Y esta linea de investigacién
estd dando lugar a nuevos farmacos y perspec-
tivas de tratamiento. «A lo largo del curso clinico
de la depresion, la inflamacion parece desem-
pefiar al menos algtn tipo de papel», afirma
Wolfgang Marx, de la Universidad Deakin.

La depresion siempre se habia considerado
un caso de mal funcionamiento de los neuro-
transmisores, recuerda Marx. Pero en las ultimas
décadas han convergido multiples lineas de
demostracion cientifica para sugerir que, si bien
los neurotransmisores son importantes, el sis-
tema inmunitario estd relacionado con la salud
mental, y la inflamacién puede alterar el estado
de 4nimo. A medida que sumamos conocimien-
tos sobre el nimero de moléculas que intervienen
en el proceso inflamatorio, también aumenta el
numero de estudios que relacionan diversas cito-
quinas inflamatorias con la depresion clinica, asi
como con el trastorno bipolary la esquizofrenia.

Algunas de las pruebas mas robustas de que
lainflamacién puede causar estragos en el cere-
bro proceden de la investigacién de un farmaco
llamado interferon alfa, una citoquina inflama-
toria segregada por las células infectadas que
actiia como un potente antivirico. En su version
sintética se usa para tratar la hepatitis C, los
melanomas malignos y otras dolencias. Pero los
efectos secundarios incluyen la psicosis y la

depresion: una cuarta parte de los pacientes con
hepatitis C que lo toman desarrollan depresion.
Podria haber distintas formas en las que la
inflamacion perjudique la salud mental. Entre
ellas, apunta Marx, la inflamacién cronica podria
perturbar la produccion de serotonina y otros
neurotransmisores, inhibir la formacién de célu-
las cerebrales y danar su capacidad de establecer
nuevas conexiones. El hipocampo, responsable
de la memoria, la regulacién emocional y el
estado de animo, parece ser el mas afectado.

LAS MOLECULAS IMPLICADAS en la inflamacion
estéan siendo objeto de estudio, asi como las for-
mas por las que podrian alterar los procesos
cerebrales. Por ejemplo, ciertos tipos de linfoci-
tos Ty citoquinas atraviesan la barrera hema-
toencefalica y afectan a la microglia, las células
inmunitarias del sistema nervioso central. En
condiciones normales, la microglia repara los
dafios y elimina las células lesionadas, pero si
esta estimulada por una inflamacién excesiva,
parece dafiar las neuronas, explica Eléonore
Beurel, bioquimica de la Universidad de Miami.

Para entender como se desarrolla la depresion
asociada a la inflamacion, algunos investigado-
res han buscado factores de riesgo claves en las
primeras etapas de la vida. Se sabe que los trau-
mas en la infancia elevan el riesgo de padecer
depresion en la edad adulta, en particular del
tipo que no responde a los tratamientos. La
inflamacién podria explicar esta correlacion 'y
ayudar a mitigarla, apunta Andrea Danese. Este
psiquiatra infantil del King's College de Londres
ha descubierto que los menores de 10 afios vic-
timas de maltrato y abandono presentan niveles
elevados de varias moléculas inflamatorias al
cumplir los 30. «Las personas con antecedentes
de maltrato infantil tienden a sufrir depresiones
mas crénicas y persistentes, y a responder peor
a los tratamientos convencionales —dice-. La
inflamacion puede ser una de las razones biold-
gicas que lo expliquen».

NUEVAS SOLUCIONES PARA ABORDAR PROBLEMAS DIFICILES DE TRATAR.




La ciencia tiene cada vez
mas pruebas de la relacion entre
la salud intestinal y la salud
mental. En 2017, un equipo de
investigadores estadounidenses
descubrié que un microbioma
intestinal sano es sumamente
importante para quienes sufren
depresion y ansiedad. La dieta es
solo uno de los muchos factores
que influyen en el microbioma,
pero como nuestro proceso
digestivo dura mas o menos un
dia, cambiar los alimentos que
comemos puede afectar a nuestro
cerebro y a nuestra salud mental
en cuestion de 24 horas.

La dieta mediterranea, cada
vez mas popular en todo el
mundo, puede reducir en un
tercio el riesgo de depresion.
Este tipo de alimentacién se
centra especialmente en comer
vegetales, afadir cantidades
moderadas de proteina animal
y reducir las grasas saturadas.
También incorpora fibra, que
mantiene el equilibrio del
microbioma intestinal.

Los nutricionistas recomiendan
consumir unos 30 gramos de
fibra al dia. Estos son algunos de
los alimentos mas ricos en fibra.

FUENTE GRAMOS DE
DE FIBRA FIBRA POR TAZA
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MIENTRAS LA clENCIA descifra el papel de la
inflamacion en la salud mental, la esperanza es
dar con mas formas de combatir la depresion.
La posibilidad parece mas prometedora para el
30 por ciento de los pacientes que se estima no
responden a tratamientos estdndar como los
antidepresivos y que, segtin los estudios, suelen
presentar los mayores niveles de inflamacion.

Muchos estabilizadores del estado de animo
y otros psicofarmacos ya tienen efectos antiin-
flamatorios. Y una amplia gama de medicamen-
tos antiinflamatorios también parecen aliviar la
depresion, segtin un andlisis llevado a cabo en
2019 por cientificos chinos, que revisaron 26 estu-
dios con mas de 1.600 personas. En comparacion
con los sujetos que tomaron un placebo, quienes
tomaron medicamentos o suplementos antiin-
flamatorios —-incluidos AINE, estatinas, acidos
grasos omega-3 y antibioticos- refirieron una
reduccion de sus sintomas depresivos, sobre
todo cuando los combinaron con antidepresivos.

Es importante trabajar con un médico para
probar varias intervenciones simultaneas, dice
Marx, porque los problemas de salud mental son
complejos. El riesgo de sufrir depresion puede
estar ligado a la genética, los factores ambien-
talesy la experiencia vital, y el estado de &nimo
también se ve influido por numerosos procesos.
Los medicamentos tradicionales tampoco son
siempre necesarios; las soluciones que han fun-
cionado para frenar otros tipos de inflamacion
también pueden tener efectos en este caso.

La dieta mediterrdnea se ha relacionado con
una reduccion de los sintomas depresivos, seguin
descubrieron Marx y sus colegas en una revision
de investigaciones completada en 2020. Esto
puede deberse a que sus ingredientes clave —frutas
y verduras, legumbres, pescado rico en omega-3,
frutos secos crudos y cereales integrales- tienen
propiedades antiinflamatorias. También se ha
demostrado que dormir lo suficiente, pasar tiem-
po al aire libre y meditar son formas de reducir
la inflamacién y mejorar el estado de dnimo.

Este enfoque holistico resulta prometedor.
«Haciendo ejercicio, disfrutando de la natura-
leza y llevando una alimentacién sana podemos
marcar una diferencia sustancial -dice Marx-.
Tanto en la salud fisica, como en la mental». O
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Micrografia coloreada

de los microorganismos
del intestino, cuya salud
depende de nuestras
elecciones dietéticas. Los

alimentos antiinflamatoric '5;1; _
son fundamentales par. ’%{F-:,;
nuestro bienestar.
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Imagen microscopica

de células endoteliales

(en azul, los nucleos). Los
componentes proteicos de*
las uniones intercelulares
(en verde y en rojo) se
desestabilizan durante la
inflamacion, lo que causa
hiperpermeabilidad
vascular.




CONTRA EL ENVEJECIMIENTO Y LAS ENFERMEDADES MAS COMUNES.

FOTO: RAUL GARCIA FERNANDEZ, MILLAN LAB

Texto de CRISTINA SAEZ

N GATITO DE LA SUERTE japonés blanco
y dorado nos saluda al entrar en el despa-
cho de Maria Mittelbrunn, en el Centro
de Biologia Molecular Severo Ochoa
(CBM-CSIC-UAM), en Madrid. Por los
enormes ventanales del moderno edificio
de esta institucidn, crucial en el desarro-
llo de la investigacion biomédicay biotecnoldgica en Espaiia,
se cuela, timida, la luz de diciembre. Tras saludarnos, la inves-
tigadora asturiana, al frente del laboratorio de inmunometa-
bolismo e inflamacion, se apresura, con un gesto repentino,
a dar impulso a la patita de esta popular figura oriental.

«Es que no puede parar de moverse, porque estamos espe-
rando a saber si nos aceptan un paper», nos dice y, ante nues-
tra cara de perplejidad, estalla en una carcajada y confiesa
que ese maneki-neko es su amuleto de la fortuna. No es el
unico objeto que llama la atencién en este espacio: sobre uno
de los poyetes, junto a pipetas, placas y varios aguacateros que
ella misma cultiva, reposan un par de maquinillas de afeitar.

Mittelbrunn explica que en el laboratorio rapan ratones
para estudiar cdmo la inflamacién sistémica crénica retrasa
el crecimiento del pelo. El trabajo de esta investigadora, reco-
nocida mundialmente en este ambito, se centra en elucidar,
precisamente, la relacion entre esta respuesta del sistema
inmunitario y el envejecimiento, el popular inflammaging.

Hasta hace poco se consideraba que el propio envejeci-
miento, sumado a las enfermedades padecidas durante la
vida, era lo que acababa inflamando tejidos y 6rganos. Sin
embargo, estudios como los realizados por el grupo de Mit-
telbrunn demuestran que también una inflamacion sistémica
sostenida puede envejecernos prematuramente, acabar enfer-
mandonos y recortdndonos afios de vida.
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Izquierda
Maria Mittelbrunn, fotografiada en su laboratorio
del Centro de Biologia Molecular Severo Ochoa
(CBM), investiga el papel del sistema inmunitario
en el envejecimiento.

Derecha

En otro laboratorio del CBM, Jaime Millan observa
al microscopio cémo se comportan las células
inflamadas del epitelio en el proceso de la sepsis.

FOTOS: JAVIER LOBON ROVIRA (AMBAS)







Por qué a medida que sumamos afios nuestro
organismo se va inflamando es algo que aun no
se sabe. Una hipdtesis apunta a que las culpables
son las células senescentes —~también llamadas
células zombis-, aquellas que van acumulando
dafios y que, en lugar de morir y desaparecer,
persisten y secretan moléculas inflamatorias.

Pero otra posibilidad, que investiga Mittel-
brunn, es que, con la edad, el sistema inmuni-
tario comience a deteriorarse. Los dos brazos
que lo componen, el innato y el adaptativo, que
funcionan a la perfeccion durante la infanciay
lajuventud, se desequilibran al entrar en la etapa
adulta: empezamos a perder inmunidad adap-
tativay generamos mas células defensivas inna-
tas. Dejamos de tener armas precisas, capaces
de atacar selectivamente todo tipo de patdgenos,
y fabricamos mas herramientas inespecificas.
Es como si «el sistema inmunitario se volviera
mas primitivo, lo que también favorece la infla-
macion», destaca Mittelbrunn.

Su equipo escudrifa los linfocitos T, un tipo
de leucocitos que forman parte del sistema
inmunitario adaptativo: nos protegen contra las
infecciones y nos ayudan a combatir el cancer.
Estas células no solo son las que antes envejecen,
sino que también son las Unicas que se generan
en el timo, un érgano localizado en el centro del
térax, detras del esterndn, que es el primero que
involuciona con la edad. «L.a maxima actividad
del timo se da en el periodo perinatal; antes de
llegar a la adolescencia empieza a atrofiarse y
es reemplazado por tejido adiposo. A mi edad
—-bromea Mittelbrunn, que todavia no ha cum-
plido los 50— jya no queda nada de nada! Y eso
es lo que provoca que no se regeneren nuevos
linfocitos».

Pero volvamos a los ratones rapados y a las
maquinillas de afeitar. Estos animales tienen un
sistema inmunitario envejecido de manera pre-
matura en el laboratorio. Ademas de que no les
vuelve a crecer el pelo cuando los rasuran, aca-
ban desarrollando una enfermedad cardiovas-
cular; sarcopenia, o pérdida de fuerza muscular;
sufren cambios metabdlicos que los predisponen
a padecer diabetes tipo 2, y presentan deterioro
cognitivo. Por si todo eso fuera poco, también su
esperanza de vida se ve mermada a la mitad.
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«Publicamos este estudio en Science en 2020
y fue la primera demostracion de que el sistema
inmunitario acelera o retrasa el envejecimiento»,
afirma Mittelbrunn, ahora enfrascada en inten-
tar entender por qué. Una posibilidad, apunta,
es que los linfocitos envejecidos pierdan la me-
moria de lo que es propio y lo que es extrafio, y
comiencen a atacar tejidos propios y a dafiarlos.
O puede que se despojen de su capacidad de
eliminar células dafiadas o envejecidas. O quiza
sucedan ambas cosas, combinadas.

