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EDITORIAL

De Atapuerca a la inteligencia artificial

as maquinas no suefan, pero a veces lo parece. Los sistemas de inteligencia artificial, que
la mayoria de nosotros ya usamos a diario, generan respuestas que no esperamos y que
rozan lo absurdo o la mentira. Son errores, si, pero también espejos de la complejidad de
los algoritmos que los sostienen. Las llamamos «alucinaciones», un término que evoca
locura y fantasia, pero que en realidad nos habla de un reto cientifico concreto: comprender
como piensan las maquinas. ;Son esas ocurrencias producto de una mente propia, de una conciencia?
En Burgos, una exposicion sobre la fiifiez en Atapuerca nos muestra cémo cooperacién, ternura y
violencia se entretejian ya en las primeras etapas de nuestra especie. Y frente al
misterio del origen, el del final: ;qué ocurre en el cerebro cuando morimos? “
Y cuando miramos al presente del planeta nos encontramos con que pronto ' g
podriamos habitar un mundo con menos humanos, que hay discapacidades que
siguen esperando ser reconocidas, que en las aguas del océano la huella humana
ahoga ecosistemas enteros, y que en los laboratorios de matematicas, nuevas
formulas permiten disefnar estructuras mas ligeras y sostenibles.
Te invitamos a un viaje por lo que somos y lo que podriamos llegar a ser. Porque
el verdadero desafio no esta solo en las maquinas que alucinan, sino en nuestra
capacidad de mirar el mundo con curiosidad, sin miedo a las preguntas que todavia
no sabemos contestar. La aventura del saber continda.

Cristina Enriquez,
subdirectora
cenriguez@zinetmedia.es
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Rompedora investigacidn Un hallazgo reescribe el Una adolescente de 17 afios El hallazgo de una

sobre el dimorfismo sexual inicio de la vida fuera del refuta una idea matematica proteina que se acumula
en la evolucion humana: agua: encuentran en aceptada desde hace casi en el cerebroenel
detectan grandes Polonia rastros de peces medio siglo: la conjetura de transcurso de los afios
diferencias de tamafio entre ~ que caminaban sobre Mizohata-Takeuchi, un pilar abre una via contra el
los machos y las hembras tierra firme hace 400 del analisis arménico. envejecimiento y la

de los hominidos arcaicos millones de aiios. Por Eugenio M. perdida de memoria.

Por Erica Couto. Por Christian Pérez Fernandez Aguilar Por Edgary Rodriguez R.
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GRAN ANGULAR

POR
JORGE DE LOS SANTOS,
artista y pensador

{\EROCHARSE
CASACA

EL HOMBRE ES EN CUANTO QUE ES POSIBLE, Y PARA ELLO DEBE ENTRAR EN
RELACION CON OTROS, COMO LAS LETRAS QUE SE ALIAN, COPULAN
Y SE UNIFICAN PARA CREAR UN TODO. ALRECONOCERNOS
NOS DAMOS SIGNIFICADO, SABEMOS A QUE LUGAR PERTENECEMOS.

Igunos sansimonianos tenian una peculiar

costumbre. Vestian gruesas casacas que

solo podian abrocharse, como las camisas

de fuerza, desde atras. Asi cada vez que uno
tuviera que colocarse o despojarse de la pieza tenia una
«extrana» obligacién: pedir ayuda. El simbolismo del
gesto es evidente: mostrar de manera explicita la interde-
pendencia que requiere alcanzar y sostener la condicion
humana. Asumir que sin el otro no tenemos abrigo, no
sobrevivimos a la intemperie.

EN REALIDAD EL ASUNTO ES BASTANTE MAS RADICAL. Sin
el otro, sin su cooperacion, un humano nunca tendria
sentido. No podria explicarse a él mismo, careceria de
fundamento y de proyeccion, perderia cualguier campo
de posibilidades. Y nosotros somos, en cuanto que so-
mos posibles. Establezcamos una metafora. La letra «i».
Por si misma es una simple grafia: una linea coronada por
un punto. Si la extrajésemos de un contexto lingiistico
nuestra «i» seria un mero garabato que nada significa.
No tendria sentido alguno, nada explicitaria, seria per-
fectamente prescindible o sustituible por cualquier otro
garabato. No seria ni siquiera una letra. Su sentido y su
funcién simbdlica se alcanza cuando se erotiza. Cuando,
en la particularidad exclusiva de ser ese trazo y no otro,
empieza a tener que ver con las demas arbitrarias grafias.
Cuando se deja contaminar por las otras, cuando se im-

‘ ‘ Y hasta la «y>»

tan solitaria ella en ocasiones,
para alcanzar sentido

debe copular, entrar en
relacion, unificar y aliar,

ser en conjuncion”
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plica con ellas, cuando se alia y conforma en lo colecti-
vo una unidad de sentido. Cuando consigue que otra le
abroche la zamarra. Asi, si nuestro particular trazo afectay
es afectado por la «a», la «m» la «g» y la «0», por ejemplo,
consigue una unidad de sentido, «<amigo». La «i» deviene
una «i» plena de sentido. Alcanza y sostiene la condicion
de letra. Deviene comprensible al cumplir su ontolégica
condicion de interdependencia. Hasta la «y», tan solitaria
ella en ocasiones, para alcanzar sentido debe «copulars»,
entrar en relacion, unificar y aliar, ser en conjuncion.

EL PUNTO DONDE CONCRETA LA INTERDEPENDENCIA SU
FUNCION ES EN EL RECONOCIMIENTO. Concepto capital
para entender como un garabato, «bipedo y sin plumas»,

ALHUM
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El reconocimiento, por mas que tenga

Ccsa ace

pcion, no es el valor de los que somos,

es la unica posibilidad del que seamos.
Sin reconomimiento simplemente no somos”

alcanza eso de la humanidad. Reconocer es apreciar en
el otro lo que ya se conoce como propio (la humanidad).
Hegel lo manifiesta, Lacan lo prosigue, Habermas lo am-
plifica. Somos en cuanto somos desde el inicio de ser
arrojados reconocidos por los demas. El reconocimiento,
por mas gue tenga esa acepcion, no es el valor de lo que
somos, es la (nica posibilidad de que seamos. Sin reco-
nocimiento simplemente no somos. A todos nos han teni-
do gue decir, y nos lo tienen que repetir continuamente, lo
gue somos en cuanto a lo que pertenecemos. A quiénes
son nuestros préjimos. Cuando la madre abrazé al peque-
no lo reconoce, cuando el companero le quitd el balon
lo reconoce, cuando alguien le explicd dénde estaba el
Beluchistan lo reconoce, cuando la novia lo besa, lo re-
conoce. Reconocido, el sujeto sabe quiénes son sus pro-
jimos, sus muertos y los que estan por venir. Establece un
proyecto, se inserta en la gramatica del conjugar, se hace
lenguaje, deseo y finitud. No es de extranar, por tanto, gue
para muchos autores la filosofia primera sea la ética. Pri-
mero tratar al otro, después vendra todo lo demas.

ANOS FINALES DEL SIGLO XVII. En la boscosa comarca
francesa de Aveyron, unos cazadores encuentran a una
extrana criatura. De apariencia humana, aunque con un
desarrollo fisico extraordinariamente precario, su com-
portamiento se asemeja al de una alimana gue intenta

huir. Al chico, al que le calculan unos once anos de edad,
le ponen un nombre: Victor. Victor, deviene el prototipo
del «<buen salvaje» roussoniano, un ser humano que no ha
mantenido posiblemente desde su nacimiento contacto
alguno con otro ser humano. Incélume, virginal, no conta-
minado por los efectos de la sociedad y la cultura, su po-
pularidad deviene enorme en la Francia ilustrada. Apenas
28 anos después de ser encontrado fallece. En este tiem-
po, en el que le han asignado los mas expertos tutores de
Francia, no ha aprendido una sola palabra, no ha dejado
de mostrarse agresivo y esquivo, sigue comiendo con ra-
pidez en el suelo, grufie y no soporta ningun tipo de vesti-
menta. Victor ni siquiera se reconoce como Victor. La falta
de reconocimiento en él, el no haber sido amparado por
colectivo humano alguno, desarticul6 el prodigioso pro-
ceso de humanizacion. Cuando tuvieron que ver con él
ya era demasiado tarde para ser visto. La necesidad de
reconocimiento es un asunto vital, la actual necesidad
de ser aplaudido, jaleado, reconducido, solo demues-
tra lo endiabladamente dificil que nos resulta sostener
nuestra condicion en un mundo donde la competencia
prima sobre la copertenencia, donde la identificacién
procede mas de una |A que de una madre, donde la ado-
lescencia (que «adolece» de propiedad) se perpetlia y
donde nadie se presta ya a abrochar por detras el tabar-
do que nos resguarda del frio. O
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ACTUALIDAD

POR CARMEN CASTELLANOS

El ADN
mitocondrial de
los tiburones
blancos, el
heredado de la
hembra, muestra
grandes
diferencias entre

las distintas
poblaciones.

LA GENETICA DEL TIBURON BLANCO DESAFIA A LA BIOLOGIA

L ADN del tiburén blanco

no deja de sorprender a

la comunidad cientifica.

Si en 2024 un analisis
gendmico reveld que su ADN nuclear,
heredado de ambos padres, es muy si-
milar entre poblaciones globales, pe-
ro su ADN mitocondnal, transmitido
solo por la madre, es increiblemente
diferente. La teoria mas aceptada de
este hecho era que las hembras, por
muy lejos que estuvieran, regresan a
su lugar de nacimiento para reprodu-
cirse, la llamada filopatria femenina.
De esta forma, no existe una sola
poblacién global, sino tres linajes
muy diferenciados: Atlantico Norte-
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Mediterraneo, Indo-Pacifico y Pacifi-
co Norte, separados desde hace entre
100 000 y 200 000 anos.

Ahora, un estudio publicado en la re-
vista PNAS ha desvelado que su ADN
mitocondrial muestra grandes diferen-
cias. Ese ADN, transmitido (inicamente
por la madre y en bloque, era una he-
rramienta fundamental para identificar
diferentes poblaciones y trazar las
rutas migratorias. Los investigadores
querian averiguar si la «discordancia
mitonuclear» se debia a que las hem-
bras volvian al lugar de nacimiento
para reproducirse mientras que los
machos mezclaban sus genes a gran
escala. Pero las conclusiones del estu-

dio sentenciaron que los modelos, que
ensamblaron un genoma de cromoso-
mas completos y simularon escenarios
demograficos realistas a partir de un
ancestro comin, nunca lograron re-
producir el patron que observa el ADN
mitocondrial. Asi pues, la causa podria
estar en otra fuerza evolutiva. El tibu-
ron blanco no forma una sola «mezcla
global» de individuos, sino conjuntos
evolutivos distintos que requieren
planes de gestion adaptados a cada
cuenca oceanica. La hipdtesis que se
plantea es si la seleccion natural pue-
de estar actuando sobre el genoma
mitocondrial o sobre la compatibilidad
entre mitocondria y niicleo.

SHUTTERSTOCK



ANIMALES EN PELIGRO DE EXTINCION EN 2025

Mas del 20 % de los animales del planeta Tierra, de un total de 77
millones de especies, se encuentran en peligro de extincion. La
accion del ser humano ha provocado un dano irreparable a la bio-
diversidad del planeta: segtin Naciones Unidas, de las 8300 razas
de animales conocidas, el 8 % estan extintas y el 22 % en peligro
de extincion. Algunos cientificos califican a este hecho como la
sexta gran extincion. El 75 % de los ecosistemas terrestres y dos
tercios de los marinos han sido alterados significativamente por la
actividad humana. El yaguareté, por ejemplo, el felino mas grande
de América, esta en peligro fisico de extincion y se alimenta de
presas salvajes, pero en los lltimos afos depreda ocasionalmen-

El22 % delas
especiesdela
Tierra estan en
peligro de
extincion, el
jaguaro
jaguareté,enla

imagen, es una
de ellas.

te animales de granja y mascotas, debido a la pérdida de su habitat natural. El Programa ONU para el Desarrollo ha disefa-
do el primer seguro de yaguareté para mejorar la convivencia del felino con la poblacion y los ganaderos.

Entre los doce animales mas amenazados de |a Tierra, que podrian desaparecer en los proximos anos, también se en-
cuentran el chimpancé, el tigre, la ballena azul, el Iémur, el rinoceronte de Sumatra, el gorila occidental, el pangolin, el mono
titi, el elefante africano, el lobo rojo o el hamster comun. La Lista Roja de las Especies Amenazadas de la Unién Internacional
para la Conservacion de la Naturaleza es un indicador critico sobre la salud de la biodiversidad del mundo.

SHUTTERSTOCK

UNA MASA DE ROCA BAIO ESTADDS UNIDOS PODRIA EXPLICAR LA GEOLOGIA DE LA TIERRA

Los montes Apalaches ocultan una
gigantesca masa de roca ardiente,
oculta a 200 kilometros de profundi-
dad, que se esta moviendo lentamen-
te hacia el oeste, hacia Nueva York, y
que podria explicar por qué las mon-
tanas se mantienen en pie.

Bajo la calma superficial de la
region, las Montanas Apalaches, ero-
sionadas y domesticadas por el paso
de millones de anos, habrian tenido
un convulso pasado tectdnico. Ahora

se ha descubierto un fenémeno,
conocido como la Anomalia del Nor-
te de los Apalaches (NAA, por sus
siglas en inglés) que es obra de un
grupo de investigadores liderados
por Thomas m. Gernon y que ha sido
publicado en la revista Geology. Tras
anos de simulaciones geodinamicas,
modelos tectonicos y tomografias
sismicas, la investigacion apunta que
el orgien de la anomalia se remonta a
un evento tecténico: la ruptura entre

Bajo los Montes Apalaches, en Estados
Unidos, se encuentra una gran masa de roca
que se mueve lentamente hacia el oeste y
avanza hacia Nueva York.

Groenlandia y América del Norte
hace 80 millones de afos. La NAA
seria una masa de roca extremada-
mente caliente situada dentro de la
astenosfera, la capa semisolida del
manto terrestre. Su tamafio seria en-
tre 350 y 400 kilbmetros de diametro
y ademas se mueve a un ritmo lento
pero constante, 20 kilometros por
millén de anos. Asi se haido despla-
zando 1800 kilémetros desde su na-
cimiento cerca del Mar de Labrador
hasta hallarse bajo el estado
de New Hampshire.

El movimiento seria conse-
cuencia del fenémeno cono-
cido como inestabilidad de
Rayleigh-Taylor, un proceso
fisico por el cual el material
denso tiende a hundirse y el
mas caliente y menos denso
asciende. De esta forma
el calor ascendente bajo
su base habria reducido la
densidad del manto inferior,
provocando un empuje isos-
tatico hacia arriba.

También se ha descubierto
una anomalia sismica similar al
otro lado del Atlantico Norte,
bajo Groenlandia, como si fue-
ra el reflejo especular del NAA.
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ACTUALIDAD

El descubrimiento en la sierra de
Atapuerca del diente de un reno, re-
cuperado en la Galeria del complejo
arqueoldgico, ha reescrito un capitulo
clave de la historia natural de la pe-
ninsula ibérica, ya que se tratade la
evidencia mas antigua de fauna gla-
cial en Espana, con una antigiiedad
estimada de entre 343 000y 300 000
anos, el Pleistoceno medio. El molar

pertenece a una cria de Rafingery
evidencia que, mientras el clima de

la peninsula se hacia mas duro, los
humanos primitivos convivian con
renos, grandes herbivoros adaptados
a las duras estepas de hielo que se
expandian desde el norte de Eurasia.

En el Pleistoceno, Europa vivio

varias glaciaciones sucesivas que
transformaron el continente en ciclos

El hallazgo del molar adelanta la presencia de herbivoros como el reno en la peninsula.

UN DIENTE DE RENO HALLADO EN ATAPUERCA: EVIDENCIA DE FAUNA GLACIAL

de expansion y retirada de hielo,
arrastrando hacia el sur ecosistemas
frios como la llamada «Estepa de los
Mamuts», donde convivian mamuts
lanudos, rinocerontes lanudos y
renos. El hallazgo de este molar ade-
lanta en decenas de miles de afios la
llegada de esta fauna a la peninsula,
ya gue antes se pensaba que solo
habian llegado durante la dltima gla-
ciacion, alrededor de 191 000 -123
000 afos atras.

El descubrimiento del fésil, un
tercer molar de leche superior (D3),
estaba envuelto en sedimento que no
solo contenia huesos, también indus-

tria litica achelense y restos humanos.

El escenario que revela es el de unos
grupos de hominidos del Pleistoceno
medio, probablemente descendien-
tes de Homo heidelbergensis, que

se movian por una meseta fria entre
herbivoros adaptados al hielo, ca-
zando y carrofieando para sobrevivir.
El yacimiento funcionaba como una

UN OBJETO INTERESTELAR EXCEPCIONAL CLAVE EN LA EXPLORACION DEL COSMOS

El telescopio de sondeo Sistema de Ultima Alerta
de Impacto Terrestre de Asteroides (Atlas, por sus
siglas eninglés), situado en Chile, detectd el pasa-
do mes de julio un cometa con una trayectoria po-
co usual: se trata del 3I/ATLAS, el tercer objeto que
proviene del exterior de nuestro sistema solar que
se ha descubierto hasta el momento. Los astro-
nomos lo han calificado como objeto interestelar
debido a la forma hiperbélica de su trayectoria or-
bital: observanda la 6rbita de 31/ATLAS se observa
claramente que el cometa viene desde afuera de
nuestro sistema solar.

EL 3I/ATLAS no es un peligro para la Tierra, ya
que lo mas cerca que se aproximara a nosotros se-
ra a 1,8 unidades astronémicas, es decir, unos 270
millones de kilometros, y alcanzara su punto mas
cercano al Sol alrededor del 30 de octubre de este
ano, justo dentro de la orbita de Marte.

ATLAS 3l se formo en otro sistema solar y fue
expulsado al espacio interestelar. Durante millo-
nes o miles de millones de anos se ha desplaza-
do hasta que ha llegado a nuestro sistema solar,
acercandose desde la direccion general de la
constelacion de Sagitario.
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NASAESA

Este agujero negro es tan
colosal que distorsiona el
espacio-tiempo hasta
curvar la luz de una galaxia
de fondo en un anillo de
Einstein casi cpmp!eto.

ANTROPOLOGIA VISUAL:
LA HERENCIA CULTURAL FEMENINA
DE CANDELARIO FOTOGRAFIADA

La obra de |a fotégrafa y antropbloga Rosa Gémez,

originaria de La Alberca, Salamanca, ha sido seleccio-
nadas en los International Photography Awars 2025, en
la categoria People: Tradictions/Culture, con su serie
Daughters of Time, «Hijas del Tiempo», donde retrata la
herencia cultural femenina en Candelario, en la sierra de
Béjar. Laobra se enmarca dentro del proyecto Antropo-
logia Visual: Identidad y Patrimonio, basado en el rigor
antropoldgico en Espana y otros paises europeos. Se
trata de un ensayo visual sobre la memoria, la identidad
y el poder simbadlico del vestido tradicional como trans-
misor de conocimiento de pertenencia. La serie presen-
ta retratos de mujeres y nifias con el traje ceremonial

de Candelario. «El patrimonio no se guarda solo en los
museos, sino también en las manos que lo visten, en los
gestos que lo encarnan y en las mujeres que lo sostie-
nen con dignidad y belleza», afirma la fotografa.

UNO DE LOS AGUJEROS NEGROS MAS

GRANDES DEL UNIVERSO

El descubrimiento de un agujero negro de 36 000
millones de masas solares es un reto alos limites
tedricos de los que la fisica actual considera po-
sible. El objeto se ha hallado en el centro de una
de las galaxias mas masivas jamas observadas,

la Cosmic Horseshoe, Herradura Cosmica. Este
colosal objeto distorsiona el espacio-tiempo hasta
curvar la luz de una galaxia de fondo en un espec-
tacular anillo de Einstein casi completo.

Segun los autores del estudio, publicado en
Monthly Notices of the Royal Astronomical Society,
el objeto seria uno de los diez agujeros negros
mas masivos conocidos, quizas el mayor. El
descubrimiento ha sido posible gracias a la com-
binacion del uso del lente gravitacional fuerte y el
analisis detallado del movimiento de las estrellas
de la galaxia anfitriona.

empo», con mujeres de
lario, Salamanca.

o

;LA IAPUEDE LLEGAR A ACABAR CON LOS HUMANOS?

El conocido como «padrino de |a IA», Geoffrey tegia dominante que busca manteneralalA

Hinton, informatico galardonado con el premio bajo control humano mediante restricciones y
Nobel, advirtidé que existe entre un10 y un 20 % ordenes jerarquicas esta destinado al fracaso.

de probabilidades de que la inteligencia artificial  La clave esta en incorporar instintos maternales
acabe con los humanos. El cientifico afirma que en los modelos de |A para realmente «se pre-

los tech bros estan tomando un enfoque equivo-  ocupen de las personass». El cientifico explica

cado para poder evitarlo, mostrando sus dudas gue pronto |a |A desarrollara dos subobijetivos
sobre lo que se esta haciendo para asegurar fundamentales: mantenerse viva y obtener mas

que los humanos sean los dominantes sobre control. Por eso es fundamental desarrollar un

los sistemas de |A sumisos. El control humano sentido de compasion hacia las personas. «Ese
podria estar en peligro inminente. Hinton ha es el (nico buen resultado. Si no va a ser mi 4
instado a desarrollar sistemas que prioricen la madre va a reemplazarme. La mayoria de estas
compasion: dotar a las maquinas de un instinto madres de |A superinteligentes y compasivas no
maternal, una capacidad genuina de cuidado guerra deshacerse del instinto maternal porque
hacia las personas. Hinton afirma que la estra- no quieren que muramos».

El Nobel Geoffrey
Hinton aconseja
dotaralalA deun
instinto maternal.
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HABLANDO DE CIENCIA...

POR

MIGUEL ANGEL
SABADELL
Astrofisico

-
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uentan que un hombre,
obsesionado por una
profunda duda, decidio
vigjar al Himalaya en
busca de un gurd del que decian
era el hombre mas sabio del mundo.
Tras una ardua escalada por zonas
escarpadas, pasando frio y penu-
rias, llegd hasta la humilde cabana
donde habitaba. Una mezcla de re-
verencia y emocién se agolpaban
en su corazéon cuando empezd a
articular la pregunta que durante
tanto tiempo habia martilleado su
cerebro. Ahora, un ser pequeno y
enjuto la iba a responder: «Maestro
—dijo— ¢ cual es el sentido de la vi-
da?» El hombrecillo levantb la vista
y con una mirada vivaz respondio:
«jOh! Esperaba que usted pudiera
contestarme a eso».

RESPONDER A LA PREGUNTA DE QUE
ESELTALENTOES IGUALMENTE ESQUI-
VO. La Real Academia de la Lengua
lo define como la capacidad para el
desempeno de una ocupaciéon. De-
finicion aséptica y poco util, como
aquélla de Montesquieu: «El talen-
to es un don que Dios nos hace en
secreto y que nosotros revelamos
sin saberlo». Eso si, todos sabemos
qué quiere decir nuestro interlocu-
tor cuando habla de tener talento...
i Pero es algo absoluto o es circuns-
tancial? ;Es momentaneo o crece?
:Se puede ayudar a que crezca o se
mantiene igual toda la vida? ;Es lo
mismo que aptitud? Cualquiera de
nosotros nos sentimos capaces de
dar respuesta a estas preguntas,
y seguramente la defenderemos
con fervor, pero no esta claro que la
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«LA GUERRA DEL TALENTO»
0 GCOMO VENDER

S| PSEUDOCIENCIAA

~ F

LAS GRANDES COMPANIAS

LA LUCHA POR LA BUSQUEDA DEL TALENTO, AUNQUE AUN NO SEPAMOS MUY BIEN
COMO DEFINIR ESA CAPACIDAD, ES UNA GUERRA DE DESGASTE SIN FIN. PORQUE A
VECES EL TALENTO SE CONFUNDE CON TITULOS O CON COEFICIENTE INTELECTUAL.

nuestra sea una respuesta correcta.
De hecho, los cazadores de talento,
aquellos consultores que se auto-
erigen en reconocedores y evalua-
dores de talento, buscan algo que
no saben definir. Es mas, ;se puede
«detectar» el talento o simplemente
se lo reconoce cuando se encuen-
tra? Muchos consultores defienden
que su basqueda es una mezcla de
método e intuicién, de papel y nariz.

En los anos 90 se produjo lo que
se llamé The War for Talent. Ed Mi-
chaels, Helen Handfield-Jones y
Beth Axelrod, tres consultores de
McKinsey & Co -la mayor y mas
prestigiosa consultora de gestién
y administracibn de empresas-,
dirigieron un estudio en el que se
enviaron cuestionarios a 6000 di-
rectivos de todo EE. UU. y entrevis-
taron desde el consejero delegado
al personal de recursos humanos de
77 potentes firmas. Tras tan intenso

LOS CAZADORES DE
TALENTO, LOS QUE
SE AUTOERIGEN EN
RECONOCEDORES
Y EVALUADORES DE
TALENTO, BUSCAN
ALGO QUE
NO SABEN DEFINIR

trabajo, los tres preclaros consulto-
res decidieron que el recurso mas
importante de una empresa triunfa-
dora es el talento: ejecutivos inteli-
gentes y sofisticados, conocedores
de la tecnologia, astutos y agiles a
la hora de actuar. De ahi que la buas-
queda de ‘talento’ es una guerra de
desgaste continua, una lucha sin
victoria final. Como expreso el direc-
tor de McKinsey y jefe del proyecto,
Ed Michaels: «Lo Gnico que importa
es el talento. El talento gana». Asi
que estos expertos recomendaban
que, para mantener a los talento-
sos en el redil, las empresas debian
ofrecerles continuamente preben-
das desorbitadas y dejarles hacer lo
que quisieran. Como confirmacién a
su descubrimiento, en el afno 2000
completaron una segunda vuelta
de entrevistas —13 000 ejecutivos y
112 empresas— que confirmaron sus
conclusiones iniciales.

EL VOLUBLE MUNDO DE LOS ALTOS
EJECUTIVOS —capaces de dar pabu-
lo a tontas obviedades y simplezas
del calibre del famoso superventas
ZQuién se ha llevado mi queso?-
se convulsiond, y numerosos libros
aparecieron al calorcillo de lo que
el periodista Malcolm Gladwell
llamé «la justificacion intelectual
para pagar sueldos absolutamen-
te desproporcionados a quienes
antes han pagado las altas sumas
que exige obtenerun MBA de pres-
tigio». Porque el talento, segln
median los expertos de McKinsley,
se encuentra entre quienes pasan,
por ejemplo, por la Escuela de Ne-
gocios de Harvard.



ISTOCK

CAROL DWECK DIVIDE AL SER HUMANO
ENTRE LOS QUE PIENSAN
QUE LA INTELIGENCIA ES ALGO FUO Y
LOS QUE PIENSAN QUE ES MALEABLE

Pero el gran experimento de ta-
lento empresarial fue una empresa
donde McKinsey condujo vein-
te proyectos diferentes, a la que
facturé diez millones de délares
anuales, a donde el director de
McKinsey acudia regularmente a
las reuniones de direcciéon y don-
de su consejero delegado, el pri-
mer ejecutivo de la empresa, habia
sido socio de McKinsey. El nombre
de la empresa era Enron.

En abril de 2001 McKinsey pu-
blicaba un documento explicando
claramente sus rompedoras ideas
sobre el talento basado en su traba-
jo en Enron. El 2 de diciembre Enron
se declaraba en bancarrota, convir-
tiéndose en el mayor escandalo fi-
nanciero de la historia. Siguiendo el
castizo de refran de «sostenella y no
enmendalla», los Gnicos que no se
vieron salpicados fueron los consul-
tores de McKinsley hasta el punto de

que, a dia de hoy, uno de ellos, Helen
Handfield-Jones, se presenta en su
Linkedin como }«una de las princi-
pales autoridades de Canadaen[...]
evaluacién de directores ejecutivos
y gestion del talento ejecutivo».

LOS CONSULTORES-ECONOMISTAS DE
MCKINSEY cometieron el error de
creer que es facil evaluar el talen-
to, incluso entre tus propios com-
paneros —parte de sus entrevistas
consistian en que los ejecutivos se
valoraban entre si-. Es mas, creye-
ron que un alto cociente intelectual
(CI) garantizaba un alto rendimiento
profesional. Richard Wagner, psi-
cologo de la Universidad Estatal de
Florida, les corrige: ningan estudio
ha encontrado una correlacion sig-
nificativa entre el Cl y el rendimiento
laboral. Lo que si se ha encontrado
es que hay correlaciones significa-
tivas entre talento y miopia, alergias

e incluso enfermedades autoinmu-
nes. AGn mas: aquellas personas ta-
lentosas suelen sufrir de episodios
depresivos, ser solitarios y con fuer-
tes cambios de humor.

Carol Dweck, de la Universidad
de Standford y experta en motiva-
cion para el aprendizaje. Dweck di-
vide al ser humano en dos grupos:
los que piensan que la inteligencia
es algo fijo y los que piensan que
es maleable. Teniendo en cuenta
esto, realiz6 un experimento en la
Universidad de Hong Kong. Tras
entregar las notas de inglés a los
estudiantes de ciencias sociales —
que saben que necesitaran de este
idioma en su futuro trabajo—les pro-
ponia clases suplementarias para
mejorar la nota. Dweck esperaba
que aquellos con peores notas se-
rian los que mas se apuntarian a
esas clases extra. Para su sorpresa
no fue asi. Solo aquellos estudian-
tes que creian en la maleabilidad
de la inteligencia —independien-
temente de la nota obtenida- ex-
presaron estar interesados en las
clases. Los que creian que con la
inteligencia nada se puede hacer,
prefirieron quedarse en casa. ;Se-
ra que si crees en el talento innato
acabas por cortarte las alas? O
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PALEONTOLOGIA

SUENOS
ROTOS

UNA EXPOSICION SOBRE LA NINEZ EN ATAPUERCA

Si el ser humano es la pregunta, la evolucidn es la respuesta. La nueva exposicion
del Museo de la Evolucion de Burgos nos habla sobre la infancia, pero también
sobre la solidaridad, |a cooperacion y la agresion, eso que nos hace tan humanos.

Texto e imégenes de JUAN LUIS ARSUAGA y RAQUEL ASIAIN

;Cual es la historia que

intenta contarnos el e
Craneo 14 de la Sima de

los Huesos?
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1 lugar mds adecuado para
viajar en el tiempo y co-
nocer un clan del pasado
remoto es la Sima de los
Huesos, en la sierra de Ata-
puerca (Burgos). Para llegar
a esta «mdquina del tiem-
po» hay que arrastrarse
por una cueva y descender
por un pozo natural, pero el
viaje merece la pena porque
alli, en el fondo de la sima,
se acumularon los cuerpos de unos treinta antepasa-
dos de los neandertales hace 300 000 0 400 000 afios.
Si eran antepasados de los neandertales también lo
son nuestros en un pequefio porcentaje, porque los
neandertales dejaron su huella genética en las pobla-
ciones que salieron de Africa.

La incertidumbre de la fecha se debe a que las da-
taciones obtenidas sobre el sedimento dan edades
mayores que las que proporcionan los propios fdsiles.
Estamos trabajando para entender la causa de esta
discrepancia pero la cronologia no es el tema de la ex-
posicion y del articulo.

Queremos hablar de la infancia,
ahora y en el pasado, porque el desa-
rrollo es diferente en cada especie, y
en la nuestra el modelo de crecimien-
to es unico en el reino animal. Lo que
tiene de diferente es que es muy lento
y desacompasado entre el cerebro y
el cuerpo (Figura 2).

UNA METAMORF SIS

Es decir, el cerebro termina su cre-
cimiento a finales de la infancia,
mientras que el desarrollo del cuer-
po experimenta una aceleracion al
comienzo de la adolescencia, en el
estiron de la pubertad. Es esa una
transformacion muy brusca, produ-
cida por las hormonas sexuales, que
en poco tiempo convierten el cuerpo
de un nifio o de una nifia en el de un
hombre o una mujer. Se ha dicho que
se parece a la metamorfosis de algunos insectos, que
pasan de orugas a mariposas, por ejemplo.

Antes de la pubertad estd la preadolescencia, cuan-
do los nifios tienen un cerebro casi adulto y un cuerpo
infantil. Por eso todos los preadolescentes nos pare-
cen «nifios prodigio». Les falta madurez social, pero
son ya muy inteligentes, tanto como sus padres o mas.

Es también la edad de la literatura llamada juvenil,
de La isla del Tesoro, de La llamada de lo salvaje, de

Figura 2. En es

exposicion se narran «Nueve
historias» de conocidos fosiles
de la evolucién humana que
murieron jovenes.

Viaje al centro de la Tierra y de El Libro de la Sel-
va. Y por supuesto de Peter Pan y Wendy (Figura 3). La
preadolescencia es la edad de los suefios. Construimos
nuestra personalidad a partir de esa base, que nunca
desaparece. Buscamos nuestra isla del tesoro toda la vi-
da. Nosotros, en Atapuerca, la hemos encontrado.

Hemos utilizado antes la palabra «clan» conun cierto
temblor porque no sabemos si hace tres o cuatro cientos
de miles de afios existian los clanes. Habia con seguridad
grupos, porque siempre hemos sido sociales, todas las
especies de la evolucion humana lo han sido, o al menos
nadie se ha atrevido a proponer lo contrario.

Entre nuestros parientes mas cercanos, los otros
grandes simios, solo son solitarios los orangutanes,
pero viven en las selvas de Sumatra y de Borneo, muy
lejos de nuestra cuna africana. Los orangutanes son la
excepcion, no la norma. Pero para pasar del grupo al
clan, o ala tribu, hace falta dar un paso muy importante
que es el de la etnicidad, consistente en la construccién
de identidades simbélicas que amplian los vinculos
entre los miembros del grupo mds alld del parentesco
biolégico, de la consanguinidad, de la sangre.

Se forman asf los clanes y las tribus, y mas adelante

las naciones, los estados y los imperios. En qué mo-
mento aparecieron en la Historia los grupos étnicos
es una cuestion peliaguda, pero como se basan en
identidades simbdlicas al menos sabemos que hacian
falta mentes simbdlicas para que existieran. Ninguna
especie animal, por muy inteligente v social que sea
forma tribus. No lo hacen los grandes simios, aparte
de nosotros, ni los delfines, ni los elefantes. Los ani-
males no tienen bandera.

Una exposicion tinica sobre la vida
de una nifia muy especial que vivio en Atapuerca

Muy Interesante - 15



en discusion porque no es facil saber
con cuantos afios murio un adulto a
partir de los huesos y de los dientes.

En la Sima de los Huesos hay por
lo menos dos pelvis de abuelos y
uno de ellos es la famosa Elvis que
puede verse en el Museo de la Evo-
lucién Humana de Burgos en la sala
dedicada al yacimiento. Este sujeto
tenia graves problemas de movili-
dad debido a la artrosis que padecia
a causa de su edad avanzada. El Crd-
neo 4, que se exhibe en la misma
sala, también es de un abuelo, pero
no sabemos cuil era su pelvis.

En todo caso, los abuelos aportan
un caudal de conocimientos muy
importante en las sociedades de
cazadores y recolectores, y su exis-
tencia puede haber supuesto una
ventaja importante para la especie

PETER PAN
¥ WENDY

Figura 3. Peter Pan eligid no crecer nunca y quedarse para siempre en la edad de los
suefnos. Esa sonadora etapa de la preadolescencia se evoca en una museografia que une
relato y arte con las esculturas de Teresa Guerrero, que recuerdan a Peter Pany Wendy.

En la Sima de los Huesos hay individuos de diferen-
tes edades, por lo que podemos estudiar su patron de
crecimiento, y ver si es como el nuestro, con su pu-
bertad y su estirén. Pero la mayoria de los muertos
de la Sima de los Huesos son adolescentes y adultos
jovenes, y hay pocos abuelos y nifios. Para llegar a
abuelo hace falta que un hijo o una hija tuya tengan
descendencia y tu sigas vivo, y lo segundo no era ficil
en el pasado nomada.

Seguramente los abuelos empezaron a ser abun-
dantes en los grupos humanos solo con la llegada del
Homo sapiens al escenario, pero es un tema todavia

humana en la prehistoria. Cuantos

mas abuelos tenga un grupo mas co-
nocimiento y experiencia acumulard. En las culturas
sin escritura los abuelos son lo mds parecido a una bi-
blioteca.

Sin embargo, la ausencia de nifios en la Sima de
los Huesos no tiene la misma explicacion que la de
los abuelos. Los abuelos representan la cuspide de la
pirdmide demografica, la clase de edad con menos
efectivos siempre, mientras que los nifios son la base,
la clase de edad mds abundante en las sociedades hu-
manas normales. La espafiola actual es una pirdmide
demografica invertida, pero es una anomalia que se
debe a la baja natalidad moderna.

Abajo, Figura 4. Sala principal de la exposicion con el Craneo 3, el Craneo 11 y el Craneo
14, apodado «Benjamina». Todos son los fosiles originales de la Sima de los Huesos de
Atapuerca. A la derecha, Figura 5. Craneo 14, «Benjamina».
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LO QUE NOS CUENTAN LOS FOSILES

A pesar de la escasez de nifios en la Sima de los Hue-
sos, por la razon que sea, se han podido reconstruir
tres crineos bastante completos, aunque les falta la
cara: el Crdneo 3, el Crineo 11 y el Craneo 14, apo-
dado «Benjamina» (Figura 4). Y en torno a estos
tres crdneos fdsiles gira la exposicion del Museo de
la Evolucién Humana de Burgos que hemos titulado
«Suefios rotos» porque los tres nifios murieron en la
preadolescencia. La entrada es gratuita.

Lo que hace que «Benjamina» esté adquiriendo
el estatus de celebridad mundial de la Prehistoria
es que era una nifia con una cabeza deforme (Figu-
ra 5). La razon es que el desarrollo del craneo no fue
normal, sino asimétrico, ya que la region posterior
no podia crecer por el lado izquierdo. La sutura en-
tre los huesos parietal izquierdo y occipital se cerré

Alaizquierda, Figura 6. Con esta
innovadora propuesta museografica que
une el pasado ancestral y la edad
moderna se establece un vinculo entre el

amor maternal de la Madonna della
Seggiola de Rafael Sanzio y el cuidado
que recibio «Benjamina» de su madre
durante su vida.

Arriba, Figura 7. Craneo 11 de la Sima de
los Huesos. Se puede apreciar el
tremendo traumatismo que sufrié en la
ceja izquierda, hundida por el impacto.
A pesar de la gravedad de la lesion, el
nifo sobrevivio.

prematuramente y a partir de ese momento la cabeza
empezo a deformarse.

En la exposicion del Museo de la Evolucién
Humana de Burgos se explica todo muy bien por
medio de grificos, de moldes y de un espléndido
catdlogo gratuito, pero lo fundamental es que la
enfermedad que padecid la nifia de la Sima de los
Huesos puede verse perfectamente en el fosil origi-
nal si se presta atencion.

El crineo de «Benjamina» tenia una frente anor-
malmente abombada y ademds la nuca estaba
desplazada hacia el lado izquierdo. Esto es relevante
porque los musculos nucales que levantan la cabe-
za sobre el cuello estaban afectados en su linea de
accion. Es decir, en lugar de tirar verticalmente,
lo hacian de lado. Y también parece que las dos ar-
ticulaciones entre la mandibula y la base del crianeo
(las ATM o articulaciones témporo-mandibulares) se

El Museo de la Evolucion Humana de Burgos confirma
su liderazgo con una exposicion temporal imprescindible

Muy Interesante - 17



Figura 8. Al Craneo 3, en primer plano, le acompana el espacio de la exposicion dedicado
a las hipotesis sobre las posibles causas de muerte de estos tres preadolescentes y las

:Quién dijo
que los fosiles
no hablan?

que recibi6 cuidados por parte de su
madre, en primer lugar, y tal vez del
grupo, que en todo caso la tolero y le
permitio vivir (Figura 6).

El infanticidio ha sido frecuente
en las sociedades humanas a lo lar-
go de la Historia, y especialmente
practicado con nifios «raros».
Ademads, los huérfanos de madre
no tenfan posibilidades de sobrevi-
vir en las sociedades de cazadores

armas que pudieron estar implicadas. En la pared puede verse una réplica exacta y recolectf;.)res. :
producida para la exposicion de una de las célebres lanzas de Schéningen, que fueron Ahora bien, los tres nifios de la

fabricadas por unos preneandertales como los de la Sima de los Huesos.

encontraban a diferente altura, produciendo defor-
macion de la cara.

Este es el caso patolégico no traumdtico mds an-
tiguno conocido de toda la evoluciéon humana y
pricticamente el unico en una especie fésil. De ahi la
extraordinaria importancia de «Benjamina» y el in-
terés que despierta en todo el mundo.

El crecimiento anémalo del crineo, limitado por
un lado, debié de producir un aumento de la presién
intracraneal, con graves sintomas patolégicos, como
dolores de cabeza y tal vez trastornos cognitivos. Y sin
embargo, «Benjamina» sobrevivié hasta la preado-
lescencia. Este hecho es extraordinario porque indica

Figura 9. Introduccién a la exposicion «Suenos rotos», en la planta 1
del Museo de la Evolucion Humana de Burgos.
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exposicién murieron antes de la

adolescencia y sus suefios quedaron

rotos para siempre. ;Cudl pudo ser
la causa de su muerte?

El Crdneo 11 de la Sima de los Huesos sufrié un grave
traumatismo en la ceja izquierda, producido por un
golpe muy violento que le produjo un hundimien-
to del hueso frontal, al que sin embargo sobrevivio
porque hay signos de regeneracion 6sea (Figura 7). El
visitante no debe perderse esta patologia tan eviden-
te. Hay que acercarse a los tres crdneos y examinarlos
con ojo clinico.

Asiverd también que los tres crineos tienen depre-
siones circulares que seguramente fueron producidas
por golpes secos. En el resto de los crineos de la co-
leccion de la Sima de los Huesos son abundantes estos
hoyos. Pero el objeto duro que produjo los impactos
no atraveso el craneo, y los individuos sobrevivieron
y las heridas cicatrizaron.

VARIAS FRACTURAS

El Craneo 5 de la Sima de los Huesos, el famoso «Mi-
guelén», también recibié un golpe tremendo en el
lado izquierdo de la cara con sefiales muy visibles de
remodelacion osea que el visitante de la exposicion
permanente del MEH no debe dejar de examinar cui-
dadosamente si tiene oportunidad de ir a la sala donde
se exhibe el crineo, junto con Elvis y otros fosiles de
la Sima de los Huesos.

