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VAN GOGH TURBULENTO

Una investigacion del
Consejo Superior de In-
vestigaciones Cientificas
(CSIC) demuestra que
algunos de los cuadros
de Vincent Van Gogh
plasman con precision la
teoria de la turbulencia
de los fluidos. El trabajo
indica que las obras La
noche estrellada, Cami-
no con cipres y estrella
y Campo de trigo con cuervos, realizadas en los
periodos de mayor agitacion psicotica del artista,
reproducen las leyes observadas en los fluidos
turbulentos, que describi6 el fisico y matematico
ruso Andrei Kolmogorov.

iconos de la ciencia

ENIAC

ENIAC, el
acréonimo
inglés de Elec-
tronic Numeri-
cal Integrator
And Computer,
la primera
computadora
de proposito
general digital
programable
en lenguaje maquina. ENIAC fue el resultado de
un acuerdo, a comienzos de la Segunda Guerra
Mundial, entre el Laboratorio de Investigacion Ba-
listica del Departamento de Defensa de EEUU y la
Moore School de Ingenieria Eléctrica de la Univer-
sidad de Pensilvania. La maquina era un amasijo
de mas de 17.000 valvulas de vacio.

Ilbros

LA NATURALEZA EN PELIGRO

Uno de los temas mas
candentes de la Ciencia
actual es el efecto que

las actividades humanas
estan provocando sobre
nuestro planeta, tanto en
su atmosfera (cambio
climatico), sus suelos
(desertificacion), sus
aguas (contaminacion),
pero también en sus seres
vivos. Una estupenda
manera de acercarse de
forma amena y rigurosa
al estudio del efecto del
hombre en la naturaleza es este interesante libro,
del que quizas lo primero que puede decirse es que
engancha como las mejores novelas.
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Dos planetas sin
estrella madre vagan
juntos por el espacio

Redaccion / mi+d-EFE

Los astronomos Ray Ja-
yawardhana, delaUniversidad
de Toronto (Canada)y Valen-
tin Ivanov, del Observatorio
Europeo Austral (ESO) en
Chile, han descubierto por
primera vez dos planetas
errantes sin estrella madre
que giran alrededor de ellos
mismos y vagan libremente
por el espacio, informé el
Observatorio Europeo Austral
desde Chile.

El hallazgo presentado
en el servicio on-line de la
revista Science, consiste en
la primera pareja de planetas
flotantes libres unida por la
gravedad quese hadescubierto
hasta ahora. Esta pareja esta
separada porunadistanciade
seis veces la que hay entre
Plutényel Solyseubicaenla
regionde formacion estelar de
Ofiuco, aunos cuatrocientos
afios luz del Sol.

Durante los tltimos cinco
afnos, los astronomos han
identificado docenas de
objetos con masas incluso
inferiores, flotando libres en
las inmediaciones de regiones
de formacion estelar cercanas,
peronuncahasta ahoraunidos.

La existencia de este sistema
dobleplantea fuertesdudasalas
teorias mas aceptadas sobre la
formaciondeplanetas flotantes,
que propone que pequeiias
estrellas (enanas marrones)
y objetos sueltos con masas
planetarias son expulsados de
sistemas protoestelares porun
cataclismo local. Puesto que
los dos objetos ahora descu-
biertos estan muy alejados
entre ellos —a seis veces la
distancia entre Pluton y el
Sol—, el vinculo gravitatorio
es muy débil, y el sistema
no hubiese sobrevivido a un
nacimiento tan violento.