Aunque por ahora no hay ninguin estudio con
seres humanos dirigido a inhibir estos linfocitos,
comprender mejor su papel en el envejecimiento
permitira diseflar estrategias para bloquearlos
y asi frenar o incluso revertir la inflamacién de
tejidos y drganos para gozar de los maximos
anos posibles con calidad de vida. «Hasta el mo-
mento, la mayor contribucidon de nuestro lab ha
sido descubrir esta relacion entre las defensas
del organismo, la inflamacién y el envejecimien-
to», resume Maria Mittelbrunn, que se confiesa
enamorada de nuestro sistema inmunoldgico:
«Es brutal, un arma precisa y preciosa».

DE RATONES A ORGANOIDES. Si Mittelbrunn
investiga el papel que desempenan las células
inmunitarias a la hora de originar inflamacion
crénica en el organismo, Jaime Millan, al frente
del laboratorio de biologia celular de la inflama-
cion, también en el CBM, estudia el otro extremo
del proceso: los efectos devastadores de la infla-
macion sobre las células endoteliales, aquellas
que recubren y tapizan todos los vasos sangui-
neos y también el corazdn.

Y es que cuando el sistema inmunitario
orquesta una tormenta de moléculas inflamato-
rias —como las «famosas» citoquinas, tan nom-
bradas durante la epidemia de la COVID-, estas
se ensanan con el endotelio, que acaba per-
diendo su funcion de muralla. Se vuelve permea-
ble y deja pasar liquidos y células, lo que propicia
que se desarrollen graves enfermedades como
la arteriosclerosis, la hipertension arterial, la
trombosis o una sepsis mortal.

Ir del laboratorio de Mittelbrunn al de Jaime
Millan es una experiencia parecida a la que deben
de tener los ratones que resuelven laberintos.

FOTOS: CRISTINA CACHO NAVAS, MILLAN LAB
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3 Organoides
hepaticos
obtenidos a partir
de células madre.
El bidlogo Jaime
Millan utiliza estos
microtejidos para

investigar como se
desarrolla la sepsis.




Después de dar varias vueltas por el edificio,
planta arriba, planta abajo, logramos dar con este
investigador, que nada mas comenzar a charlar
se declara un apasionado de las células. Aunque
se formd como inmunologo, durante un post-
doctorado le llamé la atencion la intervencion
—-entonces bastante desconocida- de células
ajenas al sistema inmunitario en un proceso infla-
matorio. «Me atrajeron en particular las células
vasculares y empecé a estudiar como interaccio-
naban con los linfocitos». Ademas, dice, «estéti-
camente son maravillosas, adoptan unas formas
preciosas al extenderlas sobre la placa de Petri».

Este investigador se centra en la sepsis, una
afeccion grave que provoca que el sistema de
defensa del organismo se descontrole y acabe
dafando a sus propios tejidos y 6rganos, lo que
puede conducir al fallo multiorgdnico y a la
muerte. La Organizacion Mundial de la Salud
calcula que 15 de cada 1.000 pacientes hospita-
lizados desarrollaran esta complicacion clinica.

En el escenario que me dibuja Millén, la sepsis
es la culminacion de un proceso inflamatorio
descontrolado que puede tener infinitos orige-
nes: «Imaginate que hay un terremoto y te cae
un trozo de pared sobre un brazo. Puedes no
morir en ese momento, aplastada, pero si dias
después a causa de la respuesta inflamatoria
exacerbada de tu sistema inmunitario». Otro
ejemplo: en el caso del cancer, un tumor puede
generar un ambiente muy toxico en el que pro-
liferan bacterias que producen una infeccion
sistémica descontrolada, que deriva finalmente
en sepsis y en la muerte del paciente.

Cuando el organismo sufre una agresion, ya
seauna infeccién por un patégeno o un trauma-
tismo fuerte, el sistema inmunitario libera una
tormenta de pequefias proteinas, las citoquinas,
que envian sefiales al sistema inmunitario para
que este se active y cumpla su funcién. La san-
gre, ademas, transporta otras moléculas infla-
matorias. Esta respuesta masiva y combinada
puede tornar permeables las barreras de los
tejidos, como una tuberia que empieza a tener
poros por los que va perdiendo liquido. Cuando
esas pérdidas son abundantes, se filtran fluidos
y los 6rganos se encharcan. Ante esta situacion,
las células del sistema inmunitario dejan de
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circular y se adhieren al endotelio. El final es
irreversible y se produce un fallo multiorganico.

Millan y su equipo estudian la respuesta de
las células endoteliales ante esa inflamacion,
cémoy por qué acaban perdiendo su funcion de
barrera, y de qué manera se podria controlar o
evitar que eso pasase. Para ello, usan diversas
estrategias. Una de ellas trata de reproducir la
organizacion de los tejidos y érganos en placas
de cultivo: son los denominados organs on chip.
Millan combina pequerias placas con electrodos
de oro en las que cultivan células humanas de
la microvasculatura junto con organoides de
diferentes tejidos. Un organoide se genera me-
diante el cultivo de células madre que son trata-
das para que se diferencien en los tipos celulares
que forma un dérgano o tejido en particular. Asi
se puede ver como reaccionan estos tejidos y su
vasculatura cuando los exponen a suero de
pacientes fallecidos por sepsis, que les propor-
cionan desde el Hospital Universitario La Paz.

Con estos chips han observado qué senales
inflamatorias logran romper la microvasculatura
pulmonar cuando hay inflamacion sistémica.
Y han identificado dos muy importantes; si consi-
guen bloquearlas mediante farmacos, esa rotura
se podria prevenir o reducir. Un paso crucial para
poder desarrollar tratamientos dirigidos a evitar
el fatal desenlace y una estrategia experimental
que reduce el uso de animales de laboratorio.

Aunque la sepsis es una afeccién muy impor-
tante en todo el mundo -solo en Espaiia fallecen
unas 20.000 personas al afio—, es especialmente
critica en los paises en vias de desarrollo, en los
que el acceso a antibidticos para tratar una infec-
cién es misién imposible.

«Hay muchas personas que siguen muriendo
por un corte mal curado», advierte Millan, alar-
mado. Por eso, insiste, es crucial encontrar reme-
dios para «esos pacientes en situacion critica que
requieren cuidados inmediatos en menos de una
semana porque, de lo contrario, morirdn a causa
de la tormenta de citoquinas». Una carrera con-
trarreloj, contra la propia biologia, que podria
allanar el camino para hallar nuevos tratamientos
destinados a combatir numerosas enfermedades
relacionadas con la inflamacion, como algunas
afecciones cardiovasculares y neuroldgicas. O

FOTOS: MANUEL MONTERO GOMEZ DE LAS HERAS/MITTELBRUNN LAB



La barrera intestinal es,
probablemente, el talon de
Aquiles del cuerpo humano.
Esta muralla, la mayor superficie
de contacto con patdgenos del
organismo, separa el interior
del intestino -por donde
circulan los alimentos, pero
también toxinas y miles de
millones de microorganismos,
que conforman la microbiota
intestinal- del exterior, en
contacto con el torrente
sanguineo.

En un intestino sano (foto
superior), la barrera (en rojo)
impide el paso indiscriminado
de sustancias, sobre todo de
bacterias y toxinas, que pueden
filtrarse a la sangre y alcanzar
organos no deseados, como
el corazon o el cerebro.

Sin embargo, esa muralla
aparentemente inquebrantable
se desestabiliza frente a una
inflamacion crénica, como revelan
los estudios de la investigadora
del CBM Maria Mittelbrunn.

El entramado de proteinas que
mantienen a las células epiteliales
del intestino intimamente
unidas entre si se «deshilacha»

Yy genera espacios por los que
pueden filtrarse patégenosy
sustancias nocivas (foto inferior,
donde se aprecia como la
barrera tiene huecos y estd mas
difusa). Ese intestino permeable
se asocia a un mayor estado

de inflammaging, que a su vez
se relaciona con enfermedades
cronicas vinculadas al
envejecimiento.




los

bosques

del

mejor

del

mundo

EN LO ALTO DEL MONTE JINGMAI,
EN CHINA, LOS PRODUCTORES

DE TE PRESERVAN SUS TECNICAS
ANCESTRALES, PLANTANDO CARA
A LA AGRICULTURA MODERNA
PARA CULTIVAR UN TE DE PRIMERA
CALIDAD QUE NUNCA HA SIDO

TAN POPULAR COMO HOY.

Texto y fotografias de
JUSTIN JIN

Unas productoras de té de la etnia dai recolectan hojas en Da Ping Zhang, uno de los cinco
bosques de té del monte Jingmai, en la provincia de Yunnan. Los pueblos dai y blang de la regién
utilizan los mismos métodos de cultivo naturales desde hace mas de un milenio.
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Ai Rong (de pie, a la derecha) y su mujer Ke Lanfang rezan junto a sus padres al Arbol del Espiritu del Té de la
familia, el mas viejo y mas grande de su plantacion situada en la cima del pico Aileng. Para los productores de
ascendencia blang, este cultivo estd impregnado de espiritualidad. Honran el bosque de té como un santuario.




En un

bosque del

monte Jingmai,

el amanecer

despuntaba

sobre un

pico verde,

banando de luz calida un vetusto arbol de té.
El tronco de 1,20 metros de diametro y las impo-
nentes ramas que se alzaban formando un dosel
de hojas le daban un porte imponente, a afios
luz de los arbustillos de té que suelen apifiarse
en prietas hileras en las explotaciones comet-
ciales de toda China. Pero aquel arbol, arraigado
en el corazon de la provincia sudoccidental de
Yunnan, era diferente. Y su propdsito, total-
mente distinto.

El matrimonio formado por Ai Rong, de
41 anos, y Ke Lanfang, de 36, se habia reunido
con sus ancianos padres frente al drbol, ento-
nando una plegaria en la lengua del pueblo
blang, hablada por la comunidad indigena de
una region en la que se explotan cinco bosques
de té, en conjunto los més antiguos y grandes
del planeta. A simple vista el 4rbol podria pare-
cer simplemente parte de un bosque. Pero para
aquella familia era el corazén de un santuario
viviente: rezaban a su Arbol del Espiritu del T€,
solicitando a un antepasado llamado Pa Aileng,
convertido en deidad, que les propiciase una
buena cosecha. «Tiene mil afios», declard Ai con
orgullo mientras sefialaba el enorme tronco.

33



o

X SR e A0 “""f’_‘ £75
“~nc. . Situadosaunaaltitudde entre 1.250 y 1.550 metros
St - sobre el nivel del mar, los bosques de té de Jingmai
B = suelen estar envueltos en la niebla. Sus arboles
i _« se benefician de unas temperaturas frescas que les
permiten desarrollar hojas con sabores complejos.
: La remota ubicacion de esta zona la protegio del

~ “desarrollo durante el auge de la agricultura industrial
" que vivié China en el siglo xx. Hoy en dia, el té pu'er 4
de Jingmai, con su sabor amargo y susnotas de frutos’
secos, es muy apreciado por los entendidos. . '

o N







En los tltimos afios, sin embargo, parece que
su fe se esta poniendo a prueba una y otra vez.
Ahora que el exclusivo té de la regiéon es mas
apreciado que nunca, y se cotiza a precios de
escandalo, toca enfrentarse a unas fuerzas natu-
rales cada vez mas impredecibles.

El té es la bebida mas popular del mundo des-
pués del agua. Se calcula que en todo el planeta
se consumen unos 170.000 millones de litros al
afo de una amplia gama de tés, desde el verde
hasta el negro, pasando por el oolong. Aunque
estas variedades son el producto de diferentes
técnicas de elaboracidn, todas ellas se originan
a partir del mismo ingrediente fundamental:
Camellia sinensis. Esta angiosperma perenne ha
viajado por el mundo entero, sobre todo cuando
los britanicos de la época colonial la llevaron a
laIndia a principios del siglo X1, rompiendo asi
el monopolio de China.

Pero hay un tipo de té muy concreto que sigue
inextricablemente ligado al monte Jingmai.
Se cree que desde hace mas de un milenio el
pueblo blang, junto con otro grupo indigena
llamado dai, gestiona de manera continuada
estas antiguas arboledas de Camellia sinensis
var. assamica, una variedad que produce té
negro, incluido el oscuro y delicioso té pu'er

«El monte Jingmai

es como un viejo

arbol de té que posee

una historia unica

vy una fuerza vital

que continua

engrandeciendosen».