Sin embargo, en los tres crdneos de la exposicion
«Suefos rotos» y en otros de la coleccién hay otras
fracturas que atravesaron el craneo y afectaron al ce-
rebro o al cerebelo, causando la muerte del individuo
(Figura 8). Esa es la conclusion a la que ha llegado No-
hemi Sala en su estudio de la tafonomia de los fdsiles
de la Sima de los Huesos. La tafonomia es la disciplina
paleontoldgica que estudia cémo los fosiles pasaron



Arriba, Figura 10. Vista general de lasalaenla
gue se exponen por primera vez los tres craneos de
preadolescentes de la Sima de los Huesos.

Nunca antes los ha podido ver el ptblico. A la
derecha, Figura 11. Vistas en tres cuartos y posterior
del molde endocraneal del Craneo 14.

En la vista posterior se aprecia claramente la
marcada deformacion del encéfalo de «Benjamina».

de la Biosfera a la Litosfera, es decir, el transito desde
la vida hasta el yacimiento.

Los tres preadolescentes de la Sima de los Huesos
podrian por lo tanto haber muerto asesinados. Hay
un indicio de violencia masiva entre humanos en otro
de los yacimientos de la Sierra de Atapuerca llamado
la Gran Dolina, donde numerosos seres humanos de
la especie Homo antecessor fueron muertos y devo-
rados por un grupo de antropdéfagos mucho antes de
la Sima de los Huesos.

Cooperacion, solidaridad y agresion son por lo
tanto los temas de la exposicion que se ha inaugura-
do en el Museo de la Evolucion Humana con el titulo
«Suefios rotos» (Figura 9). Son cuestiones que inte-
resan a toda la Humanidad porque desgraciadamente
la violencia no ha desparecido de nuestro mundo, ni
mucho menos. Y entender sus causas es vital para el
porvenir de la propia especie.

Una historia dura pero
emocionante sobre
la maternidad, la infancia
y la violencia

Ese es el proposito del propio museo, investigar
en el pasado las raices del presente. Por eso la ex-
posicién tiene una museografia atrevida en la que
se combina el ayer con el hoy, subrayando la conti-
nuidad de la evolucién humana. Si el ser humano es
la pregunta, la evolucion es la respuesta, como nos
gusta decir (Figura 10).

LA EDAD DE LOS SUENOS

Y para terminar hablando de esa extrafia forma de
crecer de los seres humanos, nosotros creemos que
la pubertad, la «edad del pavo», ya existia en la
Sima de los Huesos.

Hemos reconstruido el encéfalo de «Benjami-
na», también muy deforme, y hemos calculado su
volumen, que rondaba los 1200 centimetros ctibicos
(Figura 11). Por lo que sabemos de los crdaneos adultos
de la coleccidn, si se hubiera convertido en una mujer
no habria crecido mucho mds.

Y sin embargo, «Benjamina» era una ni-
fia, con rasgos muy infantiles en su craneo.
Por ejemplo, el toro supraorbitario, ese reborde
engrosado de las orbitas que se formaba en las es-
pecies arcaicas durante la adolescencia, apenas
estaba desarrollado.

Estamos convencidos de que «Benjamina»
todavia no habia «pegado el estirén», como suele
decirse coloquialmente. Atin estaba en la edad de los
suefios cuando murio. O
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Las experiencias de personas que se han encontrado frente a la muerte son diversas, perotienen
cosas en comun. Los cientificos se preguntan si la mente puede existir con independencia del
cerebro, porque el proceso de morir se presenta como un misterio complejo atin por descubrir.

Texto de MIGUEL ANGEL SABADELL, astrofisico
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o habia ansiedad alguna, ni
huella de desesperacién, ni
tampoco dolor; mds bien
una calma grave, una pro-
funda aceptacion, una agi-
lidad mental dominante y
un sentimiento de seguri-
dad.. no habia confusién
de ninguna clase. El tiempo
se distendia enormemen-
te. En muchos casos seguia
una revision repentina del
pasado y oia a menudo una agradable muisica y se
sentia vagar por un cielo azul con nubes rosadas».
Asf describia el ge6logo Albert Heim en 1892 las ex-
periencias subjetivas de 30 personas que habian so-
brevivido a caidas en los Alpes.

Este informe paso prdcticamente desapercibi-
do hasta 1976, cuando el psiquiatra Russell Noyes
analizo los relatos de 205 individuos que se habian
encontrado en peligro de muerte: caidas, ahoga-
mientos, accidentes varios y enfermedades graves.
Muchos contaron que el tiempo ralentizaba su mar-
cha, todo sucedia «a cdmara lenta», que sintieron
un estado de calma, sin emociones, pese a la aguda
percepceion de peligro. Incluso algunos se sintieron
como un observador despegado de si mismo y de lo
que sucedia a su alrededor. Otros tuvieron un sen-
timiento de irrealidad, e incluso que el mundo les
parecia curiosamente extrafio. Describian también
una disminucion de la agudeza visual y auditiva y
que sus movimientos y pensamientos parecian suce-
derse automdticamente, sin esfuerzo alguno por su
parte. Sin embargo, otros describieron pensamien-
tos inusitadamente rapidos y vividos y un aumento
en la agudeza visual y auditiva.

Si las circunstancias resultaban irresistibles o los
esfuerzos de salvacion cesaban, la atencion se dirigia
ala experiencia interna, incluyendo la reminiscencia
de hechos de su vida —-memoria panordmica- vy los
efectos tipicos de la conciencia mistica: sentimiento
de armonia y unidad, sensacidén de gran compren-
sidn, emocion positiva intensa y de estar controla-
dos por una fuerza exterior. Curiosamente, fueron
aquellas personas que, durante un accidente, creye-
ron estar a punto de morir quienes experimentaron
mayores sensaciones misticas.

La diversidad en las experiencias de quienes se han
encontrado frente a frente con la muerte es llama-
tiva. Sin embargo, Noyes sefiala la presencia de tres
factores significativos: el mistico -comprension,
gozo, revelacién, imdgenes visuales aumentadas y
memoria panordmica-, la despersonalizacion —des-
apego del cuerpo, pared entre uno mismo y las emo-
ciones- y la alerta excesiva. ;Qué significa todo esto?
Desde el punto de vista fisiol6gico puede interpretar-
se la despersonalizacion y la alerta excesiva como un
mecanismo nervioso ante un peligro. En particular,
la despersonalizacion es un mecanismo que tiene

SHUTTERSTOCK

Quienes se han encontrado frente a la muerte comparten
vivencias similares, experimentando tres factores comunes:
el mistico, la despersonalizacion y la alerta excesiva.

dos consecuencias opuestas: intensificar la alerta y
amortiguar aquellas emociones potencialmente des-
organizadoras, lo que explica la sensacion de sosiego
mientras se lucha por sobrevivir. Esto también tiene
una consecuencia psicolégica como defensa ante una
amenaza de la muerte: al separarse del resto del ego,
se produce un alejamiento creando la fantasia de que
el peligro, aunque real, amenaza a un extraio.

EXPERIENCIAS CERCANAS A LA MUERTE

Lo que muchas veces no conseguimos apreciar cuan-
do juzgamos las reacciones de la gente a las puertas
de la muerte son las circunstancias abrumadoras que
debilitan su resolucidn de continuar viviendo y las
llevan a aceptar la muerte: algunos, que han conse-
guido superar el trance, se preguntan, al mirar atrds,
si habian perdido la voluntad de vivir.

Sin embargo, las personas que han escapado por
muy poco de la muerte por enfermedad fisica, paro
cardiaco... describen un tipo muy diferente de ex-
periencias. En el otofio de 1975 aparecia un librito ti-
tulado Vida Después de la Vida. Publicado por una
pequeiia editorial de Virginia, su autor, Raymond
Moody, Jr., habia sido profesor de filosofia y en ese
momento era estudiante de cuarto curso de medi-
cina. Sin grandes pretensiones y pensado para un
consumo rdpido y fdcil, la mayor parte del libro estd
dedicado a los testimonios de personas que tuvieron
experiencias cercanas a la muerte (ECM). En el libro
aparece la secuencia de ‘hechos’, supuestamente pre-
vios a la entrada en el mas alld, que luego se haria fa-
mosa: una sensacion imposible de describir; escuchar
el anuncio de la propia muerte; un sentimiento de paz
y quietud; un ruido; entrar en un tuinel oscuro; la sali-
da del cuerpo; el encuentro, generalmente con fami-
liares fallecidos; el ser luminoso; la revision de vida;
la frontera y el regreso. Segiin Moody estos pasos, o
la mayor parte de ellos, los atraviesan todas aquellas
personas que han estado a punto de morir.
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En 1977 Kenneth Ring, un psicologo de la Universidad
de Connecticut, decidié comprobar los resultados de
Moody. El libro Vida Después de la Vida dista bastante
de ser un trabajo serio y concienzudo. Moody no men-
cionaba eémo selecciond los testimonios ni el porcen-
taje de gente que cumplia la secuencia completa o, por
lo menos, lo que Ring llama la Experiencia Central: el
sentimiento de paz, la salida del cuerpo, laentradaen la
oscuridad, la visién de laluz y lallegada a ella. El estudio
posterior de Ring mostroé que sibien un 60 % de los que
sufrian una ECM tenian esa sensacion de paz, solo un
10% experimentaba entrar en la luz. Moody aseguraba,
sin probar, que casi todas las personas que han estado
cerca de la muerte han vivido una ECM: los estudios
realizados desde entonces demuestran que tnicamen-
te entre un 22 y un 48% sufren alguno de los «pasos»
y alrededor de un 10 % una ECM completa.

ESPIRITUALISTAS Y FISICALISTAS

El libro de Moody dispard el interés cientifico por las
ECM y en la segunda mitad de la década de 1970 una
pequeiia red de cardidlogos, psiquiatras, socidlogos
y psicdlogos sociales en América del Norte y Europa
comenzo a investigar si las experiencias cercanas a la
muerte demostraban que la muerte no era el fin de la
existencia y que la conciencia podia existir de manera
independiente del cerebro. Asi nacié un nuevo campo
de estudio sobre experiencias cercanas a la muerte.
En 1982 apareci6 la primera revista académica, Ana-
biosis, que afios mds tarde se convirtié en el Journal
of Near-Death Studies.

Desde un principio los estudios sobre las ECMs han
estado divididos en tres corrientes de pensamiento
que todavia se mantienen. Una es la formada por los
espiritualistas, algunos de ellos cristianos evangé-
licos, convencidos de que las ECMs eran verdaderos
viajes al mds alld y al reino divino; Moody se convirtié

La salida del cuerpo
seriauno de los

| primeros pasos de
la denominada

N Experiencia Central
de una ECM.

ISTOCK
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en su portavoz mds importante. El segundo grupo, y el
mds numeroso, es el formado por los parapsicélogos,
que estan convencidos de que la mente puede existir
con independencia del cerebro y ven en las ECMs una
forma de probar empiricamente su hipétesis. La ulti-
ma escuela en aparecer fue la que podriamos denomi-
nar fisicalista. Formada en su mayoria por neurocien-
tificos, buscan una explicacion estrictamente biols-
gica de las ECMs. Para ellos son ficciones generadas
por el cerebro moribundo, que se encuentra sometido
a una explosion eléctrica y bioquimica. Su hipdtesis
se apoya en que muchos de los estados descritos por
quienes han vivido ECM pueden reproducirse con
otros farmacos, como una dosis elevada de ketamina.
La tinica forma de elucidar el asunto es conseguir su-
jetos de estudio, y eso es lo que escasea.

Pero con el paso de los afios, las nuevas tecnologias
y técnicas han permitido a los médicos revivir a per-
sonas que, en otras ¢pocas, habrian fallecido. «Ahora
tenemos tanto las herramientas como los medios pa-
ra responder cientificamente a la pregunta milenaria:
;Qué sucede cuando morimos?», escribié en 2006
Sam Parnia, un especialista en resucitacion y uno de
los mayores expertos en ECM de la escuela parapsico-
l6gica. Por entonces Parnia estaba desarrollando un
estudio internacional —el mayor realizado hasta en-
tonces- para probar si los pacientes podian tener con-
ciencia incluso después de haber sido declarados cli-
nicamente muertos. Su ilusion se fue a pique: en 2015
reconocio que su estudio, lejos de aclarar las cosas, las
habia dejado tal y como cuando empezé.

VOLVER A LA VIDA

A pesar de todo, el interés cientifico por lo que pasa en
el momento de la muerte ha ido subiendo de manera
sistemadtica. Tomando como referencia la base de da-
tos de articulos médicos PubMed, entre 1975 -cuan-
do Moody publico su libro- y
1985, solo 32 articulos en re-
vistas cientificas menciona-
ban las ECM. En la siguiente
década fueron 193 pero en
estos tltimos 10 afios se han
publicado 1283 articulos.
Ademds, ya no es insolito
que los médicos sean capaces
de reanimar a personas in-
cluso horas después de haber
sido declaradas clinicamente
muertas. En 2011, médicos ja-
poneses informaron del caso
de una joven que fue encon-
trada en un bosque por la ma-
fiana después de que una so-
bredosis detuviera su corazén
la noche anterior; usando una
tecnologia novedosa le hicie-
ron circular sangre y oxigeno
por su cuerpo y lograron re-
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sean capaces de reanimar a

personas incluso horas después de
haber sido declaradas muertas

vivirla mds de seis horas después; salio del hospital
tres semanas mds tarde. Y en 2019, una mujer britd-
nica llamada Audrey Schoeman, que quedo atrapada
en una tormenta de nieve mientras practicaba sen-
derismo en el Pirineo cataldn, pasé mds de seis horas
y media en paro cardiaco antes de que los médicos
del Vall d'Hebron la devolvieran a la vida sin ningtin
danio cerebral evidente.

También en 2019, unos cientificos de la Universidad
de Yale recogieron los cerebros de cerdos que habian
sido decapitados en un matadero comercial cuatro
horas antes y los perfundieron durante seis horas
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El sentimiento de paz es otra de las
emociones descritas por personas que han
vivido experiencias cercanas a la muerte.
Las personas que sufren un accidente son
las que mas afirman vivir experiencias
misticas. Sobre estas lineas, Raymond
Moody, autor del libro de testimonios

Vida después de la vida.

con un coctel especial de fairmacos
y sangre sintética. Sorprendente-
mente, algunas neuronas comenza-
ron a mostrar actividad metabdlica
y se produjeron algunas sinapsis.
Al parecer, el proceso de morir es
mucho mas extrafio de lo que jamads
hemos sospechado.

== ACTIVIDAD CEREBRAL

Pero el salto cualitativo llego con un
incidente que sucedié en 2014. Una
mujer de 24 afios se habia quedado
embarazada de su tercer hijo a pe-
sar de los riesgos que sabia que le
conllevaba: dos afios antes le habian
diagnosticado un trastorno que le
causaba un ritmo cardiaco irregular
y va le habia provocado durante sus
dos embarazos anteriores convulsiones y desmayos.
A las cuatro semanas de gestacion se desplomo en el
suelo de su casa. Cuando llegé la ambulancia llevaba
mads de diez minutos inconsciente y su corazon ha-
bia dejado de latir. En el hospital de la Universidad
de Michigan le aplicaron tres descargas con un desfi-
brilador para reiniciar su corazon, la conectaron a un
ventilador externo y a un marcapasos, y la traslada-
ron a la unidad de cuidados neurointensivos, donde
los médicos monitorearon su actividad cerebral. No
respondia a estimulos externos y tenia una inflama-
cion masiva en el cerebro. Después de permanecer en
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coma profundo durante tres dias, su familia decidié
que lo mejor era desconectarla del soporte vital. Fue
en ese preciso instante cuando se convirtio en uno de
los sujetos cientificos mas misteriosos de la historia
de la medicina reciente.

La suerte fue que en la Universidad de Michigan da-
ba clases Jimo Borjigin, una profesora de neurologia
que llevaba un tiempo estudiando las implicaciones
neuroldgicas de las ECM, y habia decidido estudiar el
registro de actividad eléctrica de aquellos pacientes
en coma que hubieran sido desconectados del soporte
vital. La joven de 24 afios se convirtio, de este modo,
en la Paciente Uno (y la mas joven) del grupo de cua-
tro cuyos familiares accedieron a que fueran analiza-
dos sus datos. Lo que descubrié Borjigin y su equipo
-resultados que se publicaron en 2023 en la presti-
giosa revista Proceedings of the National Academy of
Science- fue algo sorprendente.

Justo después de retirarles el soporte vital, la Pa-
ciente Uno y la Paciente Tres (una mujer de 77 afios)

mostraron un aumento de actividad en su cerebro,
mads concretamente en la unién temporoparietal, que
se encuentra ubicada en la interseccién entre los 10-
bulos temporal y parietal y actiia como un centro de
control para integrar todo lo que vemos, escuchamos
y sentimos. También desempefia un papel clave en
el sentido del «yo», ayuddndonos a reconocer que
nuestro cuerpo y a situarnos en el mundo que nos ro-
dea. Esta zona habia estado casi silenciosa mientras
los pacientes estaban conectados y, de repente, en
dos de ellos se iluminé con seiiales eléctricas de alta
frecuencia llamadas ondas gamma, que estdn asocia-
das con la conciencia, la percepcién y los procesos
cognitivos avanzados. Este fenémeno se dio con mas
intensidad en la Paciente Uno que en la Tres: la acti-
vidad cerebral duré mds de seis minutos y el estallido
de ondas gamma fue mucho mayor.

El hallazgo del aumento de actividad en la unién
temporoparietal refuerza la hipétesis de que estos fe-
némenos pueden tener una base neuroldgica. «Que-
riamos definir algo en el cerebro que pudiera explicar
las experiencias subjetivas de quienes sobreviven a un
episodio de muerte clinica», afirmé Borjigin. «Los
pacientes que hemos estudiado podrian haber tenido
una experiencia cercana a la muerte si hubieran so-
brevivido para contarla».

ESTADO DE CONCIENCIA ELEVADOD

Pero ya llovia sobre mojado. Este estudio se basa en
investigaciones previas de Borjigin que demostraron
un fenomeno similar en animales. En 2013 observo
una elevada actividad eléctrica en el cerebro de ratas
tras inducirles un paro cardfaco. Encontrd que, du-
rante un breve periodo después de la muerte clinica,
estos animales exhibian patrones de ondas cerebrales
que sugerian un estado de conciencia elevado.

:A dénde nos lleva todo esto? Sabemos que cuando
el corazon deja de latir, el cuerpo comienza su apa-
gado progresivo. Pero, ;qué pasa con el cerebro? ;Se
apaga de inmediato o sigue funcionando por unos ins-
tantest Durante afios, los estudios han mostrado que
la actividad cerebral se reduce drdsticamente ocho
segundos despu€s de un paro cardiaco, y alcanza una
linea plana en el electroencefalograma (EEG) a los 18
segundos, lo que indica la ausencia de actividad neu-
ronal, y solo vuelve a activarse si el flujo sanguineo
es restablecido mediante reanimacién. Sin embargo,
parece que existen excepciones a esta regla que desa-
fian nuestra comprensién sobre el proceso de morir.

Un estudio de 2017 realizado por investigadores de
la Universidad de Ontario Occidental (Canadd) que

Al retirar el soporte vital a algunos pacientes, la actividad
cerebral, mas concretamente en la union temporoparietal
que actila como centro de control, se incrementa
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Las ondas alfay gamma
aumentan su actividad
en los segundos previos
y posteriores ala
muerte, lo que hace
preguntarse a los
cientificos si ese
destello de lucidez que
podria estar generando
recuerdos seala
revision de la vida
descrita por Moody.

analiz6 el EEG de cuatro pacientes en una unidad de
cuidados intensivos tras la retirada del soporte vital
descubrio que, si bien tres de ellos mostraron una in-
actividad cerebral total antes de que su corazon dejara
de latir, el cuarto paciente presento picos esporddicos
de ondas cerebrales durante mds de 10 minutos des-
pués de que su corazon se detuviera por completo. En
2021 un estudio internacional dirigido el neurocienti-
fico Adu L. Matory analizé el EEG de 19 pacientes que
fallecieron en la UCI debido a un infarto. En dos ca-
sos se detectd actividad cerebral durante dos minutos
después del iltimo latido y en otros once pacientes, el
cerebro mostro sefiales eléctricas breves durante casi
cinco minutos, incluso después de que el flujo sangui-
neo al cerebro se hubiera detenido.

LOS ULTIMOS DESTELLOS

Mids recientemente, en 2022 estas investigaciones
nos ofrecieron una nueva vuelta de tuerca: un arti-
culo publicado en Frontiers in Aging Neuroscience
ha revelado que, en los ultimos instantes de la vida,
cuando el corazén deja de latir y la muerte parece in-
minente, el cerebro todavia estd en plena actividad,
enviando unaiiltima rafaga de sefiales eléctricas. Este
descubrimiento proviene del caso de un hombre de

87 afios que, tras una caida, desarrollé un hemato-
ma cerebral y, posteriormente, sufrié una crisis epi-
léptica. Mientras los médicos lo monitorizaban con
un electroencefalograma, el paciente sufrié un paro
cardiaco. Lo que sucedi6 después sorprendié a los in-
vestigadores: en los segundos previos y posteriores a
la muerte, su cerebro mostro un aumento en la sin-
cronizacion de las ondas cerebrales, particularmente
en las frecuencias alfa y gamma, que estdn asociadas
con la percepcion, la memoria y la conciencia. En
particular, las ondas alfa (de baja frecuencia) ayudan
a coordinar la actividad del cerebro y estdn relaciona-
das con la relajacién y la introspeccién mientras que
las gamma, como ya hemos dicho, se asocian con es-
tados de conciencia elevada, la toma de decisiones y
la integracion de informacion compleja.

El hecho de que ambas aumentaran en intensidad
sugiere que el cerebro podria estar reproduciendo re-
cuerdos o generando una experiencia consciente en
sus ultimos momentos. ;Es posible que el cerebro nos
regale un ultimo destello de lucidez antes de apagar-
se? ;Que ése sea el estadio de revision de vida de una
ECM descrito por Moody? Existen muchas incégnitas
y muchos misterios por resolver, pero una cosa es se-
gura: morir puede ser un proceso mucho mis com-
plejo -y sorprendente- de lo que imaginamos. «Creo
que lo que encontramos es solo la punta de un iceberg
enorme>, ha dicho Borjigin. «Lo que sigue oculto es
una explicacion completa de como ocurre realmente
la muerte. Porque hay algo que sucede ahi, en el cere-
bro, que no tiene sentido». O
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ENTREVISTA

Antonio

TURIEL

«Necesitamos una verdadera transicion energética»

Este fisico y divulgador cientifico afirma que el cambio a una sociedad sostenible es ya
una urgencia y una verdadera necesidad para nuestra subsistencia. Pero Turiel nos alienta
porque, en su opinion, aun estamos a tiempo de transformar nuestro estilo de vida.

Texto de CARMEN CASTELLANOS, periodista

isico especializado en te-
ledeteccion, turbulencia,
salinidad de la superficie
del mar, ciclo del agua,
temperatura de la super-
ficie del mar, corrientes y
concentracién de clorofi-
la, e Investigador Cientifi-
co del Institut de Ciencies
del Mar del CSIC (Barcelo-
na), Antonio Turiel (L.eén,
1970) es una de las voces
mds reconocidas y solici-
tadas para hablar de los desafios que se nos plantean al
vivir en un mundo finito y de los problemas medioam-
bientales que nos acechan.

iRealmente los recursos estin agotindose y hemos
llegado «al final de la abundancia» y no queremos
verlo, ni los gobiernos ni los ciudadanos?

Lo primero a entender es qué quiere decir eso de que
los recursos se agoten. El planeta es finito y por tanto
los recursos minerales que contiene también lo son,
pero los problemas no comienzan cuando has ex-
traido el ultimo gramo o la ultima gota, sino cuando
llegas a la mixima velocidad de extraccion (o pro-
duccion) y esta comienza a bajar - y eso suele pasar
cuando auin no vas ni por la mitad de lo extraible. La
produccion comienza a bajar un dia porque lo que
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queda por extraer estd mds disperso, mds profundo
o0 es de peor calidad y da menos rendimiento, y al fi-
nal para que el negocio funcione uno tiene que ganar
mads de lo que invierte: si hablamos de energia, se tie-
ne que producir mads energia de la que se gasta en la
extraccion. Aunque la razén ultima sea la ganancia
energética, eso el empresario que explota el pozoola
mina no lo ve, pero si que ve el precio al que tendrd
que venderlo, y este debe ser razonable para el mer-
cado; por ejemplo, no podemos vender el petréleo a
1000 délares el barril porque no lo compraria nadie,
ni siquiera a 200. Entonces el empresario se adapta,
extrae a un ritmo en el cual atin la cosa es rentable,
pero eso implica ir mds despacio, extraer menos ca-
da afio... y empieza el declive y la escasez. Por cierto
que el declive es algo que se alargard durante muchos
afios: dentro de un siglo atin extraeremos petroleo,
solo que la produccién anual sera bastante mds pe-
queiia que ahora.

Y si, desde ese punto de vista, los recursos estdn efec-
tivamente agotindose. Hemos pasado ya los puntos
de mdxima produccion de petroleo, uranio, plata y
cobre, y en los préximos afios pasaremos los del gas
natural, el carbon y el litio; y con el tiempo, por los
de todos demas. Eso quiere decir que tendremos que
empezar a aprender a hacer las cosas con ciertas li-
mitaciones en los recursos, limitaciones que se irdn
haciendo progresivamente peores con el paso de los
afios.



Por cierto, los gobiernos saben de sobra que estaes la
situacion. Muchos de los vaivenes geopoliticos de es-
tos tiempos tienen que ver con este agotamiento, pre-
cisamente; si ahora vemos una «aceleracion geopoli-
tica» es porque el declive de algunas materias criticas
(sobre todo, el petréleo) comienza a coger traccion.

El petroleo se acaba ;Estamos preparados todos los
paises, no solo el primer mundo, para vivir con alter-
nativas energéticas?

No. No hay ningyin pais en este planeta minimamente
preparado. Es algo que tendremos que ir improvisan-
do, me temo.

iComo podemos abordar el descenso energético del
que habla en su blog The Oil Crash? ;Qué medidas hay
que tomar ya, que sean prioritarias?

Relocalizar la produccion tanto como se pueda y
asegurar el suministro local tanto de alimentos
como de agua limpia. Fijate, lo que estd haciendo
Trump, qué coincidencia...

io Turiel aclara que

-3 €l problema que
‘tenemos escultural y
gue necesitamos
dotarnos.deiun sistema
econémico y social

" diferente El ciidadano
debe exigirque los
poderes publicos °
‘impulsen ese cambio.

En su novela Un future sin mds plantea un mundo
que ha llegado a ser como es, una sociedad sumida
en una dictadura y con una brutal degradacion de las
condiciones de vida, debido a la insostenibilidad fisica
de nuestro sistema econémico. ;Realmente podemos
llegar a eso?

Creo que en Un futuro sin mds fui bastante optimis-
ta, viendo lo que estamos viendo, con el absurdo
rearme europeo, que tiene mds de preparacion para
invadir Africa por sus recursos que de una inverosi-
mil guerra con Rusia.

JEl capitalismo ha esquilmado el planeta, ya es insos-
tenible? ;Como podemos decrecer?

El capitalismo es insostenible por esencia y defini-
cion, porque necesita del crecimiento infinito en un
planeta finito. Lo tinico nuevo es que estd llegando a
sus limites, estd chocando con fuerza contra los limi-
tes biofisicos del planeta.

Hay que distinguir entre «declive» y «decrecimien-
to>. El declive energético y material es un hecho fi-

«El capitalismo es insostenible por esencia y por definicion,
porque necesita del crecimiento infinito en un planeta finito»
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sico que no podemos evitar.
Por ejemplo, la produccién
mundial de diésel ha dismi-
nuido ya un 15 %, y estd cau-
sando ya graves problemas
en Latinoamérica y en Africa.
Cuando haya bajado algo mas,
empezard a faltar diésel aqui, y
como con el diésel, con todo lo
demds. No es algo que poda-
mos elegir, es algo que nos va
a pasar. Lo que podemos ele-
gir es como vamos a afrontar
ese declive. Decrecer es bus-
car maneras justas y demo-
criticas de adaptarse a ese
declive. No hacer nada, que
es lo que estamos haciendo ahora mismo, nos lleva
al empobrecimiento: turistificacién, alquileres por
las nubes, inflacién en los productos badsicos, em-
pleo precario... Por eso, lo contrario a decrecimien-
to es empobrecimiento.

Habla de colapso, de «petrocalipsis» ;el apocalipsis
energético es tan inminente?

Yo no hablo de colapso, sino de transicion a una so-
ciedad sostenible, en equilibrio con los limites biofi-
sicos del planeta. El colapso es un riesgo, pero es uno
evitable. Lo que estd claro es que nuestra sociedad va
a cambiar para siempre y de manera radical. Si somos
inteligentes, a mejor.

éA qué denomina la burbuja renovable y por qué cree
que no ha funcionado?

El modelo de transicién renovable por el que se ha
apostado es el denominado «Renovable Eléctrica In-
dustrial» (REI), que se caracteriza por la instalacion de
grandes parques edlicos y fotovoltaicos para producir
cantidades masivas de electricidad para ser transmiti-
da por la red de alta tension hasta los grandes centros
de produccion y consumo. Es un modelo que se basa
en muchos supuestos discutibles: no es evidente que
se pueda producir tanta energia de origen renovable
como la que se requiere, es cada vez mds patente que
faltan algunos materiales criticos que se necesitan para
ese despliegue masivo, hay una dependencia insosla-
yable de los combustibles fosiles y después esta el pro-
blema de que son sistemas para producir electricidad,
pero la electricidad no es la forma mayoritaria como
se consume la energia (en Espaiia es el 22 %) y ademds
en realidad el consumo de electricidad sigue una ten-
dencia descendente con pequeiios altibajos desde 2008
- 17 afios ya — y no solo en Espaiia, sino también en
la UE y en el conjunto de la OCDE. Aparte hay algu-
nas cuestiones muy técnicas sobre la estabilidad de la
red, que la gente corriente no entiende pero que ex-
plican por qué a veces se vacian pantanos o se paran
aerogeneradores, y que estdn en el corazon del apagon
del 28 de abril. El hecho es que ni se pueden instalar
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«Decrecer es huscar
maneras justas y
democraticas de
adaptarse a ese
declive. No hacer

nada nos lleva

al empobrecimiento»

masivamente sistemas de al-
macenamiento ni vaa haber un
despliegue a gran escala del co-
che eléctrico ni mucho menos
de hidrégeno verde. El modelo
es técnicamente fallido, y se
ha metido mucho dinero en €l
porque necesitibamos algo pa-
ra poder superar el agotamien-
to de los combustibles fdsiles
(insisto, en los circulos verda-
deramente decisorios el cambio
climdtico no importa un bledo;
las medidas que se toman en
realidad son para luchar contra
el agotamiento de los combus-
tibles fosiles). Ahora ya se ve
que esto no va a ningun lado, y encima con la patada
que le ha metido Donald Trump al tablero geopolitico
mundial, se estd produciendo una desbandada de fon-
dos de inversion en energia renovable, empieza a haber
despidos masivos y en cualquier momento esto se va a
hundir. Es un desastre, porque realmente necesitamos
una verdadera Transicion Energética, tanto por temas
ambientales como energéticos, pero no ha habido ni un
dpice de sentido comtin ni respeto a la discusion técni-
ca, ninguneando e inclusive insultando a gente como yo
que ha hablado de las limitaciones técnicas. Todo muy
lamentable, y ahora pagaremos las consecuencias.

En El Mediterrdneo al rojo explica que el Medite-
rrineo, un mar cerrado, cuanto mas caliente esti la
atmosfera, mas vapor de agua puede retener y esto
implica mads agua precipitable y un aire mis bochor-
noso. Ademis del desastre para las especies, afirma,
esa subida de temperatura intensifica las tempestades
icomo se produce este fenémeno?

Estamos mezclando cosas: obviamente el calenta-
miento global lleva al calentamiento de la atmdsfera
y de los océanos, y el primero implica una mayor can-
tidad de vapor de agua y agua precipitable, pero eso
no es algo particular del Mediterrdneo, ni siquiera de
las zonas maritimas. En todo caso, el Mediterraneo
estd ahora a unos 2°C por encima de la temperatura
que tenia en los afios 80 del siglo pasado, es uno de
los mares que mas se calienta, probablemente por su
condicién de semicerrado vy el ser una cuenca neta-
mente evaporativa.

Un fenémeno comunmente observado, desde siem-
pre. es que las tempestades convectivas pueden in-
tensificarse cuando pasan sobre zonas de los océanos
con temperaturas elevadas; y en particular se sabe
que los huracanes ganan fuerza cuando sobrevuelan
dreas marinas con temperaturas superiores a los 28 °C
superficiales, porque el viento mezcla el agua y favo-
rece la transferencia de calor y humedad a la atmés-
fera, en un bucle de retroalimentacion positivo, hasta
que el viento tiene suficiente fuerza para bombear el
agua, mds fria, que se encuentra debajo de la capa de



mezcla ocednica (los primeros metros del océano, que
tienen temperaturas y salinidades muy constantes
porque son aguas muy mezcladas por la accién habi-
tual del viento) y se rompe el bucle - por eso los hu-
racanes dejan una estela de agua fria a la derecha de
su trayectoria. Este tipo de fenémenos, comunes en
latitudes tropicales, se estdn empezando a extender
a otros lugares debido al aumento de la temperatura
de los océanos. y de hecho ahora hablamos de «me-
dicanes», pequefios huracanes del Mediterraneo, de
tamafios mucho mds pequefio que sus hermanos tro-
picales, pero con potencial destructivo semejante.

El Informe Copernicus 2024 sobre el estado del clima
europeo afirma que el 2024 ha sido el mas cilido de
nuestra historia, que Europa es el continente que mds
rapido se esta calentando y que la temperatura en el
mar en Europa fue la mas alta registrada. <El Medite-
rrineo estd ardiendo», afirma, este mar es una de las
primeras victimas del aumento de radiacién ;ain es
posible salvarlo?

Alin es posible salvarlo, pero los dafios ahora ya son
muy extensos. Todo lo que estd a menos de 50 metros
de profundidad estd muriendo. Debemos darnos prisa.

También ha declarado que, para frenar los fenémenos
meteorologicos extremos, como las danas, hay que
reducir rdpida y dristicamente las emisiones de CO:.
:Se han tomado ya medidas relevantes? Usted ha di-
cho que no hemos hecho los deberes en este sentido.
El afio pasado volvid a haber un récord de emisiones
de CO,. No, no se ha hecho no ya lo suficiente, sino
lo minimo. Se marea mucho la perdiz, se dice que se
harin muchas cosas, pero al final no se hace nada ver-
daderamente transcendental.

iPor qué cree que la Dana del 29 de octubre fue tan de-
vastadora? En su opinién ;qué fallé en la prevencion
y en la gestion?

En la DANA del 29 de octubre confluyeron varios fac-
tores, asociados al cambio climdtico. Para empezar el
propio tamario de la DANA, que no olvidemos que es
una bolsa de aire frio en altura. Las DANAS se originan
cuando se estrangulan los meandros de la Corriente de
Chorro Polar, que es una fuerte corriente de aire que
sopla en el limite entre la troposfera y la estratosfera,
mds o menos a la latitud del Circulo Polar Artico. Esta
corriente hace meandros cada vez mds pronuncia-
dos (y por eso se pueden producir mayores embol-
samientos de aire frio en altura) debido al calenta-
miento del Artico, que hace que esta corriente fluya
mads lentamente y de manera mds perezosa. A eso se
le afiade la temperatura del Mar Mediterraneo, que
dio energia y humedad a las tempestades de la DA-
NA. También se afiade el aumento de la temperatura
del aire, que hace que haya mas vapor de agua y por
tanto mds agua precipitable. Y por tiltimo, se descol-
g6 un rio atmosférico que se «enroll6» alrededor de
la DANA y aiin la hizo mis potente.

ANTONIO
TURIEL

Europa
necesita una

estrategia o
) FUTURO

L acrisis c_li{naﬁca? se acelera mien- DE

tras la crisis S(':\(:_‘Ial ;[ece conel EUROPA
rechazo a la gentrificacion y el auge Pt
de los movimientos populistas. i e
En este contexto, Antonio Turiel
plantea en El futuro de Europa el ‘-
necesario debate sobre el mode-
loindustrial y el futuro que le depara
a Europa, un continente particularmente vulnerable
por su envejecimiento, la escasez de recursos y unain-
dustria superada por potencias como China y Rusia. El
modelo de transicion energética que se esta imponien-
do en Europa es técnicamente fallido, por lo que Turiel
nos reta a encontrar soluciones que aprovechen el ver-
dadero potencial del continente.

Pero nada de eso justifica la enorme desgracia hu-
mana de la DANA del 29 de octubre de 2024. En
Cuba pasan 4 6 5 huracanes cada afio y las victimas
mortales de toda la temporada se cuentan con los
dedos de una mano. El problema, sin duda, fue la
falta de informacién puntual y precisa, y la falta de
prevencion. Y algo muy importante: hay zonas de la
naturaleza que nunca debimos colonizar, que nun-
ca debimos ocupar, construir. Hay que ejecutar una
retirada estratégica.

:Qué medidas puede tomar el cindadano de a pie para
contener este proceso? Denos alguna esperanza, por
pequeiia que sea.

Los problemas que tenemos por delante no son tée-
nicos, en absoluto. Podriamos vivir igual de bien que
ahora, con cambios en el estilo de vida pero la misma
calidad, consumiendo la décima parte de la energia y
materiales que estamos consumiendo ahora mismo en
Espaiia. Y eso es un objetivo perfectamente alcanza-
ble, incluso sobradamente. Asi que el problema no es
en realidad técnico: es cultural. Necesitamos dotarnos
de un sistema econémico y social diferente, que no
necesite del crecimiento infinito, algo que obviamen-
te es incompatible con un planeta finito. En el mo-
mento que comprendamos eso, estaremos salvados y
podremos llevar una vida digna y con bienestar.

;Qué medidas puedo tomar individualmente? Con-
sumo responsable, consumo de proximidad, no des-
perdiciar... y algo muy importante: ejercer como
ciudadanos y como ciudadanas. Porque necesitamos
que los poderes ptiblicos impulsen ese cambio social
que tanto necesitamos. O
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Los datos son claros: para finales de este siglo |a poblacion humana, tras alcanzar su techo, empezara
a menguar. La natalidad esta cayendo en todos los hemisferios. Cambios sociales, reproductivos,
econdmicos, y culturales, estan detras de este fendmeno global.

Texto de JAVIER RADA, periodista

HACIA UN PLANETA CON MENOS

HUMANOS




ubo un tiempo en que pen-
sdbamos en la humanidad
como si fuera una bomba
de relojeria, o una olla a
presion que iba a estallar en
la cocina de esta apartada
barriada de la Via Lictea.
Habia terminado la IT Gue-
rra Mundial y a una parte
del mundo le empezaba a
ir bien, al menos como es-
pecie, al menos en cuanto a
mortalidad se refiere. En realidad, nos empezamos a
preocupar porque nos iba ‘demasiado’ bien.

Como las ratas atrapadas en una isla del 4rtico, como
los conejos que se reproducen sin depredador, parecia
que habiamos tomado un sendero hacia el precipi-
cio de la sobrepoblacién. Naciones Unidas se puso en
guardia y comenzo a recoger los primeros datos. La
poblaciéon mundial en 1950 se cifré en 2470 millones
de personas (hoy superamos los 8230). El biélogo Paul
R. Ehrlich publicé entonces su célebre libro La bomba
demogrdfica, anunciando a bomba y platillo la catds-
trofe. Superpoblacion fue el término de moda. Temor
de roedores en el hipotético naufragio.

Pero casi un siglo después de que comenzara aquel
crecimiento de poblacion explosivo, los titulares son
muy distintos: «Francia se queda sin hijos»; «Mais
mascotas que nifios en Espafia»; «;La despoblacion
global es inevitable?». Los informes apuntan al lado
contrario: la humanidad, nos dicen ahora, tarde o
temprano empezari el camino de vuelta, su destino
es encoger antes de que termine el siglo. Para 2100 se
estima que el 97 % de los paises tendrdn unas tasas
de fecundidad realmente bajas, en la mayoria de los
casos mostrardn un crecimiento vegetativo negativo,
lo que afectard al lamado reemplazo de la poblacion
(es decir, el nimero de mujeres fértiles necesarias
para que se mantenga la siguiente generacion en los
mismos términos que la anterior).

MENOS NACIMIENTOS

Los estudios de la ONU, y de instituciones como
el Instituto de Métricas y Evaluacion de Salud de
la Universidad de Washington, sefialan en esa di-
reccion. La media global de hijos disminuye a cada
década que pasa en el mundo y en todos los he-
misferios, es una cuestion planetaria. Las muertes
superan a los nacimientos especialmente en las so-
ciedades mds envejecidas, como las occidentales,
aunque también sucede en Rusia, donde se habla de
«declive demografico». Si en los afios 50 del siglo
pasado la tasa global rondaba los cinco hijos por mu-
jer, en los afios 50 de este siglo se prevé que baje de 2
(v 2,1 esun punto critico tecrico para poder sostener
el mencionado reemplazo generacional).

La buena noticia es que la poblaciéon mundial ya
no es aquella olla que parecia que iba a estallar. La
‘Bomba P’ ha quedado desactivada. Cambios socia-

ISTOCK

les, reproductivos, educativos, o el acceso al trabajo
de la mujer, la emancipacion tardia, las crisis econ6-
micas o de acceso a la vivienda, entre otros factores,
han hecho que empecemos a regular la poblacion de
un modo natural. Y «en este proceso de transicion
demogrifica hemos pasado de altas tasas de fecundi-
dad y mortalidad a bajas tasas. De un proceso poco
eficiente a otro mucho mds eficiente», explica Diego
Ramiro, director del Instituto de Economia, Geogra-
fia y Demografia del CSIC.

A nivel global, se mire donde se mire, incluso en la
populosa Asia u Oriente Medio, se tienen hoy menos
hijos que antes (muchas veces por debajo de dos). Es
la antitesis del pasado baby boom, es el llamado baby
bust (disminucién significativa en la tasa de natali-
dad). La mala noticia - si es que la hay- anuncia que
nos dirigimos a un terreno de incertidumbre y de
ciertas fricciones: descendemos por una transicion
demogrifica que seguramente requiera de un cam-
bio de perspectiva y de nuevas soluciones politicas. Y
esta transicién, ademds, parece inevitable. «Aunque
mucha gente estd todavia anclada en esa idea de que
somos muchos y que esto no para de crecer, sabemos
que se acerca otra dindmica», explica Antonio Lépez,
investigador del Centre d'Estudis Demografics (CED).
La transicion demogrifica es una de las grandes teo-
rias en demografia y parece que se estd cumpliendo.
«Es la que dice que las sociedades, algunas antes
y otras mads tarde, han pasado durante los ultimos
doscientos afios de niveles altos de mortalidad y de
fecundidad a una nueva situacién que es de niveles
bajos de mortalidad y de fecundidad», explica Lopez.

A medida que las sociedades avanzan y se indus-
trializan tienden a tener menos hijos pues a la vez
estos mueren mucho menos. Se trata de un cambio
de paradigma y de cultura en una especie, la Homo

Actualmente, superamos los 8230 millones de personas en el
planeta, y la media global de hijos disminuye.
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Una baja natalidad por
multiples factores

I descenso de la natalidad acostumbra a ser multifactoria»,

dice el demografo Antonio Lopez. Senala, porejemplo, a
los cambios de valores y al incremento del coste de la vida; a los
cambios en la actividad productiva; a la escolarizacion o el acce-
so a la vivienda como un problema hoy casi universal. También a
la creacion de Estados cada vez mas robustos y a los progresos
econdmicos. «Antes teniamos esperanzas de vida muy cortas con muchos hijos en la familia, y ahora tenemos sociedades con po-
cos hijos y esperanzas de vida mucho mas largas», anade Lopez. Baja la fecundidad porque hay mejores medios anticonceptivos
y las mujeres estan trabajando y quieren tener dos hijos y no seis. «Son las tendencias sociales, econdmicas, globales, que condu-
cen a eso, y tarde o temprano, ocurre en todos los paises», anade Teresa Castro, del CSIC.
En Espana, en comparacion a los paises de su entorno, Ia transicion fue bastante tardia. A partir de los anos 50 baj6 la mortalidad in-
fantil, que estaba entonces dentro de las mas altas de Europa. «Cuando las mujeres estan educadas, y entran en el mercado de trabajo,
y tienen acceso legal a métodos anticonceptivos, la aspiracion, dicen las encuestas, es tener dos hijos», explica Castro. En el norte de
Africa, por ejemplo, ya han empezado la transicién y tienen como media esos dos hijos deseados. En Espana se da la circunstancia de
que los deseos se han vuelto caros. «La gente sigue diciendo que quiere dos hijos pero la realidad es que tiene solo uno», explica Cas-
tro. Las condiciones y crisis economicas, las emancipaciones tardias, asi como el hecho de tenero no pareja, afectan en esta eleccion.
Lafecundidad de Iran, por ejemplo, es hoy mas baja que la de Estados Unidos. El Africa subsahariana es la que todavia presenta grandes
nlimeros, aunque cada pais es distinto. «Pero todos esperamos que Africa, igual que le ha pasado a Asia, se desarrolle, y este proceso va
ligado al proceso de modernizacion. Ocurrira lo que ha ocurrido en todo el mundo, no sera la excepcién», asegura Castro.
Para que esto se produzca es importante reducir al maximo la mortalidad infantil e incentivar la educacién de la mujer (que en muchos
paises ahora es mayor que la del hombre). Si afades a eso el aumento de afos de escolaridad, o que los sueldos, tanto de mujeres
y hombres son bajos, todo incide en el calculo final. «Es racional, no es que los jévenes sean unos hedonistas, como dicen», apunta
Castro. Compartir piso no es favorable para tener una familia. <Y esa es la realidad que hay»» anade, al menos en paises como Espana.
Ante esta situacion, algunos sectores estan alimentando politicas pronatalistas. «Pero no estan dando resultados porgue el dine-
ro no es exactamente la causa», dice Castro. De todos modos, Save the Children ha calculado cuanto es necesario para criar un
hijo en Espana: salen 758 euros al mes, sin lujos. Mientras tanto, en algunos paises se aboga por politicas que restringen la salud
sexual y reproductiva. «Estos discursos recuerdan mas a discursos del siglo pasado, y estan ligados a momentos de fuerte carga
identitaria nacional, pero son politicas que no han tenido resultados claros en la gran mayoria de los casos», asegura Lopez.

sapiens, que desde la revolucién industrial no habia
parado de crecer, sobre todo gracias al drdstico des-
censo de la mortalidad infantil. «Y eso hasta ahora se
ha cumplido en todos los paises, aunque con diferen-
tes calendarios>, sefiala Lopez.

Primero fueron algunos paises europeos los que
empezaron la transicion demogrifica a finales del
siglo XIX. «Y en esos paises ya se ha completado di-
cha transicion y ahora tenemos unas fecundidades
muy bajas, menos de dos hijos por mujer y unas es-
peranzas de vida muy elevadas», explica Lopez. Las
transiciones estdn siendo mucho mads rapidas, ade-
mads, hoy en los nuevos paises (como los del norte de
Africa) que entre los paises europeos que iniciaron el
proceso siglos atrds.

El nuevo rumbo que estd tomando el planeta apunta
a justo lo contrario que vaticiné Ehrlich en 1968 con

su ‘Bomba P’. En el libro sefalo la catdstrofe y tuvo en
su dia gran repercusion, e incluso se fijaron objetivos
de crecimiento cero en distintos paises, teniendo en
cuenta va entonces la cuestién medioambiental. Sin
embargo, ha sido finalmente el descenso global de la
natalidad el causante de la desaceleracion.

EL PELIGRO DE LA POCA POBLACION

Pero lo mds curioso es que hoy seguimos hablando
igualmente de colapso frente al nuevo escenario, aun-
que por motivos distintos, despertando incluso a un
fantasma del pasado. Algunos sectores temen ahora
perder poblacién. «El tamaifio de la poblacidn era algo
que los Estados de finales del siglo XIX consideraban
crucial, porque entendian el tamafio como directa-
mente relacionado con el poder militar. Tener mucha
poblacién y sana era vital», explica Ramiro. Temores

El descenso global de la natalidad ha sido el causante de la
desaceleracion del crecimiento mundial de la poblacion
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En muchos paises desarrollados ya se tienen mas
mascotas que hijos. La natalidad se reduce y eso
acabara también pasando en Africa, como ha ocurrido
ya en Asia. En cambio, |a esperanza de vida ha
aumentado y la poblacién envejece.

que son expuestos hoy con proclamas pronatalistas,
por ejemplo, aunque el coche de la poblacién mundial
ya hace tiempo que pisase el freno, justo en los afios
sesenta del siglo xx, cuando se llegd al mdximo de cre-
cimiento anual relativo.

«Son datos que se conocen, porque la dindmica
demogrifica es fdcil de predecir si lo comparamos,
por ejemplo, con dindmicas de otro tipo, como las
proyecciones economicas», explica Teresa Castro,
especialista en demografia y fertilidad del CSIC. El
15 de noviembre de 2022, el Fondo de Poblacidon de
las Naciones Unidas anuncié que la poblaciéon mun-
dial habia alcanzado los 8000 millones de habitantes.
La ONU sigue actualizando estas previsiones cada
dos afios, incluyendo los nuevos datos. Aunque la
humanidad sigue creciendo por ahora - y lo seguird
haciendo durante varias décadas-, todo apunta a que
tarde o temprano, en este mismo siglo, alcanzara el
vaticinado pico de poblacion y que entonces, tras to-
car techo, empezari el descenso.

«La tendencia es la que es, y eso no va a cambiar»,
afiade Castro. No hay desacuerdo entre los expertos.
La diferencia estd en qué afio se cree que la poblacion

mundial alcanzard el pico. Una de las previsiones es
que esto pueda ocurrir en los afios ochenta de este
siglo, aunque otros lo sittian mds tarde, ya a finales. In-
cluso se ha estimado el techo al que llegaremos: 10 300
millones de personas en el globo (otros consideran que
superaremos los 12 000).

Lo que marcan en realidad es una tendencia: llegara
un punto en que el coche frenara del todo. Y no de-
beria ser motivo de alarma. «Es un proceso normal,
porque la dindmica demogrifica es asi. A muy largo
plazo, desde hace siglos, desde la Prehistoria, la pobla-
cion mundial fue aumentando pero muy lentamente>,
dice Castro. Durante la mayor parte de la existencia
humana ha habido mucha, muchisima mortalidad,
especialmente en la franja infantil, lo cual dificulté el
despegue demogrifico. Era comin tener muchos hijos
va que alrededor del 50 % de los mismos se quedaban
por el camino. En Espaiia, por ejemplo, hemos pasa-
do de 4,5 hijos por mujer a principios del xx a 1,13 en
la actualidad, una de las tasas mds bajas del mundo.
«Cuando antes nacian 4,5 hijos, casi la mitad morian
antes de cumplir el décimo aniversario. Eso para las
familias suponia un coste no solo reproductivo y de

Muy Interesante - 33



ALBUM

-~

1938

crianza, sino también de perdida de todos los nifios
que morian», explica Ramiro.

Si miramos los graficos de crecimiento de la pobla-
cion desde 1700 podemos clasificarlos, segtin Castro,
como moderados a escala mundial. Sin embargo,
a partir de 1950, la poblacion empezé a dispararse.
Y esto fue un cambio brutal. «Cay6 la mortalidad y
aumento la esperanza de vida», asegura Castro. Y
comenzo a suceder también en paises en vias de de-
sarrollo, especialmente en Asia. Asi se gesto el famoso
baby boom, la explosiéon de natalidad posterior a la
guerra. «Entonces parecia que el crecimiento iba a
ser siempre asi», afiade Castro. Surgieron programas
de planificacion familiar. China en 1979 comenzaria a
aplicar la politica del hijo inico (un radical control de
la natalidad que obligaba a las familias a tener un uni-
co vastago). Pero ahora nuestro miedo - seguramente
infundado, segun los expertos- es distinto: tememos
que nuestros sistemas economicos, nuestras civiliza-
ciones, se agoten o no puedan continuar por la falta
de reemplazo generacional. Decir que los muertos
superan a los recién nacidos despierta algo profundo.
«A finales de los 1970 en Espaiia todavia estibamos en
alrededor de 2,8 hijos por mujer. Mds recientemen-
te, shocks econémicos, la pandemia de la COVID-19,
y la incertidumbre en cuanto a vivienda o empleo,
ha hecho que la edad a
la maternidad se retra-
se cada vez mds y como
consecuencia las parejas
tengan cada vez menos

hijos», explica Ramiro.
De momento, el am-
plio niimero de mujeres
que se encuentran en
edad reproductiva se-
guird manteniendo el
crecimiento total glo-
bal, especialmente
gracias al tirén de Afri-
cay, en las economias
avanzadas, por la re-
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Arriba, portada con el titular «Francia se repuebla» del semanario
Espoir. »Abajo, poster de la politica de hijo tnico de China.
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Mas muertes
gue nacimientos:
¢ctemor infundado?

ué ocurre en un pais en el que las muertes su-
Q peran los nacimientos? «Aunque parece que
asusta, es normal», explica Castro. Los nacimientos
han bajado porque la fecundidad ha descendido, y las
generaciones de mujeres ahora son mas pequenas
que en el pasado. Por la estructura de edad hay mas
defunciones, la gente vive mas, ya que la esperanza
de vida ha aumentado.
En muchos paises coincide en el tiempo que genera-
ciones grandes (tras el baby boom) se estan muriendo
- por llegar al limite de edad natural- mientras les suce-
den unas generaciones mas peguenas con una menor
natalidad, lo cual podria llegar a tensionar durante unas
décadas, por ejemplo, el sistema de pensiones. «Pero
es una dinamica normal, eso lleva pasando en Alema-
nia desde los setenta, y han crecido hasta hace dos
dias. Si no decreci6 su poblacién es porque habia inmi-
gracion», dice Castro.
Aunque las tasas de natalidad desciendan, «las
generaciones siguientes tendran un tamano mas equi-
librado, porque lo de la anterior - el baby boom-es la
excepcion», dice Castro. En el caso de las pensiones
en Espana, «va a ser muy coyuntural, es un momento
de desequilibrio, porgue tenemos generaciones muy
diferentes», explica Lopez. El sistema se tendra que
adaptar a otras franjas de edades de poblacién, y todo
dependera del ingenio politico, de la economia y los
sueldos, y de lo capaces que seamos de seguir atra-
yendo a personas de fuera.
En el mundo, ya tenemos hoy paises gue habran al-
canzado su pico de poblacion. La ONU sitta a China,
Alemania, Espana o Japon, entre ellos. Pero cada so-
ciedad es distinta, por lo que es dificil establecer una
lectura comin. «Na hay un tamafo 6ptimo de pobla-
cién, depende de la situacion historica, econémica,
social, pero no existe un tamano optimo de poblacion,
0 no esta calculado», concluye Castro.
Podria ser bueno tener mas, pero también menos. Me-
nos ninos, si se invierte en educacion, puede llegar a
ser algo positivo. «Con mayor inversién y una educacion
mas individualizada», explica Castro. Podria ser una ge-
neracién mas pequena en tamano pero mas potente.
Pero si no se invierte, de nada sirve entonces esta venta-
ja. «Digamos que la demografia te da unas condiciones
que t puedes aprovechar si inviertes», dice Castro. En
Asia, paises como China o Corea aprovecharon el cre-
cimiento demogréfico en el pasado, pues tenian mucha
poblacion en edad laboral, e invirtieron en educacion y
trabajo. «Eso lo llamamos el dividendo demografico, una
situacion muy favorable para que crezca el pais, pero
50, por ejemplo, no ha pasado en Africas, afade Castro.
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Los paises deberan de considerar retos como sus desequilibrios poblacionales o la atraccion hacia las grandes ciudades.

cepcién de los flujos migratorios. Africa todavia tiene
que crecer mientras que Europa, se calcula, puede
perder en torno al 20 % de su poblacion, pasando de
los 743 millones de habitantes actuales a 587 millones
en 2100. Todo depender4 de que siga siendo atractiva
para la inmigracion a lo largo de los préximos afios.
China, por su parte, parece que se pasé de frenada, y
ahora quiere incrementar su natalidad, pues tras dé-
cadas de politica de hijo unico (estuvo vigente hasta
octubre de 2015) se encuentra con el dilema opues-
to: busca incentivar entre dos y tres hijos por familia,
aunque sin éxito. «Se adelantaron al descenso natu-
ral que iban a tener», cuenta Lopez. En general toda
Asia, atin siendo uno de los puntos mds poblados del
planeta, empezard pronto el camino del decrecimien-
to, incluida la gigantesca India.

«No fue verdad el alarmismo de la bomba de
poblacién porque se sabia que la fecundidad ya es-
taba bajando, y ahora tampoco lo es el del colapso
demografico porque una poblacién no puede crecer
infinitamente», cierra Castro. En realidad, para los
demografos no es determinante, o no significa nada
per se, que crezca o decrezca una poblacion. Lo impor-
tante es como se adaptan los territorios a la transicion.

LOS PROXIMOS DESAFi0S

Las politicas pronatalistas no estdn teniendo ademds
resultados. «Las politicas publicas implementadas en
muchos dmbitos, desde el cheque bebé a las ayudas
fiscales y de otro tipo no han tenido un efecto en el
incremento de la fecundidad o silo han tenido ha sido

temporal y debido al adelantamiento de los partos»,
explica Ramiro.

Se tratard entonces de ver cémo los paises en-
focan sus propias estructuras por edades (con una
Europa muy envejecida, por ejemplo, mientras Africa
seguird siendo muy joven). Se tratard de considerar
los desequilibrios, como la atraccion hacia las grandes
ciudades (en 2035, casi dos de cada tres personas vivi-
rdn en entornos urbanos y crecerdn las megal6polis).

Hay desafios en el horizonte, si, como que por pri-
mera vez se ha visto una reduccion en la esperanza de
vida. «Cuando antes crecfa de forma casi regular a 2,5
afios por cada década, en los tltimos afios se ha visto la
reduccién de la velocidad de crecimiento y, en algunos
paises, caidas en la esperanza de vida», explica Ramiro.

El envejecimiento seguird avanzando. «Porque una
vez has llegado a niveles bajos de fecundidad volver
a crecer es realmente muy dificil», dice Lopez. Las
migraciones seguirdn siendo importantes, esclavas
de los factores econémicos y sociopoliticos. «Aho-
ra mismo Europa o Estados Unidos siguen siendo
atractivos para la migracion, pero no sabemos si eso
seguird siendo asi en el futuro», dice Ramiro.

El futuro presenta desafios, pero estos no dependen
tanto del numero de individuos en si, sino de qué ha-
cemos con los mimeros, con las vidas humanas y sus
suefios. La demografia ofrece oportunidades, porque
«no es bueno ni malo crecer o decrecer», explica
Castro. Quién sabe hacia dénde nos lleva este siglo. En-
tonces, jsomos demasiados o pocos a nivel global? «Yo
contesto a la gallega, pues depende...», dice Castro. O
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LAS

HLUCINACIONES
pELn I W
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A veces la inteligencia artificial nos sorprende con respuestas o
acciones que no esperabamos o que parecen locuras, transmitiendo la
sensacion de que tiene una conciencia propia y puede pensar y actuar
por si misma. Esas «libertades» conllevan un peligro, pero responden a
una explicacion logica y pueden ser corregidas. Todo un desafio.

Texto de GISELA BANDS, fisica tedrica y divulgadora
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La lA aparenta pensar por si %
misma, pero en realidad solo
obedece a unos patrones
que cuando no le ofrecen
una direccion clara le llevan
a inventar una respuesta.

b - H -1
—— —
; —
—
L —
T
o
¢ -,
’
Rl -
!
i
- -
-
S—
T—
P S
-l .
i ~
Panes -2 g
Lings g——
- - -
Gt v -
——
8
7 e
-
——
X o v
-
- P -
T T rorw
t -y
i
i,
15 R
] B a—
|} e
Frarn s
C awr o =
4 . £ 3
-4 =4 &
LK Sl
) Ta3 - s
s : e —
<37 -
=g r
3 <"
i
1
.
5
! -— A
! )
¢
<
A -
. T ad
» -
:
- ———
| P 4

Muy Interesante - 37



udntas historias de ciencia fic-
cién se habrian quedado sin
escribirse jamds si siempre
hubiéramos asumido que la
inteligencia artificial era in-
falible? Casi todas ellas parten
de la misma premisa: lade que
las IA son légicas, objetivas,
fiables... hasta que dejan de
serlo. Y es que, sin inteligen-
cias artificiales que muestren
comportamientos imprede-
cibles los escritores no tendrian pricticamente nada
que contar. Sin embargo, lo que es un recurso mag-
nifico para escribir historias podria convertirse en un
quebradero de cabeza considerable si sucediera en el
mundo real. ;O deberiamos decir que ya se ha con-
vertido en un quebradero de cabeza considerable?
Porque, en realidad, ya estd sucediendo.

iIA CREATIVA?

En este tercer verano de la inteligencia artificial, el
de los datos, las redes neuronales y el deep learning,
los sistemas de IA generativa han empezado a desafiar
como nunca la percepcion que siempre hemos tenido
de nosotros mismos. Estdn haciendo, basicamente, lo
que hace relativamente poco se decia que no logra-
rian nunca: escribir, dibujar, componer... Tendemos
a asociar la [A generativa con una de las cualidades
mds humanas: la creatividad. Pero ;jes esta creativi-
dad similar a la nuestra?

Siatendemos a como funcionan este tipo de algorit-
mos, la respuesta es que no. Aunque son muy buenos
aparentando lo contrario. Pongamos como ejemplo
ChatGPT, con quien seguro que la mayoria estd fami-
liarizado, o cualquier otro gran modelo del lenguaje.

ChatGPT es una red neuronal de deep learning que

___ ChrtGPT

El popular
ChatGPTes una
red neuronal de
deep learning
que simula el
lenguaje a
través de
elaborados
modelos
estadisticos.

38 - Muy Interesante

simula el lenguaje a través de elaborados modelos es-
tadisticos. Aclaremos que las redes neuronales exis-
ten desde los albores de la historia de la IA, aunque ha
sido en el siglo XXI cuando realmente hemos conta-
do con la capacidad de procesamiento necesaria, los
algoritmos y, sobre todo, el acceso a la cantidad de
datos necesaria para entrenarlas. Pero, dejando esto a
un lado, y sin entrar tampoco en los mecanismos in-
ternos de la arquitectura de ChatGPT, un gran modelo
del lenguaje como este se entrena, a grandes rasgos,
de la siguiente manera.

Pasa por una primera fase de preentrenamiento, en
la que se lo alimenta con grandes cantidades de texto
disponible en internet. El aprendizaje, en este mo-
mento, consiste en que la red vaya calculando las pro-
babilidades de que, por ejemplo, determinada palabra
aparezeca delante, detrds o en el contexto de otras que
puedan estar relacionadas con ella por algin motivo.
Esto se hace de forma automdtica y no supervisada,
esto es, sin intervencion humana. El siguiente paso
es ajustar el modelo para que sus respuestas y com-
portamiento en tareas especificas sean los esperados
utilizando ejemplos concretos. Por tltimo, se utiliza
el aprendizaje por refuerzo con retroalimentacién
humana (RLHF, reinforcement learning from human
feedback, hablaremos de él mas adelante) para ense-
fnarle, por ejemplo, a elegir la respuesta mds apropia-
da de todas las que genera; algo que dependeria de las
funciones que queremos que desempeiie o los com-
portamientos que buscamos que muestre.

PATRONES LINGUISTICOS

Por tanto, ;podemos decir que sistemas como Chat-
GPT y otros grandes modelos del lenguaje piensan,
en el sentido de comprender lo que estdn haciendo?
Realmente, no. ;Lo parecer La mayoria de las veces,
si. Su precision radica en lo que comentibamos antes:
se entrenan con cantidades
ingentes de datos, entre los
que se incluyen todo tipo de
ejemplos, estilos de discurso,
perspectivas... que permiten
obtener patrones lingtiisticos
con una fiabilidad muy alta.
Esa sensacion de estar ha-
blando con otro ser humano,
cuando en realidad hay un
algoritmo al otro lado, es lo
que nos lleva a pensar que, en
ocasiones, las [A nos mien-
ten, se rien de nosotros o se
comportan de manera extra-
fla. Nada de eso. Solo hacen
aquello para lo que estdn pro-
gramadas. Una IA nosabesilo
que dice tiene sentidoonoya
veces la probabilidad de que
determinada idea aparezca
junto a otra en alguin contexto

—_



Aunque pueda parecerlo, en
realidad la inteligencia
artificial no es creativa, no
piensa, solo elige la
respuesta mas adecuada de
todas las que genera. La
ciencia ficcion, sin embargo,
si ha atribuido personalidad
e independencia ala lA. Asi
ocurre en 2001: una odisea
del espacio (1968), —pelicula
dirigida por Stanley Kubrick
y basada en el cuento

de Arthur C. Clarke,

El centinela—, en la que el
ordenador Hall 9000 adopta
decisiones humanas y toma
el control de la nave. Abajo,
el HAL 9000 original de la
pelicula que se exhibe en el
Museo de Diserio de
Kensington (Londres).

MAL 2000
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Las alucinaciones son resultados
impredecibles que en la ciencia
ficcion se interpretan como sintomas
de un «despertar de la conciencia»

ALBUM

inesperado no es nula, algo que juega malas pasadas.
Pero no es culpa de las IA: las han programado asi.

Se conocen como alucinaciones, ilusiones, confabu-
laciones o, directamente, bullshit —tradizcase como
se prefiera— esos resultados impredecibles, respues-
tas falsas o comportamientos errdticos que muestran
en ocasiones los sistemas de inteligencia artificial, en
especial los generativos —pero no solo esos—. Mien-
tras que en la ciencia ficcion estas alucinaciones suelen
interpretarse como sintomas de una especie de «des-

pertar de la conciencia» de la mdquina, en la realidad
la explicacion es bastante mas simple: asociaciones es-
tadisticas. Las 1A no tienen discernimiento para com-
prender en qué consiste el mundo exterior ni saben lo
que es verdad o mentira; por lo tanto, no pueden com-
parar lo que generan con la realidad objetiva... Lo que si
se les da muy bien es presentar cualquier tipo de infor-
macién de forma convincente y, en ocasiones, con una
inquietante légica —recalco lo de inquietante—. Es ah{
donde reside el desafio.
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& Enuna alucinacion de
lalA el sistema de

= diagnoéstico médico

~ por imagen puede
detectar un tumor
donde no lohay =
debido aun -4
sobreajuste que le
impide interpreta

ALBUM

e IO ENLACE AL CANAL

mancha en una
radiografia.

asimovw

x.com/byneontelegram
0 escanea el codigo QR:

Panther Science Fiction

I, Robot

Los robots de los
relatos de Isaac
Asimov nunca se
saltan las tres leyes
de larobética, solo
razonan de una
manera diferente a
la humana, como
pasaconlalA
cuando interpreta
incorrectamente un
hecho o unos datos
determinados.

Lo anterior, por supuesto, se puede extrapolar a
otros sistemas de IA mads alld de los grandes mode-
los del lenguaje; también ocurre en modelos de ge-
neracion de imdgenes: ;quién no ha visto alguna vez
a alguna persona con seis dedos en una imagen ge-
nerada con IA? Y las alucinaciones se presentan, asi-
mismo, en sistemas no necesariamente generativos,
como los algoritmos de visién por computadora, que
a veces identifican objetos inexistentes o confunden
cualquier cosa con una tostadora al detectar ciertos
patrones. Un modelo de IA utilizado para diagnos-
tico médico por imagen, puede ver un tumor donde
no lo hay debido, por ejemplo, a un sobreajuste que
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le impide interpretar correctamente una mancha en
una radiografia. Un sistema de transeripeion de au-
dio puede interpretar determinado ruido de fondo
como una palabra. Los ejemplos son numerosos y,
si los analizamos, todos suelen estar envueltos en un
halo de coherencia. No tienen sentido... para noso-
tros, pero con las alucinaciones de la IA, salvando las
distancias, pasa un poco como con las tres leyes de la
robdtica de Isaac Asimov: los robots positrénicos de
sus relatos, en realidad, nunca se las saltan; simple-
mente razonan de un modo distinto a como lo haria
un ser humano.

ALERTA CONTRA EL PELIGRO

Fue precisamente Asimov quien nos ensefié con aque-
llas historias que, en lo referente a la IA, el camino al
infierno estd empedrado con buenas intenciones. O si
no que se lo digan a los abogados Steven Schwartz y
Peter LoDuca, a quienes, en 2023, un juez les impu-
so una multa de 5000 dolares porque, literalmente:
«abandonaron sus responsabilidades cuando presen-
taron opiniones judiciales inexistentes con citas y re-
ferencias falsas creadas por la herramienta de inteli-
gencia artificial ChatGPT, y continuaron defendiendo
esas opiniones falsas aun después de que las 6rdenes
judiciales cuestionaran su existencia>». Al pionero de
la computacién y padre de la teoria de la informacion,
Claude Shannon —cuyas conversaciones con Alan
Turing sobre inteligencia artificial en la cafeteria de




los Bell Labs son oro puro—,
seguramente le hubiera fas-
cinado descubrir que, segun
Bing, en 1948 escribi6 un pa-
per titulado «A short history
of searching» sobre algorit-
mos de biisqueda. Y existen
muchos mds ejemplos mds o
menos graciosos, jquién no
ha puesto a prueba a Chat-
GPT con acertijos o trampas
logicas hasta conseguir que se
haga un lio? El peligro apare-
ce cuando este tipo de resul-
tados hace acto de presencia
en sistemas de los que podria
depender la vida humana,
como en diagnostico médico,
control del trifico aéreo, con-
duccion auténoma, alertas
meteorologicas o de desastres
naturales... O en dmbitos mds
mundanos pero no por ello menos delicados, como el
econdémico, el social o el politico, en los que las alu-
cinaciones de la IA pueden contribuir a causar graves
danos financieros, afectar a la reputacion de personas
e instituciones, o a difundir bulos y desinformacion
en un entorno digital ya saturado de por si.

POR QUE SE EQUIVOCA

Y existe otra cuestion no menos importante: una IA
que «funciona mal» no solo erosiona la confianza que
tenemos en ellas, sino que, en un momento en que el
desarrollo cientifico y tecnoldgico estd despertando
mads suspicacias que nunca, esa desconflanza podria
extenderse a muchos otros dmbitos. Pero no entre-
mos en pdnico, ahora que ya hemos identificado el
problema, tratemos de buscar una solucién.

Existen varias causas subyacentes a las alucinacio-
nes de la [A. Una de ellas es que no se las entrene con
una cantidad de datos suficiente o que estos no sean
de buena calidad, asi que poner especial cuidado en la
curacion y seleccion es determinante. Una IA entre-
nada con una cantidad de datos escasa, mal etique-
tados, demasiado homogéneos, no representativos o
sesgados puede acabar presentando un preocupante
efecto «cunado»: tenderd a inventarse aquello que no
sabe antes de admitir que no lo sabe. Y también puede
suceder lo contrario. Un exceso de datos, especial-
mente si no son muy variados, puede resultar igual
de pernicioso, porque podriamos dejarla sin «ima-

BTOO

Una de las causas de
que la lA cometa
errores es quenosela
entrene con suficientes

datos o que estos no
sean de buena calidad.

ginacion», los memorizaria en lugar de aprender los
patrones que le permitirian hacer generalizaciones y
enfrentarse a situaciones nuevas con €xito. La arqui-
tectura —la estructura interna, el disefio del mode-
lo— es otro factor que se debe tener en cuenta, porque
podria afectar a su capacidad de razonamiento. Por
ejemplo, en una red neuronal, contar con pocas capas
para tareas que requeririan una mayor complejidad o
disponer de una memoria limitada afectaria la forma
en la que procesaria los datos, por muy buenos que
estos sean. Por dltimo, la IA generativa utiliza algo-
ritmos de decodificacion —los que eligen qué palabra
van a usar, déonde van a poner cada pixel...— que, sino
estdn bien planteados, pueden llevar también a resul-
tados inverosimiles y fuera de lugar.

SUPERVISION HUMANA

No obstante, y aunque se pongan todos los medios,
ni siquiera un disefio y un proceso de entrenamiento
impecables evitan las alucinaciones. La naturaleza
probabilistica del problema sigue presente. Es por
ello que se estdn buscando otras aproximaciones y
nuevas formas de construir sistemas de inteligencia
artificial. Por un lado, y como mencionamos al prin-
cipio, ya se estdn utilizando técnicas de aprendizaje
por refuerzo con retroalimentacién humana (RLHF,
reinforcement learning from human feedback), que
consisten basicamente en asignar un supervisor al
modelo que estamos entrenando, y que se encarga

Una IA entrenada con pocos datos, mal etiquetados,
no representativos o muy homogeéneos tendera a inventarse
aquello que no sahe antes de reconocer que no lo sahe
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Actualmente ya se utilizan
técnicas de aprendizaje por
refuerzo con retroalimentacion
humana, asignando un
supervisor al modelo que se
esta entrenando.

de contrastar y verificar la informacién que este ge-
nera. Sin necesidad de intervenciéon humana, exis-
ten métodos de verificacién automatica que permi-
ten conectar los sistemas de IA directamente con ba-
ses de datos externas o motores de busqueda, lo que
les permite contrastar informacion en tiempo real.
Se estdn planteando también modelos hibridos, que
integran sistemas de aprendizaje automdtico con al-
goritmos de IA simbédlica —basados en reglas 16gi-
cas—, mucho mds estables en el sentido de que sus
propias limitaciones actian como proteccion frente
a las alucinaciones —no asi de cometer otro tipo de
errores—. Pero existe una posibilidad mucho mas
interesante para evitar, o al menos tratar de com-

Elcampo dela

|A explicable se
encarga de
entender qué
sucede dentro,
de la cajanegra
delalA,
comprender por
qué aciertao no.
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prender, los comportamientos exeéntricos de la [A:
convertirnos en Susan Calvin.

COMPRENDER SU RAZONAMIENTO

Aunque nuestros modelos de IA no se basen en cere-
bros positrénicos obligados a obedecer las tres leyes
de la robotica, si responden a un conjunto de reglas
—matematicas—. El problema es que no son solo tres
ni tan sencillas, asi que eso complica mucho la labor
de cualquier «robopsicologo». Los procesos que ocu-
rren en las profundidades de una red de deep learning
aun son, en gran medida, muy desconocidos para no-
sotros. En la mayoria de los casos no entendemos qué
tipo de razonamientos lleva a un sistema asi a llegar a
determinada conclusion. Que
una tecnologia con el potencial
tanto constructivo como des-
tructivo de la IA se comporte
como una caja negra puede ser
muy peligroso. El campode laIA
explicable (XAI, explainable Al)
se encarga de tratar de entender
qué sucede dentro de esas cajas
negras, porque en determinadas
circunstancias no basta con que
una IA acierte, sino que es igual
de importante entender por
qué. La pregunta es: ;nos ser-
vird de algo saberlo?, ;dejarin
las IA de alucinar cuando com-
prendamos cémo funcionan?
Crucemos los dedos y confiemos
en que, con las mdquinas, logra-
remos algo que probablemente
nunca consigamos con los seres
humanos: entenderlas. O
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PALABRAS CRUZADAS

CIENTIFICAMENTE
* NO PROBADO

LA CIENCIA DE LA PUBLICIDAD NOS PROMETE DE TODO CON TERMINOS QUE NO
ENTENDEMOS PERO QUE NOS HACEN CREER EN QUE LO IMPOSIBLE ES POSIBLE.

| lenguaje cientifico se

caracteriza por su obje-

tividad. Las denomina-

ciones sobre la materia,
el andlisis y los resultados deben in-
dicar la singularidad de lo expresado.
Una palabra para una Unica realidad.
Algunos investigadores pioneros fue-
ron bautizando sus descubrimientos
con su nombre: Hertz, Newton, Am-
pére, Fahrenheit o Pasteur, aungue la
mayoria de las nomenclaturas en las
ciencias exactas llevan el sello humil-
de del anonimato de los millones de
expertos que han entregado su vida
a desentranar la naturaleza. Si Marie
Curie levantara la cabeza y viera vein-
te minutos de anuncios, la media de
las pausas publicitarias en television,
se revolveria en la tumba al ver la ma-
nipulacion de las masas mediante eso
que llaman «ciencia».

LA PUBLICIDAD ESTA PLAGADA DE
MENSAJES PSEUDOCIENTIFICOS

que se aprovechan del principio de
autoridad que otorga un conocimien-
to empirico, verificado y fiable: «Estu-
dios internacionales lo demuestran»,

«Nueve de cada diez dentistas lo han
comprobado», «Evaluacion clinica, 49
mujeres, aplicacion cotidiana durante
12 semanas, resultados medios 0,6
cm»; «Su potente molécula “devora-
grasas™, «Contiene dimeticona, que
rompe las burbujas de aire, eliminan-
do los gases», «Su buen funciona-
miento depende de la presencia en el
medio extracelular de unas moléculas
inteligentes», «Un complejo especi-
fico bioasimilable por la piel». Quién
sabe a qué prestigiosos estudios
internacionales se refieren, qué den-
tista de los diez no esta de acuerdo,
qué cuarenta y nueve mujeres eligie-
ron, qué son las supuestas moléculas
inteligentes o a qué se refieren con
el concepto de «complejo bioasimi-
lable». Lo vemos en nuestros televi-
sores, lo escuchamos en la radio y lo
leemos en anuncios de Internet o en
redes sociales: un estatus de autori-
dad innegable que nos invita a creer.
Los tecnicismos suman mayor seguri-
dad, pese a no saber casi nada sobre
ellos: Bifidobacterium DN 173-010,
Lacticaseibacillus casei Inmunitas,
retinoles, flavonoides, procianidinas,
antocianoésidos y polifeno-
les varios. Y por si aln te-
niamos dudas sobre la efi-
cacia de un producto, nos
lo dicen en inglés, mucho
mas veraz y distinguido que
el espanol: antiaging, anti-
celullite, proactive, age ee-
perfect pro-calcium, light,
ecofriendly, total repair,
new formula. Veinte segun-
dos de imagenes brillantes,
jovenes guapos, gente feliz,
familias armoniosas, casas
espectaculares, parajes in-
olvidables y vidas de aven-

turas, adornados de lemas sencillos
gue invitan a sonar.

(CIENCIA O PERSUASION? A estas
alturas, ha dejado de importarnos si
lo que nos dicen es cierto o no: te-
nemos fe. De eso se trata. Creemos
en la ciencia de la publicidad como
una nueva religion, cuyos dogmas no
pretendemos entender. Solo necesi-
tamos ayuda. Tenemos pérdidas de
orina, celulitis, arrugas y una barriga
que no sabemos como ha envuelto
nuestro cuerpo. Los cambios hormo-
nales hacen que queramos meternos
en una capsula hacia la luna; eso si
nuestro entorno mas préximo no nos
ha mandado ya aln mas alla. No ve-
mos de lejos, no vemos de cerca. Se
nos cae el pelo, los misculos flojean
y los huesos duelen. Estamos tan
desanimados que no sabemos si te-
nemos perimenopausia, pitopausia,
el hierro bajo o simplemente sed. Que
no cunda el panico, una pastilla es la
solucién: «Contra la depresion... jtrip-
tonizate!». A golpe de clic en Ia table-
ta de doce comprimidos llegaremos
al nirvana. Una de las Gltimas modas
es la comercializacion del resveratrol,
publicitado como la panacea contra
el envejecimiento, el cancer y las en-
fermedades cardiovasculares y otras
neurodegenerativas. Al rastrear un
poco, descubrimos que este tipo de
polifenol esta presente en las uvas,
el vino tinto, los arandanos, las moras
o los cacahuetes. ;Y si en vez de una
pildora, consiguiéramos esos bene-
ficios tomando un buen vino, con ja-
mén ibérico de bellota, un queso cu-
rado y un tomate con aceite de oliva
virgen, en buena compania? Quiza no
esté cientificamente probado, pero,
sin duda, seriamos mas felices. O
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La busqueda de
una mayor
eficiencia en el
disefio de una
estructura ha
IEELGERE
aparicion de
diferentes
softwares con
los que tratar

de resolver
Z numéricamente
% esos problemas.

UNA MANERA EFICIENTE
DE HACER DISENO

EN INGENIERIA

USANDO MATEMATICAS

iDONDE HAY QUE
PONER LOS AGUJEROS?

(Esta el peso de un objeto necesariamente refiido con su
funcionalidad? ;Podemos mejorar la forma en que disefiamos
y construimos? Nos adentramos en desvelar qué hay detras
de una filosofia de disefio mas eficiente, mas sostenible y de
alguna manera, mas conectada con la naturaleza.

Texto de ALBERTO DONOSO, JOSE CARLOS
BELLIDO, ERNESTO ARANDA Y DAVID RUIZ,
investigadores en Matematica Aplicada de la
Universidad de Castilla-La Mancha

ay dos razones fundamentales que nos
llevan hoy en dia a disefiar piezas, es-
tructuras o dispositivos funcionales mads
eficientes, en los que el peso no exceda
un cierto valor. La primera de ellas es
evidente, ya que se ahorra material; y la
segunda, que es bastante comun, es debi-
da a que ese objeto probablemente forme
parte de un sistema mds grande que re-
querird de un mayor consumo de energia
para desempeifiar su funcion, como ocu-
rre, por ejemplo, en cualquiera de las piezas de un
coche o de un avién. No hay duda: si un coche o un
avion pesa menos, cuesta menos fabricarlo y tam-
bién cuesta menos alimentarlo.

A menudo, algunos de los disefios ya existentes
admiten una configuracién mucho mas eficiente, de
modo que jcémo podemos entonces distribuir mejor
el material del que se dispone a la hora de disefiar?
Veamos un ejemplo. Consideremos lo que podria ser
el prototipo del chasis de un dron. Esa estructura es
funcional para ciertas hipétesis mecdnicas de funcio-
namiento en las que no vamos a entrar ahora. Sabien-
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Un producto, como un vehiculo, compuesto de multitud

de piezas y componentes, necesita que estos pesen cada

vez menos para hacerlo mas eficiente y para alimentarlo mejor
y para reducir costes de fabricacion y mantenimiento.

do eso y partiendo de ella como punto de partida, la
pregunta que nos hacemos es la siguiente: si fuera po-
sible, ;de dénde podriamos retirar material sin per-
der en funcionalidad?
Como apuntaba el arquitecto francés Robert Le Ri-
colais, «El arte de una estructura estriba en saber
como y donde disponer los huecos». Esto enfatiza
la importancia que tiene una adecuada distribucion
de material a la hora de disefiar mejores estructuras.
Se trata, por tanto, de encontrar la mejor forma que
puede adoptar un objeto llegando a un buen acuerdo
entre peso y funcionalidad. Este concepto de disefio
es lo que se conoce en la literatura cientifica como
optimizacion topoldgica. La figura del dron de la Fi-
gura 2 (en esta pdgina, arriba) muestra el resultado de
aplicar esta metodologia a la estructura de la Figura 1.
Lo interesante de esta nueva distribucion con agu-
jeros es que es igual de funcional que la anterior, pe-
ro es mds eficiente porque emplea menos de la mitad
de material. El término optimizacion topoldgica hace

En el disefio de un dron se enfatiza la importancia de
una adecuada distribucion del material para mejorarlo
y aligerar su peso. Arriba, Figura 1, abajo, Figura 2.

referencia precisamente a esto: optimizar, es
decir, encontrar la mejor forma de hacer algo,
y topologia, que tiene que ver con la forma de
los objetos. Y ambos conceptos conjuntamen-
te abren el camino de las matematicas en la
concepcion y disefio de estructuras.

LAS MATEMATICAS QUE HAY DETRAS

El disefio de estructuras es un campo don-
de convergen la fisica, las matemadticas y la
computacion de una manera fundamental y
muy interconectada. La fisica proporciona los
modelos y leyes matemdticas que describen el com-
portamiento del sistema. En este caso, una estructura
mecanica suele representarse como un solido eldstico
que, ante cargas externas, sufre deformaciones. La
ley matematica que modela este fenémeno, y que vie-
ne dada en forma de ecuaciones diferenciales, permi-
te predecir dicha deformacién, asi como otras mag-
nitudes claves como la rigidez o las tensiones dentro
del sistema. Las matematicas, por su parte, ofrecen
herramientas para comprender estas ecuaciones y
calcular sus soluciones. Sin embargo, esto no basta:
disefiar una estructura implica algo msds que calcular
el estado de un sistema fisico. Es necesario interve-
nir en el propio sistema, modificando la forma de la
estructura para alcanzar una configuracién éptima.
Desde el punto de vista matemadtico, esto se trata
como un problema de control, donde el control es la
propia estructura. A estos casos los llamamos proble-
mas de disefio 6ptimo, ya que la variable de control es
intrinseca al sistema fisico.