ZUO JING, profesor de la Universidad de Anhui
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exclusivo de la zona. Mas de un experto ha des-
crito esta codiciada mezcla como «oro bebible»,
en parte porque muchos productores lo fermen-
tan durante un minimo de 10 afios, lo que con-
sigue arrancarle un sabor mas intenso y elevar
su valor. Entre la creciente clase acomodada de
China, esta infusién con notas de frutos secos,
tierra y un leve amargor se ha comparado con
los buenos vinos. Con el tiempo se vuelve mas
suave, mas complejo... y mas exclusivo.

Aiy su familia son propietarios de una finca
que tiene unos 4.000 arboles, pero durante anos
no lograron sacarles beneficio. Todo cambié en
2015, cuando decidieron asociarse con una
marca prémium que comercializa pu'er de gama
alta. Ahora gestionan una cooperativa agricola
que emplea a trabajadores de toda la zona para
procesar el té cultivado en 37 explotaciones fami-
liares, con lo que obtienen en torno a una tone-
lada de producto al afio. El pu'er se prensa para
darle forma de tortas circulares que a continua-
cidn se afejan; luego se envasan y se venden
a unos 300 euros por unidad de 357 gramos.
Los ingresos medios de la poblacién de Jingmai
son sensiblemente superiores a los de hace dos
décadas. Estas gananciasy el éxito empresarial
reportan a Ai y Ke unos ingresos combinados
que rondan los 38.000 euros al afio, mas que el
hogar promedio de la cercana ciudad de Humin.

Hace dos afios la Unesco declaré el monte
Jingmai Patrimonio Mundial, un honor reser-
vado alos lugares que aportan un valor cultural
incomparable. Es el tinico bien de la lista del
Patrimonio Mundial relacionado con el cultivo
del té. Quiza no sea casualidad que el precio del
té de Jingmai sea hoy aproximadamente el doble
que hace una década, cuando se puso sobre la
mesa la idea de una denominacion de origen.

Los 6.000 habitantes de la region utilizan
practicas agricolas naturales para gestionar las
1.580 hectdreas en las que crecen mas de un
millén de drboles. Pero su modelo de sostenibi-
lidad se enfrenta a nuevas tensiones derivadas
del cambio climético. En la primavera de 2024
la region arrostraba la sequia més grave sufrida
en 60 afos, y un invierno inusualmente calido
habia llevado una inesperada plaga de orugas
hasta la cima en la que rezaba la familia de Ai,

MAPA: MATTHEW W. CHWASTYK, NGM. FUENTES: UNESCO; NASA/ JPL; USGS; OPENSTREETMAP
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Durante mas de mil afios, el cultivo del té ha sido esencial
en la vida de los nueve pueblos que rodean el monte
Jingmai. Hoy la regién y su té son mas conocidos que nunca
en todo el planeta, en parte gracias a la declaracion de la
zona como bien cultural del Patrimonio Mundial en 2023.
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de uso del suelo en esta
zona ayudan a preservar
el corazén de este bien
cultural de la Unesco. 1

Antiguos bosques de té

Los arboles de té crecen hasta
alcanzar su maxima altura,
compartiendo espacio con
especies mas altas que dan sombra.
El ecosistema forestal actia como
fertilizante y plaguicida natural.

Zonas de separacion

Estas divisiones implantadas
hace siglos aislan unos bosques
de té de otros. El objetivo es
dificultar que se transmitan

de una arboleda a otra posibles
enfermedades y plagas.

Befjing* offdf
CHINA
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Plantaciones modernas

En la década de 1980 llegaron las
plantaciones en bancales abiertos
para aumentar el rendimiento
econdémico de la regién. Hoy
algunas incorporan elementos

de las practicas tradicionales.



poniendo en jaque las preciadas hojas de té justo
antes de la cosecha.

L EsPiRITU DEL TE dela etnia blang estd
basado en una persona real. Cuenta la
historia oral que en torno al siglo X, Pa
Aileng condujo a su pueblo a Jingmai.
Alli descubrieron las propiedades medi-
cinales de las plantas de té silvestres y
empezaron a domesticarlas. Hacia el
final de su vida, Pa impartié una sabiduria que
todavia repiten los productores, como Ai y Ke.

«Puedo daros ganado, pero es posible que
enferme y muera -se recuerda que dijo Pa-.
Puedo daros oro, pero es posible que lo despil-
farréis. Asi que voy a daros arboles de té, que os
daran riqueza durante generaciones».

Las tierras de Jingmai, gestionadas con lupa,
pueden parecer silvestres en contraste con los
monocultivos de té en bancales que se ven en el
resto del mundo. Pero el dosel arbéreo da cobijo
aunas plantas de té que prefieren la sombra. Un
vibrante sotobosque de helechos y hierbas tapiza
el suelo, creando un rico habitat para lafaunay
ayudando a que retenga una humedad de vital
importancia. Ademas, los santuarios de plantas
de té se organizan en parcelas independientes,
estratégicamente divididas por trozos de bosque
que separan unas parcelas de otras para evitar
la propagacion de enfermedades y plagas.

Para los blang todo lo que existe tiene alma,
un recordatorio de que no se debe perturbar la
naturaleza, por lo que evitan los pesticidas y
herbicidas, ademas de précticas agresivas como
la poda. Ke siega la hierba que crece entre los
arboles solo dos veces al afio, y lo hace a cuchillo.

Investigaciones recientes demuestran que las
técnicas agroforestales practicadas en Jingmai
siguen siendo eficaces. Un estudio de la Univer-
sidad Minzu reveld que el té producido por los
arboles de gran altitud de la montafia era menos
amargo que el de arboles cultivados a cotas mas
bajas. Y los métodos de cultivo sostenible sos-
tienen una biodiversidad significativamente
mayor que las plantaciones comerciales. El
actual precio del té de Jingmai es 6,5 veces mas
caro que el de las plantaciones convencionales.
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El afo pasado, durante una fiesta en el pico Aileng de Jingmai, unos productores de té blang rezaban para
pedir alivio a la sequia y a una plaga de orugas. Hicieron una ofrenda simbdlica de alimentos para apaciguar
el espiritu hambriento de las plagas. Algunos retiraron a mano las orugas de las hojas de sus plantaciones.
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En Jingmai, unas productoras blang clasifican hojas de té antes de elaborar las tortas. Estas proceden de
la planta Camellia sinensis var. assamica, usada para producir diferentes tipos de té negro. Para obtener
el pu'er, las enrollan a mano, paso esencial para que surjan sabores complejos durante la fermentacion.




A pesar de que su familia poseia miles de
venerables arboles de té, Ai vivié toda su infancia
en la pobreza, porque la demanda de su producto
era nula. Durante la segunda mitad del siglo xx,
la preferencia china por la produccion a gran
escala en plantaciones abancaladas de alto ren-
dimiento ahogd casi por completo las cosechas
de los viejos arboles, que exigian una inmensa
inversion en mano de obra. Mientras los produc-
tores de otros montes de té de Yunnan arrasaban
sus arboledas centenarias para plantar arbustos
mas jovenes y productivos, los habitantes de
Jingmai perseveraron en la proteccion de su
tesoro arboreo. Las comunidades autdctonas se
aferraron a sus bosques de aspecto asilvestrado.

Lasuerte de Jingmai cambi6 hacia el afio 2000,
cuando el Estado invirtio en infraestructuras
viarias y eléctricas para las zonas rurales. Poco
a poco empezaron a llegar a la montafia nuevos
compradores de té, aunque la mayor accesibili-
dad también trajo nuevos problemas. Algunos
vecinos destruyeron parte de los bosques para
usar la madera en las nuevas construcciones;
otros aplicaron productos quimicos a sus arbo-
les y los podaron sin miramientos para aumen-
tar los beneficios. En 2003, Su Guowen, maestro
de escuela jubilado que afirma ser descendiente
de Pa Aileng, sinti6 la necesidad de actuar. En
las asambleas de la comunidad apelé a la enco-
mienda de Pa de proteger los bosques, argu-
yendo que la preservacion de las practicas y las
tradiciones ancestrales reportaria beneficios a
largo plazo. Ai Sen, jefe de aldea, también instd
al pueblo dai a proteger sus biosferas tradicio-
nales. Ambos presionaron para que se prohi-
biese la tala y el uso de productos quimicos.

En 2010 el movimiento gané fuerza cuando
los ancianos de la aldea unieron esfuerzos con
el Gobierno chino para solicitar el estatus de
Patrimonio Mundial. Como parte de esa inicia-
tiva gubernamental, las autoridades instalaron
un puesto de control en la tinica carretera de
acceso a la cima del monte Jingmai para impedir
laintroduccién de especies vegetales y animales
no autéctonas, abrieron una carretera empe-
drada —evitaron el asfalto, temiendo que alterase
los aromas del té-y restringieron por ley la cons-
truccion y la deforestacion en la zona.
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Un hombre blang extiende las hojas de té para secarlas
en supatio de Wengji, una de las nueve aldeas del =
monte Jingmai. La Unesco reconocié a esta aldeay a

1g como lugares que han conservado
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Arriba: En la aldea de Jingmai, un trabajador
comprime las hojas de té cocidas al vapor
moviéndose en circulos constantes sobre

una prensa de piedra. Los artesanos prefieren
el control preciso del método tradicional

a la fuerza muy superior de una maquina.

Abajo: En su casa de la aldea de Manghong,

la productora de té Ke Lanfang prepara pu'er
para su familia con una técnica blang que
consiste en usar carbén vegetal antes de afiadir
el agua para darle un sabor ahumado. Para los
clientes se salta este paso durante la infusion.




Arriba: Después de prensar las hojas en forma
de torta, el bloque resultante se prepara para
el afiejado. Para ello lo envuelven en papel y lo
dejan secar durante afios. Muchos productores
de té dejan fermentar las tortas durante
décadas.

Abajo: San Wen (a la izquierda), productor
blang de la aldea de Wengji, construyd

un almacén de té para controlar mejor la
temperaturay la humedad durante el proceso
de fermentacion. En la imagen inspecciona el
té pu'er afejo con su aprendiz Wang Daxiong.




Zuo Jing, profesor de la Universidad de Anhui,
se sumo al proyecto de documentar el patrimo-
nio cultural de la zona. Con financiacion estatal,
su equipo construyo ecoviviendas piloto para
demostrar que existen técnicas modernas que
mejoran las condiciones de saneamiento, cale-
faccidn y electricidad al tiempo que respetan
la arquitectura tradicional, un enfoque que la
comunidad adopté con rapidez. <El monte Jing-
mai es como un viejo arbol de té que posee una
historia inica y una potente fuerza vital que
continia engrandeciéndose», afirma.

As o MENOs en la época en que su
familia celebro6 la ceremonia de ora-
cidén, Aiy Ke se unieron a la cosecha
de primavera, que se lleva a cabo con
un meticuloso esmero depurado con
los siglos. Los recolectores blang, dai
y de otros grupos étnicos calzaban
zapatos livianos y cargaban al hombro ligeros
cestones mientras avanzaban con precaucion
por las escarpadas parcelas, escudrifiando los
arboles centenarios en busca de los brotes mas
tiernos antes de pasar con sumo cuidado sobre
las distintas ramas para recolectarlos a mano.
Asi se aseguraban de no pisotear nada y de que
las hojas desecadas pudiesen desplegarse en un
hermoso dibujo cuando se infusionasen.

En cuanto la cesta estuvo llena de hojas fres-
cas, Ai y Ke volvieron a casa para iniciar el labo-
rioso proceso de transformacién. Dispusieron
las hojas para que se marchitasen levemente, y
Ke prepar¢ lefia para el crucial paso de coccion
al vapor, o «<matar el verde», que detendria la
descomposicion. Ai rehogo las hojas en un wok
caliente, deteniendo asi la oxidacion, y la estan-
cia se llené de un agradable aroma a frutos secos.

Cuando las hojas se enfriaron, Ke inicio el deli-
cado paso de enrollarlas a mano, retorciéndolas
con delicadeza una por una para romper sus
paredes célulares y liberar més sabor. Una vez
puestas a secar con todo el cuidado del mundo,
el té quedo listo para el prensado, envasado y
afiejado. De este proceso se obtiene el pu'er
nuevo, un té que todavia requiere una década o
mas de maduracion para alcanzar su punto ideal.
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Conforme el valor del té de Jingmai continta subiendo, algunos residentes de esta remota regién
han dado con nuevas formas de conectar con los consumidores. Ai Yong, productora de té dai, innova
con catas en directo en las que describe el sabor y el aroma de su té pu'er a entusiastas de toda China.