ISTOCK

El disefno de estructuras es un campo donde
convergen la fisica, las matematicas y la computacion

46 - Muy Interesante



1STOCK

Para disenar una estructura es necesario intervenir en el propio sistema, modificando su forma para conseguir la configuracion éptima.

El disefio estructural es un desafio matemdtico
complejo, dado que, en general, no existe solucion
en un sentido cldsico, es decir, como una forma bien
definida. Lo éptimo suele aparecer a nivel microes-
tructural: cuantas mds perforaciones tenga una es-
tructura, mayor eficiencia puede alcanzar, lo que en
el limite conduce a medios porosos, como ocurre en
la naturaleza con la estructura trabecular del hue-
so. Afortunadamente, gracias a diversas teorias ma-
tematicas, como la homogenizacion de ecuaciones
en derivadas parciales y el andlisis matemaitico de
microestructuras y materiales compuestos, existen
formulaciones, llamadas relajadas, que si admiten
solucién, y que, aun no siendo éptimas, si son casi-
optimas, pues permiten aproximarse a los valores
ideales de forma efectiva.

EN BUSCA DE UNA SOLUCION

Obviamente, resolver el problema matematico antes
mencionado no es una tarea sencilla. Como ocurre con
la practica totalidad de ecuaciones que modelan fend-
menos fisicos, necesitamos acudir a métodos numeéri-
cos para alcanzar la solucion de estos problemas. Sin
embargo, la aparicion de microestructuras comentada
anteriormente da lugar a dificultades numéricas adi-
cionales que imposibilitaron durante bastante tiempo
la obtencion de soluciones de dichos problemas. Si
bien esas dificultades han sido superadas con la incor-
poracion de diversas técnicas, una caracteristica no-
table en los algoritmos disefiados para dar respuesta a
estos problemas es la necesidad de un ajuste preciso en
determinados pardmetros que requiere de una cierta
experiencia para poder llegar a soluciones adecua-

das. Ademas, debido a la naturaleza del problema, es
frecuente encontrarnos con diferentes soluciones, es
decir, disefios distintos, pero que comparativamente
muestran un comportamiento similar. Por otra parte,
y puesto que se trata de problemas de optimizacion,
el caridcter iterativo de los métodos numéricos usados
da lugar a problemas computacionalmente exigentes
que, en situaciones reales, requieren del uso de téc-
nicas de computacion de alto rendimiento, como la
paralelizacion. Esto ha llevado a la aparicién de una
variedad considerable de software, tanto comercial
como académico, con la que tratar de resolver nu-
méricamente este tipo de problemas. Por ejemplo, la
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Cuantas mas perforaciones tenga una estructura, como la textura
organica de una esponja o hueso, mas eficiencia puede alcanzar.
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La clave de mejora radica en la capacidad para formular las
ecuaciones fisicas que modelan el fenomeno fisico subyacente

=i

Al optimizar la forma de los electrodos, adheridos a los sensores,
podemos mejorar tanto la eficiencia como la sensibilidad de estos.

La extrema versatilidad
de la optimacion
topologica permite
fabricar desde
microestructuras hasta
grandes obras de
ingenieria e
fraestructuras,

% como puentes.
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estructura optimizada mostrada antes del dron es el
resultado obtenido por el software Toptimiz3D, di-
sefiado por los autores, que se encuentra disponible
en https://gitlab.com/e-aranda/partoptimiz.

DE LA MICROESCALA A LA MACROESCALA

Llegados a este punto, surgen dos preguntas de for-
ma natural: ;tenemos alguna limitacion de tama-
fio?, y spodemos extender este concepto de disefio
a otros contextos? Vamos a tratar de responder am-
bas preguntas. La optimizacion topologica es una
herramienta de disefio tremendamente versatil.
Gracias a ella, podemos fabricar desde la microes-
tructura de cualquier material, como la de un hueso,
hasta inspirarnos en el disefio de grandes edificios
o infraestructuras, como puentes. Por otro lado,
simplemente cambiando las ecuaciones fisicas del




problema, podemos aplicarla en diversos campos. Un
claro ejemplo podria ser la mejora en la eficiencia de
un disipador de calor, ya sea uno pequefio, como el
que se encuentra en la placa base de nuestro ordena-
dor, u otro mds grande, como el utilizado en los co-
ches de carreras. Otro campo digno de mencién es el
de los dispositivos MEMS (Micro Electro-Mechanical
Systems), sensores o actuadores que son fabricados a
escala micrométrica. Estos podrian ser utilizados pa-
ra detectar cualquier sustancia en el ambiente, o ;por
qué no? dentro de nuestro propio cuerpo, o incluso
para mover minusculos objetos.

Optimizando la forma de los electrodos (delgadas
placas metilicas que recogen carga eléctrica) adhe-
ridos a estos sensores, podemos mejorar tanto la efi-
ciencia, como la sensibilidad de estos. Fotdnica, elec-
tromagnetismo, acustica, entre otros, son algunos
contextos en los que a menudo el disefio tiene margen
de mejora. La clave radica en nuestra capacidad para
formular las ecuaciones matemadticas que modelan el
fenémeno fisico subyacente, permitiéndonos encon-
trar mejores soluciones.

LA OPTIMALIDAD EN LA NATURALEZA

Lo vimos antes con nuestro propio tejido dseo, y es
que la naturaleza nos lleva claramente la delantera en
cuestiones de eficiencia. En un reciente articulo pu-
blicado en la prestigiosa revista Science Advances,
en 2021, se propuso un nuevo material que podria

Uno de los
ultimos avances
presentados que
podria mejorar la
calidad de los
implantes
faciales y de
reconstruccion
craneal se inspira
en la sepia, que
posee una
estructura
laminaday

SHUTTERSTOCK

porosa.

mejorar la calidad de
los implantes faciales
y de reconstruccién
craneal, entre otras
aplicaciones. Ese es-
tudio se inspiré en
dos animales mari-
nos, uno de ellos es
la sepia. Resulta que
esta presenta una
estructura lamina-
da y porosa que le
permite resistir al-
tas presiones bajo
el mar con un peso
ligero que favore-
ce su flotabilidad.
Imitar a la natura-
leza para encon-
trar soluciones a
ciertos problemas se conoce con €l nombre

de biomimética. Algunos de estos ejemplos tan mo-
tivadores aparecen en el libro Cuando menos es mds
(O de como los tucanes nos ensefian a construir
aviones). Todo esto pone de manifiesto que la natu-
raleza es 6ptima, es decir, es perfecta aqui y ahora, y
también que podemos aprender mucho de ella emu-
lando muchos de sus comportamientos y patrones en
los disefios actuales de las cosas.O

buando
menos
BS Més

N

Alberto Donosg
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DAVID PASTOR VICO
Fildsofo

(QUE
SIGNIFICA
«GONQCETE
ATl MISMO»?

ESTA FRASE, TAN POPULAR COMO MALINTERPETADA, EN REALIDAD ENCIERRA
UN MENSAJE SUTIL: EL AUTOCONOCIMIENTO NOS PERMITE AYUDAR MEJOR
A LOS DEMAS, SER MAS UTILES A LA COMUNIDAD, SIN LA QUE NO PODEMOS
SER LO QUE SOMOS, PORQUE EL OTRO ES EL QUE NOS ENSENA EL MUNDO.

sta seguro que crees que te la sabes! Existen
muchisimas frases de la filosofia, el pensa-
miento o el mundo clasico a las que les damos
una interpretacion algo mas que dudosa. Las
mas de las veces sucede porque desconocemos el con-
texto en el que estas sentencias aparecen y, como aparen-
temente son tan faciles a nuestro entendimiento ;cémo
van a significar otra cosa? Pero asi sucede, ya veras, deja
gue te ponga un ejemplo antes de ir al turron.

Seguro que has oido y repetido medio millén de veces,
por lo menos, aquella sentencia aparentemente fitness de
mens sana in corpore sano. Casi me la puedo imaginar ar-
tisticamente grafiteada en uno de esos nuevos gimnasios
de crossfit que estan ahora tan de moda, o en un bote de
creatina de un kilo. La frase en latin se entiende tan bien en
espanol gue raramente la vamos a oir traducida, pero ;qué
significado tiene exactamente? ;lo sabes?

Seguramente todos convendremos prestos que es una in-
citacion a estar en buena forma fisica ya que para tener una
mente sana necesitaremos disfrutar de un cuerpo sano, y
por sano entendemos ejercitado, con buen tono ;no? Ade-
mas, todos los estudios indican que la buena forma fisica
es fundamental paralasalud y que esto también ayuda a te-
ner la mente mas clara, mas ordenada y a disipar los malos
rollos... Y no digo que no sea cierto, que estar en forma es
un pasaporte a la salud es evidente. Pero ; quiso decir esto
el bueno de Juvenal cuando entre el siglo 1y i1 después de
Cristo escribié en su Sdtira X lo siguiente?:

Orandum est ut sit mens sana in corpore sano. Que po-
demos traducir como «Debemos orar para que haya una
mente sana en un cuerpo sano» Que otros también tra-
ducen por «Se debe orar que se nos conceda una mente
sana en un CUerpo sano».

Si siguiéramos leyendo, descubririamos que Juvenal esta
haciendo una exaltacion de la necesidad de formar nues-
tro caracter en la templanza para que nos lleve a la virtud
como Unica posibilidad de tener una vida sosegada. «Pe-
did un alma fuerte que carezca de miedo a la muerte, (...)
Que pueda soportar cualquier clase de esfuerzo, que no
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sepa de ira, y esté libre de deseos» ;A que ya no significa
lo mismo que llevas creyendo desde la primera vez que la
oiste no sabes cuando?

Bien, pues ya estamos preparados para preguntarnos qué
significa «conocete a ti mismon».

CUENTA LA HISTORIA, LA LEYENDA Y PAUSANIAS, que este
aforismo griego se podia leer sobre la entrada del templo
de Apolo en Delfos. A este lugar sagrado acudia todo
tipo de personas a consultar al oraculo, que era tomado
por los griegos clasicos como una fuente legitima de in-
formacion, aunque parece que algunas veces salian mas
confundidos que cuando entraron a preguntar. Sea como
fuerey dijera lo que dijera, como aquello de que Sécrates
era el mas sabio de Atenas y al pobre casi se le funden
los cables. Lo que parece ser cierto es que «conocete a ti
mismo» estaba alli escrito y era una frase de dominio co-
mun en toda Grecia.

Seguimos. Cuenta la historia, la leyenda y en este caso
Platon, que su maestro Socrates en alguna ocasion uso
esta frase para decirle al joven Alcibiades que, antes de
meterse en politica, se conociera a si mismo para asi po-
der vencer a sus rivales, pues este autoconocimiento le
indicaria en qué debia mejorar para lograr su cometido.
Quiza esta forma de presentar la famosa frase no te haga
ruido ninguno; no te genere una disonancia cognitiva que
dirian los que saben.

‘ ‘ ... Formar nuestro

caracter en la templanza
para que nos lleve a
la virtud como unica

posibilidad de
tener una vida sosegada”



’

‘ Conocete a ti mismo para que, sabiendo en
qué eres bueno o0 malo, a través de la mirada de aquellos
en los que confias, poder ayudar los demas™

Estamos hoy en un momento historico en el gue el indivi-
dualismo se ha convertido en el pan nuestro de cada diay
cualguier cosa que puedas hacer, solo sin la intervencion de
nadie, y que ademas sirva para hacerte mejor, mas produc-
tivo y exitoso, es recibida con los brazos abiertos. Pero si te
digo que el mismisimo Aristoteles, discipulo de Platon, con
un pie en las palabras de su maestro afirmaba que uno solo
puede conocerse a si mismo a través del «amigo virtuoso»
del «otro yo» y que, al cuidarme a mi, al tenerme en cuenta
yo y promover mi virtud moral, cuido simultaneamente de
ese «otro yo». Ahora te ha chirriado bastante mas, ;Verdad?

Recuerda que, ya hace mucho que hemos dado por
buena la definicion del animal humano como un animal
politico, social. Y que también aceptamos que para re-
gular el espacio de relacion ética en el que nos desarro-
llamos debemos asumir una serie de reglas y normas de
convivencia a las que llamamos moral. Pues a la correc-
ta observancia de las mismas es a los gue los antiguos
llamaban «virtud moral». Y si «justamente es la confianza
el principal ‘recurso moral’ de una sociedad», como nos
recordaba Fukuyama, y la confianza y la responsabilidad
son conceptos complementarios, de ida y vuelta ;No te
parece que el hecho en si de conocernos a nosotros mis-
mos, lejos de ser una accion individualista y egocéntrica,
porque para empezar necesitamos del otro para hacerlo,
deberia tener algln fin comun, alguna utilidad social? ;La
pregunta es muy larga y te has perdido?

DEMOS JUNTOS UN SALTO MORTAL HACIA DELANTE IMPUL-
SADO POR ARISTOTELES. A ver cémo te suena esto: cono-
cete a ti mismo para que, sabiendo en qué eres bueno o
malo, a través de |la mirada de aquellos en quienes con-
fias, poder ayudar a los demas. Y ahora creeras que me he

Maestros y
alumnosen
una Kylix atica
de figuras rojas
pintada por
Ddrides hacia
el480acC.

vuelto loco. Pero debes recordar que cuando hablamos de
la ética como la rama mas practica de la filosofia, la nom-
bramos, asi como los antiguos también la llamaban, el arte
del buen vivir, de la buena vida. Para que esto suceda es
necesaria la accion comuin de todos los miembras de la
polis, de la tribu, del clan o del barrio. No solo confiamos
en los demas para que estos cumplan con su responsabi-
lidad para con nosotros, confiamos porque necesitamos a
los demas para conocernos a nosotros mismos y mejorar
las condiciones de vida, a esto muchos lo llaman «respon-
sabilidad social». ; No me pillas aiin?

Imaginate que con ocho anos te quedas aislado en una
isla desierta y que, por suerte para fi la supervivencia no es
problema. Cuando llegaste eras un nifio, ahora tienes mas
de veinte anos. Si te preguntara si eres guapo o feo ;qué
me dirias? ;Sabrias si eres alto o bajo, si eres un buen na-
dador o si eres listo? Seguramente nades bien si, me po-
drias decir, pero jcon quién te puedes comparar para sa-
ber qué tan bueno eres? ;Quién te puede hacer ver o listo
o torpe que eres? ;De quién podrias aprender otras cosas
que no fueran las conclusiones de las experiencias del dia
a dia isleno? ;Entenderias el porqué de las mareas, de las
estaciones, de las fases de la luna?

El animal humano necesita de otros humanos para ser
menos animal. Conocerse a uno mismao es un paso nece-
sario para entender el mundo en el que vivimos, si. Pero si
no queremos gque nos llamen idiotas, debemos asumir que
tanto lo que somos, como lo que podemos llegar a ser, care-
ce de sentido sin la presencia del otro, que es quien nos en-
sena el mundo y quiénes somos realmente, de los otros que
nos ayudan a formar ese nosotros necesario para sobrevivir.

Y recuerda, nadie aprende solo.

Continuara... O
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INVISIBLES

Lo que no vemos no quiere decir que no exista. Encefalomielitis mialgica, dolor nociplastico,
fibromialgia, sensibilidad quimica multiple, covid persistente, endometriosis... son
enfermedades colindantes con muchas cosas en comiin. Todas pueden provocar discapacidad,
se ven influidas por toxicos ambientales y la mayoria de las afectadas son mujeres. Por su
dificil diagnostico, estan entre |as grandes olvidadas del sistema de salud y seguridad social.

Texto de LAURA G. RIVERA,
periodista cientifica
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on personas luchadoras, que no
se han rendido y siguen inves-
tigando, estudiando, denun-
ciando su situacion. «Me con-
sidero un activista de la salud,
lucho por la humanizacién del
sistema sanitario y por mejorar
la calidad de vida de tantos pa-
cientes cronicos que somos en
Espaiia», nos dice Carlos So-
las, de 35 afios, que padece una
dolencia inflamatoria incurable
llamada esofagitis eosincdfila.

«Las enfermedades invisibles solo son visibles para
que quienes las tenemos. Hay muchas personas que no
lo comprenden, porque no lo viven en sus carnes. Yo
no salgo mucho, mi vida social se ve muy limitada, so-
bre todo, cuando aqui en Espafia todo es salir a comer,
a tomar café, a cenar... -actividades mds afectadas por
su problema de eséfago-. Acabas quedindote entre
cuatro paredes>», reconoce.

Luego estdn los médicos. Muchas veces, son su sal-
vacion. Aunque hay otras en que «tenemos casi que
ponernos de rodillas para rogar a los especialistas que
nos hagan caso. Necesitamos abordajes multidisci-
plinares y coordinados, pero no es nada fdcil conse-
guirlos>, nos dice este paciente que, en la actualidad,
debe tratarse con el especialista de digestivo, el aler-
gologo, el psicdlogo, el reumatélogo, el dermatélogo
y el otorrino. «Todo el mundo sabe que la medicina
no es una ciencia exacta, pero a muchos médicos se
les olvida esto. Cuando no ven algo claro y las prue-
bas salen confusas o no concluyentes, dicen que no
hay nada. En vez de seguir investigando o mandarte a
otro especialista, te dan el alta. No quieren saber nada
de ti. Pero tii sigues con tus sintomas y sin calidad de
vida», protesta.

Solas es uno de los muchos pacientes de enfermeda-
des invisibles que ha tenido que escuchar eso de «tu
no tienes nada» en la consulta. «Esos comentarios,
directos o sutiles, que ponen en duda lo que decimos,
nos hunden en la miseria», sefiala.

«A simple vista, en apariencia, se me ve bien»,
reconoce Solas. Pero esto es algo que puede jugar
en su contra. Lo diagnosticaron en 2015, aunque no
ha recibido tratamiento hasta 2021. ;Las razones?
«Primero, es una enfermedad muy desconocida,
pero tampoco los médicos me prestaron atencion.
Pensaban que estaba todo en mi cabeza, que era un
problema psicologico. Quizd, si me hubieran tratado
desde el principio, me habria ahorrado pasar por el
quirdéfano para cinco dilataciones de eséfago en los
ultimos dos afios», se lamenta. La esofagitis eosino-
fila fue considerada una enfermedad rara hasta 2022,
cuando empezaron a dispararse los casos hasta los
50 000 diagnosticados que hay hoy en Espaifia. Da-
da su creciente prevalencia, la base de datos europea
especializada Orphanet le ha cambiado la etiqueta de
«rara» a «cronica».

Carlos Solas, que es graduado en Ciencias Fisicas y
del Deporte, profesor de tenis desde los 17 afios y padre
de un nifio pequeiio, habla con Muy Interesante apenas
dos semanas antes del juicio que tiene con el Instituto
Nacional de la Seguridad Social. Tras pasarse 18 meses
de baja, un tribunal médico le denegé la incapacidad
temporal. Le dieron el alta y tuvo que pedir una re-
duccion de jornada. «Pasarme 8 horas al dia de pie
en mi estado es muy complicado, no tengo fuerzas.
Por necesidades de mi dieta, mi alimentacién es poca
y poco variada». Entonces, decidié demandar. «Ni se
leen los informes. Si lo hubieran hecho, habrian visto
que las pruebas de anatomia patoldgica demuestran
que mi enfermedad no estaba remitiendo ni con la
dieta ni con la medicacién», objeta. Lo que pide es
la incapacidad en su puesto actual, «para tener un
sostén economico que me permita reconvertirme y
poder dedicarme a otra cosa. Yo quiero seguir traba-
jando, pero no asi», apunta.

Como ocurre con casi todas las discapacidades invi-
sibles, la suya es una enfermedad que empeora con el
estrés y que tiene un alto componente ambiental (toxi-
cos presentes en aguas, aire, alimentos...) Ademas, es
raro que se mantengan aisladas. Es comiin que desem-
boquen en dolencias como la encefalomielitis midlgica
o el sindrome de sensibilizacion central, en problemas
psicologicos como la depresion o trastornos del suefio,
y que el sistema inmune debilitado haga a los pacientes
mds vulnerable a infecciones.

ENDOMETRIOSIS, COSA DE MUJERES

Otra enfermedad crénica multifactorial de causa des-
conocida y sin tratamiento es la endometriosis, que
ocurre cuando el tejido que recubre la cavidad uterina

ENDOMETRIOSIS
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Un gran numero de pacientes se sienten maltratados porla
sanidad. Los médicos, en muchas ocasiones, ponen en duda
lo gue dicen al no hallar claramente la causa del dolor.

es capaz de crecer en otras partes del cuerpo y afecta
aun 10 % de las mujeres en edad fertil. El resultado,
una inflamacién persistente, quistes en diversas partes
del cuerpo, dolor, fatiga crénica, infertilidad. «Existen
evidencias de que la mayor exposicion a disruptores
endocrinos -como dioxinas o bisfenoles, presentes en
todas partes en nuestro entorno- estd relacionada con
un mayor nimero de casos>, dice a Muy Interesante la
doctora Ana Lépez, que dirige la Unidad de Endome-
triosis en el Hospital Universitario de la Paz. Se trata
de la primera seccion especializada en esta dolencia en
Esparia, que funciona como una especie de centro de
coordinacién de distintos especialistas, desde radidlo-
gos a cirujanos digestivos, rehabilitadores o urdlogos,
ya que se trata de algo mds que un problema gineco-
légico.

La endometriosis afecta de lleno a la calidad de vi-
da de las pacientes. «Aunque algunas pueden llevar su
dia a dia de forma normal, otras van de cama en cama
y de consulta médica en consulta», senala la doctora.
Con la carga afiadida del estigma de género: «El dolor
asociado a causas femeninas estd absolutamente des-
preciado. Culturalmente, te dicen que es normal que te
duela la regla>, nos recuerda. Sin embargo, este dolor
menstrual incapacitante, uno de los sintomas que aler-
tan de endometriosis, no es normal.

Muchas estdn, ademds, «a tortas con la Seguridad
Social, para que reconozca sus bajas médicas», tal y
como confia a Muy Interesante Cristina Gonzdlez San-
chez, portavoz de la asociacién EndoMadrid, que estd
a la espera de que se resuelva su juicio por incapacidad
y ya ha perdido, en diversas operaciones, el itero, los
ovarios, parte del intestino y parte de la vejiga. «Las
bajas prolongadas pueden llevar a despidos, en otros
casos a no poder lograr aquellas metas laborales que te
habias propuesto», afirma por su parte Sara Herrera,
psicologa y paciente de endometriosis severa.

Las pacientes piden que se fomente la deteccion pre-
coz, que se establezcan protocolos de obligatoriedad
meédica y que se invierta mds en investigar sobre sus
causas y tratamiento», segin sefiala a Muy Intere-
sante Soledad Domenech, presidenta de la Asociacién
de Afectadas de Endometriosis Cronica ADAEC. Sin
enbargo,«esta infradiagnosticada. Los médicos, mu-
chas veces, no somos capaces de detectarla, en parte,
porque es una gran desconocida», afirma la doctora
Ana Lépez.

Mientas, cada dia, muchas de las afectadas siguen
conviviendo con el dolor. «No solo hablamos del fisico
(de la analgesia que no funciona, visitas recurrentes al
hospital, continuas operaciones, efectos secundarios
de los tratamientos hormonales...), sino también de
ese dolor silencioso y profundo que te acompariia dia
y noche, por todo aquello en lo que la enfermedad estd
limitando y condicionando tu vida», cuenta Sara.

Es un monstruo que conocen muy bien los afecta-
dos por discapacidades invisibles. Hoy, 9 millones de
espafioles padecen dolor cronico, el primer motivo
de consulta en Urgencias y causa de baja laboral en
el 46 % de los casos. La mitad de ellos no responden
al tratamiento, segun datos de la Sociedad Espafiola
de Neurologia. Y un tercio desconocen la causa de
su dolor. «Cuando a la persona le duele todo, tanto
que no puede hacer vida normal, estds ante un dolor
cronico primario o nocipldstico, que se considera una
enfermedad en si misma», reconoce la anestesiéloga
Maria Madariaga, presidenta de la Sociedad Espafiola
del Dolor.

Nueve millones de espaioles padecen dolor cronico,
el primer motivo de consulta en Urgencias
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La encefalomielitis midlgica (también conocida co-
mo sindrome de fatiga crénica) que sufren 1 700 000
espaiioles, suele ser una compaiiera indeseada en cua-
dros de dolor crénico. «Las pacientes sufren mucho, el
sistema las trata de forma muy injusta. Cuando piden
la incapacidad, les dicen que no les pasa nada. Maltrato
institucional, lo llaman ellas», nos comenta la doctora
Eva Martin, especialista en esta dolencia, desde el te-
ma en el Hospital Manises de Valencia. «Tienden a ser
rechazadas por el sistema sanitario porque dan mucho
trabajo. No hay protocolos de tratamiento. Como mé-
dico, tienes que aceptar que estds ante alguien con una
enfermedad crénica grave e incapacitante para la que
no tienes tratamiento» , admite.

SECUELAS DE LA PANDEMIA

Pepa Recuero, profesora de educacion especial, de 53
afios y madre de tres hijas, es una de esos trabajadores
esenciales que se contagiaron de COVID-19 en la pri-
mera ola, en marzo de 2020. Después de eso, no volvié
a ser la misma. «No me curaba y los médicos empeza-
ron a pensar que era raro, hasta que me diagnosticaron
covid persistente», recuerda. A los sintomas respira-
torios se fueron uniendo muchos otros, como dolor in-
tenso de cabeza y extremidades, niebla mental, debili-
dad muscular, dificultad para concentrarse, alteracio-
nes cognitivas, temblores, tinnitus, mareos, subidas y
bajadas repentinas de temperatura, hipersensibilidad
auditiva. Y cansancio, un agotamiento exagerado por
el mds minimo esfuerzo, incluso, darse una ducha.

Su caso recuerda al de la veterinaria Celia Piquer, de
48 afos, con un diagndéstico de «encefalitis midlgica
postvacuna COVID en grado severo». «Desde marzo
de 2021, soy completamente dependiente. No puedo
hacer un trayecto de mds de 10 minutos andando>,
nos dice. Inflamacién crénica y disfuncion del siste-
ma nervioso y neuroldgico, con dolor neuropdtico,
son sintomas que comparten los afectados tanto por
covid persistente como por secuelas de las vacunas
covid. De hecho, investigadores de todo el mundo

Muchas mujeres tienen que escuchar que «es normal que duela
la regla», siendo ese un claro sintoma de la endometriosis.

analizan a ambos grupos pacientes en una busque-
da comiin de mecanismos de accién y tratamientos,
como ocurre con el estudio longitudinal LISTEN en la
Universidad de Yale.

De ser una mujer activa, de hdabitos saludables,
amante del campo, apasionada madre y profesora,
Pepa Recuero paso a sufrir una «discapacidad gene-
ralizada», cuenta a Muy Interesante. «Todas las ac-
tividades que suponen salir con una inmediatez de
casa, para ir de paseo, ir a trabajar, a un cumpleafios
he tenido que minimizarlas o suprimirlas. No estoy
en condiciones de hacer una vida auténoma. Desper-
tarse ya con dolor desde por la mafiana te condiciona
mucho para todo. Es un tipo de dolor que nunca cesa,
no te da tregua», explica.

«Nunca sabes como vas a estar al dia siguiente, por
eso, dejas de hacer planes. A veces, crees que vas a po-
der ir a algo, porque tienes esa ilusion, pero el nivel de
dolor se lo impide», admite. Pepa lleva ya cinco aflos
enfermay no pierde la esperanza de recuperarse.

Mientras, ha pasado por cinco tribunales médi-
cos. Todos le han negado la incapacidad temporal y le
han dado el alta para trabajar, a pesar de la montana
de informes médicos que tiene donde los especialis-
tas advierten que incorporarse puede empeorar su
situacién. «Es un tema econémico. Los pacientes de
covid persistente no encajamos en los presupuestos.
Los evaluadores del Instituto Nacional de la Seguridad
Social tienden a reducir o minimizar tu enfermedad»,
denuncia. Como muchos de sus compaiieros de la Aso-
ciacion de Pacientes de Covid Persistente de Madrid,
de la que es portavoz, Recuero no tuvo mds remedio
que demandar al INSS y, a pesar de que el informe del
perito meédico le daba la razon, la sentencia, cuajada de
errores, no salio a su favor. Y su abogado la recurrio.
«Estamos a la espera de que respondan», dice con una
calma admirable. ;Y los gastos de los procedimientos
legales? «Los pago yo, claro».

Desafortunadamente, el de Pepa o el de Celia no son
casos aislados. «Somos un monton de pacientes en
ese vacio, que recibimos el alta forzosa del INSS sin
estar en condiciones de trabajar», recalca Recuero.
Hay entre un millén y medio y dos millones de enfer-
mos diagnosticados de covid persistente en Espafia y
14 000 efectos graves de las vacunas covid comunica-
dos a Sanidad. «No sabemos la prevalencia exacta de
covid persistente. Es muy dificil hacer el diagnéstico.
No es como hacer un test de embarazo. Solo tenemos
la probabilidad de que una serie de sintomas definan la
dolencia», explica a Muy Interesante la doctora Pilar
Rodriguez Ledo, presidenta de la Sociedad Espariola de
Médicos Generales y de Familia (SEMG). Y de esas per-
sonas con nombre y apellidos, familias, suefios y una
vida por delante, «solo un 15 % ha podido seguir tra-
bajando. El 10,5 % no ha podido reincorporarse. Y el
75 % restante sobrevive a trancas y barrancas de baja
en baja, de empleo en empleo. Estamos hablando de
unos sintomas que alteran por completo la funciona-
lidad de las personas>, recalca.
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El covid persistente, una afeccidn cuyo dolor es invisible,
ha sido declarado como enfermedad cronica compleja

En diciembre de 2024, el Ministerio de Sanidad es-
paiiol declard este trastorno pluriinflamatorio «enfer-
medad crénica compleja». Detrds de esa aséptica eti-
queta, se esconde una «alteracion que afecta a muchos
organos del cuerpo, con un promedio de 36 sintomas
diferentes, y con un 70 % de pacientes mujeres entre
36 y 55 aflos», apunta esta doctora.

«NO NOS CREEN»

Pepa tuvo suerte, porque, «como estaba muy po-
cha, los médicos y en el colegio donde trabajaba me
creyeron desde el principio». Pero muchos de sus
compaiieros han tenido que convivir con el recelo y
la desconfianza de su entorno, «porque es un enfer-
medad que causa estragos en el cuerpo, pero el dolor
es invisible», dice Pepa. «Hasta sus propios amigos
y familiares dudan de ellos. No me puedo ni imagi-
nar lo duro que debe de ser estar enfermo y que no te
crean», observa Rodriguez Ledo.

A falta de formacion sobre esta enfermedad nueva,
muchos pacientes siguen su via crucis particular, de
un especialista a otro en busca de solucion. La incer-
tidumbre por no saber qué les pasa, mas los efectos
secundarios de la medicacion y las pruebas, forman
un coctel explosivo. Para evitar esto, «es necesario un
especialista que coordine de forma integral a todos los
demads. También necesitamos afinar en la definicion
de la enfermedad y una guia de recomendaciones para
abordarla en la consulta», reclama Rodriguez Ledo.

Sin embargo, la mayoria de las unidades postcovid
que se abrieron en Esparfia, en las que un médico de
medicina interna coordinaba a un equipo de distintas
especialidades, se han cerrado. Aunque los pacientes
no se han curado. «Fs una manera de invisibilizar-
nos», opina Recuero. ;Y qué hacen los enfermos?
«Apafiarnos como podemos. Las consultas son muy
espaciadas en el tiempo porque los pocos médicos
que estdn involucrados en atendernos no dan abasto
y tienen que compatibilizar la clinica con la investi-
gacion», apunta.

ENFERMEDADES COLINDANTES

«Encefalomielitis midlgica, fibromialgia, sensibilidad
quimica multiple, covid persistente, endometriosis...
son enfermedades colindantes, porque muchas veces
unas llevan a otras», indica a Muy Interesante el doc-
tor Antonio Maria Pasciuto, director de la Unidad de
Medicina Clinica Toxico-Ambiental del Hospital San
José de Las Palmas de Gran Canaria y fundador de As-
simas, la Sociedad Italiana de Medicina, Ambiente y
Salud. También tienen en comtn que todas ellas son
afecciones multifactoriales en las que suele haber un
alto componente ambiental. «La salud y el ambiente
es un binomio indisoluble. Lo importante no son las
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etiquetas de cémo se llama ese sintoma, sino de dénde
viene», recalca Pasciuto.

En su libro Explaining Unexplained Illnesses, el
bioquimico Martin Pall habla de «inflamacidn silen-
ciosa», para referirse a esa activacion continua de las
células inflamatorias del sistema inmune. «Es como si
tuvieras un fuego a llama baja que va determinando la
inflamacion a todos los niveles (neurolégica, articular,
etc). Muchas veces, esto es debido a una sobrecarga
ambiental, ya sea de metales pesados, disruptores en-
docrinos, pesticidas y otros quimicos omnipresentes
en nuestro entorno», advierte Pasciuto.

EL AMBIENTE COMO TELON DE FONDO

«El paciente estd en contacto con esos toxicos hasta
que llega un momento en que el organismo no aguanta
mads. Ademads, la misma exposicion a una misma sus-
tancia puede generar distintos sintomas en cada perso-
na, en funcién de su genética», explica. «Son enferme-
dades modernas porque hoy tenemos una exposicion
a estos microcontaminantes desde el titero de nuestra
madre, algo que no pasaba hace 50 afios». Los disrup-
tores endocrinos --que interfieren en el buen funcio-
namiento de nuestras hormonas-- estin presentes en
todo lo que usamos a diario, formaldehido en suelos de
parqué, muebles, productos de limpieza, cosmeéticos o
ropa que nos ponemos, pesticidas en frutas, verdurasy
cereales, PFAS en sartenes y utensilios de teflén, bisfe-
nol A y ftalatos en recipientes de plastico, latas de bebi-
da, dispensadores de agua, microplasticos en el aire que
respiramos... Sus efectos nocivos para la salud humana
llevan dos décadas demostrandose en multitud de es-
tudios cientificos, y estdn reconocidos por la OMS y en
el Plan Estratégico de Salud y Medioambiente (PESMA)
del Gobierno esparfiol (2022). A pesar de ello, la mayoria
de estos compuestos siguen siendo legales y la medici-
na ambiental sigue sin ser una asignatura obligatoria en
la carrera de Medicina en Esparia.

El mejor ejemplo del problema ambiental son los pa-
cientes de sensibilidad quimica multiple (SQM) y de
electrohipersensibilidad (EHS) -que suelen aparecer
unidas-. Ambos grupos experimentan sintomas inca-
pacitantes, desde mareos a problemas cognitivos, niebla
mental y dolor, cuando entran en contacto con quimi-
cos 0 campos electromagnéticos artificiales, lo que les
fuerza muchas veces a no salir de casa y anula su calidad
de vida. «Son como los canarios de la mina que lleva-
ban los mineros en una jaula para que, con su muerte,
les avisaran cuando habia un escape de grisii, inoloro y
letal. Las personas mds sensibles tienen un umbral de
aguante menor y dan la sefial a los demads. En vez de tra-
tarlas como si estuvieran locas, deberiamos apreciarlas
por darnos este aviso de que hay sustancias toxicas a
nuestro alredededor>, razona Pasciuto.



Sin embargo, la realidad es que el 72 % de las per-
sonas con SQM/EHS se sienten excluidas de la socie-
dad. Y que, cuando solicitan -en el puesto de trabajo
o en el centro de atencién médica- medidas de adap-
tacion que les permitan acceder sin empeorar sus sin-
tomas, reciben un no por respuesta en el 70 % de los
casos. Son algunas de las cifras del tiltimo estudio de
CONFESQ, que representa a mds de 11 000 afectados
por estas dos dolencias en Espafia. «A menudo, los sin-
tomas son minimizados o malinterpretados, lo que lle-
va a diagndsticos y tratamiento erréneos o tardios. La
invisibilidad también afecta al reconocimiento oficial
de estas condiciones como discapacidades», sentencia
esta Coalicién Nacional de entidades de Fibromialgia,
Encefalomielitis Midlgica, Electrohipersensibilidad y
Sensibilidad Quimica Multiple.

En esta situacion se encuentra Isabel Moreno, de 56
afios, madre de dos hijos adolescentes, que ha logrado
la adaptacion en su puesto de trabajo como funcionaria
por presentar una discapacidad del 49 % por SQM/EHS.
Mareos, cefaleas, confusion, arritmias, desmayos, in-
continencia urinaria y fecal, hemorragias espontdneas,
debilidad muscular, prurito, afonia, dolor generalizado
es el abanico de sintomas que padece cuando entra en
contacto con ciertos quimicos, como ambientadores,
lacas, humo de tabaco, suavizantes, detergentes con-
vencionales, perfumes. «Cuando el téxico atraviesa la
barrera hematoencefilica a través del bulbo olfativo,
el cerebro da la orden de peligro y se produce una re-
accién inmediata autoinmune, que es inflamatoria»,
explica. «Todos los productos que usamos nosotros y
nuestros convivientes han de ser aptos, lo que condi-
ciona mucho nuestra vida. No podemos recibir visitas,
a no ser que hayan tenido mucho cuidado de no usar
ciertos quimicos en su aseo personal o en el lavado de
la ropa que llevan puesta. No podemos ir a tiendas, bi-
bliotecas, espacios de ocio. Hasta los centros de salud y
hospitales son un riesgo para nosotros, por los produc-
tos de limpieza y ambientadores que usan. No aplican
los protocolos de atencién a estos pacientes», nos dice.

;QUE PODEMOS HACER?

La Convenci6n sobre los Derechos de las Personas con
Discapacidad de Naciones Unidas incluye a cualquier
ser humano con «deficiencias fisicas, mentales, inte-
lectuales o sensoriales a largo plazo que, al interactuar

con diversas barreras, puedan impedir su participa-
cién plena y efectiva en la sociedad, en igualdad de
condiciones con las demds». Algo que deberia con-
templarse aun en el caso de esas discapacidades que no
se perciben a simple vista. Incluso si las afectadas han
sido tradicionalmente excluidas de la investigacién en
salud: las féminas conforman el 83,5 % de los afectados
por encefalomielitis midlgica, el 100 % de endometrio-
sis, €l 30,5 % de dolor crénico, el covid persistente, se-
cuelas postvacunales, el 92 % de SQM/EHS.

Las razones para que tanto sociedad como profesio-
nales de la salud miren hacia otro lado son comunes.
«Son enfermedades que no sabemos afrontar. No es-
tamos asumiendo nuestra resposnabilidad y, como
consecuencia, los pacientes se quedan abandonados.
Es cierto que no hay ningun tratamiento especifico
para la curacidn, pero si podemos atenderlos para
controlar los sintomas y estabilizar su estado», dice
Rodriguez Ledo.

Aunque, sin duda, resulta mds cémodo mirar hacia
otro lado. «Si no crees lo que te dice el paciente, no
tienes que hacer nada», explica Rodriguez Ledo. Pe-
ro esa no es la solucién. «Los médicos nos debemos
a nuestros pacientes», sentencia. De igual manera,
para la doctora Madariego, «lo mejor que podemos
hacer los médicos es escuchar al paciente, no dejarle
solo. Que su dolor no quede en el olvido».

«La parte mds noble del médico es hacer un diag-
nostico etiolégico. No podemos detenernos en los
sintomas. Debemos profundizar en la historia clinica
y buscar las causas. Es un derecho del enfermo y un
deber del médico>», sentencia Pasciuto. En su opi-
nion, si no se encuentran las causas de enfermedades
cronicas, es porque «los médicos no se ponen las ga-
fas correctas. Si haces pruebas analiticas ambientales,
por ejemplo, de metales pesados, encontrards cosas
que no salen en las analiticas convencionales>.

Eso si, igual que el médico tiene su responsabilidad
de curar e investigar, igual que el politico tiene la suya
a la hora de prohibir sustancias que nos enferman, el
periodista a la hora de informar. Y el ciudadano a la
hora de demandar su derecho a un entorno mds sano
en el que vivir. Porque, como nos recuerda Rodriguez
Ledo, «lo que no vemos no quiere decir que no exista.
Empecemos por el amor, la amistad, la felicidad. Enla
medicina y la salud pasa lo mismo».0
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Cuando las especies
marinas no pueden
respirar el oxigeno
disuelto en el agua
se produce la
anoxia. Ese
fenémeno produce
la aparicion en las
costas de miles de
peces muertos.
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Cuando los vertidos industriales, urbanos y
agricolas llegan al mar, las aguas costeras
reciben un aluvion de nutrientes,

lo cual reduce los niveles de oxigeno

y propicia que la vida marina perezca
asfixiada. El nimero de estos desiertos
oceanicos no deja de crecer.

Texto de LAURA G. RIVERA, periodista cientifica

a madrugada del 12 de octubre de
2019 trajo una desagradable sorpre-
sa a los pescadores de San Pedro del
Pinatar, en Murcia. Mds de tres tone-
ladas de fauna marina muerta yacia
en las playas de la orilla norte del Mar
Menor. Quisquillas, anguilas, do-
radas, lenguados, lubinas, mabres,
peces mula... Daba igual que fueran
especies del fondo o de la superficie;
todos se amontonaban juntos, sin
vida o boqueando agonizantes. La masacre tampoco
habia hecho distinciones de tamafio ni de precio en
la lonja. No hacia falta ser cientifico para adivinar que
algo andaba muy mal en aquellas aguas.

No es un caso unico. Algo parecido ocurre en
muchas otras partes del mundo. En enero de 2019,
cientos de miles de caddveres de animales marinos
autoctonos anegaron las costas australianas. En ma-
yo, en solo una semana, las olas llevaron a las playas
de Noruega 40000 toneladas de salmones muer-
tos. Cientos de toneladas mids fueron contabilizadas
también en Escocia, en el mismo mes. En el golfo de
México, este tipo de sucesos se ha convertido en un
espectdculo habitual. A estas alturas, los expertos ya
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Trabajadores
limpiando algas enla
playa de Qingdao, en
China, en junio de
2016. Este fenébmeno
se produce por.el
exceso de nutrientes
en el agua,
especialmente
fosforo, que
desencadenaronesas
grandes floraciones.

no necesitan hacerles la autopsia a los especimenes
para suponer qué les ha pasado. Casi siempre ocurre
lo mismo: los peces, sencillamente, se ahogan por
falta de oxigeno.

Para poder sobrevivir, la mayoria de las especies
acudticas necesitan respirar este gas disuelto en el
agua. Cuando se encuentra en bajas concentraciones
-lo que se conoce como hipoxia—, la biodiversidad
del enclave se ve mermada. Pero si desaparece por
completo —la anoxia—, perece todo bicho viviente.
El drea se convierte asi en una zona muerta. Pero ;a
qué se debe? La razén, como nos explica Jordi Camp,
investigador del CSIC en el Instituto de Ciencias del
Mar de Barcelona, es el exceso de materia orgdnica.
Su presencia inicia un proceso en el que acaba consu-
miéndose el citado oxigeno, hasta agotarlo.

APORTE DE NUTRIENTES

La eutrofizacion, como también se denomina este
fenémeno, se ve favorecida por el aporte de nutrien-
tes, especialmente de nitrégeno y fésforo, y en ello
tienen mucho que ver las actividades humanas. «EIl
concepto naci6 hace unas décadas, cuando se detec-
to algo que pasaba en los grandes lagos europeos.
Después de que se vertieran en ellos las aguas resi-

duales de las poblaciones aledaiias, el fondo se que-
daba sin oxigeno», apunta Camp.

En el océano, sucede en las zonas donde hay gran-
des cantidades de fitoplancton —este estd compuesto
por algas y diminutos organismos acuiticos de origen
vegetal que constituyen el alimento de los peces mds
pequefios—, como en las costas de Namibia. «En estos
lugares, a veces ocurre que mientras el fondo se hace
anoxico, en la superficie nadan grandes bancos de pe-
ces e incluso florecen las pesquerias>», continta este
experto. En esencia, se trata del mismo proceso que,
hace millones de aios, suscité la formacion de los de-
positos de petrdleo en las cuencas ricas en materia or-
gdnica, en las que brillaba por su ausencia el gas vital.

«En las desembocaduras de los rios pasa algo pare-
cido, pues en ellas es normal que esta se encuentre en
mayores cantidades», afiade Camp. Aunque es algo
que tiene lugar desde mucho antes de que apareciera
nuestra especie, «los seres humanos somos capaces
de potenciarlo y acelerarlo», reconoce este profesor.

Es lo que ha ocurrido en el golfo de México o en
el Mar Menor, donde el exceso de nitratos y fosfa-
tos generados por la agricultura intensiva hace que
aumente desproporcionadamente la cantidad de
materia orgdnica que de forma natural habria ido a

En zonas donde hay grandes cantidades de fitoplancton
a veces ocurre que mientras el fondo se hace
anoxico en la superficie nadan grandes bancos de peces
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parar al agua. Tanto que la situacién acaba volvién-
dose totalmente insostenible.

El numero de zonas muertas practicamente se ha
ido duplicando cada diez afios desde 1970. «Debemos
ser conscientes de que no es un problema local. Se
trata de una amenaza global de tal magnitud que pue-
de incluso afectar a los recursos que sacamos del mar
para alimentarnos», advierte en la revista Science
Robert Diaz. Hace unos afos, este biélogo del Institu-
to de Ciencias Marinas de Virginia impulsé un estudio
que puso de manifiesto la existencia de mds de cua-
trocientos de estos desiertos ocednicos.

DESIERTOS MARINOS

Los mds recientes se han encontrado en Sudaméri-
ca, Africa y Asia; ocupan en total unos 260000 km? y
han provocado el deceso o la migracion de una masa
de seres vivos marinos equivalente a 10 millones de
toneladas, segtin la Administracién Nacional Atmos-
férica y Ocednica de Estados Unidos (NOAA). Robert
Magnien, director del Centro de Investigaciones Pa-
trimoniales de los Océanos Costeros, de esta misma
institucion, senala otros dos de sus efectos: la dismi-
nucion de las capacidades reproductivas de las espe-
cies y la reduccion de su tamafio promedio.

En la actualidad, la zona muerta mds grande del
planeta se encuentra en el mar Ardbigo. Con mais
de 100000 km?, ocupa casi por completo el golfo de
Oman. Le sigue otra situada en el mar Béltico que, tal
como recoge un estudio del Baltic Nest Institute, pu-
blicado en la revista PNAS, ha pasado de medir unos
5000 km? a casi 70000 en los tiltimos afios. No obs-
tante, la mds estudiada es la que no deja de crecer en

Ry
2 Lk

la marea'enfaplaya de Clov n
Australia. La acumulacion de algas E
rojas es extremadamente nociva para™;
el &cosistemay paralas personas. o

““.7-: B

La multiplicacion
de los mares escarlatas

E nlos anos 70, el mapa de las mareas rojas se limitaba a
unos pocos puntitos diseminados por el globo. Hoy, ca-
si todas las zonas costeras mundiales estan pintadas de ese
color», nos comenta Jordi Camp, que dirige un grupo de in-
vestigacion centrado en este asunto. Este cientifico se refiere
a un fenémeno caracterizado por la proliferacion inhabitual de
un tipo de fitoplancton muy toxico, nocivo para el ecosistema
y las personas.

En 2018, una de estas mareas rojas causo la muerte de nu-
merosos peces, tortugas y delfines —en total, sumaban 400
toneladas-, que fueron atacados por la neurotoxina que
contiene el alga Karenia brevis y acabaron varados en las
costas de Florida. Se trata de ofra de las consecuencias de la
eutrofizacion. «Si el agua contiene un exceso de materia or-
ganica, crecera mas fitoplancton, y ello incluye también al de
tipo toxico», senala Camp.

&Y qué papel juega el cambio climatico? No es facil sacar
conclusiones globales. Sabemos que, aunque llueve me-
nos, hay mas precipitaciones torrenciales. Estas arrastran
nutrientes desde tierra firme al mar. Ademas, el aumento de
las temperaturas esta afectando a los océanos de formas in-
sospechadas. Por ejemplo, con el calor, la degradacion de la
materia organica se acelera.

Pero hay mas. Los cambios de temperatura favorecen el in-
tercambio entre las capas de agua profundas, cargadas de
nutrientes, y las superficiales, con mas oxigeno. Cuando las
temperaturas calidas persisten y apenas se enfria la superfi-
cie, se dificulta la renovacién y la fertilizacion en ellas.

En opinion de Camp, la globalizacion es también un fac-

tor determinante en las invasiones del fitoplancton nocivo.
«Sucede de forma muy parecida a lo que ocurre con las
epidemias y los desplazamientos de las personas en los
aviones. Las algas toxicas pueden saltar de un sitio a otro

en dos dias, gracias a las aguas de lastre que acarrean los
barcos y por el trasiego de las especies que se usanen la
acuicultura», comenta este experto.
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ASI SE FORMA UNA ZONA MUERTA

En estos enclaves, hay menos oxigeno disuelto en el agua que el necesario para que pueda prosperar |a vida marina. La produccidn de ese gas
depende en gran medida del fitoplancton, una gran comunidad compuesta por distintos tipos de algas y especimenes vegetales que, ademis,
constituye una importante fuente de alimento, Sin embarge, cuando crece desproporcionadamente -como, por ejemplo, por un aporte excesivo de
nutrientes-, se originan enormes florecimientos que impiden que la luz solar llegue a otros organismos que dependen de ella para sobrevivir.
Cuando estos mueren y se descomponen comienzan a menguar los niveles de oxigeno, primero en el fondo y luego en toda el drea circundante.

En las Gltimas cinco
décadas, se ha
multiplicado por diez
&l nimero de estas

sreas desprovistas de ' ._ &

vida. Hoy se tiene
constancia de la
existencia de mds de
cuatrocientas de ellas,

en casi todos los 2
litorales del mundo

ENCLAVES BAJOS EN OXIGEND
(menos de 2 ml de 0. por litro de agua) L »  Elgolfo de México
! alberga una zona
® Costa muerta de més de
Mar abierto fﬂa.gg)d'l;ll?mems

Parte de los fertilizantes que emplean las grandes explotaciones
agricolas acaba llegando al océano, a través de los rios. Estos acarean
distintos compuestos que sirven de nutriente al fitoplancton,
especialmente nitrogeno y fosforo. Asi, las pequefias algas y los
organismos vegetales que forman parte de &l comienzan a crecer y
a multiplicarse, y se produce una explosion de vida en la superficie
del mar. Cuando los innumerables miembros que componen
esa masa van muriendo y sus restos se posan en el
fondo, empiezan a descomponerse,
gracias a unas bacterias que, para
hacer su trabajo, consumen
oxigeno.

Las algas se nutren
del nitrbgeno y el
fasforo y proliferan

Los océanos
han perdido

77.000 millones
de toneladas de
oxigeno en los
lltimos 50 anos

El afloramiento impide que la
luz llegue a muchos

para sobrevivir. Cuando
mueren y se descomponen, se
consume el nriqrno: y cuando
las prypias algas perecen, sus

niveles caen aln mas

el territorio estadounidense, en el golfo de México,
que hace dos afios superd los 14000 km?. En Norte-
américa, le siguen otra en la regién de los Grandes
Lagos y una proxima a la bahia de Chesapeake. De he-
cho, la mencionada NOAA estima que cerca del 65 %
de los estuarios y las costas del pais de las barras y
estrellas se encuentran mds o menos degradados por
este fendmeno, de forma moderada a grave.

Los cientificos de este organismo advierten de que la
citada zona muerta del golfo de México podria superar
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organismos que la necesitan——

La mayor masa de
agua en todo el
globo de estas
caracteristicas se
encuentra en el
golfo de Omén.
Ocupa mis de
100.000
kildmetros

3 cuadrados.
L . ok I

NUESTRA RESPONSABILIDAD

Aunque estas zonas pueden surgir de forma natural, a partir de
los sedimentos que arrastran los fios, por ejemplo, las actividades
humanas propician su aparician. Las principales responsables,
seqgiin los expert

son las o los
mdlh!dudades)dehsinﬁ;ﬁu
también contribuyen a que se formen.

Las lluvias torrenciales
an agua dulce al mar. Esta es
menos densa que la salada y se queda
#"en las capas superficiales, lo que impide la
renovacion del oxigeno en las mas profundas,
Las muertes se multiplican en esta zona y las
as que degradan los restos consumen mas oxigeno.

narnh este ha]a de 0,2 mililitros por litro de agua, se produce
una situacién de hipoxia y las especies que pueden moverse
P abandonan el 4rea. Otras, como los corales, perecen. Mientras, en la
superficie, el fitoplancton sigue multiplicindose; tanto que impide que
fa luz llegue a los organismos que, por debajo de &I, dependen de la
fotosintesis. Estos mueren, lo que acentda La pérdida de oxigeno.

los 20200 km? entre mayo y septiembre de este afio —en
2017, se alcanzo una extension récord, de 22730 km?-
un crecimiento exacerbado por las toneladas de nu-
trientes provenientes de las explotaciones agropecua-
rias y los residuos urbanos que se vierten al rio Misisipi
—este pasa junto a numerosas tierras de labor y micleos
urbanos a lo largo de diez estados- y que arrastrardn las
lluvias torrenciales que se esperan para esta primavera.
En 2019, acabaron en este importante curso de agua
unas 156 000 toneladas de nitratos y otras 25000 de



CORDON

fosforo, segun los expertos del Servicio Geoldgico de
Estados Unidos. La consecuencia inmediata de todo
ello es la aparicién de incontables caddveres de peces
y otros organismos, lo que supone un duro golpe a la
diversidad marina. Es mas, las autoridades estdn es-
tudiando declarar zona catastréfica para la pesqueria
toda el drea del golfo.

LADILLO NUEVO

Esas lluvias torrenciales ocasionan un problema afia-
dido en la desembocadura de los rios, en las zonas
costeras confinadas y en las lagunas, como el Mar
Menor. En esos casos, los nutrientes son arrastrados
por el agua dulce. «Esta tiene menos densidad y flota
encima de la salada, lo que impide que esta ultima se
oxigene en la superficie y se renueve», sefiala Camp.
El proceso de eutrofizacién se manifiesta en las ca-
pas superficiales, que comienzan a tefirse de verde
por causa del fitoplancton. Este se multiplica, ali-
mentado por esa sobredosis de fertilizantes, aguas
residuales, materia en descomposicion... Ademds,
como es sabido, aunque las plantas producen oxige-
no durante el dia —cuando realizan la fotosintesis—, lo
consumen por la noche. «8i hay tantos vegetales que
agotan el oxigeno, se puede producir una situacién de
anoxia que darfa lugar a un circulo vicioso. La falta del
mismo acaba con todo tipo de organismos —incluido

La zona muerta del
golfo de México ha
sufrido un gran
crecimiento debido a
las toneladas de
nutrientes
provenientes de las
explotaciones
agropecuarias y de
los residuos urbanos
que se vierten

al rio Misisipi.

En 2020, Ia masa
de agua hipoxica del golfo

de México cubrio
mas de 20 200 km?

el fitoplancton- que, cuando se degradan, propician
la pérdida de mds oxigeno», recalca el cientifico.

Las especies mds activas necesitan mas cantidades
de este gas, por lo que son las primeras perjudicadas
por la hipoxia. Las que cazan al acecho en el fondo,
como el rape o el lenguado, aguantan mejor. En to-
do caso, el mayor problema no es esa falta de oxige-
no. Muchas especies se limitan a alejarse de la zona
afectada —es cierto que otras, como los corales o las
esponjas, no tienen esa via de escape-. Las cosas em-
piezan a ponerse realmente feas durante la fase que
sigue a la anoxia, en la cual se extiende por el drea el
dcido sulthidrico. Se trata de un gas muy téxico pro-
ducido por las bacterias anaerobias, que descompo-
nen la materia orgdnica cuando ya no queda O=. «En
este caso, si los organismos no se asfixian en un pri-
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El Mar Menor sufre
episodiosreiterados

. de apoxia, debidoa
- un continuo exceso

[+ de nutrientes -

“. provocado por los :

_vertidos. Sy

La alarma en el Mar Menor continta

asta los anos 60 del siglo pasado, el Mar Menor era un enclave singular. «Se trataba de una laguna hipersalina de aguas

cristalinas, debido a la escasez de nutrientes —nos explica la bibloga marina Francisca Giménez—. Desde entonces, ha
sufrido un proceso de eutrofizacion grave». El enclave se puso de moda como destino turistico. «Al principio, las nuevas
construcciones na contaban con redes de saneamiento adecuadas, con lo que las aguas residuales cargadas de materia
organica acababan en la citada laguna», explica Giménez. Aungue la instalacion de otras mas modernas supuso una mejora,
el trasvase Tajo-Segura propicio el inicio de las explotaciones agricolas a gran escala en el Campo de Cartagena y el conse-
cuente uso de fertilizantes, lo que complicaria la situacion.
A pesar de que se han ido estableciendo mas y mas depuradoras, el Mar Menor contintia recibiendo un exceso de nu-
trientes. En los dltimos diez anos, «los métodos empleados por las industrias agroalimentarias han provocado grandes
movimientos de tierra, pérdida de suelo, allanamiento de la topografia y la destruccion de cauces y de vegetacion autoctona;
también la desaparicion de los saladares, que servian como filtros verdes, pues retiraban los nutrientes del agua antes de
que estos llegaran hasta la laguna», comenta la investigadora. «Ademas, los cultivos intensivos necesitan mas agua, por lo
gue se utilizan pozos, muchos de ellos ilegales. Como el agua de los acuiferos tiene mucha sal, esta se desaliniza para poder
regar. Eso produce un residuo altisimo de nitratos en las aguas de rechazo, que también terminan alcanzando el mar», sefia-
la. Llega un momento en el que, sencillamente, el sistema no logra procesar tantos nutrientes.
En 2016, uninvierno célido favorecio la proliferacion de fitoplancton y, con ello, la aparicion de una densa sopa verde que, a
partir de los tres metros de profundidad, impedia pasar la luz. Esto suscitd la muerte de incontables algas, que no podian ha-
cer la fotosintesis. Al pudrirse, las bacterias descomponedoras consumian oxigeno, lo que condujo a la anoxia. «Ese afo, el
85 % de las especies del fondo de la laguna muri6. Solo quedaba una capa bacteriana, caracteristica de las zonas muy con-
taminadas», denuncia Giménez. A partir de ahi, el Mar Menor parecio empezar a recuperarse, ayudado por las condiciones
ambientales. Pero no duré mucho. «Se siguieron ampliando los regadios hasta que, en junio de 2019, volvi6 a detectarse un
pico de fitoplancton, en una situacion parecida a la de 2016, con los primeros sintomas de hipoxia en las zonas profundas»,
apunta esta investigadora. Los dias de lluvias torrenciales pusieron la puntilla, pues propiciaron que una gran masa de agua
dulce cargada de nutrientes y sedimentos de los campos llegara al mar y ocupara las capas superficiales. El agua salada
quedo atrapada en las zonas mas profundas y, sin contacto con el aire de la superficie, no pudo renovar su oxigeno.
En esas capas profundas, que ya padecian una situacién de hipoxia debido a la eutrofizacién previa a las lluvias, seqguia el
proceso de descomposicion de los organismos muertos, hasta que se agot6 el oxigeno. Entonces, entraron en escena las
bacterias anaerobias que, para descomponer la materia organica, producen compuestos téxicos, como metanos y sulfuros.
«Toda la comunidad que en los Gltimos anos habia recolonizado el fondo murid, mientras que las especies capaces de na-
dar escaparon a la superficie», relata Giménez. Los animales afectados permanecieron arremolinados en ella para huir dela
muerte. Entonces, el fuerte viento de levante provocd que aflorara la masa de agua profunda toxica que, en su avance, empu-
6 a los ejemplares hasta arrinconarlos en |a orilla, donde ya no pudieron respirar.
A pesar de las llamadas de atencion, desde entonces la situacién no mejora. En 2021 se produjo una mortandad masiva de
pecesy, en 2025, las asociaciones que protegen el Mar Menor siguen preocupadas y alarmadas tras los datos sobre el es-
tado de la laguna, que reflejan un aumento en los niveles de clorofila, turbidez y temperatura, parecidos a los del 21. En ello
ha podido tener mucho que ver el papel de las abundantes lluvias de primavera, arrastrando fertilizantes al Mar Menor.
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Existe una enorme zona
muerta en el Atlantico que
avanza hacia Africa. Esta
compuesta por remolinos
de entre 100 y 150 metros
de diametro y una altura de
varios cientos de metros

mer momento, perecen por efecto de este ultimo. Es
lo que les ocurre a las anguilas. Soportan muy bien la
escasez de oxigeno, pero cuando se llega a esta situa-
cion solo sobreviven ciertas bacterias, que hacen que
el agua se ponga blanca y huela mal», indica Camp.

DESIERTO NOMADA

La hipoxia no solo afecta a las costas. Hace cinco
afos, un equipo de expertos del Centro Helmholtz
de Investigacién Ocednica, en Kiel (Alemania), des-
cubrié una enorme zona muerta que avanza por
aguas abiertas, en el Atlintico, hacia Africa. En
esencia, estd compuesta por una especie de remo-
linos de entre 100 y 150 kilémetros de didmetro y
una altura de varios cientos de metros que se mue-
ven lentamente hacia el oeste. Dentro, apenas hay
0,01 mililitros de oxigeno disuelto por litro de agua
marina, lo que hace prdcticamente imposible la vida
en su interior. «Han llegado a propagarse a menos
de 100 kilémetros al norte del archipiélago de Cabo
Verde. Si en alglin momento alcanzan las islas, po-
drfan causar un enorme dafio a los ecosistemas cos-
teros», advierten los investigadores en un ensayo
publicado en la revista Biogeosciences.

Entonces, ;hasta qué punto esti empeorando la si-
tuacién? En opinion de Camp, en los ultimos cuarenta
afios se han dado importantes avances, al menos en
los paises desarrollados. «Primero, porque en ellos
existe una mayor concienciacion respecto a la opti-
mizacion del riego y los usos agricolas. También por-
que las ciudades cuentan con depuradoras y ya no ti-
ran sus desechos directamente al mar, como se hacia
hasta no hace mucho», aclara el experto.

TOMAR MEDIDAS

Sin embargo, eso no quiere decir que esa tendencia
se dé en todas partes. La prueba se encuentra en el
golfo de México o en el Mar Menor. «Todo depende
de las politicas medioambientales», recalca el inves-
tigador del CSIC. En Estados Unidos, por ejemplo, se
ha puesto en marcha un grupo de trabajo que tiene

Gran parte del fitoplancton esta formado por diatomeas, algas
unicelulares que se hallan en la base de la cadena trofica.

por objeto reducir los vertidos de nutrientes en un
60 % para 2035 y, de ese modo, limitar el tamafio de
la zona muerta del golfo a unos 3000 km?2. Paraello, es
preciso acometer una profunda transformacion de la
agricultura y controlar que los fertilizantes no acaben
en los rios. Diaz ha planteado subir su precio para que
los granjeros empiecen a tomarse en serio el modo de
aprovecharlos mejor y retenerlos en la tierra.

En Esparfia, algunas organizaciones ecologistas, co-
mo ANSE y WWF, abogan por acabar con los vertidos
en el Mar Menor. Asi, proponen reducir los cultivos
intensivos, cerrar los pozos ilegales y los puertos de-
portivos e instalar filtros y depuradoras. «Eso si, aun-
que empecemos a hacer las cosas bien, el cambio no
serd inmediato. Lo que se hizo hace veinte afios, atin
afecta al entorno», observa Camp.

;Hay motivos para la esperanza? Francisca Gi-
ménez, profesora de Ciencias del Mar y Biologia en
la Universidad de Alicante, sefiala: «No me gusta el
nombre de zonas muertas. Estas poseen, al menos,
una comunidad bacteriana y la capacidad de recupe-
rarse a largo plazo».O
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LAS EMOCIONES SE TRANSMITEN E, INCLUSO, A VECES SE IMITAN. OBSERVAR LA
REACCION DEL QUE OBSERVA ES, HOY EN DIA, OTRA FORMA DE ENTRETENIMIENTO.

cualquier usuario de las
redes sociales le resul-
tara habitual el latigui-
llo: <A ver qué tal esto...»
o «jEsto es real? Vamos a compro-
barlo». 0 «Vale... esto promete». Se
trata de tipicas introducciones a lo
que se conoce como videos de reac-
cion, es decir, comentarios verbales
y expresiones faciales exageradas
sobre clips de series de television
famosas, actuaciones de celebrida-
des o simplemente el estilo de vida
de ofras personas.

Centrandonos en el mundo audio-
visual, podriamos hacer un breve re-
corrido por la historia de los videos
de reaccion. A principios de 1981,
la técnica de los videos de reaccién
fue introducida por un programa
de variedades japonés. El progra-
ma, Naruhodo! The World, era un
concurso donde los participantes
respondian preguntas sobre clips
de lugares de todo el mundo. El pro-
grama se enfrentaba a un problema
comun, como muchos otros progra-
mas de television: el publico no se
sentia constantemente atraido por
su contenido. El director decidio
invitar a varias celebridades y co-
mediantes, y pronto descubrié que
valia la pena anadir sus reacciones
a los clips. Tras incorporar sus co-
mentarios y risas a la banda sonora
(como hacen muchas comedias de
situacion estadounidenses), los di-
rectores dieron un paso mas al en-
cuadrar (incorporando a la pantalla
una nueva ventana) los rostros de
los invitados, superpuestos a los
clips originales.

La técnica «imagen en imagen»
(PIP, por sus siglas en inglés, Pic-
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ture In Picture), waipu (74 7°) en
japonés, ha tenido un gran éxito
captando la atencién del puablico
frente al televisor con la ayuda del
efecto celebridad. La técnica se si-
gue utilizando en muchos progra-
mas de television y, sobre todo, en la
mayoria de los videos de reaccién,
aunque con diferentes formatos. A
veces, la imagen de quien reacciona
se encuadra mas grande que la ima-
gen del video reaccionado. En otras

EL SISTEMA
DE NEURONAS
ESPEJO REFLEJA
EL COMPORTA-
MIENTO DE OTRAS
PERSONAS

ocasiones, como en TikTok, los vi-
deos de reaccion también se pue-
den crear simplemente dividiendo
la pantalla en dos partes iguales. El
canal REACT de YouTube (gestiona-
do por Fine Brothers Entertainment)
lleva mas de una década publicando
videos de reaccién y ya cuenta con
mas de 20 millones de suscriptores.
Fine Brothers Entertainment contra-
ta a personas del pablico general
para que reaccionen a videos sobre,
entre otras cosas, la cultura pop mas
reciente. Represenian a cualquier
persona que podamos encontrar en
nuestra vida diaria, abarcando casi

todas las generaciones, desde ni-
nos hasta personas mayores.

Una vez llegados aqui, conviene
preguntarse por qué este tipo de
videos despierta el interés por parte
de los usuarios de las redes. Lo pri-
mero que debemos anotar es que no
siempre el espectador comparte las
mismas emociones que aquel que
reacciona ante un video. El video de
reaccién puede servir tanto para
reafirmarnos en nuestras emocio-
nes respecto a un evento cultural
o personal (por anodino que es-
te sea) como para contrastarlas u
oponerlas a las de aquel que reac-
ciona. La sensacion final tras haber
visto un video de reaccién puede
ser, bien la de no estar solo sino
ante un «amigo cercano», bien la
de incomodidad o repulsién.

S| QUEREMOS EXPLICAR LA COMPLE-
JIDAD DE ESTE FENOMENO quizas de-
bamos recurrir a la biologia. Se sabe
que el sistema de neuronas espejo
de nuestro cerebro esta especializa-
do en reflejar el comportamiento de
otras personas. Los cientificos han
descubierto que tanto la comunica-
cién social como la identificacién
dependen de la imitacion de los
demas vy, por consiguiente, de este
cimulo de neuronas que se ubican
fundamentalmente en los |ébulos
frontal, parietal y temporal del ce-
rebro. De alguna manera podemos
arriesgarnos a decir que cuanto mas
tendemos a imitar a los demas, mas
capaces somos de establecer una
relacion empatica con ellos.

El complejo proceso en el que
intervienen estas neuronas espe-
jo implica el reconocimiento de la



IETOCK

Las respuestas exageradas de los videos de reaccion de un programa de television pueden
reafirmarnos en nuestro sentimiento o producirnos rechazo, pero siempre nos impactan.

expresion facial, el tono de voz y la
comunicacién no verbal de la otra
persona. Por lo tanto, al ver videos
de reaccion, la emocion de sorpre-
sa, emocion, enojo o tristeza puede
transmitirse directamente del que
reacciona al publico con sus res-
puestas exageradas. Aprendimos
de nifos a reaccionar ante la pre-
sencia de determinados estimulos
(cuando todavia no sabiamos sieran
«buenos» 0 «malos») observando la
respuesta de nuestros padres o los
adultos mas cercanos. A veces no
sabemos como reaccionar ante algo
que nos causa estupor y delegamos
en una segunda persona (imitando
sus reacciones) aquello que debe-
mos sentir en su presencia.

CIERTAMENTE LA FALTA DE AUTOCON-
CIENCIA y el efecto de asumir pasiva-
mente las emociones de los demas
como propias, puede serindeseable
y conducir a lo que se conoce en psi-
cologia como sesgo de anclaje, es
decir, la excesiva dependencia ante
una primera informaciéon (ancla) al
tomar decisiones o hacer estima-
ciones. Al ver un video de reaccién
sobre un tema nuevo, la audiencia
puede tomar la reaccion mostrada
como un ancla. Posteriormente, al
repensar el contenido sobre el que

reacciond, es probable que primero
lo asocie con los sentimientos ex-
presados por quien reacciond, en lu-
gar de formar sus propias opiniones.
Dar por sentado las percepciones
de los demas dificulta la formacion
del pensamiento critico. Este sesgo
lleva a una dependencia excesiva de
la informacién de primera mano que
tenemos sobre un tema especifico,
algo que afecta sobremanera al pa-
blico adolescente que todavia no ha
tenido tiempo de formarse un crite-
rio definido en relacién con ciertos
temas. Podria decirse que, para lo
bueno y para lo malo, los videos de
reaccion ocupan en buena medida
el papel de eso que siempre se ha
llamado educacion sentimental.
Frente a la mera idea de contem-
plar un video de redes, es decir, la
clasica relacion entre espectaculo
y espectador, estos videos de reac-
cién suponen ir un paso mas alla.
De algiin modo podemos decir que
estamos ante un tipo de observacion
de segundo grado que correspon-
deria al hecho de observar a los ob-
servadores. Naturalmente, esta idea
podria replicarse como asi ha ocurri-
do en ocasiones. Hablamos de gente
que reacciona ante la reaccidon que
suscita contemplar la reaccién de
otros; y, asi, podriamos seguir has-

LOS VIDEOS DE
REACCION SON
UNA ESPECIE
DE EXPERIENCIA
EMOCIONAL
SUPLETORIA

ta el infinito. Y esto nos pone sobre
la pista definitiva acerca del terreno
comunicacional en el que fructifican
este tipo de videos. En efecto, no
olvidemos que las redes constitu-
yen un sistema icénico de retroali-
mentacion en el que un contenido
puede ser comentado y, por tanto,
convertirse en un nuevo contenido
en una cadena cuyo fin resulta dificil
muchas veces de anticipar.

EN UN ARTICULO PUBLICADO EN THE
NEW YORK TIMES EN NOVIEMBRE DE
2011 titulado «Watching People Wat-
ching People Watching», Sam An-
derson argumenta que el video de
reaccion se deriva principalmente
de un impulso psicolégico, el de re-
cuperar la «experiencia primaria».
Los videos de reaccion emplean el
efecto inmediato de sonidos y ges-
tos corporales y no informativos pa-
ra destilar un medio definido por el
flujo de informacién inmaterial. En
un mundo cada vez mas digitalizado
donde las relaciones interpersona-
les escasean, los videos de reaccion
constituyen una especie de expe-
riencia emocional supletoria. Frente
al soterramiento de la expresion de
las emociones, los usuarios de las
redes buscan suplir esa carencia a
través de la vivencia vicaria (gracias
a las neuronas espejo) que supone
el visionado de estos videos. Las
cualidades de los videos de reaccién
exploradas aqui (el colapso del bina-
rismo representacion/visualizacion,
la regresion infinita del espectaculo
y la interactividad) coexisten asi con
la muy primaria necesidad de expe-
rimentar un grito de miedo o una ex-
presion de alegria. O
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EL JUEGO TIENE UN PAPEL CRUCIAL EN EL DESARROLLO FiSICO, SOCIAL Y
COGNITIVO, PERO NO SOLO EN LA INFANCIA. ES ESENCIAL EN TODAS LAS EDADES.

egun la RAE, jugar es ha-

cer algo con alegria, con

el fin de entretenerse,

divertirse o desarrollar
determinadas capacidades. Vamos a
hablar de esto, de jugar, de algo que
parece poco importante, pero que
esconde una gran herramienta en la
blsqueda de la felicidad.

Enlainfancia moderna, se cuiday se
sabe de los beneficios de jugar, ya que
es el medio natural de expresion para
los nifios, comparable a la palabra para
los adultos, lo que lo hace fundamen-
tal en la psicoterapia infantil. El juego
es el lenguaje natural de la infancia.
Sabemos que es una herramienta fun-
damental para el desarrollo cognitivo
y emocional del nifio, sin embargo, es
algo que va dejandose a medida que
crecemos. Ademas, es la era digital,
cuyas consecuencias ya estan sufrien-
do los jévenes llenos de traumas por
su causa. Y solo es el comienzo....
Justo por eso, he decidido romper

una lanza a favor del juego como mé-
todo de expresion y educacion emo-
cional, pero no solo en la infancia,
también en la edad adulta.

EL JUEGO ES UNA ACTIVIDAD
FUNDAMENTAL en la vida de los ni-
nos. No se trata solo de una fuente de
entretenimiento y diversion, sino que
también juega un papel crucial en su
desarrollo fisico, cognitivo, emocional
y social. A través del juego, los nifios
exploran el mundo que les rodea,
desarrollan habilidades esenciales y
aprenden a interactuar con los demas.

Eljuego, especialmente el juego ac-
tivo, es vital para su desarrollo fisico.
Actividades como correr, saltar, trepar
y jugar a la pelota ayudan a desarrollar
la coordinacion motoray la motricidad
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gruesa, asi como el equilibrio y la fuer-
za muscular. Por otro lado, juegos que
involucran la manipulaciéon de objetos
pequernios, como construir bloques o
dibujar, mejoran la motricidad final y la
coordinacién ojo-mano.

El juego también es un vehiculo
para el desarrollo cognitivo. Juegos
de construccion, rompecabezas y ac-
tividades de imaginacion estimulan el
pensamiento critico, la resolucion de
problemas y la creatividad. Los juegos
de reglas como los juegos de mesa,
ensefian a los ninos a seguir instruc-
ciones, planificar estrategias y prever
las consecuencias de sus acciones. A
través del juego simbélico, como el
juego de roles, los nifios desarrollan
habilidades lingliisticas, adquieren
nuevos vocabularios y aprenden a co-
municarse de manera efectiva.

Es innegable que también tiene mu-
chos beneficios a nivel social. Cuando
existe interaccion con los demas , los
ninos aprenden habilidades sociales
cruciales como la cooperacién, la ne-
gociacion, la empatia y la resolucion
de conflictos. Los juegos en grupo en-
senan a los ninos a trabajar en equipo,
compartir recursos y respetar turnos.

Estas experiencias sociales son
fundamentales para establecer rela-
ciones saludables y desarrollar el sen-
tido de pertenencia.

Hagamos un paréntesis para decir
que, desde hace un par de décadas,
todo esto también se usa en trata-
mientos psicolégicos con ancianos,
especialmente para prevenir 0 mejo-
rar las enfermedades degenerativas.

PERO, {QUE PASA CON LA GEN-
TE DESDE que deja de ser nifio, has-
taquellegaalaterceraedad? Cuando
nos convertimos en padres, volvemos

a jugar con los hijos, pero ahi no se
ejercita como deberia y no se obtiene
el mismo resultado emocional. Solo
los deportistas juegan. Solo los misi-
cos juegan. Solo los artistas juegan.
Solo los creativos juegan. Creo que
nadie se plantea por qué quienes ha-
cen alg(n tipo de actividad fisica o ar-
tistica, sobre todo en equipo, tiene mas
calidad de vida a nivel mental. Pues ya
sabéis la respuesta.

El mundo se ha olvidado de jugar.
Y esto lleva a crear una vida adulta
donde se carga de mucho mas drama
a nivel de relaciones. En el coaching
ejecutivo, siempre se plantean juegos
de equipos en las empresas. Como re-
sultado, los compareros se conocen
mas, serien, se relajan, y alcanzan otro
tipo de confianza entre ellos. Hay que
incorporar el juego a la vida normal.

La plataformas de series, peliculas,
documentales y deportes, han des-
plazado las sobremesas de juegos y
cartas, de tertulias infinitas en los ho-
gares. Intentemos contrarrestar esto.

También la lectura se deberia de
incorporar en la infancia. ;Cuanto os
gustaba que os leyeran un cuento en
la cama? Esa practica hace que el nifio
se sienta en una zona protegida, llena
de amor y complicidad con el adulto,
y eso hacia que su suefio fuera mas
placentero y reparador. ;jHas probado
ahacerlo con tu pareja?

Juega al balon con tus amigos, écha-
te unas canastas en el parque, juegade
manera habitual, no solo en reuniones
o dias puntuales. Haz el tonto, permite-
te ser ese nifio que decia lo que pen-
saba. Juega con tus hijos, aunque sean
adultos, con tus amigos, con tu pareja.
Hazlos reir, y riete. Permitete que no
solo haya seriedad y problemas en tu
vida. Hemos venido a jugar. O
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desarrollan soluciones gue
activan la inmunidad vegetal

utilizando residuos de

origen vegetal.

abias que hasta un 40 % de los cultivos del mun-

do se pierde por culpa de plagas y enfermedades?

Las plantas representan la base de la alimentacion

humana a nivel mundial, ya sea de forma directa
(>80 %; FAO 2023) o de forma indirecta como alimento de
la produccién ganadera. Entre el 20 y el 40 % de la pro-
duccion se pierde cada ano a consecuencia de enferme-
dades producidas por microorganismos patégenos y pla-
gas de insectos. Aunque estos organismos solo buscan
alimentarse y perpetuarse, suponen un gran reto para
mantener la produccidn de alimento para la poblacién
humana. Asi pues, este hecho supone una de las ma-
vores dificultades para alcanzar el objetivo «Hambre
cero» de los objetivos de desarrollo sostenible (0ODS)
que plantea la agenda 2030.

Para combatir los efectos negativos de plagas y en-
fermedades se utilizan diferentes métodos, incluyendo
el uso de pesticidas quimicos que, aunque eficientes,
tienen un fuerte efecto negativo sobre el medio ambien-
te, entrando en conflicto con la vida en ecosistemas te-
rrestres, también incluido entre los ODS. Otros métodos
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Las plantas pueden detectar sefales de ataque y activar su sistema de defensa. Esta es
una alternativa sostenible al uso de pesticidas.

incluyen la manipulacién genética
vegetal a demanda, la cual, en oca-
siones, se rodea de cierta controver-
sia. Pues bien, en el grupo de in-
vestigacion de «Inmunidad Vegetal
Inducida por Glicanos» de la Uni-
versidad de Ledn trabajan en una
alternativa novedosa que puede
contribuir a combatir las pérdidas
agrondmicas de forma inocua para
el medio ambiente. ;Como? Estimu-
lando los sistemas de defensa que
poseen las plantas de forma natu-
ral. Para entender esta estrategia,
es clave conocer como se defienden
las plantas de forma natural frente
a los patdgenos.

LAS PLANTAS E SUS MECANISMOS
DE PROTECCION FRENTE A
OTROS ORGANISMOS.

Las células de las plantas, a dife-
rencia de las nuestras, poseen una
estructura semirrigida que las rodea
y les otorga forma, sostén y ademas
funciona como una defensa fisica
frente al medio externo. Esta estruc-
tura, conocida como pared celular,
esta detras de que las plantas sean
mas o menos rigidas y robustas.
Gran parte de la biomasa vegetal
esta formada por paredes celulares.
La madera, por ejemplo, estd com-
puesta por las paredes celulares de
las células que formaron el tronco
del arbol. Si vestimos una camisa
de lino o algodon, llevamos pues-
tas paredes celulares.

Estas paredes celulares estan for-
madas por una compleja estructura
de fibras con diferentes composicio-
nes y funciones. La mas conocida, la
celulosa, forma un andamio princi-
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pal que le da rigidez. Otros compo-
nentes, conocidos como hemicelulo-
sas y pectinas, se encargan princi-
palmente de conectar las fibras de
celulosa entre si y de formar una
compleja red de fibras organizada
en diferentes capas que da consis-
tencia a la pared celular.

Estas fibras tan diversas ya se han
utilizado anteriormente con nume-
rosos fines. Por ejemplo, cuando
escribimos sobre papel, estamos
escribiendo sobre fibras de celulosa
que formaron parte de las paredes
celulares de las células que forma-
ban la madera de un arbol. Mas re-
cientemente se plantearon incluso
como una alternativa sélida a los
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MAR FUERTES-RABANAL

combustibles fosiles. Todas estas fi-
bras se conocen como polisacaridos,
moléculas formadas por cadenas de
muchas (poli-) unidades (mono-)
distintas conocidas como monosa-
caridos. La clave de este trabajo es-
ta en moléculas formadas por unos
pocos (oligo-) monosacaridos que
forman cadenas cortas conocidas
como oligosacaridos.

;Y como encaja esto con nuestra
historia? Pues bien, resulta que,
cuando un microorganismo patoge-
no quiere infectar una planta para
alimentarse de ella, necesita atrave-
sar esta pared celular. Para ello, los
microorganismos poseen unas herra-
mientas moleculares conocidas co-
mo enzimas que funcionan como ti-
jeras, cortando los polisacaridos que
forman la pared celular para abrirse
paso a través de ella. Al cortar es-
tos polisacéridos se forman cadenas
cortas de oligosacaridos, y aqui vie-
ne la clave: jLas plantas son capaces
de detectar estos oligosacaridos!, lo
cual hace saltar las alarmas de que
estan siendo atacadas y activan una
compleja respuesta de contraataque
conocida como Inmunidad Activada
por Patrones (PTI, por sus siglas en
inglés: Pattern Triggered Immuni-
ty). Funcionan de forma parecida al
modo en que lo hacen las vacunas

Jorge Pelaez, Maria Fuertes-Rabanal, Marina Gonzalez-Zuloaga y Sara |. Yugueros (de
izquierda a derecha) realizan sus tesis doctorales investigando distintos aspectos de la
interaccion planta-patégeno y la proteccion de cultivos.



en humanos. En los dltimos afos,
se han descrito numerosos oligo-
sacaridos de diferente composicion
que son detectados por las plantas
como senales de alarma frente a mi-
croorganismos patégenos. Al acti-
varse esta respuesta, la planta pue-
de resistir el ataque del patdgeno,
haciendo que la infeccién sea solo
casual. Y, aun asi, las enfermedades
producidas por la infeccién de estos
patogenos suponen un problema pa-
ra la agricultura.

SOLUCIONES NOVEDOSAS
Y SOSTENIBLES PARA
PROTEGER LOS CULTIVOS.

Ahora viene lo més interesante. Te-
nemos que: la biomasa vegetal se
compone principalmente de paredes
celulares compuestas por polimeros.
Esos polimeros se pueden cortar
en oligosacaridos y los oligosaca-
ridos pueden activar la inmunidad
de plantas para hacer frente a los
patogenos. ;Y si le damos estos oli-
gosacaridos a las plantas nosotros
antes de gue lleguen los patogenos
y asi, cuando lleguen, la planta ya
esté preparada? Esta es la cuestion
en la que se basan las investigacio-
nes dirigidas por los doctores Hugo
Mélida y Diego Rebaque en la Uni-
versidad de Ledn.

Este grupo de cientificos, por un
lado, trabaja en la identificacion de
moléculas activadoras de inmunidad
de plantas. Han descrito diferentes
moléculas derivadas tanto de la pa-
red celular de plantas como de mi-
croorganismos que, cuando son apli-
cadas a plantas, activan las sefiales
de inmunidad. Los tratamientos con
estas moléculas reducen en la plan-
ta los efectos de la infeccién con
bacterias y hongos.