La cosecha de 2024 se vio muy afectada por la
sequia, aunque se salvo gracias al uso de varias
técnicas que exigieron un trabajo intensivo.
Cuando lleg¢ la plaga de orugas, Ai, Ke e innu-
merables personas trabajaron sin descanso,
retirandolas a mano de los arboles mas impor-
tantes durante semanas enteras. Afortunada-
mente la infestacion no se extendio a otras zonas
de los antiguos bosques, lo que demostrd la efi-
cacia de los cortafuegos plantados por los ante-
pasados.

En los ultimos afos, Ai y Ke han renovado la
planta baja de su casa de madera y celebran en
ella ceremonias del té para posibles comprado-
res, vertiendo elegantes cascadas de pu'er en
tazas de porcelana. Pero su historia es solo un
ejemplo de como sigue floreciendo el mercado
del té de Jingmai. Hoy en dia el 90 por ciento de
los ingresos de la region proceden de este culti-
vo. La generacion mas joven incluso retransmite
catas en directo para un publico cada vez mas
numeroso de devotos digitales que las siguen
desde toda China. Y los vecinos de Wengji y Nuo-
gang —pueblos distinguidos por la Unesco como
joyas arquitectonicas— han convertido sus tra-
dicionales casas de madera en tiendas. Algunos
han construido almacenes con control de la tem-
peratura y la humedad para guardar las tortas
de té, un guifio a su creciente valor y una apuesta
aque con el tiempo podrian convertirse en valio-
sas antigiiedades. En mayo de 2024, una torta
de té de la provincia, cuya antigliedad se situa
en 1917, se vendio por la asombrosa cifra de
448.057 ddlares en una subasta de Hong Kong.

Mientras tanto, parecia que la sequia iba para
largo, por lo que los productores se apoyaron en
creencias tradicionales para fortalecer su deter-
minacion. Los ancianos blang intentaron leer
huesos de pollo tachonados con palillos, un
antiguo ritual de adivinacion para predecir el
tiempo meteorologico. Los miembros de la
comunidad dai, que observan practicas religiosas
diferentes, imploraron la intervencion de Buda.

El primer aguacero llegé por fin en mayo,
empapando el suelo bajo el dosel de los arboles.
La lluvia se convirtié en diluvio al comenzar el
verano. Jingmai siguio resistiendo, como si un
designio superior asi lo desease. O
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Las dependientas de una tienda de lujo de Beijing exponen las preciadas tortas de té del monte Jingmai.
La mejora de las carreteras en las zonas rurales de China ha propiciado la llegada de productos del bosque
a las grandes ciudades. Ahora en Jingmai ya pueden competir con otros productores de té de todo el pais.




Donde nace el teé

Al margen del agua, el té es con diferencia la bebida mas popular del mundo.
Algunas estimaciones sugieren que consumimos mas de 2.000 millones
de tazas al dia. Pero no todo lo que coloquialmente se llama té lo es
realmente. El auténtico té procede de una sola planta, Camellia sinensis,
que se cultiva en mdas de 45 paises y se procesa para crear seis variedades
basicas, cada una con su propio sabor y caracteristicas.

POR DIANA MARQUES Y PATRICIA HEALY
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De una hoja, seis tipos

De una sola planta puede obtenerse una notable
diversidad de sabores y propiedades quimicas,
dependiendo de cédmo se procese. Ademas de los
pasos de refinado que se muestran aqui, el sabor
puede modificarse afiadiendo flores, especias o frutas
para crear variaciones como el chai y el Earl Grey.

Hojas frescas de la planta de té,
Camellia sinensis
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E - e, Las hojas se extienden para que

pierdan la humedad y se pongan

blandas y elasticas. El sabor y el aroma
empiezan a cambiar a medida que las
proteinas empiezan a descomponerse.

Desactivacion enzimatica

El calentamiento por tostado o por
coccion al vapor desactiva las enzimas
responsables de la descomposicion
de las hojas; el proceso natural de
oxidacion se detiene.

“uss sssssssvssas

Las hojas cambian de color

Oxidacién
La rotura de las células mediante el

volteo y el aplastamiento de las hojas
\é aumenta el contacto de la superficie
: con el oxigeno. Esta reaccion controlada

altera el sabor y oscurece el color verde.

Oxidacion parcial
Oxidacion total
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Ahogamiento/amarilleado

En este paso exclusivo del té amarillo,

las hojas calientes y himedas se cubren
‘ ligeramente con un trapo, lo que hace

que las hojas verdes se vuelvan amarillas

y adquieran un sabor mas dulce.

Moldeado
Maquinas amasadoras, retorcedoras o
Sl enrolladoras de hojas las transforman
/‘ de tiras arrugadas a formas retorcidas,
rizadas, esféricas o planas. El moldeado
L, también se realiza a mano.
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Secado
Este paso tiene como objetivo reducir
el contenido de agua hasta que solo una
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Fermentacion
Se produce una fermentacion controlada
por hongos naturales o introducidos
mientras las hojas, apiladas o prensadas
] ﬁ‘&-’# en bloques, se dejan afiejar, a veces
= durante décadas.
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Alto
contenido
en cafeina

A

Bajo
contenido
en cafeina

COomo funciona el té

Es facil que los profanos metan en el mismo saco todas las
bebidas con cafeina, pero las diferencias entre el té y el café
son enormes. Ambos pueden potenciar el estado de alerta,
pero el té también puede inducir un estado de calma. Cada uno
de sus seis tipos basicos tiene unas caracteristicas quimicas y
organolépticas diferentes con posibles beneficios para la salud.

Alto contenido

CAFEINA

Esta sustancia psicoactiva
favorece la concentracion y
reduce la fatiga mental al unirse

a los receptores del cerebro y
bloquear los mensajes que indican
que es necesario descansar.

en L-teanina

El procesamiento minimo
al que se somete el té verde
(incluido el matcha) ayuda

a preservar las catequinas, los
compuestos mas abundantes
en las hojas frescas, y da lugar
a una infusion de color claro.

VERDg

80°C
1/2-2 min.

Alto contenido _

<

e\fANCo

020
-5 min.

Potenciar el sabor y el aroma

El agua mas caliente resalta la
cafeinay la astringencia de las
catequinas; un mayor tiempo de
infusion da mas sabor gracias a
la mayor extraccion de L-teanina.

en L-teanina

FOTOS: MARK THIESSEN Y REBECCA HALE, NGM. FUENTES: MICHELLE FRANCL, BRYN MAWR COLLEGE; JONATHAN HODGSON, UNIVERSIDAD EDITH
COWAN; GISELLE MARIA MACIEL, UNIVERSIDAD FEDERAL DE TECNOLOGIA, PARANA; PHILIP PARDA, SAVVY TEA GOURMET; ANDREW SCHOLEY,
UNIVERSIDADES MONASH Y SWINBURNE; K. BOROS Y OTROS, PHARMACOGNOSY MAGAZINE, FEBRERO DE 2016; L. ZHANG Y OTROS, COMPREHENSIVE

REVIEWS IN FOOD SCIENCE AND FOOD SAFETY, JULIO DE 2019; LIAM DREW, NATURE, 7 DE FEBRERO DE 2019



La competencia
Elaborado a partir de
granos tostados, no

de hojas, el café carece
del compuesto relajante
L-teanina y posee mas
cafeina que el té.

L-TEANINA CATEQUINAS

Presente en las plantas de té La investigacién sugiere que estos
y en una especie de hongo, este compuestos quimicos pueden
aminoacido afecta al sistema potenciar la salud cardiovascular
nervioso. Calma y fomenta el suefio porque relajan los vasos sanguineos
reparador, modera los efectos de la y mejoran la circulacion. Sus efectos
cafeina y aumenta la concentracion. antioxidantes estan en estudio.

Bajo contenido

en L-teanina

Alto
contenido
en cafeina
A
Contenido en
r entre dorado y &mbar del catequinas
y el tono rojo del té negro
ceden de la transformacidn
s compuestos durante el proceso Alto . Bajo
: de oxidacion controlado, que 3
- reduce los niveles de L-teanina.
NEGRQ
El pu'er es el Unico té que
95 U[} | se fermenta. Este antiguo
proceso le ayuda a conservar
2.5 min ~ los mas de mil compuestos
' “que le dan un color profundo
~ y un sabor suave y terroso.
PUER
90°C
amin.

Ingredientes ocultos

El té puede contener trazas de

hierro, flior y vitamina C, asi como

material genético de insectos,

todo ello procedente del entorno Bajo

de cultivo de la planta. contenido
en cafeina

Bajo contenido

en L-teanina

LOS DATOS MOSTRADOS SE BASAN EN UN CONSUMO MEDIO DIARIO DE ENTRE 240 Y 700 MILILITROS (1-3 TAZAS).
LAS INVESTIGACIONES SUGIEREN QUE BEBER CANTIDADES MUY SUPERIORES PUEDE TENER EFECTOS ADVERSOS.






~ En plena Guerra Fria,
~ un programa militar
clasificado construyé una
inverosimil base nuclear
bajo los hielos articos.
Hoy la ciencia examina

lo que ocurrio alliy acopia
nuevos datos cruciales
sobre el cambio climatico.
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EN LAS ENTRANAS DE UN GLACIAR delasregiones
mas septentrionales del planeta, un equipo de
técnicos del Ejército estadounidense se disponia
allevar a cabo las ultimas maniobras para poner
en marcha un reactor nuclear.

Era un modelo experimental, més bien peque-
flo y poco consistente. Huelga decir que por
entonces la tecnologia atomica estaba en pana-
les. Los hombres sabian que un estallido de ra-
diacién podia acabar con ellos. A su alrededor,
los muros de nieve resplandeciente amortigua-
ban sus voces, reflejaban la luz de sus lamparas
y absorbian el crepitar de los contadores Geiger.
Muchos metros por encima, un techo de acero
corrugado se arqueaba sobre sus cabezas. Y bajo
sus pies se extendia una capa de hielo de un kilo-
metro de grosor y tan antiguo que se remontaba
al Pleistoceno. Cuando por fin se inicid la reac-
cién en cadena, un destello de alivio recorrio el
grupo, y quizas hubo una exclamacion de triunfo
en la cercana sala de control. Pero en cuestion
de minutos el equipo apagaba precipitadamente
el reactor. En algun lugar de las profundidades
del hielo habia una fuga. Los neutrones radiac-
tivos se escapaban hacia la oscuridad.
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IZQUIERDA DERECHA

Los soldados usan una Siguiendo la técnica
fresadora de nieve de de construccién de
fabricacién suiza para tuneles de corte y
tallar y retirar la nieve cobertura, se coloca
de lo que se convertird un arco metalico

en la calle principal sobre la nueva zanja
de Camp Century: y después se cubre

un tunel de hielo de con la nieve extraida
335 metros de largo. durante la excavacion.

Imagine por un momento a esos hombres,
encerrados en un glaciar de Groenlandia,
dejandose la piel para encender un reactor:
tal vez hayan sido los unicos seres humanos
en verse con un pie en la edad de hielo y el
otro en la era atomica. Nadie habia hecho
nunca lo que ellos estaban a punto de hacer.
Y nadie volveria a intentarlo. De cara a la
opinién ptiblica, la sofisticada maquinacion
de la que formaban parte buscaba publicitar
el ingenio estadounidense: la cuidadosa
construccion bajo el hielo de una inmensa
base militar, llamada Camp Century, para
demostrar al mundo que Estados Unidos era
capaz de transformar hasta el entorno mas
gélido e inhodspito en un lugar habitable.
Seriala fortaleza de hielo mas extraordinaria
de todos los tiempos. Ser los primeros del
planeta en erigir una base militar alimen-
tada con energia nuclear y excavada en un
glaciar constituia una hazana de la ingenie-
ria, una victoria sobre los elementos, y sus
valientes destacamentos estarian llevando
la civilizacion y el rigor cientifico hasta los
mismisimos desiertos polares.

En cuanto Camp Century entré en funcio-
namiento, periddicos y revistas —entre ellas
National Geographic- enviaron reporteros
a visitar el puesto de avanzada artico y reco-
rrer su laberinto de ttineles, alumbrados por
aquel reactor cuya fuga ya se habia corregido
con ladrillos de plomo y mucha inventiva
aplicada a soluciones de ingenieria. Lo que
no se dijo a los periodistas -ni a muchos de
los militares destinados en la estacion, con
una capacidad para 200 personas- era que
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COMO SE CONSTRUYO UNA
CIUDAD BAJO EL HIELO

Excavacion de una zanja
Disefiadas en un origen para
despejar carreteras en los
Alpes suizos, estas maquinas

N
(\ \ podian mover 595 metros
\\ clbicos de nieve por hora.

La nieve retirada
tiene mayor
densidad y
resistencia al peso,
caracteristicas
valiosas para la
construccion.




Ocultacion de la zanja Inicio de la construccion

Sobre la zanja se dispusieron Se instalaron estructuras

unas planchas metalicas curvas prefabricadas sobre unos pilotes

que repartian el peso de la nieve. para reducir la transferencia

Una vez que esta se endurece, los de calor. Una brigada podia

arcos pueden retirarse y reutilizarse. levantar un edificio en un dia.
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GRAFICO: JASON TREAT Y BRAD SCRIBER, NGM. FUENTE: ELMER F. CLARK, «INFORME TECNICO 174: EVOLUCION DEL
CONCEPTO E HISTORIA DEL DISENO, CONSTRUCCION Y RENDIMIENTO DE CAMP CENTURY> (1965)



Camp Century funcionaba en realidad como
tapadera de un proyecto secreto del Ejército en
plena Guerra Fria. Oculto incluso al Gobierno
danés, el plan paso décadas clasificado. La am-
bicién de Estados Unidos en el helado norte no
era tanto desarrollar energia atémica portatil
como convertir el manto de hielo de Groenlan-
dia en una macrobase de misiles balisticos. El
Ejército, segin revelan los documentos hoy des-
clasificados, aludia a la «<adaptabilidad sin
parangon» de la zona para el despliegue nuclear:
remota, cerca de Rusia y dificil de atacar. El plan,
conocido como Proyecto Iceworm, imaginaba
conectar los tineles de Camp Century y sus alre-
dedores con vias de ferrocarril donde pudiesen
alojarse y transportarse subrepticiamente hasta
600 misiles con ojiva nuclear capaces de alcan-
zar, sobrevolando el polo, la Union Soviética.

Hoy no queda nada de aquel audaz plan mili-
tar. Hace mucho tiempo que el Ejército abando-
né Camp Century, y sus ttineles fueron aplastados
y engullidos por el imparable hielo. Pero perdura
un legado mads sorprendente, gracias a varios
frascos que quedaron olvidados tiempo atras,
almacenados durante décadas en camaras de
ultracongelacidn. Son algunos de los tltimos
vestigios de un proyecto cientifico nunca bien
ponderado que se llevo a cabo en Camp Century,
y las pruebas que inesperadamente han apare-
cido en el interior de esos tarros ofrecen hoy a
los cientificos una sorprendente instantanea de
la época mas humeda, imprevisible y cadtica
que quiza nos depare el futuro.

-
|I
-I
EN LOS SIETE ANOs que la base estuvo operativa,
el personal de Camp Century trabajé y vivié en
un aislamiento extremo. Estaban a 204 kilémetros

del lugar habitado mas cercano, una base de la
Fuerza Aérea de Estados Unidos llamada Thule.
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Las remesas de viveres, combustible y material
se transportaban en trineos a Camp Century, en
largos convoyes tirados por vehiculos de nieve.
Era también el medio de transporte para quienes
se dirigian a la base.

Austin Kovacs, ingeniero de investigacion del
Ejército hoy ya en la ochentena, vivio varias tem-
poradas en la base. Recuerda que el trayecto en
estos convoyes duraba varias horas, incluso bajo
las mejores condiciones. Y con mal tiempo -ven-
tiscas, tormentas de nieve, el frio extremo que
podia caer como un martillo-, el viaje podia
llevar varios dias. A veces los convoyes se per-
dian en el interminable vacio artico. Aun asi, el
verdadero riesgo de vivir en la base, recuerda
Kovacs, era el aburrimiento. «La gente se creia
que estar alli era peligroso. Y no. Era comodo.
Y a veces muy, pero que muy monoétono».

Los hombres vivian en barracones prefabri-
cados construidos dentro del hielo. Kovacs tra-
bajaba en la Trinchera 33, donde investigaba y
estudiaba cimentaciones capaces de sostener
grandes edificios en los casquetes polares. No
habia luz solar, ni el canto de los p4jaros, ni
brisa. En el cine de la base se proyectaban peli-
culas al menos una vez a la semana. La biblio-
teca ofrecia una modesta coleccién de libros.
Los hombres se duchaban y afeitaban en un
bafio comun, y comian en un luminoso come-
dor. Todos los residuos -basuras, aguas negras,
productos quimicos industriales, hasta el agua
radiactiva utilizada para refrigerar el reactor-se
vertian de nuevo al glaciar, donde perduran
hasta hoy, congelados. De momento.

Bebian agua extraida de un pozo excavado en
el glaciar, y en una ocasién, dvidos de emocio-
nes, Kovacs y sus compafieros se descolgaron
por el cable de acero del pozo, descendieron por
el claustrofdbico tubo perforado en el hieloy
alcanzaron una gigantesca caverna negra como
boca de lobo. Quedarse alli suspendido, en la
mas absoluta oscuridad, fue una experiencia
emocionante en medio de aquella rutina.

Kovacs recuerda cémo todas las mafianas los
despertaba una cancién interpretada por una
voz femenina, que se emitia por megafonia. «Era
una cancién popular de la época -recuerda-.
Pero al cabo de un tiempo, después de oirla



todos los dias durante semanas y mas semanas,
se hizo insoportable. Habriamos pagado para
dejar de oirla». Tantos afios después, Kovacs ha
olvidado el titulo de la cancién y el nombre de
la cantante, solo recuerda aquella voz flotando
en la oscuridad. «Qué lastima no acordarme».

Mientras se concentraba en su investigacion,
otros hombres se ocupaban del reactor o estu-
diaban los movimientos de la nieve. En la parte
inferior de la base, un equipo se afanaba en per-
forar el hielo lo mas hondo posible. En 1966, tras
varios afios de trabajo constante, consiguieron
horadar el lecho del glaciar y llegar al mismisimo
suelo de Groenlandia. Habian perforado mas de
1.200 metros, recogiendo de paso el primer tes-
tigo de hielo que traspasaba todo el casquete.
Y, casi por amor al arte, fueron mas lejos y reco-
gieron 3,50 metros de sedimentos antiguos con-
gelados. No pararon hasta que se les quemo una
pieza de la perforadora.

Aquellos sedimentos acabaron convirtiéndose
en uno de los legados més transcendentales de
Camp Century, aunque en aquel momento nadie
lo habria imaginado. Durante afios, tras el aban-
dono de la base, se almacenaron dentro de unos
frascos en un congelador de Buffalo, en el estado
de Nueva York; posteriormente fueron traslada-
dos a un congelador de Dinamarca. Nada apun-
taba a que pudiesen contener algo significativo,
y habia pocas herramientas -si es que habia
alguna- que hubiesen podido ayudar a desen-
trafiar su significado. Hubo que esperar a que en
2019 el geodlogo Paul Bierman, profesor de la
Universidad de Vermont, emprendiese con
varios colegas el analisis de su contenido.

Lo que hallaron ha revolucionado lo que sabe-
mos sobre el paleoclima de Groenlandia... y per-
mitio vislumbrar el futuro que quiza nos espera.
Atrapados en aquellos sedimentos habia frag-
mentos de hojas, ramitas, musgos, incluso insec-
tos. Los restos solo podian proceder de una época
en la que la regidn estaba libre de hielo, y no
cubierta por un glaciar de un kilémetro de espe-
sor. El descubrimiento trazaba una nueva visién
del pasado de Groenlandia. «<Podemos descubrir
cosas sobre los casquetes glaciares que jamas
podria revelarnos el hielo en si —afirma Bierman-.
Y es gracias a lo que hay debajo de él».



Unos operarios revisan una de las 15 esclusas de evacuacion de la base polar. Cuando la Geographic
publico esta y otras fotos en el nimero de mayo de 1962, la base se presentaba como una gesta
de la ingenieria. Su verdadera mision -base nuclear encubierta- aln era informacion clasificada.
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FOTOS: W. ROBERT MOORE, NATIONAL GEOGRAPHIC IMAGE COLLECTION
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Unos especialistas supervisan un panel de control del reactor nuclear de la base, capaz de
generar calor y luz suficientes para mas de 500 hogares estadounidenses de la época, y con un
ahorro enorme respecto de importar combustible hasta un puesto avanzado tan remoto.
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Camp Century, terminado en 1960, fue el
proyecto piloto de un plan todavia mas audaz
que finalmente fue abandonado: construir una
red de cientos de kildmetros de tuneles, railes
y silos de misiles en el manto de hielo de
Groenlandia. Excavada a mas de 7,50 metros
por debajo de la nieve, la base aunaba

confort y punteras infraestructuras de spas PE
investigacion en una de las regiones
mas inhospitas del mundo.

LABORATORIOS
AVANZADOS

En los laboratorios de
investigacion trabajaron
civiles y militares expertos
en campos como la
geologia, la glaciologia

y la sismologia.

SISTEMA DE VENTILACION

El sistema de ventilacidn aspiraba
aire frio de la superficie a través
de las esclusas de evacuacién,

lo repartia por los tineles y lo
expulsaba hacia la superficie. La
temperatura del aire de los tlneles
debia mantenerse a -15 °C para
evitar el derretimiento del hielo.

Generador Deposito
cabrestante 74 de vapor de agua
SUMINISTRO DE AGUA
DE LA ERA ESPACIAL
Desarrollado por el ingeniero de Camp
Century Raul Rodriguez, el llamado pozo
«Rodwell» permitia descender por el hielo
un elemento calentado con vapor para
generar asi un depdsito de agua que
proporcionaba a la base unos 38.000 litros ol cad
diarios. Hoy la NASA esta explorando AN
el sistema para extraer agua de Marte. S

GRAFICO: JASON TREAT Y BRAD SCRIBER, NGM. ILUSTRACIONES: MATT GRIFFIN
FUENTES: KRISTIAN H. NIELSEN Y HENRY NIELSEN, CAMP CENTURY: THE UNTOLD STORY OF AMERICA'S
SECRET ARCTIC MILITARY BASE UNDER THE GREENLAND ICE; ELMER F. CLARK, «TECHNICAL REPORT 174: CAMP
CENTURY EVOLUTION OF CONCEPT AND HISTORY OF DESIGN CONSTRUCTION AND PERFORMANCE» (1965);
CENTRO DE INVESTIGACION Y DESARROLLO POLAR DEL EJERCITO DE ESTADOS UNIDOS, «THE CONSTRUCTION
OF CAMP CENTURY»> (1961); DEPARTAMENTO DE DEFENSA DE ESTADOS UNIDOS, U.S. ARMY RESEARCH

AND DEVELOPMENT PROGRESS REPORT NO. SIX—CAMP CENTURY (1964)



CONFORT PESE AL FRIO

La base contaba con una pequefia
biblioteca, una capilla, un gimnasio
y un cine que proyectaba peliculas
con regularidad. Los residentes
mataban las horas jugando al
ajedrez y a los naipes, leyendo
y escribiendo cartas.

VIA PRINCIPAL HELADA
El tinel de acceso principal,
con anchura suficiente para el
paso de vehiculos pesados, era
la arteria mas importante de la
base. El personal encargado
de su mantenimiento retiraba
las dunas de nieve y raspaba
las paredes para evitar que la
o ~humedad se acumulase en
L \ forma de hielo.

Rampa
de acceso
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VERTIDO DE RESIDUOS

NUCLEARES
Las superradiactivas barras de
uranio gastadas se retornaban
a Estados Unidos. Las aguas

residuales, menos radiactivas,

se desviaban a un pozo
situado a mas de
> Q0 metros de la base.

ENERGIA SOSTENIBLE

La electricidad procedia de un
reactor nuclear «portatil» a fin
de evitar el reto logistico de
transportar un suministro
constante de diésel para los
generadores a través del hielo.
Era uno de los ocho pequefios
reactores de un programa del
Ejército estadounidense, hoy
desaparecido, para suministrar
energia a las bases remotas

de la Guerra Fria.

SUSTENTO ARTICO

La abundancia de cdmaras
frigorificas permitio que los
soldados recibiesen raciones
dobles. La comida sustanciosa
les ayudaba a combatir el frio
extremo, y las instrucciones
de que bebiesen muchos
liquidos evitaba que se
deshidratasen en aquel clima
tan seco.