Una desventaja que presenta es-
ta tecnologia frente a los productos
utilizados habitualmente es su al-
to coste actual de produccion. Por
eso, parte del trabajo de este grupo
consiste en la bisqueda de fuentes
rentables y la optimizacion de su
obtencion. Asi, en sus Gltimas pu-
blicaciones han propuesto distintos
materiales de plantas y algas gene-
rados como deshechos de otras in-
dustrias como fuente viable de estas
moléculas activadoras de inmunidad
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Activar |as defensas de las plantas con moléculas naturales podria transformar
la agricultura en un modelo mas ecolégico y eficiente.

DIEGD REBAQUE MORAN

S —————

Investigaciones como la realizada por este grupo de cientificos podrian acercarnos a un
futuro donde alimentar al mundo sin danar el planeta sea posible.

de plantas. Ademas, han logrado su
obtencion mediante el uso de tecno-
logias «verdes», como la extraccion
con agua en condiciones subcriticas.
Esta metodologia de extraccion uti-
liza Gnicamente agua bajo condicio-
nes de alta presion y temperatura,
haciendo que adquiera unas con-
diciones fisicoquimicas especiales,
evitando el uso de otros solventes
utilizados habitualmente que gene-
ran residuos quimicos a eliminar.
Esta tecnologia ya esta siendo
testada en cultivos de alto interés
agronomicos como el maiz o el trigo
y promete ser una alternativa real
para reducir el impacto ambiental

de la agricultura sin detrimento de
la produccion. EL uso de moléculas
inocuas para el medio ambiente para
mejorar las defensas de los cultivos
frente a patogenos y la obtencion
de estos mediante técnicas «ver-
des» a partir de residuos vegetales
de agricultura y otras industrias re-
presenta una oportunidad para me-
jorar la produccion de cultivos en
un marco de economia circular.
Quiza, en un futuro no muy leja-
no, gracias a investigaciones cienti-
ficas como esta, proteger nuestras
cosechas y asequrar la alimentacion
de una poblacién creciente sin des-
truir el planeta sea una realidad.O
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DESCUBREN SECRETOS OCULTOS DE HAGE
MAS DE MILANOS EN EL CORAN AZUL, UNQ DE LOS
MANUSCRITOS ISLAMICOS MAS IMPORTANTES

Nurul Iman
Rusli,
Investigadora

12 - Muy Interesante

omo conservadora del Museo
Nacional Zayed, el museo na-

cional de los Emiratos Arabes
Unidos, tengo el honor de
formar parte del apasionante proyec-
to de investigacion que ya ha desve-
lado nueva informacion sobre uno de
los manuscritos islamicos mas em-
blematicos del mundo, el Coran Azul.
Este importante manuscrito, que
data de entre los afos 800 y 900 de
nuestra era, ha cautivado a erudi-
tos e historiadores durante siglos.
Ahora, gracias al uso de técnicas de
imagenes multiespectrales, hemos
desvelado una capa oculta de su
historia que hasta ahora permane-
cia oculta bajo un intrincado patron
decorativo de pan de oro. Nuestra
investigacion ha revelado versicu-

los del Coran bajo el motivo, lo que
arroja luz sobre los laboriosos pro-
cesos de produccién del manuscrito.

UN MANUSCRITO SIN IGUAL

El Coran Azul es tnico no solo por
su belleza estética, sino también
por la historia de su produccion. EL
texto esta escrito en letra cifica, sin
marcas diacriticas para diferenciar
las letras de la misma forma ni los
signos vocalicos. Esta peculiar escri-
tura, combinada con la riqueza de los
materiales y la extraordinaria artesa-
nia, ha hecho del Coran Azul uno de
los ejemplos mas importantes y vi-
sualmente llamativos de los primeros
manuscritos islamicos.

El Coran Azul ha fascinado a los
eruditos a lo largo de la historia.



El texto fue escrito
antes de aplicar
la decoracion, por
lo que la finalidad
de la misma pudo
ser ocultar un
error caligrafico

Existen muchas teorias sobre dénde
y cuando se produjo. Los estudiosos
han sugerido la produccion del Co-
ran en los periodos Omeya, Abbasi o
Fatimi, asi como en tierras islamicas
orientales y occidentales, desde Per-
sia, Irak y el norte de Africa hasta
Al-Andalus (Espania).

EL manuscrito constaba original-
mente de unos 600 folios, hechos
de piel de oveja y tenidos de un azul
intenso y vibrante. En la época de su
creacion, se trataba de un proceso
caro y laborioso. En la actualidad,
solo se conservan unos 100 folios co-
nocidos de este manuscrito en todo
el mundo. Mientras nos preparamos
para exponer cinco de estas raras
paginas en el Museo Nacional Zayed,
estamos encantados de formar parte
de un estudio en curso para compren-
der mejor aspectos de la historia del
manuscrito que aln se desconocen.

BAJO EL PAN DE ORO

Nuestro reciente descubrimiento ha
sido posible gracias al uso de image-
nes multiespectrales, una sofistica-
da técnica que revela detalles invi-
sibles a simple vista. Al captar ima-
genes del manuscrito en diferentes
longitudes de onda, hemos podido
descubrir el texto oculto bajo una
capa de pan de oro decorativo. Esta
revelacion ofrece nuevas perspec-
tivas sobre los procesos utilizados
para crear el Coran Azul.

EL hecho de que el texto hubiera
sido escrito antes de aplicar la de-
coracion nos lleva a pensar que tal
vez su finalidad fuera ocultar un error
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En laimagen, subtexto captado gracias a las imagenes multiespectrales, una
técnica que revela detalles invisibles a simple vista.

DEPARTAMENTD DE CUTURAY TURISMO DE ABU DHABL COLECCION DEL MUSEQ MACIONAL ZAYED

Folio del Coran Azul, del 800-900 d. C. Pergamino, ail, oro, plata. El manuscrito
constaba de unos 600 folios hechos de piel de oveja y tenidos de azul brillante.

caligrafico, posiblemente la duplica-
cion de un segmento del texto. En
aquella época, los materiales y la ma-
no de obra necesarios para crear cada
folio eran tan valiosos que volver a
empezar con una nueva hoja de piel
de oveja tefiida con afiil habria sido
un gasto impensable. Tal vez, en su

lugar, el caligrafo optd por cubrir el
error con intrincados dibujos de oro,
una solucion que no solo preservaba
su trabajo, sino que también mostra-
ba su habilidad e ingenio.

Este método de correccion, aun-
que no desconocido en la tradicién
manuscrita islamica, rara vez se
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El pasado nunca esta perdido, solo
esta esperando a ser descubierto

ve en manuscritos de esta época.
Este descubrimiento nos invita a
reflexionar sobre los aspectos ma-
tizados y a veces pasados por alto
de la produccion de manuscritos,
recordandonos que estas obras no
eran solo objetos de belleza, sino
también productos de exigentes
habilidades practicas.

UN NUEVO CAPTULO EN
LA COMPRENSION

Me siento increiblemente privile-
giada por haber participado en esta
investigacion, que anade una nue-
va capa a la rica historia del Coran
Azul. El manuscrito no es un mero
artefacto, sino un testimonio de la
habilidad, creatividad y perseveran-
cia de las personas que lo produje-
ron. Desafia nuestras suposiciones
sobre el pasado y nos anima a re-
flexionar mas profundamente sobre
los procesos que dieron forma a es-
tas preciadas obras.

Al reflexionar sobre este descu-
brimiento, recuerdo la mision mas
amplia del Museo Nacional Zayed.
Nuestra investigacion no solo con-
tribuye a una comprension mas
profunda del Coran Azul, sino que
también sirve para poner de relieve
el papel fundamental de los EAU en
el intercambio de ideas. El museo
se dedica a preservar y compartir la
historia de esta region, no solo tal
como es, sino también a través de la
lente de las nuevas tecnologias y la
investigacién académica.

Las paginas del Coran Azul se ex-
pondran en la galeria «A través de
nuestras conexiones» del Museo Na-
cional Zayed, que destaca el papel de
los EAU como encrucijada de cultu-

ras, conocimientos e in-
tercambios. La exhibicion
en el museo de paginas
del Coran Azul ofrecera
una oportunidad dnica
para explorar la belleza,
la historia y el significado
cultural del manuscrito.

Este descubrimiento es
un paso significativo en
nuestra continua explo-
racion del pasado, que
seguira dando forma a
nuestra comprension de
como las ideas y el co-
nocimiento se propagan
a través de las culturas.
Para mi, personalmente,
es un recordatorio de que
el pasado nunca esta real-
mente perdido, solo esta esperando a
ser descubierto, capa a capa, en los
lugares mas inesperados.

INVESTIGACION EN EL
MUSEQ NACIONAL ZAYED

El Museo Nacional Zayed, situado
en el corazon del distrito cultural
Saadiyat de Abu Dhabi, es el mu-
seo nacional de los Emiratos Ara-
bes Unidos. Guiado por los valores
del padre fundador de los EAU, el
difunto jeque Zayed bin Sultan Al
Nahyan, el museo cuenta la historia
de la nacion desde la antigiiedad
hasta el presente. A través de expo-
siciones, investigaciones y progra-
mas piblicos, explora la historia, la
cultura y el patrimonio de los EAU,
honrando el legado perdurable del
Jeque Zayed y su compromiso con
el conocimiento, la unidad y la pre-
servacion de la identidad emirati.
El Museo Nacional Zayed sera un

DEPARTAMENTODE CULTURA ¥ TURISMO DE ABU DHABI, DOLECCION DEL MUSED NACIONAL ZAYED

Folio del Coran Azul bajo imagenes multiespectrales.
El descubrimiento del texto nos revela también las
exigentes habilidades practicas de sus caligrafos.

lugar al que los ciudadanos, los
residentes y otras personas podran
acudir para obtener informacion
exhaustiva sobre la historia y la
cultura del pais y su gente.

Este proyecto de investigacion es
uno de los muchos del equipo de in-
vestigacion del Museo Nacional Za-
yed. Parte del mandato del Museo Na-
cional Zayed es ser una institucion de
investigacion de categoria mundial y
una autoridad de confianza sobre la
historia y la cultura de los Emiratos
Arabes Unidos desde el pasado an-
tiguo hasta nuestros dias. Para ello,
llevara a cabo sus propias investiga-
ciones, establecera asociaciones con
investigadores individuales e insti-
tuciones de terceros, tanto a nivel
local como internacional, y facilitara
el acceso a su diversa y creciente co-
leccion para apoyar la investigacion
individual y los proyectos basados en
el conocimiento. O

Las paginas del Coran Azul se expondran en el Museo Nacional
Zayed, en la galeria «A traves de nuestras conexiones»
que destaca el papel de los EAU como encrucijada de culturas
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EL PAPEL DE LOS LAGOS
EN EL CALENTAMIENTO GLOBAL
UN FENOMENO AMPLIFICADO EN LATITUDES ALTAS

Daniel Mercado-Bettin,
PhD Ingenieria
Ambiental, investigador
del CEAB-CSIC. Centro
de Estudios Avanzados
de Blanes (CEAB-CSIC)

as alla de su belleza pai-

sajistica, los lagos des-

empefian un papel clave

en el equilibrio climatico.
Un estudio global revela su creciente
impacto y la urgencia de incluirlos en
los modelos climaticos.

Los lagos no son solo cuerpos de
agua aislados del paisaje. Son regu-
ladores térmicos activos, capaces de
almacenar y liberar grandes cantida-
des de energia. Esta capacidad de
intercambio de calor con la atmés-
fera les otorga un papel directo en
el clima regional y local, aunque su
influencia ha sido historicamente
menospreciada en los modelos cli-
maticos. En un contexto de calenta-

el agua se calienta mas, y la dinami-
ca de energia entre lago y atmosfera
se altera. A pesar de la importancia
de estos fenémenos, hasta hace po-
co no existia un analisis global que
cuantificara como estdn cambiando
los flujos de calor desde los lagos ha-
cia la atmosfera.

Nuestro estudio (en colaboracion
con el CSIC) aporta esta vision au-
sente. Al emplear tres modelos de
lagos junto a cuatro modelos clima-
ticos globales, hemos podido estimar
como ha evolucionado la liberacién
de calor de los lagos desde la era pre-
industrial hasta el presente, y como
se proyecta que lo hara hacia finales
del siglo xa. Las conclusiones son

miento global acelerado, sus caracte-
risticas fisicas estan cambiando rapi-
damente: el hielo desaparece antes,

claras: se observa una intensifica-
cién significativa del flujo de calor,
sobre todo en las latitudes medias

I Loslagos son

"% reguladores térmicos
* ,ﬁmctims que
winte n calor con
la atmésfera, jugando
papel esencial enel
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y altas del hemisferio norte, y esta
tendencia se mantendra o incluso se
acentuara en los préximos decenios.

UN DESEQUILIBRIO TERMICO
EN CRECIMIENTO

La liberacion de calor desde los la-
gos, o lake heat release (LHR), pue-
de entenderse como el conjunto de
flujos energéticos que escapan del
agua hacia la atmésfera. Este flujo
incluye la radiacion térmica (LWup),
la radiacién solar reflejada (SWup),
y los intercambios por conduccion
y evaporacion (SH y LH). Hemos
observado un aumento medio del
1,5 % en LHR a escala global cuan-
do se compara el periodo 1991-2020
con el clima preindustrial. Sin em-
bargo, este incremento no es ho-
mogéneo: el 64 % de los lagos que
muestran aumentos estan situados
al norte de los 45°N, donde el incre-
mento medio es del 1,8 %, el doble
que en regiones tropicales.

Este patron se intensifica al ob-
servar los cambios absolutos: en las
latitudes medias-altas, el 93 % de

La liberacion de calor desde los lagos ha
aumentado respecto a la era preindustrial.

los lagos han incrementado su LHR
en mas de 4 W-m~2. Un 70 % supera
los 6 W-m~2 y casi una quinta parte
sobrepasa los 8 W-m~2. Esta distri-
bucion no solo refleja el impacto del
cambio climatico en regiones frias,
sino también la importancia de la su-

perficie combinada de estos lagos en
la contribucion total de calor al sis-
tema climatico global. Las zonas mas
septentrionales dominan en términos
de liberacion total de energia debido
a su gran extension lacustre y a la
pérdida de hielo que las caracteriza.

LA RADIACION TERMICA
COMO PROTAGONISTA ENERGETICO

Uno de los hallazgos mas consisten-
tes de nuestro trabajo es que la ma-
yor parte del aumento en LHR esta
dominado por la radiacion de onda
larga (LWup), especialmente en lagos
situados en zonas frias. Este tipo de
radiacion es emitida por cuerpos cali-
dos y su intensidad depende directa-
mente de la temperatura superficial.
Seqn la ley de Stefan-Boltzmann, un
aumento en la temperatura del agua
implica una mayor radiacion hacia la
atmosfera. No obstante, hemos obser-
vado que esta sensibilidad es mucho
mayor en lagos gue tradicionalmente
estaban cubiertos de hielo.

EL 97 % de los lagos situados en
latitudes medias-altas presentan a la
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En laimagen, cambios relativos y absolutos en la liberacion de calor de los lagos (LHR) entre la era preindustrial
y el presente, agrupados por latitud y superficie lacustre.
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energético del lago

LWup como principal componente de
su liberacion térmica. Ademas, la re-
lacion entre la temperatura del agua
(LSWT) y la emision de calor no es li-
neal en estos lagos, lo cual indica un
desacoplamiento entre temperatura
y radiacion. Este desacoplamiento
estd relacionado con el cambio en
el descongelamiento de los lagos: el
hielo actlia como una capa aislante
que limita la transferencia de calor,
sin embargo, en las Gltimas decadas
los lagos permanecen menos tiempo
con esta capa, permitiendo que al-
cancen mayores temperaturas y a su
vez emitan mas energia térmica por
unidad de calentamiento.

EL PAPEL DEL HIELO:
QUE UN AISLANTE

EL analisis detallado de la variacion
térmica en funcion de la cobertura
de hielo ha sido clave para compren-
der la amplificacién del fenémeno.
Para ello, empleamos el grosor me-
dio anual del hielo (MAIT) como
indicador de la presencia, duracion
y espesor del hielo superficial.
Comprobamos que las zonas que
mas han perdido hielo son también
aquellas donde mas ha aumentado
la radiacién térmica, con una corre-
lacidn positiva notable (R = 0.79).
Esta pérdida de hielo no solo permi-
te una mayor absorcién solar, sino
que también cambia el equilibrio
energético del lago.

Los lagos que antes se cubrian con
hielo experimentan un calentamien-
to mas rapido que los lagos libres de
hielo. Su sensibilidad a la temperatu-
ra también es mayor: por cada gra-
do de aumento en LSWT, estos lagos
incrementan su radiacion térmica en
mas de 8 W-m 2, en contraste con los
6 W-m 2 observados en los lagos sin
hielo. Ademas, este efecto se agrava
cuanto mas prolongada era la dura-
cién del hielo en el pasado. Estos

el equilibrio EI
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Calentamiento global. El deshielo prematuro transforma la dindmica energética de
los lagos, aumentando su emision de calor a la atmosfera.

datos confirman que el hielo actia
como modulador térmico, y que su
desaparicién crea un nuevo régimen
energético que favorece la emision
acelerada de calor.

ESTACIONALIDAD
Y FUTURAS PROYECCIONES

Otro aspecto relevante es la varia-
cion estacional del LHR. La mayoria
de los lagos en el hemisferio norte
(56 %) muestran una mayor libera-
cion de calor en verano que en in-
vierno, patron adn mas marcado en
lagos que no se congelan. Esto se
debe a un mayor aumento del flujo
de calor latente (evaporacion) en las
estaciones calidas. En contraste, los
lagos que se congelan emiten mas
calor en invierno debido al incre-
mento de LWup, pero este efecto se
compensa por un menor aumento del
flujo de calor latente.

Cuando proyectamos estos resul-
tados hacia el futuro, bajo tres es-
cenarios climaticos (RCP 2.6, 6.0 y
8.5), todos los modelos predicen un
aumento significativo en la libera-
cion de calor. En el escenario mas
extremo, RCP 8.5, la media global
de LHR sube un 7,5 %, y en las la-
titudes medias-altas el aumento al-
canza el 8,7 %. La relacién entre la
temperatura del agua y la emision
térmica se mantiene, lo que sugiere
que el mecanismo de amplificacion
por pérdida de hielo es estructural y
no se revertira facilmente. De hecho,

las proyecciones indican que los la-
gos que se congelan seguiran siendo
emisores térmicos debido a su alta
sensibilidad al calentamiento.

IMPACTOS REGIONALES
Y NECESIDAD DE MEJORES MODELOS

Las consecuencias de este fendmeno
no se limitan al sistema lacustre. EL
aumento de la energia emitida por
los lagos puede modificar la tempe-
ratura del aire local, favorecer el des-
hielo de la nieve y potenciar fené-
menos extremos como las tormentas
o las nevadas inducidas por lagos sin
hielo. Ademas, en regiones tropica-
les, el aumento de evaporacion pue-
de reducir la disponibilidad hidrica y
amenazar la biodiversidad acuatica.
Por tanto, el papel de los lagos debe
incorporarse con mas precision en
los modelos climaticos globales.

Actualmente, muchos modelos
climaticos no incluyen lagos o los
representan con una resolucién insu-
ficiente. Esta omision impide simular
adecuadamente la retroalimentacién
térmica entre agua y atmosfera.
Nuestro estudio sefiala que los la-
gos, en especial los que se cubren de
hielo, pueden ser actores clave en el
sistema climatico y su impacto pue-
de amplificarse con el tiempo. Reco-
mendamos el desarrollo de modelos
de alta resolucién que incorporen
lagos de manera realista, especial-
mente en regiones vulnerables del
hemisferio norte. O
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MINERALES Y HUMANIDAD

LA APASIONANTE HISTORIA

DEL COMIENZO DE LA EDAD DE LOS METALES

esde nuestros origenes, los
minerales han aportado bue-
na parte de la riqueza de to-
das las sociedades humanas.
En las distintas etapas de la histo-
ria, proporcionaron las materias pri-
mas que dieron lugar a los sucesivos
niveles del desarrollo tecnolégico. En
la sociedad actual, la dependencia de
ellos es mas acuciante que nunca.

En el primer capitulo de la serie
«Minerales y Humanidad» se abordo
el despliegue de las primeras indus-
trias y el nacimiento del arte durante
la Prehistoria. Estos hitos estuvieron
vinculados al progresivo conocimien-
to de las propiedades de los minera-
les que, en definitiva, son los cons-
tituyentes basicos de la Tierra, como
las células lo son de la materia viva.

La Prehistoria suele dividirse en
la Edad de Piedra (Paleolitico y
Neolitico) y la Edad de los Metales
(Cobre, Bronce y Hierro). La pri-
mera comenzd con el origen de la
estirpe humana y la industria litica
hace unos 2 500 000 afios. La se-
gunda surgié hace solo unos 7000,
cuando se descubrié una técnica
para extraer metales de los minera-
les a través del fuego, separandolos
del resto de componentes.

Esta tecnologia multiplico la dis-
ponibilidad de estos materiales,
inigualables por sus propiedades y
prestaciones en comparacion con la
piedra, la madera, los huesos o las
conchas. Estas ventajas ya se cono-
cian antes del inicio de la metalur-
gia, gracias a la existencia de unos
pocos metales que aparecen en es-
tado nativo en la corteza terrestre.

Como veremos en los siguientes
capitulos, los metales revoluciona-
ron la historia humana. Esta tras-
cendencia queda reflejada en la
propia etimologia del nombre que
se usa para designarlos: deriva del
griego metallan, que significa bus-
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car. Y es que la bisqueda de meta-
les ha sido una de las principales
actividades de nuestra especie.

El desarrollo de la humanidad ha
estado marcado por el uso crecien-
te de los recursos minerales tanto
en volumen como en variedad. La
«Tercera Revolucion Industrial»,
en la que ahora estamos inmersos,
precisa de un nimero cada vez ma-
yor de minerales y de cantidades
muy superiores de metales que en
épocas pasadas.

LOS METALES EN LA NATURALEZA

Los metales tienen diferentes afini-
dades geoquimicas, esto es, tienen
preferencia para unirse con deter-
minados elementos quimicos en la
naturaleza. Asi, hay metales que
pueden aparecer como minerales sin
combinarse con ningln otro elemen-
to quimico o unidos exclusivamente
con otros metales, formando aleacio-
nes. Son los denominados metales si-
deréfilos. Otros muestran preferencia
por el azufre y se denominan calco-
filos, de manera que se encuentran
principalmente formando sulfuros.
Finalmente, los elementos lit6filos
tienden a combinarse con el oxigeno
(bien en forma de dxidos o de otros
minerales con oxigeno en su compo-

La bisqueda de
metales ha sido
una de las
principales
actividades de
nuestra especie

Francisco Javier Luque
Del Villar, doctor en
Ciencias Geoldgicas.
Instituto de Geociencias
(CSIC-UCM)

sicion como carbonatos, silicatos,
etc.). Estas afinidades dependen de
las caracteristicas del medio, de mo-
do que, por ejemplo, un mismo metal
puede comportarse como calcéfilo en
ambientes reductores y como litéfilo
en condiciones oxidantes.

Son precisamente los metales si-
derdfilos los que pueden aparecer en
estado nativo, como el oro, la plata
o el cobre, o en forma de aleaciones
naturales, como el electrum, aleacion
de oro y plata. Los metales nativos
solo se forman en condiciones muy
especificas, por lo que son particu-
larmente escasos. Se trata de mine-
rales blandos, dictiles y maleables,
como consecuencia de su estructura
cristalina y del enlace metalico entre
sus atomos, lo que también les pro-
porciona el brillo caracteristico.

En la naturaleza, los metales ge-
neralmente estan combinados con
otros elementos quimicos, formando
distintos minerales que no compar-
ten esas extraordinarias propieda-
des. Por ello, se buscé la forma de
separarlos del resto de componentes
quimicos presentes en los minera-
les, dando origen a la metalurgia.
Las diferentes épocas de la Edad de
los Metales vienen marcadas por el
desarrollo de las tecnologias que
permitieron su obtencion.

EL COBRE Y EL BRONCE

La orfebreria primitiva comprobd que
el cobre, el oro y la plata, ademas
de bellos, eran mas funcionales que
la piedra: no se rompian facilmen-
te, podian repararse o reutilizarse,



La orfebreria primitiva comproho que el
cobre, el oro y la plata, ademas de bellos,
eran mas funcionales que la piedra

y producian un filo mas cortante y
duradero. Se encontraban asociados
a distintos tipos de rocas y se tra-
bajaban de manera diferente a los
materiales utilizados en la industria
litica. Con el martilleado o el calor se
deformaban, permitiendo la elabora-
cion de diferentes adornos.

Hace unos 7000 afos, la dispo-
nibilidad de metales se incrementd
significativamente tras un hallazgo
formidable que dio inicio a la Edad
de los Metales. En la hoguera, pie-
dras verdes y azules se convirtieron
en un brillante metal rojo. Habia
nacido la metalurgia del cobre y co-
menzaba una nueva era tecnologica
para la humanidad.

Esas rocas de llamativos colores
estaban compuestas mayoritaria-
mente por malaquita y azurita, dos
carbonatos que presentan tempera-
turas de fusion sensiblemente infe-
riores a las del cobre nativo. Ambos
fueron, inicialmente, las principales
menas de cobre. Los minerales de
mena son aquellos a partir de los
cuales puede obtenerse un deter-
minado elemento quimico, general-
mente un metal, por un proceso en
el que interviene la temperatura me-
diante calentamiento o calcinacion.
Los minerales de mena mas comunes
son los oxidos y los sulfuros.

Para que un mineral sea mena de
un metal, ese mineral debe ser rela-
tivamente comin, poseer el metal en
una cantidad que haga rentable su
explotacion (esto es, gue no sea un
componente minoritario en el mine-
ral) y que pueda extraerse de manera
sencilla (es decir, que el coste de su
separacion sea inferior al de su pre-
cio en el mercado).

De esta manera, por ejemplo, mi-
nerales como la dioptasa o la criso-
cola, silicatos que contienen entre
un 30 y un 40 % de cobre, no cons-
tituyen menas de este metal, ya que
se trata de minerales poco abundan-
tes y en los que el cobre esta fuer-

temente enlazado en sus estructuras
cristalinas, lo que supone un elevado
coste energético para su separacion.
Incluso algunos oxidos, como la cu-
prita, que tienen contenidos extraor-
dinariamente elevados de cobre, solo
excepcionalmente son menas de es-
te metal cuando aparecen formando
concentraciones importantes.

En particular, aunque el cobre tie-
ne un caracter calcofilo muy marca-
do, en presencia de oxigeno pasa a
comportarse como litofilo, de mane-
ra que los sulfuros originales tienden
a transformarse en carbonatos, Oxi-
dos, sulfatos o silicatos en las con-
diciones de la superficie terrestre.
Asi, en la actualidad, las principales
menas de cobre corresponden a sul-
furos como la calcopirita, la borni-
ta, la covellina o la calcosina, cuyos
contenidos en cobre varian entre el
35y el 80 %. Ocasionalmente, mine-
rales como la azurita o la malaquita,
con contenidos en cobre en torno al
50 %, pueden ser también utilizados
en la actualidad como menas de este
metal. Ademas, la malaquita se usa
con fines ornamentales.

En nuestra sociedad actual, el co-
bre es, tras el hierro, el aluminio y
el cromo, el metal mas utilizado. In-
dispensable para la conduccion de la
energia eléctrica, su demanda a corto
y medio plazo aumentara sensible-
mente, tanto por el incremento de su
uso en los paises emergentes como
por su importancia en la transicién
energética. Asi, por ejemplo, un co-
che hibrido utiliza aproximadamente
el doble de cobre que uno convencio-
nal con motor de combustién interna
y un vehiculo totalmente eléctrico
puede contener hasta 10 veces mas
cobre que uno de combustion.

En el tercer milenio a. C. se des-
cubrié, probablemente de forma
fortuita, una «variedad» de cobre
especialmente dura al calentar jun-
tos minerales de cobre y estafo.
Esta aleacion de ambos metales, el

FUNDACION

mMay INTERESANTE

De arriba a abajo: pseudomorfo de
cristales clbicos de pirita, un sulfuro de
hierro, transformados a oxido de hierro;
cobre nativo; malaquita; dioptasa.
(Coleccién de Mineralogia de la Facultad
de Geologicas (UCM).

bronce, se utilizo en la confeccion
de armas, corazas y herramientas, y
otorgd un enorme poder a los pue-
blos que dominaron su tecnologia.
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Arriba, altar con adornos de malaquita
de laiglesia de San Pablo Extramuros
(Roma, ltalia) Abajo, galena, de la
Coleccion de Mineralogia de la Facultad
de Geologicas (UCM).

El estafo tiene caracter litofilo
y su principal mineral de mena es
la casiterita, un 6xido de formula
Sn0,, que contiene casi un 80 %
de estano. La importancia del esta-
no desde esta época la atestigua el
término «casitérides», adoptado en
la Antigua Grecia para denominar a
los centros productores de estaiio
en el occidente europeo y cuya lo-
calizacion exacta era desconocida
por ellos. Hoy sabemos que uno de
estos centros se encontraba en el
noroeste de la peninsula ibérica.

La fuerte demanda de bronce se
enfrentd con un hecho incontro-
vertible: la escasez de sus com-
ponentes en la corteza terrestre.
La cantidad de cobre es de unos
27 gramos/tonelada. La de estano,
2 g/t. Los yacimientos minerales
son auténticas anomalias geoquimi-
cas en la corteza terrestre. En ellos
un determinado metal se concentra
extraordinariamente con respecto a
su abundancia media, constituyen-
do lo que se denomina ley del yaci-
miento. Asi, por ejemplo, para que
un yacimiento de cobre sea renta-
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ble, su ley minima debe ser superior
al 0.5 %, es decir, debe concentrarse
unas 200 veces.

EL PLOMO Y LA PLATA

El plomo, y no el cobre, podria ser
el primer metal conseguido median-
te metalurgia. Existen evidencias
arqueologicas de su uso desde, al
menos, unos 6500 afos a. C. La ma-
yor parte del plomo presente en la
corteza terrestre se encuentra en un
mineral comin, la galena, un sulfuro
que presenta unas propiedades que
permiten identificarlo facilmente.
La galena se utilizo como elemento
simbolico en ajuares funerarios vy,
durante milenios, se empled como
remedio terapéutico y cosmético.
Otras menas minoritarias de plomo
son la cerusita (un carbonato) y la
anglesita (un sulfato).

El plomo es un metal blando, pesa-
do y resistente a la corrosion. Su bajo
punto de fusion (327 °C) facilito su
metalurgia y posibilitd fabricar gra-
pas para reparar utensilios. También
se empled en la elaboracion de figu-
ritas, proyectiles, monedas y distin-
tas aleaciones. Una funcion ejercida
hasta nuestros dias es la produccion
de pesas y plomadas.

La gran cantidad de usos del ploma
y su valor como metal en el pasado
estan intimamente relacionados con
la produccion de plata. En la corteza
terrestre la concentracion de plomo
es de 11 g/t; la de plata, 0.056 g/t.
Aungue existe plata nativa, el mine-
ral mas utilizado para obtener este
metal ha sido la galena argentifera,
que contiene cantidades significati-
vas de plata (hasta un 20 %, aungue
normalmente no supera el 1 %). En
la galena argentifera, la plata se con-
centra en pequefas inclusiones de
diferentes minerales, esencialmente
sulfuros y sulfosales. Las sulfosales
son minerales en los que un metal
(normalmente cobre, plomo o plata)
y un semimetal (generalmente an-
timonio, arsénico o bismuto) estan
unidos al azufre.

EL método de obtencién de pla-
ta a partir de la galena argentifera
a altas temperaturas, denominado
copelacion, genera grandes canti-
dades de plomo, lo que, unido a su
facil manufactura y resistencia a la

corrosion, hizo que este metal fuese
el mas empleado por la ingenieria y
arquitectura romanas.

Durante la llamada Pax Romana
(27 a. C.-180 d. C.), la economia ex-
perimentd un auge sin precedentes,
favorecida por la elevada produccion
de plata a partir de galena, proceden-
te principalmente de los yacimientos
de Hispania. Se estima que por cada
gramo de plata obtenido se liberaron
a la atmosfera diez kilogramos de
plomo. Un estudio de muestras de
hielo artico correspondientes a es-
te periodo lo sefiala como el primer
ejemplo de contaminacion generali-
zada del medioambiente provocada
por la actividad humana.

La galena frecuentemente aparece
asociada al sulfuro de zinc, la esfa-
lerita, que es la principal mena de
este metal. En la India se obtuvo
zinc metalico desde finales del pri-
mer milenio a. C., pero en Occidente
no se reconocio como metal hasta
el siglo xvim. El laton es la aleacion
de cobre y zinc, conocido también
desde épocas prehistoricas anterio-
res al uso del zinc como metal. La
obtencién del laton se consiguid
hacia el afo 3000 a. C., mezclando
el cobre con diferentes minerales de
zing, principalmente silicatos y car-
bonatos, que se forman en la zona
mas superficial de los yacimientos
de este metal por alteracion de la
esfalerita y que componen la deno-
minada calamina.

La conquista del hierro se logrd
mucho tiempo después que la del
cobre y la del bronce. La causa no
residid en el desconocimiento de sus
ventajas, ni en la dificultad de loca-
lizar yacimientos. Sencillamente, las
técnicas de la metalurgia primitiva
no conseguian licuarlo. Fue preciso
esperar al desarrollo de unos hornos
especiales, que aportaron el calor ne-
cesario para ello.

En el siguiente capitulo se vera co-
mo esta importantisima innovacion
tecnoldgica revoluciond la estructura
de las sociedades humanas y genero
una remodelacion del paisaje a una
escala desconocida hasta entonces.
Desde el inicio de la Edad del Hierro,
hace unos 4000 anos, ha sido y con-
tinda siendo el metal mas usado a lo
largo de la historia. O




IDISFRUTA DE
GRANDES LECTURAS!

La psicologa Sara Cabello Plan nos ofrece una
guia clara y cercana para quienes padecen dolor
crénico, una «epidemia silenciosa» que afecta

a millones de personas. Con un enfoque bio-
psico-social, explica como el dolor va mas

alla de lo fisico e impacta en emociones,
relaciones y autoestima.

A través de ejercicios, test y técnicas
como mindfulness, respiracion
consciente o autocompasion, Cabello
brinda herramientas practicas para
transformar la experiencia del
sufrimiento. Su propuesta
busca construir

habitos saludables

y encontrar paz en
nuestro propio

cuerpo.
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Doctor en Psicobiologia.
Responsable de la
Seccion de Neurociencia
Cognitiva del Centro Mixto
UCM-ISCIII de Evolucion y
Comportamiento Humanos.

LA MENTE
DE UN
MOSQUITO

¢CUALES SON LAS BASES NEURONALES DE LA CONSCIENCIA? MUCHOS
INVESTIGADORES HAN PROPUESTO TEORIAS PARA ESTA PREGUNTA AUN IRRESUELTA.

eguramente el lector lo
sabe ya, pero uno de
los grandes misterios
irresueltos a los que se
enfrenta la ciencia de hoy es la cons-
ciencia. Y eso que no es un problema
cientifico de origen reciente, ni mu-
cho menos, ademas de haber sido
objeto de enormes cantidades de
esfuerzo (humano y econémico) para
desvelar sus secretos. Gracias a ello,
sabemos algunas cosas. Pero segui-
mos sin ir mas alla de la superficie.
Por supuesto y, para empezar, el
mismo término es dificil de definir, ya
que hace referencia a experiencias
subjetivas, a vivencias internas que
nadie, salvo uno mismo, conoce y de
las que solo él puede dar fe. Yo su-
pongo que los demas las tienen, pero
solo lo supongo. Aun asi -o quiza por
eso- todos sabemos mas o menos a
qué nos referimos cuando hablamos
de consciencia, lo gue no quita que
haya una puerta abierta a una gran
cantidad de ambigiliedad. Por ejem-
plo, «<mente» y «consciencia» json lo
mismo? Cuando hablo de conscien-
cia ¢hablo de algo inmaterial, ajeno
o distinto al cuerpo -al cerebro- o es
algo directa y Gnicamente derivado
de la actividad cerebral? Esta tltima
duda genera apasionados deba-
tes, y el no saberla responder alin
con seguridad nos lleva a curiosos
modelos, como el del premio Nobel
(por sus trabajos sobre los agujeros
negros) sir Roger Penrose y el anes-
tesidlogo Stuart Hameroff, que pro-
ponen que la consciencia, como ente
inmaterial - sea esto lo que sea- se
comunica con el cerebro a través de
unas estructuras microscopicas del
interior de las neuronas -los llamados

82 - Muy Interesante

microtibulos- cuyas propiedades los
hacen susceptibles a ser afectados
por procesos cuanticos. Se esta par-
tiendo de unas premisas de las que,
me temo, atn no podemos estar se-
guros, por mucho que nos parezcan
aceptables (aunque no es mi caso).
Pero ahi esta la propuesta, que ha te-
nido cierto éxito.

A UN NIVEL MAS SENCILLO, QUIZA MAS
BASICO, la consciencia se suele en-
tender como algo ligado a la percep-
cion, e incluso a la atencion. Pode-
mos estar recibiendo por nuestros
sentidos una gran cantidad de infor-
macién, pero solo de parte seremos
conscientes. En principio, podemos
atender a unas cosas y no a otras, y
ser mas consciente de aquellas que
de estas. Que la consciencia sea
eminentemente un fenémeno per-
ceptivo ha llevado a varios autores a
considerar que aquella estaria (o se
generaria) en las areas posteriores
de la corteza cerebral, donde se pro-
cesa fundamentalmente la vista, el oi-
do y el tacto. En esta idea estarian de
acuerdo bastantes autores, con mas
o menos anadidos para completar
una propuesta completa y coheren-
te. Asi, autores como el premio Nobel
(por sus trabajos sobre la estructura
de los anticuerpos) Gerald Edelman
y el neurocientifico Giulio Tononi
proponen que la consciencia surge
cuando algunas de las activaciones

de esas cortezas posteriores se co-
nectan y trabajan conjuntamente, en
circuitos reverberantes, para dar lu-
gar a experiencias integradas. Es al-
go parecido a lo que en su dia propu-
so el neurocientifico Rodolfo Llinas,
para quien las reverberaciones se
producen entre el tdlamo (en el cen-
tro del cerebro) y la corteza cerebral,
en circuitos que funcionan a una fre-
cuencia de 40 Hz (o ciclos por segun-
do). Esta frecuencia, llamada gamma,
es también objeto de cierto debate.
No esta claro si realmente tiene enti-
dad cognitiva o si no seria un artefac-
to de los sistemas de medicion. Se ha
dicho, por ejemplo, que mucha de la
actividad gamma que registramos en
un electroencefalograma y que po-
driamos estar tomando por actividad
neuronal ligada a experiencias cons-
cientes podria no ser otra cosa sino
sutiles movimientos de los ojos, que
trabajarian a esa frecuencia, y que se
«colarian» en nuestros datos.

La idea de gue las areas percep-
tivas de la corteza podrian ser el lu-
gar preeminente de las experiencias
conscientes ha sido también res-
paldada por los trabajos del premio
Nobel (por su descubrimiento de la
estructura del ADN) Francis Crick y el
neurocientifico Christof Koch, prac-
ticamente pioneros en este campo.
De hecho, Crick planted que habia
que estudiar las bases neuronales de
la consciencia aunque aun no tuvié-

RECIBIMOS DE NUESTROS SENTIDOS GRAN
CANTIDAD DE INFORMACION, PERO SOLO
DE PARTE DE ELLA SEREMOS CONSCIENTES



JOHN C. ECCLES
PROPUSO QUE LA
CONSCIENCIA ES

ALGO INMATERIAL

QUE CONTACTA

CON EL CEREBRO

ramos una definicibn consensuada
de la misma, por dos razones: todo
el mundo sabe mas o menos qué es
y, si investigamos, tendremos mas
datos y evidencias para llegar a una
definicién. La principal idea de estos
autores es que somos conscientes
de aquellas activaciones que se pro-
ducen en esas zonas sensoriales de
la corteza que cobran cierta fuerza,
cierta intensidad. Otros autores, co-
mo los franceses Jean Pierre Chan-
geux o Stanislas Dehaene, opinan
sin embargo que para que haya ple-
na consciencia se necesita la impli-
cacion de las areas prefrontales de
la corteza cerebral, que tendrian el
papel de coordinar las actividades
perceptivas en un espacio global de
trabajo. Esta propuesta ha sido y es
muy influyente.

SEGURO QUE EL LECTOR SE HA DADO
CUENTA de que en esta historia han
aparecido nada menos gue tres
premios Nobel. Pero, curiosamente,
ninguno experto en neurociencia.
Se juntaron, eso si, con quienes si
lo eran, pero su aproximacion al es-
tudio de la neurociencia de la cons-
ciencia parecia algo asi como un
«hobby» después de haberlo con-
seguido todo en su campo. Bueno,
no es mala idea que las mentes mas
brillantes de la ciencia se dediquen
a pensar sobre uno de los proble-
mas mas espinosos de la misma.
Una excepcion fue sir John C. Eccles,
que recibio el Nobel por sus trabajos
sobre los mecanismos implicados
en la excitacion e inhibicion de las
membranas neuronales. Propuso
que, en una idea similar a la de Pen-
rose y Hameroff (que la consciencia

es algo inmaterial que contacta con
el cerebro), la comunicacion entre la
conciencia y el cerebro se produce
a través de grupos de dendritas de
las células piramidales de la corteza
cerebral. Serian los llamados den-
drones, estando la consciencia dis-
gregada en pequenas unidades de
contacto llamadas psicones.

La mayoria de estas propuestas
tiene ya bastantes anos, y desde
entonces -en general- no ha surgi-
do nada verdaderamente diferente,
si acaso lo mismo con algin ma-
tiz nuevo. De hecho, el tema se ha
complicado porque, desde enton-
ces, se ha llegado a varias conclu-
siones que parecerian refutar estas
teorias tan reputadas. Una de ellas
es que podria no ser necesaria la
corteza cerebral para tener expe-
riencias conscientes. Autores como
Jaak Panksepp, experto en cerebroy
emociones, propuso que se podian
tener vivencias conscientes con la
mera activacion de estructuras del
tronco del encéfalo, una parte primi-
tiva de nuestro cerebro. Serian expe-
riencias conscientes con poco deta-
lle sensorial, pero conscientes al fin
y al cabo, y autores como el premio
Principe de Asturias Antonio Dama-
sio han hecho sugerencias simila-
res. De hecho, parece cierto que son
fundamentales ciertas estructuras
troncoencefalicas para tener mini-
mamente consciencia de lo que esta
ocurriendo en la corteza cerebral.