3 metros




Las muestras de sedimentos echaron por tietra
la teoria anterior, mas vaga, de que el manto de
hielo de Groenlandia tenia dos millones de afios
de antigiiedad. Trabajando con decenas de es-
pecialistas, Bierman demostrd que era mucho
mas reciente de lo que nadie habia imaginado:
los sedimentos aportaban pruebas de que la
tierra sobre la que se habia construido Camp
Century no estaba cubierta de hielo hace unos
400.000 ainos, un periodo en el que la masa con-
tinental era un poco mas célida que hoy y el
nivel del mar era significativamente mas alto.
Lo que se desprende de los datos, explica Bier-
man, no es una mera imagen del pasado, sino
también, tal vez, una vision mas nitida de un
futuro en el que miles de billones de litros de
agua dulce que hoy estan encerrados en el hielo
de Groenlandia se hayan derretido y llegado al
mar. Si eso ocurre, los impactos se sentiran en
casi todas partes, pues se inundaran ciudades y
explotaciones agropecuarias costeras, lo que
podria convertir en refugiados climaticos a miles
de millones de seres humanos.

«Es facil pensar que Groenlandia nos cae muy
lejos y decir: "jAh, el Artico! A mi no me afecta»,
advierte Bierman. Pero los sedimentos de Camp
Century, olvidados durante décadas, entroncan
directamente con el problema mas critico de
nuestra era. «Conectan 1966 con el cambio cli-
matico global, y de ahi con los efectos del des-
hielo de Groenlandia. Es algo transcendental».

[
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EL PROYECTO ICEWORM estaba condenado desde
el principio. Al planear sus tineles para misiles
bajo la nieve, los combatientes de la Guerra Fria
habian sobreestimado su capacidad de impedir
que los glaciares se comportasen como seres

vivos. El hielo se desliza y se encoge, crece y
fluye. Construir dentro del glaciar era demasiado
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inestable y requeria demasiado mantenimiento.
Las vias de acero rigido podian combarse con el
movimiento del hielo. Los misiles podian volcar.
El reactor atémico —conectado a una red de
tuberias, respiraderos y conductos que a su vez
también estaban en movimiento- corria peligro
con cada movimiento del hielo sobre el que des-
cansaba. Soldados armados con motosierras
eléctricas recorrian los angostos tuneles traba-
jando como escultores, tallando la implacable
nieve. Al final el Ejército tuvo que reconocer que
nada de aquello era buena idea. En 1963 se apagd
el reactor del campo, y tres afios después se
abandond la base.

Cuando Kovacs regresé en 1969 para llevar a
cabo un reconocimiento, se encontr6 con una
ruina absoluta. En las fotografias que hizo de la
base, uno asiste a una suerte de catastrofe minera
a camara lenta. Lenguas de nieve que invaden
los corredores. Estructuras de acero derrumbadas
sobre si mismas. Vigas de madera astilladas como
huesos. Las fotos ilustran el peso abrumador del
glaciar, que de otro modo seria invisible. Solo
hacia tres afos que los hombres habian abando-
nado la base, pero era palpable la sensacion de
un inevitable viaje sin retorno: escombros aplas-
tados y luego engullidos para siempre por la nieve.

Practicamente olvidada por espacio de medio
siglo, la base ofrece hoy una imagen clara de los
excesos de la Guerra Fria, asi como una dosis de
nostalgia de una época de proyectos grandiosos.
«Piense en la cantidad de energia y recursos que
se necesitaron para hacer realidad semejante
proyecto —apunta Bierman-, para construir esos
tuneles y poner soldados ahi abajo. Es casi ciencia
ficcién. Hoy a nadie se le pasaria por la cabeza».

Pese a toda esa planificacién, ninguno de los
audaces arquitectos de la base habria imaginado
que el legado perdurable de Camp Century ter-
minaria siendo la investigacion cientifica que
alli se llevo a cabo, parte de la tapadera que ocul-
taba los objetivos nucleares de la instalacidn.
Cientificos como Bierman agradecen esa ironia.
«Méxime cuando te das cuenta de que los tipos
que en 1966 se dedicaron a perforar en aquella
zanja no tenian ni idea de lo que iba a pasar. Ni
de loimportante que seria su labor. Pero aun asi
siguieron adelante». O

FOTO: CUERPO DE INGENIEROS DEL EJERCITO DE ESTADOS UNIDOS
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Mientras el Ejército estadounidense avanzaba en secreto hacia los objetivos nucleares de la base,
los cientificos se afanaban en extraer muestras del hielo y de los sedimentos infrayacentes. Aquellas
investigaciones, hoy redescubiertas, estan arrojando nueva luz sobre el cambio climatico.
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Cuando se
descubrieron
centenares
decirculos
inquietantemente
perfectos en
elfondo del
mar, surgieron
multiples
teorias sobre
su posible
significado.
Cuatro afnosde
investigacion
submarina
hanrevelado
un mundo
perdido.

TEXTO DE
VERONIQUE
GREENWOOD
FOTOGRAFIAS DE
LAURENT BALLESTA




. A casi 120. metros
de profundidad en
el Mediterraneo se
localizaron mas de
1.300 misteriosos
anillos dispersos por
el lecho marino.
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Mientras investigaban
el origen de los circulos,
el fotografo Laurent
Ballesta y su equipo se
encontraron conun
auténticodgrroche de -

colorida vida marina,
como un coral arbol
amarillo, una especie
queraravez avistan .

los submarinistas en
el Mediterraneo.~




CALUROSO Y DESPEJADO DiA de mediados de
septiembre de 2011, una bidloga marina llamada
Christine Pergent-Martini navegaba por el Medi-
terraneo, a unos 20 kilémetros de la costa de
Corcega, abordo de un pequefio buque de inves-
tigacidn, un catamaran de 30 metros de eslora.
Iba encogida dentro de la camaretay, al otro lado
de las escotillas, el sol arrancaba destellos al azul
oscuro de las aguas. Pero ella no prestaba la
menor atencion a las olas. Le interesaba mas lo
que habia debajo de ellas.

Frente a ella habia una pantalla que mostraba
imagenes del sénar del buque, que emitia una
serie de pulsos acusticos cortos para revelar la
topografia submarina a unos 120 metros por
debajo del casco. La campana de un mes de
duracion en la que Pergent-Martini cartogra-
fiaba el fondo marino de la region llegaba a su
fin. Iba con una reducida tripulacion que incluia
a su marido, el oceandgrafo Gérard Pergent, y
un estudiante de posgrado de la Universidad de
Corcega, Pasquale Paoli. El objetivo, aparente-
mente sencillo, apuntaba en realidad a uno de
los principales puntos ciegos de la oceanografia.

El Mediterraneo ocupa unos 2,5 millones
de kilometros cuadrados desde el estrecho de

La organizacidn sin animo de lucro National

Geographic Society, comprometida con la
divulgacion y la proteccion de las maravillas de
nuestro planeta, financié la labor del Explorador
Laurent Ballesta. Sepa mas sobre el apoyo de la
Sociedad a los Exploradores en natgeo.com/impact.
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Gibraltar hasta el Libano. Aunque todo tipo de
naves han surcado sus aguas desde la antigiie-
dad, sus profundidades son un misterio para la
ciencia moderna. Gran parte de su lecho marino
se encuentra en una especie de zona fronteriza:
demasiado someray cercana a la costa para sus-
citar el interés de las empresas mineras de aguas
profundas, pero demasiado honda e inalcanzable
para los submarinistas convencionales. Pergent-
Martini y sus colegas querian saber mas sobre
la fauniflora que habitaba el fondo a aquellas
profundidades. La jornada comenzd como otro
dia cualquiera. A medida que el barco avanzaba,



Un rape negro se oculta en la arena cerca de los anillos. Plano, posado sobre el fondo, es casi invisible.

los cientificos veian como se materializaban en
la pantalla las predecibles imagenes borrosas en
blanco y negro. Arena. Roca menuda. Mas arena.
Nada que no hubiesen visto antes. Pero entonces
se dibujo en la pantalla algo insdlito.

Un circulo perfecto. Luego otro. Y otro. Todos
tenian mas o menos el mismo tamafio —unos
20 metros de didametro—, un perimetro definido
y una simetria sorprendente. Mas extrafo aun:
casi todos los anillos tenian una mancha oscura

en el centro. Recordaban a huevos fritos, penso
Pergent-Martini, y parecia haber decenas de ellos.

Los cientificos se miraron. «No teniamos ni
idea de lo que eran», recuerda la bidloga. Su
equipo registré la ubicacién y capté imégenes
con un vehiculo dirigido por control remoto. Sin
embargo, el misterio no hizo sino intensificarse.
Grabaron los circulos en video, pero la imagen
era tan borrosa que apenas sirvio para confirmar
que no se trataba de mercancia perdida.




oy - o 4
*%3‘5541352”3 o

S 0
B B 8

£
s

£

haber formado parte

" de unaantigua costa,
sumergidadesdela
dltima glaciacién, hace
mas de 10.000 afios.
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Los barcos comerciales que echan

el ancla podrian dafiar o destruir los
habitats pristinos descubiertos por
los submarinistas cerca de los anillos.
En sentido horario desde la izquierda,
un latigo de mar amarillo (visto

aqui con una ofiura espinosa), una
colonia de ascidias transparentes

y una esponja de tubo purpura,
que se cuentan entre las vibrantes
especies en peligro. Ballesta y su
equipo estan compartiendo sus
hallazgos con las autoridades para
ayudar a proteger los anillos y

los entornos circundantes de la
amenaza del transporte maritimo.




Cuando en 2013 presentaron sus hallazgos en
un congreso cientifico, los investigadores seguian
buscando respuestas sobre la naturaleza de
aquellos anillos. Ni siquiera el estudio de segui-
miento llevado a cabo en 2014 con un sumergible
respondid a todas sus preguntas. Con el tiempo,
identificarian mds de 1.300 circulos iguales en
un drea de casi 15 kildmetros cuadrados.

Tras afios solicitando financiacion para estu-
diar los anillos mas de cerca, los Pergent se vie-
ron en un callejon sin salida. «Obtener fondos
era dificilisimo», recuerda Christine. Ellay su
marido son especialistas en praderas marinas,
y aquello se salia un poco de su campo. «No
teniamos manera de continuar». Hasta que con-
tacto con ellos la persona perfecta.

N EL MUuNDo de la exploracion submarina,
Laurent Ballesta es famoso por trabajar
siempre al limite. Fotégrafo, biélogo marino
y buceador técnico, codirige Andromede
Océanologie, una empresa que organiza
misiones cientificas para documentar los
lugares mds inaccesibles del planeta, ini-
ciativas que suelen requerir material especiali-
zado y complicados planes de inmersion.

En la Antartida, por ejemplo, Ballesta utilizo
en una ocasién un sistema de cables hecho a
medida para fotografiar la cara inferior de un
iceberg. En Sudafrica ha explorado cuevas sub-
marinas profundas para captar imagenes de los
celacantos, extranos peces que se creia estaban
extintos desde hacia millones de afos hasta que
se descubrieron unas poblaciones muy reduci-
dasy fragiles. Y en la Polinesia Francesa se vali6
de unos equipos de inmersién auténomos de
circuito cerrado personalizados que le permitie-
ron hacer inmersiones de 24 horas seguidas para
observar los habitos de caza del tiburdn gris de
arrecife, tal y como relatamos en National Geo-
graphic en un articulo de 2018.

Ballesta y su equipo estan siempre a la caza
de su siguiente objetivo. A esto se suma el hecho
de que los Pergent fueron sus profesores cuando
preparaba el maéster. Todo ello explica que que-
dase fascinado al leer aquel articulo cientifico de
sus antiguos profesores sobre las enigmaticas
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marcas reveladas por las imagenes de sénar. Es
bien conocido que algunos organismos crecen
en formaciones circulares; los corales forman
atolones, por ejemplo. Pero aquellos anillos se
repetian con una regularidad intrigante.
«;Cémo es posible?», se preguntaba Ballesta.
Quiza fuesen créteres abiertos por fumarolas
submarinas. O alguna extrafia formacion geol6-
gica. Los Pergent tenian otra corazonada. Basan-
dose en sus exploraciones submarinas, creian
que los anillos eran algas coralinas que crecian
con una morfologia hasta entonces desconocida.




Otra hipétesis, postulada por algunos cientificos,
planteaba que se trataba de los crateres que deja-
ron las bombas sin detonar lanzadas por los
aviones estadounidenses de regreso a sus bases
corsas en la Segunda Guerra Mundial.

Con autorizacidn de los Pergent, y la espe-
ranza de resolver el misterio, Ballesta decidié
continuar la investigacién donde el matrimonio
la habia dejado, y el primer paso era utilizar sus
datos para localizar los anillos.

Enjulio de 2020, Ballesta y otros dos buzos de
Andromede Océanologie se situaron sobre los

circulos en su propio buque de investigacion y
se enfundaron el equipo de submarinismo para
descender a las profundidades. Aunque ense-
guida llegaron al fondo, apenas permanecieron
alli 30 minutos porque necesitaban varias horas
de descompresion para volver a la superficie.
Pertrechado con una cdmara subacudtica y
lamparas de buceo, el equipo atravesé la zona
fotica, percibiendo como la luz del dia iba ate-
nudndose poco a poco hasta convertirse en
penumbra. En menos de dos minutos se acerca-
ban a su destino, a casi 120 metros bajo las olas.

En su busqueda por
descubrir como se
formaron los anillos,
los investigadores
necesitaban confirmar
su antigliedad. Para
ello, los buceadores
extrajeron testigos
que fueron sometidos
a una datacion por
radiocarbono. Los
resultados confirmaron
que estos circulos
empezaron a formarse
hace unos 21.000 afios.



- i e
Sy -2

X
= = S - 8
” = 4 1
— Rir 2 e
/ 3 g

3 o L s A

" . /;,_ A -

. .

(e 3 /;’ 14 & 3 8
Bucear a un: profd idad g # A 3
de mas de100 metros | 7 "’ % 25y ¥
We serfisicamente | - B ' 5

~*agotador, p;ré tiene Hl i f
“recompensa; contemplar
maravillas como estos -

~ “gamarones naryalgque

£, ,’,:; % encuevas mae;?rg,a
[ |/ ~alasuperficie.” 5
fe ) - o

-

"/ profundas o esco




3 r P
.&mﬂ.’.
RS 0

A0




Por si los anillos no
fuesen lo bastante
enigmaticos, muchos
cuentan con un
pequeno arrecife en

el centro. Este esta
adornado por grandes
gorgonias con forma
de abanico, un tipo

de coral blando.







VESHEIINC

Arriba

Los investigadores
trabajaron desde una
barcaza que flotaba
sobre los anillos y
albergaba una camara
presurizada especial,
gracias a la cual los
buzos que estaban
en su interior podian
desplazarse mas
rapidamente hasta

el fondo marino.

Derecha

La instructora de
buceo Justine Rauby
prepara y comprueba
el equipo de inmersion
de circuito cerrado de
su marido, Thibault
Rauby, que descendid
hasta los circulos.
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«Me detuve antes de llegar al fondo, a unos
20 0 30 metros por encima -relata Ballesta-,
porque vi los anillos». Se distinguian en la oscu-
ridad, extrafos, enormes; parecian gigantescos
platos grabados en el fondo marino.

Después de tomar algunas fotos, reanudé el
descenso hasta el fondo y se acercé a uno de los
circulos. En el centro habia un gran monticulo
formado por algas rojas calcareas, mas o menos
de un metro de alto por metro y pico de ancho,
coronado por formas ondulantes dispuestas en
abanico. Un vasto desierto de palidos derrubios
rodeaba aquella elevacion. Y un poco mads abajo,
a unos 10 metros del centro, se distinguia el
oscuro anillo exteriot, una circunferencia que
parecia estar formada por rodolitos, una serie
de algas irregulares y solidas del tamarnio de
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guijarros. Al observar la estructura, Ballesta
comprendio que los Pergent tenian razon. «Era
un ser vivor, dice.

Tras pasar 27 minutos en el lecho marino,
Ballesta y su equipo invirtieron cerca de cinco
horas en ascender gradualmente para hacer una
buena descompresion, dando tiempo a que el
organismo se adaptase al cambio de presidon.
Mucho antes de regresar al barco, Ballesta ya
estaba convencido de que tenia que volver a
bajar, si o si. «No necesité los 27 minutos para
saberlo —dice, refiriéndose al tiempo que paso
en el fondo-. Me di cuenta desde el minuto unow.

Julie Deter, una ec6loga marina que les aguar-
daba en la cubierta del barco, leyd la emocién
en sus rostros en cuanto salieron del agua. En
condiciones normales, cuando los buzos termi-
nan su largo y mondtono ascenso, el entusiasmo
ya se ha apagado. «Pero ellos seguian impacta-
dos por lo que habian visto», recuerda.

Aun no se explicaban por qué los rodolitos
habrian formado tantos circulos y todos tan pet-
fectos. Ballesta decidié que necesitaba pasar
mas tiempo entre aquellos anillos, lo que signi-
ficaba que debia dar con el modo de permanecer
mas tiempo en las profundidades.

N JULIO DE 2021 regreso a las aguas del norte
de Cércega con tres buceadores —Roberto
Rinaldi, Thibault Rauby y Antonin Guil-
bert- y un audaz plan que les daria mas
tiempo para explorar el fondo marino. Se
inspiraron en los submarinistas de las pla-
taformas petroliferas, unos profesionales
que pueden bajar al fondo y volver a subir con
rapidez. En la superficie, esos buzos permane-
cen en una capsula, un habitat presurizado que
reproduce las condiciones del entorno subma-
rino, donde la presion puede ser 10 veces supe-
rior, si no mas. De ese modo pueden ascendery
descender rapidamente valiéndose de una cam-
pana de buceo sin necesidad de adaptarse poco
a poco al cambio de presién.

Dentro de su propia caAmara presurizada,
situada en la superficie, Ballesta y sus compa-
neros vivirian un poco como astronautas. Les
harian llegar la comida a través de una esclusa.



Y cuando estuviesen listos para descendet, se
enfundarian el traje y se apifarian en la cam-
pana de buceo para ir hasta el lecho marino.

El equipo preveia pasar tres semanas explo-
rando los anillos y los arrecifes cercanos, pero
la meteorologia les dio la espalda. El fuerte
viento y el oleaje hizo que en varias ocasiones
resultase peligroso salir de la cdmara, de modo
que los cuatro hombres se quedaron atrapados
durante dias, incapaces de ver lo que ocurria
fuera de un habitat cada vez mas hiumedo y en
el que apenas cabian sus camastros y una mesa.
El tono de Ballesta se torna amargo al recordarlo.
Las horas de exploracién eran un tiempo pre-
cioso que tuvieron que pasar leyendo novelas.

Finalmente un dia cambi¢ el tiempo y tuvie-
ron ocasion de descender. «De pronto estabamos
en otro universo», dice Guilbert. Pudieron pasar
horas explorando, maravillandose ante la abun-
dancia de vida que pululaba a su alrededor.

A medida que sumaban inmersiones, cuando
la meteorologia les sonreia, iban encontrando
m4s y mas maravillas. Vieron raros corales ama-
rillos en los cafiones profundos. Y langostas
chaparrasy pececillos de colores escondiéndose
entre gorgonias de palidos tonos rosas, los tipi-
cos corales blandos con forma de abanico que
suelen verse en los cafiones profundos del Medi-
terraneo. En un momento dado Ballesta diviso
una babosa de mar azul del Adridticoy le hizo
una foto. Fue la primera imagen fija de esta espe-
cie tomada por un submarinista.

Ballesta invitd a los Pergent a seguir sus pro-
gresos desde el barco de apoyo. «Parecian felices
y emocionados de que su hallazgo hiciese posi-
ble este proyecto», dice. Gracias al trabajo que
habia hecho la pareja, sus colegas y él estaban
explorando un ecosistema tan pristino como
inusual. Pero Ballesta sabia que aquel pequefio
universo existia en precario: por encima de él
pasaban las rutas maritimas, y cualquier buque
mercante que fondease podria pulverizarlo todo.
«Las anclas pueden destruir los anillos muy
facilmente», advierte. Aquella amenaza ali-
mentd un sentimiento de urgencia: cuantos mas
datos descubriesen sobre los circulos, méas posi-
bilidades tendria Ballesta de conseguir que las
autoridades francesas los protegiesen.
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ALLESTA Y sU EQUIPO completaron un total
de seis descensos desde la camara presu-
rizada hasta los anillos, donde centraron
su atencion en extraer testigos de los mon-
ticulos centrales. Posteriormente enviaron
esas muestras para que las datasen por
radiocarbono, con la esperanza de que
conocer la antigiiedad de los circulos ayudaria
a resolver el misterio de qué los formd y como.

Cuando llegaron los resultados, el equipo se
quedd estupefacto. El material més antiguo, el
correspondiente al corazon de los monticulos,
tenia unos 21.000 afios de antigiiedad. Para quie-
nes estudian la historia del clima, esa época en
particular representa un momento de cambio
planetario profundo. «Es el ultimo maximo gla-
ciar», apunta Edouard Bard, paleoclimatdlogo
del College de France, que se ocup¢ de la data-
cion. El punto culminante de la ultima glaciacion.

Por aquel entonces el Mediterrdneo era un
mar mas frio y mucho menos profundo, y el
lugar donde hoy se encuentran los anillos habria
estado a menos de 20 metros de la superficie,
banado por la luz del sol.

En el verano de 2023 Ballesta regresé a la zona,
esta vez con un buque de apoyo capaz de lanzar
al agua dos submarinos de investigacion para
que expertos en oceanografia y climatologia,
entre ellos Bard, llevasen a cabo sus propias
incursiones prolongadas en aquel ecosistema.
La iniciativa, que recibio6 financiacién de Natio-
nal Geographic Society, buscaba articular una
hipdtesis cientificamente rigurosa sobre el ori-
gen de los circulos.

En una inmersion, Ballesta buced junto a uno
de los submarinos mientras este se desplazaba
por encima del lecho marino. Haciendo las veces
de guia turistico, mostro a los cientificos que iban
en el interior diversos aspectos de los anillos y
sus alrededores. Habia cuevas submarinas en
las inmediaciones, excavadas en un pequeiio
acantilado. Los submarinistas habian localizado
varias cavernas cubiertas de capas de sedimen-
tos que confirmaban que la zona habia estado
situada en su dia por encima de la antigua linea
de costa; las oquedades podrian ser fruto de la
erosion, causada por el embate del agua contra
los acantilados hace unos 21.000 afios.



Isobatas cada 15 metros:







Pequefias criaturas de colores se
ocultan en los arrecifes de los
anillos. El pez doncel (izquierda),
encaramado entre gorgonias, se
encuentra solo en aguas sin mucha
luz, y evita a los depredadores
nadando entre las frondas de los
corales. Un caracol peonza de mar
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(derecha, arriba) que se desliza
sobre una gorgonia parece haberse
comido las algas que cubren las
ramas del coral, dejando a su paso
una zona desnuda. El pez babosa
de bandas (derecha, abajo) existe
en una variedad de colores, entre
ellos el rojo, el amarillo y el marron.



Una broétola de roca viene y va por las grietas del arrecife cerca de los anillos. Tiene dos largos barbillones
ramificados. Estos 6rganos tactiles semejantes a bigotes ayudan al pez a orientarse en la penumbra.

Casi al final del viaje, los cientificos se retiraron
ala camaretadel barco a leer articulos, consultar
mapas y reflexionar sobre lo que habian visto.
Y poco a poco, a lo largo de los meses siguientes,
fueron armando una hipoétesis.

Aunque un lego en la materia podria identifi-
car los monticulos del centro de los anillos como
corales, en realidad son depositos formados por

algas coralinas, unos organismos fotosintéticos
que crean esqueletos de carbonato célcico. Es
probable que durante la ultima glaciacién miles
de estas colonias de algas arraigasen en lo que
por entonces era un fondo marino muy soleado.

Durante aproximadamente 3.000 afios, aque-
llas algas florecieron, creciendo hacia el exterior
amodo de domos o tortas de varios metros de




diametro. Hasta que hace unos 20.000 afos el
mundo empez0 a calentarse y los casquetes de
hielo comenzaron a derretirse y desaguar en el
Mediterrdneo, cuyo nivel se elevé hasta ahogar
en la oscuridad aquellas algas dvidas de sol. Sus
domos se derrumbaron, dejando solo los mon-
ticulos centrales y pedazos de carbonato céalcico
esparcidos a su alrededor, como los huesos de
un esqueleto descoyuntado. Durante miles de
anos, nada que dejara una huella permanente
vivio entre aquellos restos.
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Pero hace unos 8.000 afios el nivel del mar se
estabilizo. Las algas de aguas profundas depo-
sitaron nuevas capas de materia organica sobre
los monticulos centrales, creando el estrato de
vida que vieron los buzos. Al mismo tiempo, las
algas rojas empezaron a recubrir los fragmentos
rotos de calcio. Aquellos nédulos caian desde
los monticulos, asentandose alrededor de su
base y formando circulos perfectos. Es la conje-
tura que mas convence a todos: la fuerza de la
gravedad formoé los anillos.