Otra de esas conclusiones que
vinieron a alterarlo todo es la cons-
tatacion de que muchos anima-
les, y no solo el humano, tienen la
capacidad de tener experiencias
conscientes. Ya en 2012 se produjo
la Declaracion de Cambridge so-
bre la Conciencia Animal, que vino
a decir que probablemente existen
experiencias subjetivas conscien-
tes en «todos los mamiferos y aves,
y muchas otras criaturas como los
pulpos». Esta declaracion se com-
pleté mas recientemente con la de
Nueva York de 2024 que concluia
que existe una posibilidad realista
de experiencia consciente en todos
los vertebrados (reptiles, anfibios,
peces) y en muchos inveriebrados
(al menos en cefalépodos, algunos
crustaceos e insectos). Y ahi esta el
problema: muchos de estos anima-
les no tienen unas areas perceptivas
como las nuestras, ni unas regiones
prefrontales como las que algunos
consideran imprescindibles para
tener experiencias conscientes. Ni
tan siquiera un tronco cerebral pa-
recido al nuestro. Entonces, ;cua-
les son las bases neuronales de la
consciencia? ;Qué hace que unas
neuronas piramidales generen en
mi la experiencia consciente de ver
algo y otras, que son practicamente
indistinguibles e idénticas, me ha-
gan oir cosas? El misterio contintda.
Y seguira siéndolo, me temo, durante
bastante tiempo. O
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MATRICES Y MATRACES

DAVINCI»

MARIA GAETANA AGNESI:
LA «LEONARDO

DE LA ILUSTRACION

AUNQUE NUNCA RECIBIO EL PREMIO NOBEL, PERO Si MUCHOS OTROS, ESTA
CIENTIFICA CHINA DESTACO POR SU HABILIDAD Y BRILLANTEZ EN EL LABORATORIO
Y POR SU DEFENSA DE LA IGUALDAD DE HOMBRES Y MUJERES EN LA CIENCIA.

aria Gaetana Agne-
si no queria brillar
en los salones de
la alta sociedad
milanesa. Sin embargo, su pa-
dre, ambicioso y fascinado por
el talento de su hija, organiza-
ba encuentros intelectuales en
su propia casa donde la joven,
desde los cinco anos, era casi
una atracciéon de feria: recitaba
en latin, discutia sobre fisica o
geometria y leia tesis filosoficas
frente a académicos de toda
Italia. No fue hasta mas tarde
cuando ella pudo tomar las rien-
das de su vida intelectual, reti-
randose voluntariamente a una
especie de claustro casero don-
de encontré el espacio para de-
dicarse de lleno a las matematicas.

ASC

UNA MENTE PRECOZ, EN UN MUNDO
MASCULINO. Desde temprana edad,
Agnesi demostré una habilidad ex-
traordinaria para el estudio. A los
nueve anos, habia traducido al latin
un ensayo que defendia el derecho
de las mujeres a acceder a la educa-
cién superior. Aunque probablemen-
te fue un ejercicio dirigido por un tu-
tor, el hecho de que pudiera memori-
zarlo y defenderlo en pablico no deja
de ser impresionante. A los quince
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Instituzione analitiche ad uso della
gioventd italiana reunia las distintas
ramas del analisis matematico.

afnos ya debatia sobre la estructura
del cosmos, la gravedad o la anato-
mia humana en latin ante audiencias
de eruditos, mientras que en casa
ejercia de maestra de sus veinte her-
manos y hermanastros.

A pesar del contexto machista,
su formacién estuvo rodeada de
figuras religiosas ilustradas como
el jesuita Giovanni Saccheri o el
monje Ramiro Rampinelli, quienes
integraban religion y ciencia, en una

corriente que hoy se denomina
«la llustracion catolica». El mis-
mo ambiente que le permitio de-
sarrollar su vocacion cientifica
le impidi6é ingresar al convento,
uno de sus deseos mas profun-
dos. A cambio, su padre aceptd
que llevara una vida retirada y
modesta en casa, dedicada al
estudio y ala oracion.

INSTITUZIONI  ANALITICHE: EL
TRATADO QUE CAMBIO LA ENSE-
NANZA DEL CALCULO. El proyecto
mas ambicioso de Agnesi vio la
luz en 1748. Titulado Instituzioni
analitiche ad uso della gioventu
italiana, este manual de mas de
mil paginas fue pionero en reunir
de forma coherente las distintas
ramas del analisis matematico. Las
mil paginas de texto y las cincuenta
de ilustraciones resultan muy fami-
liares al lector moderno, reflejando
el mayor mérito de Agnesi: crear el
primer texto completo de Calculo,
desde el dlgebra hasta las ecuacio-
nes diferenciales.

La obra estaba dividida en dos
volimenes: el primero se centraba
en magnitudes finitas y el sequndo,
en infinitesimales. Alli Agnesi trato
conceptos clave como maximos,
minimos, derivadas, integrales y sus

A LOS 15 ANOS YA DEBATIA SOBRE LA ESTRUCTURA DEL
COSMOS, LA GRAVEDAD O LA ANATOMIA HUMANA EN LATIN
ANTE ERUDITOS, MIENTRAS QUE EN CASA EJERCIA DE MAESTRA
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Agnesi fue
profundamente

renacentista en

espiritu, aungue
viviera en pleno
siglo xvi.

S

aplicaciones, en un lenguaje claro y
metddico. La obra fue tan bien reci-
bida que fue traducida al francés y al
inglés —esta Gltima por el profesor
John Colson de Cambridge— y fue
considerada por muchos como el
mejor manual de introduccién a los
trabajos de Euler, el gran matema-
tico suizo. No es casualidad que el
Papa Benedicto X1V la felicitara per-
sonalmente con una medalla de oro
y una corona de laureles.

LA CURVA QUE NO ERA DEBRUJA.Uno
de los ejemplos del tratado de Ag-
nesi —ubicado al final del primer
volumen— ha pasado a la historia
con un nombre tan errbneo como
llamativo: la «bruja» de Agnesi. Se
trata de una curva que ya habian
estudiado Fermat y Guido Grandi en
el siglo xvi. Grandi la llamé versiera,
una palabra naval italiana que de-
signa el cabo que hace girar la vela.
Agnesi mantuvo el término y le ana-
dié el articulo femenino: la versiera.
Pero cuando John Colson tradujo
su obra al inglés, confundio versiera
con avversiera (diablesa) y tradu-

jo el nombre como witch (bruja). El
error se popularizé y la curva quedo
embrujada para siempre.

Mas alla del nombre, la curva es
una joya matematica. Representa una
funcién simétrica respecto al eje y,
con un maximo en el origen y asinto-
tas horizontales en ambos extremos.
Su ecuacion cartesiana, en su forma
mas simple (cuando se toma a =1/2),
permite obtener propiedades intere-
santes: el area bajo la curva es cuatro
veces la de un circulo conradio a, y el
volumen de revolucién generado al
rotarla sobre el eje X se relaciona di-
rectamente con 1. Ademas, aparece
en contextos fisicos, como en feno-
menos de resonancia atémica, y en
estadistica, donde la distribucion de
Cauchy sigue esta forma.

ENTRE LA CIENCIA Y LA COMPASION.
Tras la muerte de su padre en 1752,
Agnesi abandoné completamente
las matematicas para dedicarse a la
teologia y la caridad. Desde 1771 di-
rigi6é el Hospicio Trivulzio en Milan,
donde cuidaba a mujeres ancianas
y enfermas. Rechazé cualquier lujo,

PENSABA QUE EL
SABER DEBE DE
ESTAR AL SERVICIO
DE LOS DEMAS,
NO DEL EGO
NI DEL PRESTIGIO

incluso el que merecia por su obra
cientifica. Regalé los obsequios
recibidos a los pobres, vivié en la
misma institucion que gestionaba
y murié en la pobreza, enterrada en
una fosa comun.

Algunos bibdgrafos sostienen que
cumplié finalmente su deseo de
convertirse en monja, aunque no es-
ta claro si tomé los habitos formal-
mente. Lo que si esta claro es que
dedicé casi medio siglo de su vida
al servicio desinteresado, conven-
cida de que el saber debia estar al
servicio de los demas, y no del ego
ni del prestigio.

Agnesi fue, como Leonardo, una
figura profundamente renacentista
en espiritu, aunque viviera en pleno
siglo xvi. Su dominio de mudltiples
lenguas, su talento precoz para la
filosofia y las matematicas, su ha-
bilidad para ensenar y escribir con
claridad, y su sensibilidad religiosa
y humanitaria configuran un perfil
intelectual tan polifacético como po-
co comun. Pero ademas, su obra se
adentra en terrenos donde la mate-
matica se convierte en herramienta
para describir el mundo fisico, como
ocurre en la geometria aplicada, el
estudio de curvas o el analisis infini-
tesimal, con vinculos directos con la
mecanica, la astronomia y lo que hoy
llamariamos ingenieria matematica.

Como Da Vinci, no se limitdé a un
campo del saber, sino que unio teo-
ria y practica, ciencia y ética, razén
y fe. Por eso, mas que una metafora,
llamarla «la Leonardo da Vinci de la
llustracién» es una forma justa de
reconocer la amplitud, profundidad
y humanidad de su legado.O
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MOTOR

VIDAD ELECTRICA
CON ADN AUDI

AUDI AMPLIA SU GAMA CON EL NUEVO Q6 SPORTBACK E-TRON: UN SUV

100 % ELECTRICO QUE COMBINA EFICIENCIA, DISENO AERODINAMICO

Y LA TECNOLOGIA MAS AVANZADA DE LA MARCA. UN MODELO QUE IRRADIA
UERZA'Y ELEGANCIA SIN NECESIDAD DE ARTIFICIOS.

L Audi Q6 Sportback e-tron no es solo un
. SUV eléctrico. Es la confirmacion de que
1 innovacion puede ir de la mano del
diseno mas evocador. Con una silueta
que fluye como una gota de agua y una plataforma
pensada para el maximo rendimiento, este modelo
abre un nuevo capitulo en la movilidad premium:
silencioso, deportivo y profundamente funcional.
El exterior conjuga dinamismo 'y pureza. La silueta
Sportback estiliza las propaorciones del SUV con un
techo descendente gue recuerda a un coupé y una
zaga poderosa con una franja luminosa conti-
nua. El frontal, dominado por el Singleframe
cerrado y los faros Matrix LED de nueva ge-
neracion, aporta un caracter inconfundible.
El resultado: deportividad y sofisticacion
en perfecto equilibrio.
Bajo su carroceria se esconde la Plata-
forma Premium Eléctrica (PPE), disenada
para eléctricos de alto rendimiento. De-
pendiendo de la version, el Q6 Sportback
e-tron ofrece hasta 489 CV y una aceleracion
de 0 a 100 km/h en solo 4,3 sequndos. Pero
- mas alla de la potencia, lo que marca la diferen-
* cia es la eficiencia: hasta 655 km de aut0n0m1a
- WLTP en su variante mas avanzada. 2
| El interior combina amplitud y digitalizacion. Con_-j-_
~ un maletero de hasta 1373 litros, un disefio orien-—""
= tado al conductor y materiales sostenibles como
* microfibra reciclada, el habitaculo transmite mo-
dernidad y confort. La doble pantalla panoramica™
MMI junto al head-up display de realidad aumen=
tada crean un entorno tecnelégico que no distrae,
“s1N0 que acompana. -
—~El Audi Q6 Sportback e-tron no .quiere ser solo un
= eléctrico mas. Es una verdadera declaracién de
intenciones: eficiencia, sequridad y diseno en un

SUV que convierte cada viaje en una expenenma
refinada y deportiva. o i NOTA4,87 *****
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UN INTERIOR QUE

ENTIENDE LO QUE NECESITAS

El modelo ofrece hasta 2400 kg de capa-
cidad de remolgue en la version quattro y
multiples espacios de carga, incluyendo
un maletero delantero de

64 litros. La iluminacion ambiental di-
namica envuelve el interior, mientras la
tecnologia de sequridad incluye tres
asientos «i-Size» para ninos, un estandar
poco comin en su segmento.

CONDUCCION CON CARACTER
DEPORTIVO

La suspension redisenada y la gestion
inteligente del par asequran agilidad y
precision en todo momento. Gracias al
sistema eléctrico de 800 voltios, la recar-
ga es ultrarrapida: solo 10 minutos para
anadir hasta 265 km de autonomia. La
deportividad se siente no solo en la ace-
leracion, sino en la confianza absoluta
gue transmite en cada curva.

NOTA: 391

EL URBANO (UE LO TIENE TODO

EL NUEVO OPEL CORSA VUELVE
A SITUARSE como uno de los
compactos mas completos del
mercado. Fabricado en Zaragoza,
ya ha superado el medio millén de
unidades y ofrece versiones eléc-
tricas, hibridas de 48 V y motores
térmicos. Su interior sorprende
por el espacio y un maletero que

llega hasta 1150 L, ademas de
asistentes avanzados como los
faros IntelliLux LED®. La version
eléctrica alcanza 359 km de auto-
nomia y carga rapida, mientras la
gama mild-hybrid suma la etiqueta
ECO. Opel refuerza su icono mas
popular con un disefio actual y co-
nectado. Precio: desde 19 900 €.

TECNOLOGIA Y ELECTRIFICACION

EL NUEVO KIA SPORTAGE 2025
llega para consolidarse como
uno de los SUV mas completos
de su segmento. Su disefio
adopta la filosofia Opposites
United, con parrilla Tiger Nose,
iluminacion LED Star Map y llan-
tas de hasta19”. Mide 4,51 my
ofrece un maletero de entre 526
y591L, ampliables hasta 1.776 L
con asientos abatidos. La gama
mecanica cubre todas las nece-

sidades: motores gasolina de
150 CV, hibridos ligeros, hibrido
autorrecargable con 239 CV

y version hibrida enchufable
de 288 CV y etiqueta CERQ.

El interior destaca por la doble
pantalla curva de 12,3", conec-
tividad Kia Connect con actua-
lizaciones OTA, Apple CarPlay/
Android Auto inalambricos y
avanzadas asistencias como
HDAZ2 o visién 360°.
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CUPRA TINDAYA: CUANDO EL DISENO
DESPIERTA EMOCIONES

CUPRA DESVELA EN MUNICH SU SHOWCAR

MAS AUDAZ HASTA LA FECHA: DISENO

RADICAL, EMOCIONES AL VOLANTE Y UNA

IDENTIDAD QUE RESPIRA CARACTER.

ientras otros disefian coches para que te olvides de
conducir, CUPRA hace justo lo contrario. El Tindaya
es su respuesta: un showcar radical que pone al
volante en el centro y al conductor en el corazén de
la experiencia. Conectado, rapido y salvajemente emocional, su
debut en el IAA Mability 2025 no ha dejado a nadie indiferente.

MAS QUE DISENO: EMOCION SIN CONCESIONES

El Tindaya no es un coche discreto. Es un manifiesto visual. Su
silueta fastback, sus volimenes contundentes y su trazo afilado
rompen con lo establecido y marcan una nueva direccion en el
lenguaje de disefio de CUPRA. Desde el frontal, presidido por la
caracteristica “méascara negra’, hasta los perfiles tensos y defini-
dos, todo en él comunica fuerza y determinacion.

Pero no se trata solo de formas: el Tindaya se expresa también
con luz. La iluminacién acompana al disefio de manera organica,
como si el coche respirara. El logotipo de CUPRA na solo esta
presente: se ilumina como primer gesto de vida, marcando el

inicio de una secuencia que recorre todo el frontal y transmite ca-
racter desde el primer instante. Esa chispa visual es parte esencial
de sulenguaje emocional: conecta lo fisico con lo digital, lo visible
con lo sensorial.

Aqui el disefio no decora, comunica. No adorna, provoca. Porque
en CUPRA, cada linea tiene una intencién. Y cada intencién, una
emocion.

LO MAS CUPRA: UNA INSPIRACION QUE SE TRANSFORMA EN
LENGUAIJE

El origen del Tindaya esta anclado en un lugar real: una montana
volcanica en el corazon de Fuerteventura, en las Islas Canarias. De
ahi nacen no solo su nombre, sino su identidad. Su tono mineral,
su tacto casi pétreo, sus matices cobrizos... todo remite a una fuer-
za tellrica, a una naturaleza inddémita que se traduce en disefo.
Pero lo verdaderamente CUPRA es como esa inspiracion se con-
vierte en algo nuevo. El Tindaya no reproduce el paisaje, lo inter-
preta. Y lo hace desde una mirada propia, con un enfoque creativo
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que escapa de los codigos convencionales del automaovil. No
sigue tendencias ni responde a moldes: propone una manera
diferente de ver, de sentiry de moverse. El resultado es un lengua-
je visual coherente, emocional y valiente. Justo lo que define el
espiritu de la marca.

UN INTERIOR QUE LATE CONTIGO

Subirse al Tindaya es como entrar en un organismo vivo. Su inte-
rior, construido en torno al “Driver Axis”, esta disefado pory para
quien conduce. Una pantalla de 24 pulgadas, un volante estilo
competicién con botones satélite y una consola central que pare-
ce flotar... todo te envuelve.

Pero el alma de este espacio tiene nombre propio: The Jewel. Un
prisma de cristal que no solo enciende el coche, sino que cam-
bia el ambiente, los modaos de conduccién, la luz, el sonido...
Una experiencia phygital (s, fisica + digital) que te conecta con
el coche como nunca antes.

Todo se ha pensado para emocionar. Desde los asientos CU-
PBucket (que recuerdan al mitico sillén Eames Lounge) hasta

la iluminacién ambiental, el sistema de sonido de Sennheiser o
los materiales sostenibles como la fibra de lino Becomp y el cuero
vegano.

TRES MODOS, UNA SOLA EMOCION: LA TUYA

CUPRA no disefia solo coches: disefia emociones. El Tindaya se

adapta al estado de animo de quien lo conduce con tres modos

de experiencia que convierten cada trayecto en algo Unico;

+  Conduccitn pura: lo esencial, sin distracciones. Una expe-
riencia limpia y emocional.

Rendimiento emocionante: disefio dinamico y visuales que

acompanan el ritmo del movimiento.

«  Tribu conectada: una vision expandida que te conecta con
la comunidad CUPRA y todo su universo digital.

Gracias al sistema CUPRA Monitor+, la informacion se presenta

justo donde hace falta, proyectada con elegancia y claridad.

CUPRA NO SOLO DISENA COCHES. INSPIRA A UNA TRIBU

El Tindaya es la Gltima muestra del espiritu inconformista de una
marca que lleva afos desafiando las reglas del sector. Desde su
nacimiento en 2018, CUPRA ha crecido como una comunidad
creativa que apuesta por la emocién como motor de cambio.
Su gama de modelos—desde el Born hasta el Formentor o el
Tavascan— refleja esa filosofia. Y su tribu, formada por referentes
como Alexia Putellas, Marc ter Stegen, J.A. Bayona o Sadl Cra-
viotto, demuestra que CUPRA es mucho mas que una marca de
coches: es un espacio para sentir, para expresarse, para romper
esquemas.

DETALLES QUE MARCAN UN NUEVO ICONO

»  Inspiracién volcanica: tonos cobrizos, formas minerales y
una silueta que respira naturaleza.

- Disefo vivo:luz, sonido y movimiento que se activan como
si el coche tuviera alma.

«  The Jewel: el centro sensorial del habitaculo. Un prisma que
despierta, conectay transforma.

«  Materiales sostenibles: fibra de lino, cuero vegano, aluminio
en 3D... disefio con conciencia.

»  Interaccion phygital: fusién perfecta entre tecnologia tactil y
digital en cada superficie,

«  Tres experiencias: emocion personalizada para cada con-
ductor, cada estado de animo, cada viaje.
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MOTOR

UN ELECTRICO COMPACTO
CON ALMA DEPORTIVAY ESPIRITU SURFERO

EL BYD SEAL U DM-1 ES EL PRIMER
HIBRIDO ENCHUFABLE DE LA MARCA
EN EUROPA y ya se ha convertido

en superventas. Con su sistema
Super DM-i, combina un motor de
gasolina 1.5 con propulsor eléctrico
y bateria Blade para ofrecer hasta
125 km en eléctrico y mas de 1100
km de autonomia total. El interior
sorprende con su pantalla rotatoria
de 15,6 pulgadas, techo panoramico,
asientos calefactados y ventilados y
gran espacio familiar, con maletero
de hasta 1440 litros. A ello se suman
asistentes avanzados, carga rapida

y bidireccional V2L/V2G, lo que lo
convierte en un SUV tecnolégico

y versatil. En mayo de 2025 fue el
PHEV mas vendido en Espana, :
confirmando su éxito.

Precio: desde 31990 €. NOTA: 4,51

BOREAL, EL SUV CON EL QUE RENAULT CONSOLIDA SU OFENSIVA
INTERNACIONAL

EL RENAULT BOREAL ABRE UNA NUEVA ETAPAEN LA C quiere destacar en mas de 70 paises. Se fabricara
ESTRATEGIA INTERNACIONAL DE LA MARCA. Pensado en Brasil y Turquia y forma parte del plan International
para mercados fuera de Europa, este SUV del segmento Game Plan 2024-2027, que prevé ocho lanzamientos

globales. ;Su propuesta? Diseno,
tecnologia y un aire premium

que no pasa desapercibido. Con
4,66 metros de largo y 1,84 de
ancho, el Boreal ofrece un interior
amplio y familiar, con un maletero
de hasta 522 litros. Su disefio
interior se inspira en los Renault
eléctricos. Incluye doble pantalla
digital OpenR Link con sistema
multimedia de Google, iluminacién
ambiental con 48 tonos y
acabados sostenibles. Y bajo el
capo, un motor turbo 1.3 TCe de
hasta 163 CV, con caja automatica
EDC de doble embrague. Una
mecanica adaptada a cada
mercado. Un SUV que llega con
todo para conquistar a quienes

buscan estilo, confort y buena
NUTA' 4!39 conectividad.
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| LEXUS RZ, EL SUV ELECTRICO |
QUE REINVENTA LA CONDUCCION

ESTE SUV ELECTRICO ESTRENA EL SISTEMA DE DIREC-
CION STEER-BY-WIRE CON VOLANTE TIPO JET, que mejo-
ra la visibilidad y ofrece un control mas directo. También
incorpora el innovador Interactive Manual Drive, capaz
de replicar el tacto y sonido de una caja manual en un
eléctrico, reforzando la conexion con el conductor. La
gama incluye versiones de hasta 408 CV con tracciéon
total DIRECT4, aceleracién de 0 a 100 km/hen 4,4
segundos y una bateria de 77 kWh que permite hasta
568 km de autonomia WLTP. Gracias al preacondicio-
namiento inteligente, la recarga del 10 al 80 % puede
completarse en solo 30 minutos. En el interior, combina
la filosofia Omotenashi con materiales sostenibles como
Ultrasuede™ grabado con laser e iluminacién ambiental
Dynamic Shadow.

NOTA: 4,79

EL FAMILIAR MAS DEPORTIVO

DE CUPRA

EL NUEVO CUPRA LEON SPORTSTOURER SE RENUEVA
CON UN DISENO MAS AFILADO y personalidad propia.
El frontal en forma de nariz de tiburdn, los faros Matrix
LED triangulares y el logotipo iluminado en la zaga
marcan el nuevo lenguaje de la marca. Con 4,64 my
hasta 620 L de maletero, combina practicidad con
caracter deportivo. El interior incorpora materiales
reciclados, una interfaz HMI redisenada y sonido
premium Sennheiser con 12 altavoces. La gama me-
canica abarca gasolina, diésel, mild hybrid y la nueva
generacion e-HYBRID enchufable, con hasta 272 CV

y mas de 100 km eléctricos. El Sportstourer VZ, con
333 CV, Torque Splitter y frenos Akebono opcionales,
es el CUPRA mas potente de |a historia.

Precio: desde 38 000 €.

NOTA: 4,34

LUJO Y POTENCIA SIN LIMITES

EL NUEVO JEEP GRAND CHEROKEE LLEGA COMO
LA VERSION MAS AVANZADA Y LUJOSA DE LA SAGA,
uniendo disefio robusto con elegancia premium. Su
estética resalta con parrilla de siete ranuras, faros
LED y llantas de hasta 21 pulgadas, mientras que el
interior ofrece piel Palermo, inserciones de nogal

y asientos calefactados, ventilados y con masaje.
Con 4,91 m de largo y versiones de cinco o siete
plazas (Grand Cherokee L), garantiza amplitud y
maletero de hasta 1328 L. La gran novedad es la va-
riante hibrida enchufable 4xe, con 380 CV, 637 Nm
de par, traccion total y hasta 50 km eléctricos en
ciudad, manteniendo certificacion Trail Rated para
uso off-road. Asi, el Grand Cherokee se consolida
como un SUV de lujo sostenible, capaz de enfren-
tarse a rivales europeos sin perder su esencia Jeep.
Precio: desde 82 000 €.
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MOTOR

FASTBACK =T |
CON ALMA SUV

EL PEUGEOT 408 MARCA UN NUEVO
RUMBO EN EL SEGMENTO C al combinar
la silueta elegante de un fastback con la
robustez de un SUV. Con 4,69 m de largo
y 2,79 m de batalla, ofrece un disefio
atrevido con dpticas en forma de colmi-
llo, parrilla diamantada y llantas de hasta
20 pulgadas. Bajo el capé, dispone de
un motor gasolina PureTech de 130 CV y
versiones hibridas enchufables de 180 y
225 CV, capaces de recorrer hasta 63 km
en modo eléctrico. El interior destaca por
su amplitud (536 a 1611 L de maletero),
asientos envolventes con Alcantara®,
calefaccidn y masaje, ademas del puesto
de conduccion Peugeot i-Cockpit® con
doble pantalla y avanzados asistentes
como Night Vision o control adaptativo.
Precio: desde 33 350 euros.

NOTA: 4,62

L NUEVO MAZDA 6E COMBINA DISENO MINIMALISTA, confort y tecnologia intuitiva. Inspirado en la filosofia
Omotenashi, da la bienvenida con un saludo luminoso y ajustes automaticos del asiento. En el interior,
ofrece un Head-Up Display avanzado, pantalla tactil de 14,6" y sonido Sony con 14 altavoces. Su sistema
inteligente de navegacién planifica recargas y los seis modos del vehiculo adaptan climatizacién, audio e
iluminacion a cada situacion. Ademas, la app movil permite gestionar la carga, el clima o compartir el acceso digital con
otros usuarios. Precio: desde 47 000 €.
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NOTA: 4,01
EMOCION SIN EMISIONES

EL ALFAROMEO JUNIOR VELOCE ELETTRICA deja claro que pasarse a

lo eléctrico no significa renunciar al caracter deportivo. Con sus 280 CV,
pasa de 0 a100 km/h en solo 5,9 segundos, supera los 200 km/h y ofre-
ce hasta 334 km de autonomia WLTP. Todo esto sin perder espacio: su
maletero, con 400 litros, sigue marcando la diferencia. Cuenta con un di-
ferencial Torsen de cuarta generacion que mejora la traccidn y mantiene
intacta la agilidad que tanto caracteriza a la marca. ;Y por dentro? Disefio
italiano, pantallas digitales, conectividad avanzada... Todo pensado para
ofrecer una experiencia equilibrada entre deportividad, confort y funcio-
nalidad, también en el dia a dia. Precio: desde 42 000 €.

-

S NOTA:453

EL SUV FRANCES
MAS COMODO Y AVANZADO

EL NUEVO CITROEN C5 AIRCROSS LLEGA COMPLETAMENTE RENOVA-
DO, estrenando plataforma STLA Medium y un disefo mas robusto con
faros Matrix LED, firma trasera Light Wings y llantas de hasta 20". Con
4,65 m de largo y 2,78 m de batalla, ofrece una de las mejores habita-
bilidades de su segmento, con maletero de hasta 1668 L. El interior se
transforma en un verdadero lounge con asientos Advanced Comfort®
con calefaccién, ventilacién y masaje, banqueta trasera reclinable y la
gran pantalla tactil Cascade HD. La gama mecéanica incluye hibrido de
136 CV, PHEV de hasta 195 CV con 100 km eléctricos y la version 100 %
eléctrica &-C5 Aireross, con hasta 680 km de autonomia WLTP y recarga
de 160 km en 10 minutos. Un SUV que combina confort, sostenibilidad
y conectividad con |A integrada.

& & MIOPINION

RECUERDA, S| BEBES

NO CONDUZCAS

VIVIMOS EN UNA SOCIEDAD QUE SE ENOR-
GULLECE DE SER MODERNA, de tener co-
ches inteligentes, carreteras seguras y cam-
pafias de concienciacion en cada esquina.
Sin embargo, seguimos fallando en lo mas
basico: entender que alcohol y conduccion
son una combinacién letal.

El autoengano es peligroso. Esa frase

de «yo controlo» ha destrozado mas fami-
lias que cualquier accidente meteorolégico
o fallo mecanico. No, no controlas. Nadie
controla con alcohol en la sangre. Basta
una sola cerveza para que tu tiempo de
reaccion se reduzca, tu juicio se nuble y tus
reflejos fallen. El alcohol no avisa; se infiltra
silenciosamente en tu cerebro y, cuando
quieres darte cuenta, ya estas tomando
decisiones estUpidas a toda velocidad. Lo
peor es que seguimos pensando que este
problema solo afecta a quienes conducen
un coche o una moto. Cada vez son mas
los accidentes provocados por personas
que, después de beber, se suben a la bici-
cleta convencidas de que «no pasa nada».
Si pasa. Una bici no tiene carroceria que te
proteja, ni airbags, ni frenos milagrosos.

No podemos seguir normalizando la
iresponsabilidad. Vivimos rodeados de
alternativas: transporte publico, taxis, VTC,
aplicaciones de coche compartido. Y aun
asi, miles de personas eligen la via egoista
de poner en riesgo su vida y la de los de-
mas. La frase «si bebes, no conduzcas» no
es un consejo, es un mandato moral.
Porque cuando conduces, no solo eres
responsable de ti mismo, sino de todas
las personas que comparten la carretera
contigo. Asi que la préxima vez que levan-
tes una copa, recuerda: la verdadera fies-
ta es volver vivo a casa... y no destrozar la
vida de nadie en el camino.

José Manuel

No te pierdas su blog en www.muyinteresante.es/
curiosidades-motor
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ENTREVISTA

Jonathan

BENITO

Neurocientifico y autor de E/ poder de la amabilidad

Una de las cosas que caracteriza Homo sapiens es el poder de ser amables. Porque si, es un
poder que nos ayuda a ser mas felices y a vivir mejor, corroborado por la ciencia. Benito nos
explica por qué es tan importante reivindicarla y practicarla para ser emocionamente sanos.

Texto de GEMA BOIZA, periodista

a amabilidad nos ayu-
do a desbancar a los
neandertales y hoy
nos ayuda a vivir mds
y mejor. Asilo explica
Jonathan Benito, pro-
fesor e investigador
de Neurociencia de la
Universidad Auténo-
ma de Madrid, en El
poder de la amabi-
lidad, un libro en el
que explica hasta qué punto ser amables puede cam-
biarnos la vida, y como la amabilidad es una estrategia
mucho mds eficaz y poderosa que cualquier otra para
sobrevivir. En esta entrevista el autor sostiene que
siempre hay que dar una oportunidad a la amabilidad
sin dejar de ser asertivos, y afirma que en cualquier
contexto, por hostil que sea, la amabilidad ha de tener
su hueco, porque si no se nace con ella se puede entre-
nar y siempre se puede ser mds amable.

iQué es este libro exactamente? ;Por qué has escrito
El poder de la amabilidad?

Este libro es una reivindicacion, desde la neurocien-
cia, de una de las caracteristicas del Homo Sapiens,
que es la amabilidad y la interaccion positiva entre las
personas. Eso es lo que nos ayudo a desbancar a los
neandertales hace miles de afios. Yo reivindico seguir
utilizindola y maximizindola todo lo que podamos.
La amabilidad nos ayuda a ser personas mds felices,
a vivir mads aiios, a tener menos enfermedades. No lo
digo vo, lo respalda la ciencia.

$Como ha jugado y juega la amabilidad en la supervi-
vencia de nuestra especie?

Cuando el Homo Sapiens lleg6 a aquella Europa gla-
ciar, tan distinta a la que hoy conocemos, descubrio
que no estaba solo, que alli ya estaban entre otros los
neandertales, que eran seres mads fuertes y con huesos
mds robustos. jPensdbamos que les habiamos ganado
porque éramos mds inteligentes, pero no es del todo
cierto! Ademds, ellos estaban mejor adaptados que
nosotros al frio. ;Por qué gand el Sapiens? Por la socia-
bilidad, por la amabilidad.

Los neandertales vivian en grupos y se pegaban cuando
encontraban a otros, los sapiens no. Los sapiens cola-
boraban con otros sapiens para un objetivo comuin, ya

«Con la amabilidad se nace, pero si no, se puede entrenar»
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«La amabilidad no es
debilidad, ni es sumision
NLACE AL CANAL “i ingenuidad»
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explica Jonathan '
Benito, nos hace
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fuera la caza, la defensa, el aprendizaje... {Por eso fue-
ron los que se quedaron!

$Queé dice la neurociencia sobre como la amabilidad
impacta en nuestro cerebro?

Una persona amable es feliz porque genera muchos
mis entornos agradables que alguien que es antipd-
tico, arisco, agresivo incluso. Cuando esto ocurre
se vive con un mayor nivel de estrés, y cuando el
cuerpo se estresa forma codgulos que pueden pro-
ducir infartos, ictus.. Tener un comportamiento
prosocial tiene muchas ventajas a nivel de bienestar
emocional y de salud.

sAmabilidad y longevidad van de la mano?
Vivimos mads afios cuando somos felices y lo hace-

mos porque tenemos una mejor salud cardiovascular,
porque tenemos el sistema inmune mds potente. Ser
amable implica vivir mds afios.

:Se puede relacionar la amabilidad con el ‘éxito’ social
o no tiene nada que ver?

Cuando eres amable te vas a sentir mucho mejor va-
lorado en un grupo. Piensa en la tipica situacion de
alguien que llega nuevo a un puesto de trabajo. Si es
amable, enseguida va a hacerse su hueco y va a for-
mar parte del grupo. Piensa qué pasaria si esa per-
sona fuera antipdtica o arisca... diria eso de ‘nadie
me comprende’ o ‘qué mal me va la vida’.

iCrees que la amabilidad puede ser vista muchas ve-
ces como debilidad? La frontera entre ser amable y
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que te tachen de ‘tonto’ puede
ser muy fina.

La amabilidad no hay que
confundirla con debilidad,
ni con sumisién ni ingenui-
dad. Quienes son amables por
naturaleza también van a in-
teractuar con algunos seres
humanos que no lo son, y con
estos en lugar de amables hay
que ser asertivos y ponerles
nuestros limites con firmezay
humanidad.

iEs posible cultivar de al-

guin modo la  asertivi-

dad sin acabar cayen-

do en la agresividad o en la pasividad a la hora de
resolver un conflicto?

Hemos de saber que hay personas con quienes no po-
demos ser ni siquiera cordiales, simplemente educa-
dos. Lo que seria un error es que por culpa de unos
pocos dejdsemos de ser amable con el resto. Yo digo
que siempre hay que dar una oportunidad a la amabi-
lidad, pero con matices. No todo el mundo merece tu
amabilidad.

El autor

onathan Benito es profesor titular e investigador

de Neurociencia de la Universidad Autdnoma
de Madrid, en la que se doctord con Sobresaliente
Cum Laude y Premio Extraordinario de doctorado en
elano 2007 y en la que es profesor e investigador
de Neurociencia. Ha compaginado esta labor con
diferentes cargos académicos, entre ellos ha sido
Vicedecano de Ciencias, Vicerrector Adjunto de
Innovacion y Director del
Centro de Formacion Continua UAM.
Como investigador ha publicado en las
revistas internacionales de mayor impacto
(Nature, Plos Biology, Elife...). En su faceta
de divulgador se dio a conocer al gran
publico con Gestiona tu tiempo,
disfruta de la vida. En 2021, publicé
en Planeta Redefine impaosible,
y actualmente su trabajo esta
encaminado a las personas
mediante el uso de la neurociencia.
Enelano 2025 hasido incluido en
el top 100 conferenciantes de
Thinking Heads, considerado
como una de las personas mas
influyentes en su disciplina del
panorama espanol.

«En cualquier
contexto,
por muy hostil que
sea, la amabilidad
tiene un hueco.
Siempre se puede
ser mas amable»

iLa amabilidad nace con noso-
tros o se hace?

Hay animales sociales por na-
turaleza de la misma forma
que hay gente timida o anti-
patica. Es decir, se nace, pero
se puede hacer. La amabilidad
se puede entrenar. En el libro
doy una serie de pautas de c6-
mo ser amigable, prosocial,
para convertirte en una per-
sona emocionalmente sana y
relacionarte de forma positiva
con los demads.

Si la amabilidad realmente se

puede entrenar como dices,
inos podrias dar unas pautas concretas?
Si tuviera que quedarme con una seria la sonri-
sa. La sonrisa es la puerta a la prosociabilidad. La
sonrisa tiene un impacto brutal sobre el cerebro.
Cuando a ti te sonrie alguien el mensaje que te es-
ta transmitiendo es «no te preocupes, yo te acepto




«;Por qué en el colegio nos ensenaron a hacer
raices cuadradas y no a resolver un conflicto, siendo asertivos?
(Por queé no nos ensefaron a ser amables con la gente?»

en mi grupo, no te voy a echar». Y a esto aflado
las férmulas bdsicas de prosociabilidad. ;Ejemplos?
Entrar en un ascensor y decir buenos dias, ceder
el paso a una persona, sujetar la puerta cuando al-
guien viene detrds... ;Como puede ser que te cruces
con un vecino y no te saluder

:La amabilidad puede ser entrenada a cualquier edad?
Si. Siempre hay que dar una oportunidad a la amabili-
dad y ala asertividad.

En estos tiempos marcados por la crispacién, la des-
confianza, el individualismo. ;Es mas dificil ser ama-
ble ahora que antes?

Siempre ha sido dificil serlo. Tendemos a pensar
que vivimos en un mundo fastidiado, v es cierto,
pero jes un mundo mds hostil que la Edad Media, o
que cuando los Sapiens llegaron a Europa? En cual-
quier contexto, por muy hostil que sea, la amabilidad
tiene un hueco, y si no fijate el dia del apagén y en la
cantidad de gestos de amabilidad que vimos. Lo que
ocurre es que ahora todo se amplifica mds con las no-
ticias, con las redes sociales, con la hiperconectividad.

iQué papel juegan las redes
sociales en el fomento o el de-
terioro de la amabilidad co-
lectiva? ;Le damos mds ama-
bilidad a la foto que colgamos
que a la persona que tenemos
enfrente?

Totalmente, y ahi se desa-
tan los haters. Es cierto que
son una minoria, pero bajo el
anonimato ponen cosas llenas
de odio que solo hacen mal.
Las redes sociales amplifican
mucho el lado bueno de la vi-
da de cada uno, de tal modo
que el que lo ve piensa que es un gusano de la peor
especie. El cerebro se cree lo que ve en esas redes, y
ese es el peligro.

:Actualmente,podriamos trabajar mas la amabilidad
en el sistema educativo?

Soy profesor universitario, soy cientifico, y nunca
he usado una raiz cuadrada. ;Tu? ;Por qué entonces
nos ensefiaron a hacer raices cuadradas y no a resol-
ver un conflicto, siendo asertivo? ;Por qué tenemos
que descubrir, con suerte, lo que es la asertividad

«La amabilidad
nos ayudo a
deshancar a

los neandertales

hace miles
de anos»

cuando ya somos adultos? ;Por qué no nos ensefia-
ron a ser amables con la gente? No estamos hablando
de una utopia, sino de tener una asignatura en la que
nos ensefiasen inteligencia emocional, a gestionar
una frustracion...

iPuede una comunidad o un pais ser mids «amable»?
Creo que si hay comunidades mds, diria... civicas. De
lo que no estoy seguro es si detrds de una nacionalidad
aparentemente muy amable hay algo de falsedad.

iQué te impulsé, como neurocientifico, a estudiar el
tema de la amabilidad?

Siempre me intereso la felicidad, y esta me llevé a la
prosociabilidad. A eso se suma que yo soy una persona
muy alegre, pero también tengo mis dias malos. Y en
uno de esos dias cuando estaba dando un paseo por el
campo me crucé con alguien que venia en moto, y esa
persona frené para no levantar polvo y no molestar-
me. [Me quedé sorprendido y le di las gracias! |Y esa
persona se quedo sorprendida y me las dio a mi por
yo ddrselas! Mi dia cambid, y de repente dije «esto lo
tengo que contar en un libro».

:Te consideras amable?

Si, desde pequefio. Lo cierto es
que me cuesta mucho trabajo
no ser amable.

iQué hdbitos de amabilidad
practicas cada dia?

Practico la gratitud, lo hago
desde hace muchos afios y es
una de las cosas que mas feli-
cidad me otorga. Lo hago con
cosas cotidianas, como abrir
un grifo y agradecer que tenga
agua, o cuando me voy a la ca-
ma y pienso en lo a gusto que
estoy. Yo recomiendo hacer un diario de gratitud por-
que estd demostrado que genera felicidad.

iQué te gustaria que los lectores sintieran o hicieran
al terminar el libro?

La verdad es que me encantaria que todo el mundo
diera una oportunidad a la amabilidad. Me gustaria
que dijeran «voy a intentar ser un poco mds amable>.
Estoy convencido de que cuanta mds gente amable
haya, mejor serd el mundo. |Siempre se puede ser mds
amable!O
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EDITANDO GENES:
RECORTA, PEGA Y COLOREA

El futuro ya no se escribe solo con tinta, sino también con
tijeras moleculares. Desde que el microbidlogo espafiol
Francis Mojica descubrié hace mas de 25 afnos las secuencias
CRISPR en bacterias, la ciencia abrié una puerta fascinante: la
posibilidad de editar genes con una precision hasta entonces
impensable. La realidad es que lo que comenzé como un ha-
llazgo en un laboratorio alicantino se ha convertido hoy enla
herramienta bioldgica mas revolucionaria de nuestro tiempo.
En Editando genes: recorta, pega y colorea, Liuis Montoliu
——pionero en el uso de CRISPR en Espana y reputado investi-
gador del CSIC— nos guia por este universo donde la biologia
se convierte en auténtico «cédigo editable». Con un lenguaje
accesible y claro, el autor explica como estas técnicas permiten
corregir errores genéticos, tratar enfermedades raras o incluso
disenar organismos a medida.