«No esta absolutamente demostrado —admite
Ballesta—, pero tampoco hay nada que invalide
nuestra hipotesis».

ROTEGER TODO EL cAMPO de anillos no serd
facil. Solo una tercera parte de esas forma-
ciones esta dentro de los limites del Parque
Natural Marino de Cap Corse y Agriate, un
drea marina protegida de Francia. Pero el
parque, con la ayuda de Androméde Océa-
nologie, ha aceptado el desafio. Utilizando
los datos de las inmersiones de Ballesta, planea
abogar por una mayor proteccion de todos los
anillos, incluso los situados fuera de sus fronte-
ras, en aguas francesas e italianas. El consejo
gestor del parque propondra prohibir el fondeo
de embarcaciones comerciales en la zona.

«En condiciones normales, este tipo de regu-
laciones tardan anos en entrar en vigor», dice
Ballesta. Pero es optimista, porque muchos de
los anillos ya estan dentro de una zona de con-
servacion. Ademas, ya no piensa unicamente
en los anillos, sino en lo que representan. Es
posible que haya vestigios similares —sefales de
un litoral perdido, como son los circulos, las
cuevas sumergidas y otras estructuras misterio-
sas— ocultos en todo el fondo ocednico. Son los
lugares perfectos para estudiar como el mundo
estd permanentemente construyendo algo
nuevo sobre los restos de una era anterior.

Aunque no se han avistado anillos como los
de Cércega en ningun otro lugar, «<hay que tener
en cuenta que en el Mediterraneo apenas se han
realizado exploraciones a tanta profundidad
-recuerda Pergent-Martini-. Quizas haya mas
circulos que todavia no se han descubierto». O



DIARIO DE UN FOTOGRAFO

CUEVAS

con iluminacion

SOLAR

En Granada, decenas de casas-cueva
habitadas por jovenes artistas se iluminan
gracias exclusivamente a los paneles solares.

Textode EVA VAN DEN BERG
Fotografiasde RUBEN SALGADO ESCUDERO




YESION IMPROVISADA

armen Estévez y Joseph
Farnarier tocan musica en
su casa-cueva de Granada,
iluminada con energia solar.
Carmen, una exitosa musica
extremefa que mezcla
flamenco con rap'y musica
electronica, regreso a Espafa
en 2016 tras ochoe anos en
Nueva York. El, un artista
multidisciplinar, se mudo
a Granada en 2019.
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DIARIO DE UN FOTOGRAFO

EL FOTOGRAFO RUBEN sALGADO, Explorador de National
Geographic, es un narrador visual cuyo trabajo une arte,
tecnologia e impacto social. En 2013 lanzo el proyecto
Solar Portraits con el objetivo de abordar el tema de la
falta de acceso ala electricidad y, en sus propias palabras,
«retratar la vida de comunidades aisladas o remotas de
todo el mundo que, en muchos casos por primera vez,
tienen acceso a la luz a través de la energia solar». Uno
de esos lugares que ha querido mostrar son las casas-
cueva de las colinas montafiosas de Granada, una tierra
ala que le unen vinculos familiares y personales y que
conoce muy bien. Muchas de esas cuevas fueron excava-
das en el siglo XV por moriscos y romanies que huian de
las ciudades tras la conquista del reino nazari, ultimo
reducto de al-Andalus en la peninsula ibérica, a manos de
los Reyes Catolicos. Se trata de sitios que durante mucho
tiempo han tenido mala reputacion por acoger morado-
res amenudo marginales en la sociedad, primero debido
a la discriminacioén histérica de Espafia contra los gita-
nos, que fueron desalojados de ellas en la década de 1960,
y yaen los afios ochenta, durante la epidemia de heroina,
porque muchos adictos las convirtieron en su vivienda.

Pero las cosas han cambiado mucho desde entonces.
«Muchos de los barrios con casas-cueva han sufrido un
proceso de turistificacion —explica Rubén-. Ahora la
mayoria de ellos, como el famoso Sacromonte, tiene
acceso a la electricidad y el agua y recibe turistas, que
incluso pueden alquilar una cueva en Airbnb. Sin
embargo, todavia quedan algunos cerros menos conoci-
dos en los alrededores de Granada a los que aun no llega
la luz y donde los vecinos prefieren mantener el anoni-
mato por miedo a ser desplazados». Son jovenes artistas
procedentes de distintos paises que han elegido vivir
aqui porque es una alternativa atractiva, que permite
estar cerca de la ciudad pero conectado a la naturaleza,
y ala que pueden acceder. «Sin molestar a nadie y cui-
dando la tierra como si fuera suya», sefiala Rubén. O

EL RINCON DE LA ARTISTA

llenia dibuja en el estudio que ha creado en su casa-cueva.
Esta artista italiana especializada en ilustracién, pintura
mural y performance descubrid esta comunidad rupestre
en 2017. En 2020 encontrd una cueva, la acondiciond
y la convirtioé en su hogar, donde hoy encuentra un
equilibrio entre la naturaleza y la vida en la ciudad.
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En sentido horario, desde arriba

OTRA GRANADA
La ciudad resplandece a los
pies de una colina que alberga
una cuarentena de casas-cueva
ocupadas. Por la noche, sus
habitantes dependen de los
paneles solares para tener
electricidad. Durante cientos
de afios la gente ha vivido en
esta colina, que se mantiene
en buen estado gracias
a la comunidad actual.

POR FIN ALGO DE LUZ
Alejandro Moreno, conocido
como Maki, es malabarista
y se mudo a su cueva en 2015
procedente de Alicante.

La acondiciond y vivio sin
electricidad durante seis anos,
hasta que instald un panel
solar que le permite practicar
por las noches.

VIDA ALTERNATIVA
Joe, catalana, se lava las manos
antes de acostarse. Realiza
trabajos verticales con cuerdas
y vive aqui desde 2018. Los
residentes de estas casas-cueva
van a buscar el agua a una
fuente publica cercana.
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RITMO GLOBAL

EVENTOS

FUJINON TECHNO-STABI, LOS
NUEVOS BINOCULARES DE FUIJIFILM

Fuijifilm lanza al mercado los ultimos modelos de binoculares
estabilizados por imagen. Fujinon Techno-Stabi TS-L 1640
y Fujinon Techno-Stabi TS-L 2040, ligeros y duraderos,
cuentan con uno de los mayores aumentos de serie, ademas
de un avanzado sistema éptico equipado con lentes ED, lo
que permite la observacion mas nitida de objetos lejanos.
La herramienta perfecta para avistar aves.

FUJIFILM.COM

MARCAS

PUBLICIDAD

SUSANA ESTEBAN ARANDA

G

EL PUEBLO DE LAS
DESAPARICIONES

La psicologa forense y asesora juridica Susana Esteban
atesora mas de 20 anos de experiencia profesional en el
ambito de la criminologia, por lo que conoce como pocos la
mente de los criminales y el padecimiento de las victimas.
Su ultima obra, El pueblo de las desapariciones, es una
novela negra cuajada de historias de tension e intriga que
refleja el lado mas oscuro de la naturaleza humana.

CALIGRAMAEDITORIAL.COM

OMEGA, PROTAGONISTA EN LA
GALA DE LOS GLOBOS DE ORO

La ceremonia de entrega de los Premios Globo de Oro no
es solo una muestra de lo mas granado del cine, sino
también del mundo de la moda y los complementos. Este
ano, estrellas de Holywood que pisaron la alfombra roja
lucieron relojes de Omega, como Nicole Kidman o Guy
Pearce, nominado a mejor actor de reparto, con un reloj
Speedmaster Moonwatch.

WWW.OMEGAWATCHES.COM

LEXUS LM, EL TRANSPORTE
DE LUJO, REDEFINIDO

El término japonés omotenashi se traduce generalmente
como «hospitalidad japonesa», aunque en realidad significa
mucho més que eso: se trata de una actitud basada en el
altruismo, anticipando las necesidades de los demas. Lexus
se vale de este concepto para ofrecer lo ultimo en lujo: un
vehiculo concebido para satisfacer todas las necesidades
de sus clientes mas exigentes.

LEXUSAUTO.ES




EDICION ESPECIAL

NATIONAL
VIAJES L #8ec

UN VIAJE INOLVIDABLE POR

MALASIA * HONG KONG * VIETNAM « COREA DEL SUR

EXPLORA EL JAPON MAS AUTENTICO Y RECORRE
LOS RINCONES MAS FASCINANTES DE ASIA.

YA EN TU QUIOSCO




EN TELEVISION

'] ; Huracanes devastadores, grandes incendios forestales,
inundaciones... El cambio climdtico estd intensificando

la frecuencia y gravedad de los fendmenos meteoro-

l6gicos extremos a un ritmo tan acelerado que rompe

- ' J—_—— nuestros esquemas de lo asumible. La nueva serie
Desastre climdtico traslada al espectador a la primera

linea de estas catdstrofes climdticas y, mediante entre-

vistas a expertos y simulaciones audiovisuales gene-

= radas por ordenador, aporta un valioso contexto que

S —— arroja nueva luz sobre las causas de los recientes
DEL 1 DE MARZO, A LAS 16 HORAS eventos devastadoresy ayuda a encontrar soluciones.

o B

DAVID BLAINE:
RETOS EXTREMOS

SABADOS Y DOMINGOS A PARTIR
DEL 29 DE MARZO, A LAS 16 HORAS

El ilusionista David Blaine viaja por el
mundo en busca de los rituales mas
extravagantes. El famoso mentalista
estadounidense se sumerge en las
culturas y tradiciones de la India,
Japén, Brasil y el Sudeste Asiatico,
donde se encuentra con personas
con unas habilidades extraordinarias
para la practica de la magia.

NATIONAL NATIONAL GEOGRAPHIC

GEOG RAPHIC Emite 24 horas al dia en: Movistar+ (Dial 70) Vodafone (104)
Telecable (52) R Cable (50) Euskaltel (33) y Orange (30)

MARZO FOTOS: NATIONAL GEOGRAPHIC (TODAS)



NATIONAL GEOGRAPHIC

ESPECIAL GRANDES
MIGRACIONES

MIERCOLES 5 DE MARZO
A LAS 18 HORAS

La llegada de un cambio de estacion,
la falta de alimento disponible o el
empeoramiento de las condiciones
climaticas, entre otras causas, obliga
a muchos animales a emprender
largas migraciones para sobrevivir.
National Geographic Wild presenta
una programacion especial con
imagenes espectaculares sobre
algunos de estos épicos viajes.

- "l La India es un pais de contrastes, de extremos en

todos los aspectos, donde el tiempo meteoroldgico
B y el paisaje cambian radicalmente a cada estacion.
" L J i Hogar de una exuberante flora y fauna, alberga

una extraordinaria biodiversidad en todo su terri-
torio. Este mes National Geographic Wild se aden-

- tra en la vida salvaje del subcontinente con una
programacion especial en la que se incluye el estreno
- - de la serie Wild India, un recorrido por tres ecosis-
temas caracteristicos del pais: los paramos, los

SABADOS A PARTIR DEL 1 DE MARZO, .. .
A LAS 18 HORAS bosques monzdnicos y los montes del Himalaya.

N i NATIONAL GEOGRAPHIC WILD

w I L D Emite 24 horas al dia en: Movistar+ (Dial 71) Vodafone (105)
Telecable (53) R Cable (55) Euskaltel (37) y Orange (31)

2025



EL NUEVO CLIMA=ros
“La-danade Va'lencia{?ﬁ —
inundacionespincendioss=—
y-olasde caloren toda —— =
Europa:. El calentamiento_;g:m
global ha intensificado Iosﬂ':é
_~fendmenos extremos mas
mortiferos tambien enw

- -nuestro Viejo Continente.
= . :"‘f,.fti:;;'” :~'=‘=¢ ——
LAS PISTAS DE LAS
CUEVAS ARTICAS
Elempefic de una o
climatoéloga por acceder
a una cueva inexplorada
de'Groenlandia desvela
pistas'del pasado
climatico del planeta, y
de un future'mas'calide.

DE LA MANO DE
LA CONSERVACION
Un fotografo espafiol
capta momentos
protagonizados por
personasandonimas que,
sin saberlo, desempenan
un papel fundamental
en la conservacion.
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