Pero Montoliu no rehlye las zonas grises: alerta sobre los
dilemas éticos de intervenir en embriones humanos, |a po-
sibilidad de crear desigualdades biolbgicas o el riesgo de
banalizar una herramienta que, mal utilizada, podria tener
consecuencias imprevisibles. Frente al entusiasmo ciego o
las visiones catastrofistas, el autor ofrece un analisis honesto,
equilibrado y muy bien documentado.

El lector encontrara ejemplos reales de lo que ya se esta lo-
grando con CRISPR: desde terapias prometedoras contra el
cancer hasta la investigacién del albinismo, linea de trabajo
a la que Montoliu ha dedicado buena parte de su carrera.

Y lo hara con la tranquilidad de contar con una guia experta
que traduce la complejidad molecular a un relato totalmente
apasionante y comprensible.
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SHUTTERSTOCK

Elinvestigador
del CSIC Lluis
Montoliti nos
explica las luces
y las sombras de
la herramienta
biologica mas
revolucionaria
de nuestro
tiempo.
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Las maravillosas herramientas CRISPR
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Montoliu, premiado en 2024 con el premio Fundacién Muy In-
teresante por su labor divulgadora, nos recuerda que el futuro
de la genética no se juega solo en los laboratorios, sino en

la sociedad que elige como usarla. Y es que, este libro no es
solo ciencia, es también una invitacion a reflexionar sobre lo
que significa «editar la vida». ;Hasta donde debemos llegar?
¢Quién decide los limites? ; Qué mundo queremos construir
con esta prometedora tecnologia?

Esta obra esencial permite al lector comprender qué podemos
esperar realmente de esta revolucidn cientifica, mas alla de las
expectativas exageradas o los temores infundados, ofreciendo
las herramientas necesarias para formar una opinion informa-
da sobre el futuro de la manipulacion genética.



CHATGRT

EINSTEIN, SCHRODINGER
Y EL, DEBATE QUE DEFINIG LA FISICA
CUANTICA

La historiade lacienciaestallenade

paradojas, y pocas tanfascinantes comolade
dos genios que revolucionaronlafisicay luego
renegaronde ella. Hablamos de Albert Einstein

y Erwin Schrédinger, padres de lamecanica
cuantica. Ambos se convirtieron en sus criticos

mas duros cuando intuyeron que aquella teoria,
pese a explicar con precision el comportamiento
delmundo subatémico, chocaba consuidea

de un universo ordenado y racional. Einsteinlo
resumié con su célebre frase: «Dios nojuegaalos
dados», mientras Schrodinger lanz6 la inquietante
paradoja del gato vivo y muerto ala vez, nocomo
una leccion de fisica, sino como una protesta contra
lo absurdo del nuevo paradigma.

En Einstein, Schrédinger y el debate que definié la fisica cudntica. La discusion filosofica entre el azar y el determinismo,
el fisico y divulgador Paul Halpern reconstruye esa apasionante batalla
intelectual entre Einstein y Schrédinger: primero como colegas que
buscaban unateoria mas profunda y después comorivales empefnados en
superar la «extrafieza cuantica». Halpern nos lleva desde los despachos 1=
delos grandes laboratorios europeos hasta los debates filosoficos 11 \ STEIN,

que aun hoy dividen a la fisica. Y de su mano descubrimos que, aungque Ta . y 7
Einsteiny Schrédinger fracasaron en su intento de hallar una alternativa, su S( : l l R( ) 1 JING ERY!

ALBUM

Albert Einstein y Erwin Schradinger fueron considerados padres de la
mecanica cuantica para luego convertirse en sus criticos mas acérrimos.

lucha dejé unahuella que resuena en lainvestigacion actual. Las ideas de \ l)[l‘i \ll Ol [ DEFINIO
ambos sobre una posible unificacidon mediante geometria pura vuelven a L g ; W S S 10
cobrarsentido con teorias como la de cuerdas o con el hallazgo del bosén l \ 1 ] \l (. \ Cl \\ 1] { *—
de Higgs, que completo el Modelo Estandar. fica entre
Conla claridad narrativa que le caracteriza, Halpern —autor de La d'“"’s'on| Zlgiin:umsmo
dieciocho libros de divulgaciéony colaborador en revistas como Nature el azar ¥ ©

Physics Today— nos muestra como la ciencia avanza también gracias a
lasdudasy a las rebeldias de sus protagonistas. En su relato, que combina
historia, filosofia y fisica de frontera, recuerda que el conocimiento no
progresa solo con certezas, sino también con preguntas incomodas.

Pinolia
2795 €

». T
La fisica cuantica se define +
por el choque entre el azary el 1 I I 0 la
determinismo que ha llevado a
desarrollar diferentes teorias.
ENTRA'Y HAZTE CON ELLOS!
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Plataforma.

EL ULTIMO SECRETO

Dan Brown, el autor de El codigo Da Vinci,
regresa con una nueva y trepidante aventura
de Robert Langdon —el célebre profesor de
simbologia quien se embarca en una carrera
contrarreloj por el paisaje mistico de Praga
para encontrar a la cientifica noética Kathe-
rine Solomon cuyos revolucionarios y asom-
brosos descubrimientos sobre la naturaleza
de la conciencia humana prometen desafiar
siglos de creencias consolidadas. Al estilo
Brown, la novela esta llena de accion, giros
inesperados y enigmas por descifrar.

EN QUE PIENSAN LOS ROBOTS

La inteligencia artificial ya no es ciencia
ficeién, sino una realidad cotidiana que
plantea dilemas éticos urgentes. Por eso,
Miguel Serrano e Ignacio Peletier advier-
ten que no podemos delegar en unos pocos
directivos el futuro de una tecnologia que
afecta a toda la humanidad.

Este libro explica como funcionan estas
herramientas que recomiendan compras,
gestionan servicios o conversan con noso-
tros, y ofrece claves para comprender sus
riesgos y oportunidades.

ELJUEGO DEL DINERO

La historia autobiografica de Gary Steven-
son, un joven de origen obrero que paso de
la London School of Economics a las cumbres
de la City londinense gracias a su talento
matematico, nos sirve para entender como la
riqueza de unos pocos se alimenta del empo-
brecimiento colectivo, y como ni las grandes
crisis lograron derribar ese sistema. Hoy
convertido en activista contra la desigualdad,
Stevenson ofrece un testimonio implacable
sobre la avaricia y la decadencia moral del

poder econbmico.

EL CEREBRO DEL NING EXPLICADO

ALOS PADRES

Con un estilo claro y cercano, el neuropsico-
logo Alvaro Bilbao integra los avances de la
neurociencia con la vida cotidiana, ofreciendo
herramientas practicas para comprender cémo
piensan, sienten y aprenden los nifos. Se trata
de una reedicién de un libro de 2015 que se
convirtio en referencia mundial para padres y
educadores. Con prologo inédito y materiales
extra, este libro sigue siendo un homenaje a
una crianza mas empatica y respetuosa.

CONOCER EL BOSQUE

El silvicultor Peter Wohlleben y el bidlogo Pierre
L. Ibisch se unen en un libro que combina ciencia
puntera con divulgacion amena para redescubrir
el papel esencial de los bosques en nuestro futuro.
A través de ejemplos fascinantes, muestran cémo
plantas, animales, hongos, microbios y hasta virus

Obelisco.
2470 €

interactlan

en un sistema
complejoy
sorprendente.
Nos invitan a ver
el bosgue como
superordenador,
biorreactor,
arquitecto
natural y
generador.

Un delicado
equilibrio del
gue los humanos
formamaos

parte y del que
depende nuestra
supervivencia.

EL ASTRONAUTA QUE PINTO EL
ESPACIO Y OTRAS HISTORIAS
DE LOS COSMONAUTAS

Lejos de la épica oficial, Enrique José Diaz Leén
narra la historia de la exploracion espacial desde
una perspectiva intima y humana. Nos muestra a los

astronautas como
personas vulnera-
bles: Armstrong,
reservado; Aldrin,
luchando contra
sus sombras;
Bean, convertido
en pintor con
polvo lunar en sus
cuadros. También
aparecen Teres-
hkova corrigiendo
un error mortal

en plena érbita,
Hadfield supe-
rando su miedo
ala oscuridad o
Lopez-Alegria via-
jando al cosmos a
los 65 afios. Con
sus anécdotas

Y otras histori de
los COSmonaygqg

Guadalmazdn
19,95 €

este libro revela la cara mas cotidiana y humana de la
mayor aventura de la humanidad.




LONGEVITY HACKERS

Dirigido por Michael Siewierski, narrado
por el actor Edward Norton, producido
por el espanol Rubén Figueres y nomina-
do a las premios Emmy, este documental
nos ofrece una mirada profunda a los
avances cientificos y tecnolégicos que
estan redefiniendo los limites de la espe-
ranza de vida y la salud humana. Nos descubre las Gltimas investi-
gaciones y avances cientificos en el campo de la longevidad, tras
analizar décadas de investigacidn y realizar entrevistas con los me-
jores cientificos, investigadores CEOs de empresas emergentes y
celebridades. Longevity Hackers (Amazon Prime Video y Apple+) se
adentra en temas como el papel de la genética en la esperanza de
vida, las formas de contrarrestar el envejecimiento, los tratamientos
con células madre o la regeneracion de tejidos.

NUESTROS OCEANOS

Impresionante documental
sobre naturaleza producida por
Jonathan Smith y el equipo ga-
nador del Emmy por Nuestros
grandiosos parques nacionales

AMAZON PROME VIDEOQ/APPLES

y narrada por el expresidente
estadounidense Barak Obama.
La serie que podemos ver en
Netflix, explora los océanos en
profundidad con una tecnolo-
giay un nivel de detalle nunca
antes vistos. Sus cinco capitu-
los nos descubren las historias
ocultas bajo la superficie de
cada uno de los cinco océanos
de la Tierra . Desde las cristali-
nas aguas superficiales hasta
las misteriosas profundidades
abisales, esta serie nos revela
los secretos mas fascinantes
de la vida marina.

HOPE! ESTAMOS A TIEMPO

¢Como podemos reducir nuestro impacto en el
mundo? ;Cémo es una sociedad sostenible?
Las respuestas estan en esta docuserie de
2025 sobre como resolver la crisis climatica a
tiempo, de una forma justa y beneficiosa parala

NETFLIX

L

poblacion. Javier Pefa nos guia, junto a los ma- ESTAMOS A TIEMPO
yores expertos medioambientales del mundo, o,
en un viaje esperanzador para conocer la otra o e
cara del cambio climatico. Con rigor cientifico
el documental combina historias emocionan-

=

tes, datos y reflexiones sobre la crisis climatica 2
desde una perspectiva optimista y rigurosa, y

recorre las soluciones mas punteras del mundo dandonos res-
puestas reales para un futuro sostenible. Nos invita a recorrer el

mundo para ver como esas soluciones para revertir el cambio

MOVIETAR+

TELEVISION

DEPT.Q

Fabuloso thriller de atmdsfera
nérdica (de hecho, esta ba-
sada en una serie exitosa de
novelas danesas) que esta
triunfando en todo el mundo
(Netflix). En este drama poli-
ciaco, firmado por Scott Frank
(Godless, Gambito de dama), Carl Morck, un policia de
Edimburgo brillante, descarado, de mal caracter y poca
paciencia, con una vida familiar desastrosa y un trauma
derivado de la muerte de su compariero policia, es pues-
to al frente de un departamento de casos sin resolver.

LA FORTUNA

Alejandro Amenabar dirigid

y coescribié con Alejandro
Hernandez para Movistar+,
en 2021, su primera serie para
television. Se trata de una co-
produccién hispano-estadou-
nidense basada en la novela
grafica de Guillermo Corral y
Paco Roca El tesoro del Cisne
Negro, que a su vez se basaen
la historia de la fragata Nuestra Sefora de las Mercedes.
El protagonista de esta serie de seis episodios es Alex
Ventura (Alvaro Mel), un joven e inexperto diplomatico
gue se ve convertido sin proponérselo en el lider de una
mision para recuperar el botin de un barco hundido des-
cubierto en pleno Atlantico por el cazatesoros Frank Wild
(Stanley Tucci). Wild, que recorre el mundo saqueando

el patrimonio del fondo del mar, pretende robar un tesoro
submarino que Ventura intuye puede ser espanol.

climatico no son ideas futuristas, sino realida-
des que ya estan en marcha.

El documental cuenta con los testimonios
de personalidades tan relevantes como la
etéloga pionera en el estudio de los chim-
pancés salvajes, Jane Goodall, el explora-
dory pionero ecologista Bertrand Piccard,
el ambientalista, economista y activista
Paul Hawken y el actor y activista ecologi-
co, Gael Garcia Bernal, entre otros.

Los seis capitulos de esta serie inspiradora,
emocionante y visualmente espectacular (La
gran oportunidad, El poder de dos palabras,
Metamorfosis, Lo invisible, La gran transfor-

macién, El ingrediente secreto) muestran que frenar el cam-
bio climatico es posible mediante practicas escalables y
transformadoras. Podemos verla en RTVE Play y Movistar+.
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CRIMINOLOGIA

POR
VICTORIA PASCUAL
Socidloga y crimindloga

NUEVA

CRIMINALIDAD
CON INTELIGENCIA
ARTIFICIAL

TECNOLOGIAS COMO LA IA ABREN UN NUEVO CAMPO DE PRACTICAS CRIMINALES QUE
DEBEN SER ABORDADAS COMBINANDO DIVERSAS HERRAMIENTAS Y ESTRATEGIAS.

a irrupcion de la inteli-
L gencia artificial (IA) en
la esfera digital ha des-
encadenado un feno-
meno doble: por un lado, avanza en
campos tan diversos como la medi-
cina, la energia o la educacion; por
otro, abre nuevas puertas a la activi-
dad delictiva. Desde la criminologia,
resulta imprescindible analizar co-
mo estas tecnologias redefinen las
practicas criminales, los perfiles de
victimas y agresores, la eficacia de
los marcos legales y las estrategias
de prevencion. Lejos de tratarse de
un simple «cibercrimen mejorado»,
lalAintroduce modalidades inéditas
que exigen respuestas multidiscipli-
nares, combinando herramientas fo-
renses, analisis de redes y estudios
de comportamiento para identificar
patrones y anticipar amenazas.
Entre las tipologias delictivas
emergentes destacan, en primer
lugar, los deepfakes de audio y vi-
deo, capaces de suplantar identi-
dades con un realismo que alcanza
cada vez calidades mas altas y, por
lo tanto, cada vez resulta mas dificil
identificar si son reales o estan fa-
bricados de forma artificial. A ello se
suma el uso de modelos de lenguaje
generativo para crear correos elec-
trénicos y mensajes de phishing au-
tomatizados, extremadamente per-
sonalizados y dificiles de distinguir
de comunicaciones legitimas. Este
tipo de estafas esta afectando, so-
bre todo, a personas mayores cuyo
conocimiento de las nuevas tecno-
logias es menor y, por lo tanto, son
un colectivo altamente vulnerable
a este tipo de victimizaciéon. Por
otra parte, la IA facilita la creacion
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de «identidades sintéticas» com-
binando datos reales, por un lado,
y datos generados, por otro, para
abrir cuentas bancarias, solicitar
préstamos o ejecutar fraudes finan-
cieros a gran escala. Incluso pode-
mos ya encontrar algunos tipos ma-
Iware «inteligente», entrenado para
evadir sistemas de deteccidn tradi-
cionales y adaptarse en tiempo real
a las defensas desplegadas.

VARIOS CASOS REALES ILUSTRAN CON
CRUDEZA ESTAS NUEVAS AMENAZAS.
En el plano espanol, las nuevas téc-
nicas delictivas con |A han llegado a
objetivos inesperados. El 10 de julio
de 2025, en Sevilla, una hermandad
fue blanco de un intento de estafa
en el que los delincuentes clonaron
la voz del obispo auxiliar Teodoro
Lebn para requerir mas de mil euros
como pago de un impuesto suceso-
rio; solo la rapida verificacion con
la Dibcesis impidié que el fraude
se consumara. De manera distinta,
en Gipuzkoa una mujer de 26 afos
empleo aplicaciones de retoque fo-
tografico y video con soporte de IA
para crear un perfil sexualizado en
Instagram, ganarse la confianza de
311 hombres y luego extorsionar-
los con la amenaza de publicar sus
imagenes intimas; en ocho meses

logré recaudar 16 300 € antes de su
detencién en junio de 2024.

Fuera de las fronteras espafo-
las también podemos encontrar
ejemplos que muestran como la
Inteligencia Artificial puede ser uti-
lizada con fines ilicitos. En Wichita
(EE. UU.), por ejemplo, una madre
casi entregd 25 000 ddlares tras re-
cibir una llamada en la que, median-
te clonacion de voz de su hijo, se le
instaba a pagar una fianza urgente
tras un «accidente» fatal. En la veci-
na Reino Unido, en marzo de 2025,
un grupo criminal utilizé deepfake
de audio para imitar la voz del direc-
tor ejecutivo de la matriz de una em-
presa energética, logrando transfe-
rir 243 000 délares de los que no se
ha podido encontrar rastro.

Por ultimo, en Hong Kong, se ha
documentado un fraude por valor
de 25 millones de dblares en el que
los estafadores realizaron videolla-
madas falsas a inversores, los cua-
les realizaron diversas operaciones
convencidos de que estaban tratan-
do con ejecutivos de una firma de
inversion de prestigio.

EL MARCO NORMATIVO LUCHA POR
MANTENERSE AL DIA. La Unién Eu-
ropea aprobé el Reglamento (UE)
2024/1689, conocido como «Al Act»,

LA |A FACILITA LA CREACION
DE «IDENTIDADES SINTETICAS»
COMBINANDO DATOS REALES Y
GENERADOS PARA EJECUTAR FRAUDES



SHUTTERSTOCK
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que introduce una clasificacion de
sistemas seglnriesgo (inaceptable,
alto, limitado y minimo) y estable-
ce obligaciones de transparencia
y evaluaciones antes de su des-
plieque. En Espana, aunque la Ley
Organica de Proteccion de Datos
(LOPDGDD) y el Cédigo Penal san-
cionan fraudes y suplantaciones,
no existe aln una regulacién es-
pecifica sobre delitos cometidos
mediante IA, aunque en la actuali-
dad se estan estudiando iniciativas
para tipificar nuevas conductas. En
Estados Unidos, por ejemplo, va-
rios estados promueven proyectos
de ley para regular deepfakesy pro-
teger datos biométricos, pero aln
no hay consenso federal.

LA PREVENCION EXIGE UN ENFOQUE
PROACTIVO CON CARACTER URGENTE.
Es necesario desarrollar sistemas de
deteccion de deepfakes basados en
analisis forense de metadatos, hue-
llas digitales del modelo y patrones de
ruido imperceptibles al oido humano;
debemos también reforzar la forma-
cion de profesionales de la seguridad
y de los ciudadanos, sensibilizando
sobre senales de alerta y fomentar la
colaboraciéon publico-privada para
compartir indicadores de compromi-
so (loCs). Asimismo, la criminologia
debe impulsar estudios de crimino-
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metria para cuantificar riesgos, asi
como simulacros de respuesta rapida
ante incidentes de A delictiva.

Las victimas potenciales abarcan
desde poblacion vulnerable (como
personas mayores, objeto de esta-
fas afectivas y financieras mediante
clonacion de voz y otros métodos)
hasta empresas, entidades finan-
cieras e incluso instituciones pabli-
cas y cargos politicos, que pueden
ser objeto de sofisticados vishing
(variante del phishing que se rea-
liza a través de llamadas de voz) y
smishing (variante del phishing que
se realiza a través de mensaje de
texto). Por su parte, los agresores
van desde grupos organizados con
recursos tecnolégicos avanzados
hasta ciberdelincuentes indivi-
duales sin formacién técnica, que
aprovechan herramientas abiertas
en internet. También hay casos de
insiders que utilizan 1A para vulne-
rar sistemas internos de las organi-
zaciones donde trabajan con fines,
normalmente, lucrativos.

Afio a afo podemos comprobar
como la prevalencia de estos deli-
tos crece con gran rapidez. Europol
advierte de que las bandas organi-
zadas estan empleando IA para es-
calar estafas y sistemas de pago ili-
citos a nivel global, complicando asi
su deteccion. Segln estimaciones

del sector financiero, las pérdidas
por fraudes con deepfakes podrian
alcanzar los 40 000 millones de do6-
lares en EE. UU. para 2027 El perfil
criminoloégico de estas conductas
muestra alta rotacion de actores,
baja barrera de entrada tecnologi-
ca y externalizacion de funciones
criticas a servicios conocidos co-
mo crime-as-a-service, una espe-
cie de externalizacion de labores
criminales que, al ser altamente es-
pecializadas, requieren de personal
formado para ello.

Desde la criminologia, sabemos
que es urgente fortalecer el analisis
de riesgo y actualizar los modelos
tedricos de la victimologia y crimi-
nalidad organizativa. Asimismo, el
estudio del modus operandi de ca-
da tipo de IA delictiva, la identifica-
cion de redes de colaboraciéon y la
evaluacién de impacto social y eco-
némico resultan clave para formular
politicas publicas eficaces.

La Inteligencia Artificial es una
herramienta que apenas ha comen-
zado a aportar beneficios a nuestra
sociedad, pero como con cualquier
innovacién, si cae en las manos
equivocadas puede traer conse-
cuencias que, de momento, son difi-
cilmente previsibles. Anticiparnos a
estas nuevas ventanas delictivas es
nuestro deber y nuestra prioridad.O
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PINCELADAS DE METEORGOLOGO

POR

JOSE MIGUEL VINAS
@DIVULGAMETED,
meteordlogo de Meteored
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OTONALES
EN LA PINTURA

ES LA ESTACION EN LA QUE LA NATURALEZA NOS OFRECE MARAVILLOSOS
TONOS ROJOS, COBRIZOS Y AMARILLOS, A MEDIDA QUE LAS HOJAS DE LOS ARBOLES
VAN MUDANDO. UN TIEMPO DE CAMBIOS Y DE MATICES ESPECIALES.

on la llegada del otofio,
los bosques de hoja ca-
duca van sufriendo una
metamorfosis, a medida
que va cambiando el color de las ho-
jas delos arboles que los forman, co-
mo preambulo de su caida. La otofa-
da sigue unritmo distinto en cada es-
pecie arborea, incluso se producen
desfases cromaticos entre arboles
de la misma especie, dependiendo
del lugar que ocupen en el bosque.
Todo esto da como resultado uno
de los espectaculos mas bellos que
nos brinda la naturaleza, lo que no ha

MUSEQ NACIONAL THYSSEN-BORNEMISZA MADRID

pasado desapercibido a los pintores
de paisaje de todas las épocas.

Tenemos un magnifico ejemplo de
estampa otonal en el cuadro El ar-
coiris, otono, Catskills, que el pai-
sajista estadounidense Worthington
Whittredge (1820-1910) pint6 hacia
1880-90. El cuadro pertenece la co-
leccion Carmen Thyssen. Este pai-
sajista, lo mismo que otros muchos
de la pintura norteamericana del si-
glo xix, impresionado por la belleza y
la majestuosidad del vasto territorio
de EE. UU., plasmo en sus lienzos sus
bosques, montanas, lagos..., cuidan-

do al maximo el tratamiento de luz,
diferente segin el momento del diay
la época del ano.

En este paisaje otofal, Whittredge
pinta con gran realismo los serenos
bosques de la regidbn neoyorquina
de las Catskills. Llaman la atencién
en el lienzo los vivos colores del
otono, los tonos rojos de las hojas
de algunos arboles y los verdes de
otros y del terreno, intensificados
tras la lluvia ocurrida minutos antes
en ese paraje. Deducimos esto (lti-
mo por la presencia del arcoiris en el
cielo, ya que suele aparecer cuando

El arcoiris, otono, Catskills (c. 1880-1890), dleo de Worthington Whittredge de la Coleccion Carmen Thyssen.
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THE BOOKLYN MUSEUM

El picnic (1846), de Thomas Cole, del Broolkyn Museum de Nueva York, recrea una comida campestre en medio de la naturaleza.

deja de llover y comienza a lucir el
sol, incidiendo la luz sobre la cortina
de gotas de lluvia que queda frente al
observador, con el astro rey situado
a sus espaldas. En la porcién de ar-
coiris representada en el cuadro, no
aparecen los siete colores. Este de-
talle sequramente es debido a que el
artista no quiso desviar en exceso la
atencion del espectador hacia el fe-
némeno optico atmosférico, ponien-
do su foco de interés en la represen-
tacion del bosque, su policromia y
el ambiente de serenidad y armonia
asociado al mismo. Whitredge logra
su objetivo, ya que son los arboles y
el estanque de aguas tranquilas en el
que nadan unos anades reales, los
principales elementos de la escena,
quedando ese arcoiris bicolor rele-
gado a un segundo plano.

TENEMOS OTRO NOTABLE EJEMPLO
de estampa otonal en El picnic, un
cuadro que lleva la firma del también
pintor norteamericano Thomas Cole
(1801-1848), fundador de la Escuela
del rio Hudson, que doté de identi-
dad propia al paisajismo que lleva-
ron a cabo varios notables pintores
de EE. UU. durante el siglo xix. La es-
cena que plasma Cole en este cua-
dro transmite un momento de felici-
dad y plenitud en un entorno natural

(un bosque junto aunlago).Los per-
sonajes retratados —con miembros
de todas las edades— estan disfru-
tando del picnic que da nombre al
cuadro. Estas comidas campestres,
con tiempo para la conversacion, el
juego y el esparcimiento, empezo a
ponerse de moda alli en los bellos
bosques del nordeste de los EE.
UU. en la época de Cole. El mismo
participdé en varios picnics con su
familia y amistades.

El propio artista relaté una pequena
aventura que vivié en uno de esos
picnics en los que particip6, en 1838,
en el que el grupo de vio obligado
a pasar la noche en las inmediacio-
nes de la cima de un monte (el High

EL TIEMPO
OTONAL APACIBLE
CONTRASTA CON
OTRO MAS MOVIDO
QUE NO HA PASADO
DESAPERCIBIDO A
LOS ARTISTAS

Peak) de esa zona de las Catskills.
La excursion la realizaron en otofo,
cuando el follaje estaba en su apo-
geo. En palabras del propio Cole:
«Era el dia que deberiamos haber
elegido: uno de nuestros celestia-
les dias otonales, cuando el sol bri-
lla suavemente a través de un cielo
claro y sin nubes, y la atmosfera
cristalina proyecta un velo de belle-
za sobre el paisaje, rico en los mati-
ces mas bellos». Aungque el cuadro
no se corresponde con ese picnic,
ilustra a la perfeccion el maravilloso
regalo que nos brinda la naturaleza
todos los otonos.

El tiempo otofial apacible contrasta
con otro mucho mas movido, que
tampoco ha pasado desapercibido
por los artistas. Hay muchos ejem-
plos donde elegir, como la acuarela
titulada Sol, viento y lluvia del pai-
sajista inglés David Cox (1783-1859),
perteneciente a los fondos de la Bir-
mingham Museum & Art Gallery. La
alternancia de ratos de sol con otros
en los que se cubre el cielo de ame-
nazantes nubarrones, caen chuzos
de punta y soplan fuertes rafagas de
viento, es la principal sefa de identi-
dad del clima britanico, y Cox fue uno
de los pintores que mejor retratd ese
tiempo tan cambiante, que particu-
larmente asociamos al otofo. O
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A diferencia de otras civilizaciones antiguas, en Egipto la
Infancia era veneradax%respetada como un regalo de los dioses
y las ninas y las mujeres gozaron de una educacion y libertad
impensables e inexistentes en épocas posteriores.

Texto de MARIA ISABEL ALCANTARA MORENO,
~‘maestra y divulgadora historica
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106 - Muy Interesante. . . ©

—
-



dmses y sus creadores -
(1878), por Edwin Long; :
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& lo que po_ne.de relieve la

importancia espiritual
ultural de estos objetos.




a civilizacion del
antiguo  Egip-
to, una de las
mds fascinan-
tes y longevas
de la historia,
nos ofrece una
visién sorpren-
dentemente rica
y compleja so-
bre el papel de
la infancia, la
educacion y, especialmente, el empode-
ramiento femenino en una sociedad que,
aunque jerdrquica y patriarcal, otorgaba
a la mujer derechos y responsabilidades
insdlitos parala época. Encontramos abun-
dante informacion tanto en papiros como
en fuentes documentales y arqueoldgicas
para conocer como los egipcios concebian
la nifiez y la adolescencia, qué valores se
transmitian desde los primeros afios de
vida y como la maternidad, la religion y
la magia contribuian a la construccion de
una identidad femenina activa y respetada.

En las riberas fértiles del Nilo, donde la
vida brotaba entre la arena y el agua con
una intensidad casi milagrosa, los anti-
guos egipcios tejieron una civilizacién
que aun hoy, milenios después, nos des-
lumbra por su complejidad y sabiduria.
En ese universo solar, espiritual y sim-
bélico, la infancia no era simplemente un
trdnsito biolégico: era una promesa. Una
bendicion otorgada por los dioses, en-
vuelta en fragilidad humana y custodiada
por el poder invisible de amuletos, nom-
bres consagrados y sueiios interpretados
al calor del hogar y del templo.

LA INFANCIA: BENDICION DIVINA Y
FRAGILIDAD HUMANA

Ser nifio o nifia en el Egipto faradnico era, ante todo,
una celebracion. En cada nacimiento se agradecia a
los dioses la llegada de una nueva vida. Aun cuan-
do la sombra de la muerte acechaba desde el primer
aliento, pues uno de cada tres nifios no sobrevivia al
primer afio, el amor por los pequefios era profun-
do y visible. Se les cuidaba, se les vestia con collares
protectores, vy sus nombres —elegidos tras consultar

En la imagen, Paheri, nomarca, encargado de la gestion local, de Nejab,
con el principe Uadymes sobre su regazo, pintura de su tumba en El Kab.

astrologos y sacerdotes— aspiraban a vincularlos con
divinidades protectoras como Hathor o Neith. Asi,
una nifia llamada Meret-Neith («amada de Neith»)
no solo llevaba un nombre, sino una aspiracion, un
escudo espiritual y una esperanza.

El juego era, en aquellos afios primeros, una forma
de educacion y de iniciacion al mundo. Con muiie-
cas de trapo, figuras de animales, canicas, peonzas y
pelotas, los nifios imitaban la vida, ensayaban roles
y se preparaban para el futuro. También compar-
tian tareas con los adultos, como la preparacion de
ajuares funerarios, y participaban, desde la mirada

En cada nacimiento se agradecia a los dioses la llegada de una
nueva vida. Los nombres se elegian tras consultar con astrélogos
y sacerdotes, vinculandolos con divinidades protectoras
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En Egipto el juego era un aprendizaje para la vida. Sobre estas
lineas, juego de mesa con diez 0 mas peones en un tablero de
treinta casillas, uno de los mas antiguos de los gue se conocen
en el Reino Nuevo. A la derecha, detalle de La huida a Egipto,
cuadro de Edwin Long, en el que se ve a unas nifias jugando.

y la imitacidn, en la creacion simbdlica del legado
familiar. En sus juegos de mesa —el senet, por ejem-
plo— aprendian que la vida era un tablero en el que
cada movimiento debia medirse cuidadosamente, y
que incluso el azar tenia sus reglas.

El entorno, sin embargo, no era indulgente. El
desierto y el rio escondian peligros letales: escor-
piones, serpientes, cocodrilos. Por eso los mais
pequefios eran siempre vigilados de cerca. Amuletos
como el ojo de Horus colgaban de sus cuellos o eran
cosidos en sus ropajes. Sus madres los llevaban su-

ASCWORLD HISTORY ARCHVE

jetos al cuerpo con lienzos de lino. La infancia, en
Egipto, era una bendicién que debia ser protegida
con esmero, magia y amor.

ALIMENTACION, SALUD Y CREENCIAS MAGICAS

La dieta infantil estaba compuesta de diferentes ti-
pos de panes, algunos especificos para la merienda.
Bebian cerveza ligera, mds nutritiva que alcohdlica y
horchata, una bebida elaborada con chufa.

La salud infantil estaba estrechamente ligada a
creencias madgicas y religiosas. Los amuletos, la

T A AR T )

USRI B & 1
SRS STTIUNY MRES.T VST

L LT

L

Pintura tebana de un papiro que representa la escena de un parto, donde una madre esta siendo ayudada por sus doncellas y la partera.
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La vida era un entrenamiento para la eternidad, los niios
aprendian que su conducta seria juzgada en el mas alla,
donde su corazon seria pesado frente a la pluma de Maat

eleccion del nombre (vinculado a divinidades protec-
toras) y la consulta a astrélogos eran parte esencial de
los cuidados parentales. En un mundo en que la me-
dicina se entrelazaba con lo mistico, cada gesto tenia
un profundo valor protector.

EDUCACION: PRIVILEGIO DE POCOS,
RESPONSABILIDAD DE TODOS

La educacion en Egipto era desigual, marcada por la
cuna. A partir de los cuatro o cinco afios, los nifios y
las nifias de familias ricas eran enviados a escuelas o
templos para aprender lectura, escritura, matemati-
cas y religion. Alli se formaban los futuros escribas,
sacerdotes, médicos o arquitectos: profesiones de
gran prestigio y acceso limitado.

En cambio, los nifios de familias pobres apren-
dian los oficios de sus padres. Desde muy pequefios
comenzaban a ayudar en tareas agricolas, comer-
ciales o artesanales. Las nifias, si no tenian acceso

a la educacion formal, recibian ensefianzas en casa,
centradas en el hogar, la religién y, en ocasiones, el
arte o la medicina.

La religion era el eje de la educacion. Se ensefiaba el
respeto a los dioses, la rectitud moral y la preparacion
para el juicio de Osiris. La vida era un entrenamiento
para la eternidad: los nifios aprendfan que su conduc-
ta seria juzgada en el mds alld, donde su corazon seria
pesado frente a la pluma de Maat, diosa de la verdad.

LA PUBERTAD: EL INICIO DE LA EDAD ADULTA

El paso de la infancia a la edad adulta no estaba mar-
cado por una edad legal, sino por signos fisicos,
especialmente la pubertad. A los doce o catorce afios,
se esperaba que los jovenes asumieran responsabili-
dades adultas: matrimonio, trabajo o maternidad.

En el caso de las nifias, la primera menstruacion
era celebrada con respeto, pues se creia que la san-
gre menstrual tenia propiedades mdgicas. Podia

Mural de la tumba de Menna, un escriba de los campos del Sefior de las Dos Tierras de la XVIll Dinastia, que representa a varios
campesinos trabajando la tierra y cosechando el cereal, fechado del 1422-1411a. C..
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Detalle de un relieve en la tumba de Ankhmahor, en Saggara, que muestra a un sacerdote realizando una circuncision ritual a un nifio.

utilizarse en rituales de fertilidad o proteccion. Esta
especial conexién entre el cuerpo femenino y lo sa-
grado reforzaba la importancia espiritual de la mujer
en la sociedad egipcia.

MUJERES Y PROFESIONES: ENTRE LA CASA,
EL TEMPLO Y EL TALLER

A pesar de las limitaciones sociales, las mujeres egip-
cias podian acceder a un nimero sorprendente de
ocupaciones. Podian ser tejedoras, panaderas, cer-
veceras, doctoras, escribas o incluso sacerdotisas.
Algunas llegaban a convertirse en «sefioras de la ca-
sa», con poder econémico y autonomia legal.

La medicina era una de las dreas donde el respeto
por las mujeres era notable. Las doctoras eran valo-
radas, y la escuela de medicina de Alejandria atraia
estudiantes de todo el Mediterrdneo. Casos como el
de Agnodice, una mujer griega que estudio disfrazada
de hombre en Egipto, demuestran la reputacién que
tenia el pais en cuanto a educacion femenina.

El trabajo femenino no se limitaba a lo manual. Las
mujeres también eran intérpretes de suefios, sabias,
consejeras espirituales y oraculares. Los templos,
especialmente los dedicados a diosas como Hathor o

Isis, eran espacios donde las mujeres ejercian funcio-
nes religiosas de alto rango.

EL ESTATUS FEMENINO: LEGALMENTE IGUALES,
SOCIALMENTE ACTIVAS

La mujer egipcia gozaba de derechos legales que sor-
prenden incluso hoy. Podia poseer bienes, firmar
contratos, adoptar hijos, divorciarse y administrar su
propiedad. No necesitaba la autorizacién de un varon
para actuar legalmente.

Este nivel de autonomia contrasta con el rol de la
mujer en Grecia o Roma, donde debifa actuar bajo la
tutela masculina. En Egipto, la linea materna era la
via principal de herencia, lo cual otorgaba a las muje-
res un lugar central en la estructura familiar.

La egiptologa Barbara Watterson lo resume de esta
forma: las mujeres egipcias eran legalmente «capa-
ces», y su estatus social estaba determinado mas por
su clase que por su sexo.

MATERNIDAD, MATRIMONIO Y SEXUALIDAD:
LIBERTAD EN LA INTIMIDAD

El matrimonio egipcio era una unién personal mds
que un contrato familiar. Las mujeres podian ele-
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Estatuilla femenina del Reino Antiguo (2686-2181a. C.)
gue representa a una molinera.

gir libremente con quién casarse, y el divorcio era
una opcion legitima y no estigmatizada. Si el marido
abandonaba el hogar, debia pagar pensién y renun-
ciar a bienes compartidos.

La maternidad era fundamental, no solo desde el
punto de vista biolégico, sino también magico. Los

partos eran momentos de riesgo, acompaiados de
hechizos protectores y la presencia de diosas como
Taweret o Bes. En caso de infertilidad, se recurria a
diversos rituales simbdlicos con sangre menstrual o
estatuillas magicas.

Incluso existian métodos anticonceptivos rudi-
mentarios, como el uso de preparados de datiles,
acacia y miel. La sexualidad femenina, aunque no to-
talmente libre, estaba lejos de ser restringida como en
otras culturas contemporaneas.

RELIGION, DIOSAS Y EQUILIBRIO COSMICO

En la espiritualidad egipcia, lo femenino era esencial.
Las diosas como Isis, Neith, Hathor o Bastet no solo
representaban el amor o la maternidad, sino también
la sabiduria, la proteccion y el orden césmico. Esta
veneracion del principio femenino influia en el res-
peto social hacia las mujeres.

El cargo de «Esposa del Dios de Amén» llegé a ser
uno de los mds poderosos del pais. Durante ciertos
periodos, quienes lo ostentaban tenian tanta influen-
cia como un faraon. La famosa faraona Hatshepsut
empezo su carrera en ese rol, y luego goberné Egipto
con eficacia y prestigio.

El culto doméstico, mantenido generalmente por
mujeres, inclufa pequefios altares donde se ofrecian

T R

Placa de piedra
caliza de época
ptolemaica que
representa auna
mujer dando a
luz, asistida por
las diosas Isis y
Hathor,
procedente de
los alrededores
del templo de
Dendera.
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Inherkhau con su esposa y sus hijos adorando a Osiris y otras deidades del Mas Alla. Pintura mural en la tumba TT359 de Inherkhau,
maestro de obras del Valle de los Reyes.

alimentos, perfumes y oraciones. De este modo, la
mujer era puente entre la vida cotidiana y lo sagrado.

EMPODERAMIENTO ANCESTRAL

Lejos de la imagen pasiva que muchas veces se asocia
a las mujeres en la Antigiiedad, la mujer egipcia fue
protagonista activa en diversos ambitos como en la
familia, el trabajo, la religion y la sociedad. Desde su

El matrimonio egipcio era
una union personal mas
que un contrato familiar y
las mujeres podian

elegir con quién casarse

infancia se le preparaba para una vida rica en res-
ponsabilidades, derechos y poder simbdlico.

La maternidad, los rituales de proteccion, la edu-
cacion domeéstica y las oportunidades laborales
permitieron a las mujeres egipcias desarrollar una
identidad fuerte y respetada. El equilibrio entre lo
masculino y lo femenino no solo era ideal religioso,
sino practica social concreta.

A través del estudio de la infancia, la educacién y
la vida de las mujeres en el Antiguo Egipto, se dibuja
un retrato sorprendente: el de una sociedad donde el
poder femenino no era excepcion, sino parte esencial
del orden del mundo. Las nifias eran educadas con
firmeza y afecto, preparadas para una existencia ac-
tiva, espiritual, creativa. Las madres eran veneradas,
las sabias consultadas, las sacerdotisas escuchadas.

En una civilizaciéon construida sobre la armonia
entre el Nilo y el desierto, entre el sol y la tierra,
también lo masculino y lo femenino convivieron en
un equilibrio admirable. En ese equilibrio, quizis,
se encuentra la clave de su longevidad, de su sabi-
duria y de su legado. O
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LA PRIMERA NEOENERGETICA
DEL MERCADO ESPANOL

IBERDROLA LANZA NIBA

C omo parte de su estrategia de evolucion y liderazgo
en el sector, el Grupo Iberdrola pone en marcha su
primera start-up corporativa 100 % digital, con el objetivo
de impulsar un nuevo modelo basado en la agilidad, la
inteligencia artificial y la orientacion al cliente, y de seguir
respondiendo a las nuevas necesidades del mercado.
Como lider del sector, Iberdrola pone en marcha una pro-
puesta pionera para anticiparse a las futuras necesidades
del cliente. El enfoque de niba promueve una nueva forma
de relacionarse con la compaiiia de la luz: 100 % digital,
inteligente y disefada para gestionar la energia de forma
mas interactiva y consciente. Como afirma Mariola Mar-
tinez, Directora General de la start-up: «niba nace como

|a primera neoenergética, con el propoésito de acercar la
energia a las personas, del mismo modo que los neoban-
cos transformaron la experiencia financiera. El proyecto se
basa en una tecnologia avanzada que permitira al cliente
una experiencia Unica a través de |a hiperpersonalizaciéon
y el dato. Es el momento de la innovacién, y el lanzamiento
de niba refuerza el compromiso del grupo por estar siem-
pre a la vanguardia».
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niba permitira gestionar todos sus productos desde una
app, sin oficinas fisicas y con un modelo de atencion al
cliente propio y formado en altas competencias tecnolo-
gicas y digitales. Su tecnologia, desarrollada desde cero,
esta disenada para facilitar una experiencia agil, persona-
lizada y centrada en la utilidad para el usuario.

Iberdrola ofrecera un modelo freemium, es decir, un pa-
quete de funcionalidades sin coste a los usuarios reqis-
trados en la app, para permitirles ver su valor antes de
ser clientes de la compania; y ofrecera siempre el mejor
precio disponible en cada momento, tanto en la contra-
tacion, como en cada renovacion de contrato.

AUTODEFINIDO CODIFICADO: En el bosque
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