Las enanas marrones, 0
estrellas fallidas, son objetos
con masas inferiores a 75
veces la masa de Jupiter y,
por consiguiente, sin presion
interna suficiente para dar
lugar a reacciones de fusion
termonuclear en sus nucleos,
como las estrellas normales.
El cuerpo mayor de esta
pareja errante ya habia sido
descubierto anteriormente,
pero los investigadores
descubrieron el candidato a
compafiero en una imagen
tomada en el rango visible
con el Telescopio de Nueva
Tecnologia (de 3,6 metros de

didmetro) en La Silla (Chile).
Decidieron entonces captar
espectros opticos e imagenes
infrarrojas con el Telescopio
de Gran Longitud (8,2 metros)
del ESO en Paranal, para estar
asi seguros de que se trataba
de un compaifiero real y no
deuna estrella de fondo que,
casualmente, hubieracaidoen
la misma linea de vision.
Comparando dos modelos
tedricos ampliamente utiliza-
dos, Jayawardhana e Ivanov
estimaron que el mayor de los
dos objetos tiene unas catorce
veces la masa de Jupiter,
mientras que el compaiero
tendria siete veces la de ese
planeta, el gigante de nuestro
Sistema Solar. «Estamos
resistiéndonos a la tentacion
de definir esta pareja como
planeta doble, pues probable-
mente se haya formado enun
procesodiferentealos planetas
de nuestro Sistema Solary,
afiade Ivanov en su informe.
«Ahora tenemos curiosidad
por entender si estas parejas
son comunes o raras. La res-
puesta podria aclarar mucho
sobre el proceso de formacion
de estos objetos flotantes de
masa planetaria», segun el
astronomo Ivanov.

Oleaje atmosférico

José Miguel Vifias

Laatmosferaa veces nos
sorprende con fenémenos
curiosos, raros de ver, como
estas olitas que se formaron
en la parte superior de un
altocamulo lenticular. A
pesar de surareza, se conoce
bastante bien el mecanismo
natural que da lugar a esta
particular ondulatoria, gene-
radaporunainestabilidad de
Kelvin-Helmbholtz.

En este caso, la nube
estaria marcando el nivel de

separacion de dos capas de
aire de diferente densidad,
con el mas denso situado
en la parte inferior, lo que
implica una gran estabilidad
atmosférica. En ausencia
de viento o con un régimen
muy uniforme, el tope de
la nube permanece plano
e inalterable, pero cuando
de forma transitoria en ese
nivel de atmdsfera el viento
varia de forma brusca al
ganar o perder altura (ciza-
lladura vertical), entonces
la superficie de separacion

comienza a ondularse con
el resultado que muestra la
fotografia.

La instantanea fue to-
mada a Ultimas horas de
la tarde del 15 de febrero
de 2005 desde la Ciudad
Universitaria (Madrid),
con la nube lenticular des-
plazandose de norte a sur
(de derecha a izquierda en
la fotografia). La brevedad
del fenomeno, que apenas
pudo observarse durante 8
minutos, da mayor mérito
si cabe al fotografo.

Fotografia de José Antonio Quirantes pertenece al libro 200 estampas de la Temperie, con fecha prevista

de publicacion en enero de 2007.

Van Gogh y la teoria fisica de la turbulencia

Redaccioén / CSIC

Una investigacion del
Consejo Superior de Investi-
gaciones Cientificas (CSIC)
demuestra que algunos de
los cuadros de Vincent Van
Gogh plasman con precision
la teoria de la turbulencia
de los fluidos. El trabajo
indica que las obras La no-
che estrellada, Camino con
ciprés y estrella y Campo
de trigo con cuervos, rea-
lizadas en los periodos de
mayor agitacion psicoticadel
artista, reproducen las leyes
observadas en los fluidos
turbulentos, que describid
el fisico y matematico ruso
Andrei Kolmogoroven 1941.
El trabajo ha sido resefiado
en la revista Nature.

El investigador del
CSIC y director del estu-
dio, Manuel Torres, que

trabaja en el Instituto de
Fisica Aplicada (CSIC), en
Madrid, apunta que «Van
Gogh captd perfectamente la
turbulencia de un fluido en
alguno de sus cuadros mas
apasionados». «Estas obras
alucinadas del artistareflejan
lahuella dactilar de la turbu-
lencia con tal realismo que
coinciden completamente
con el modelo matematico
de Kolmogorovy, detalla
Torres.

En el trabajo se han
analizado las fluctuaciones
del campo de luminancias
de los 6leos del pintor como
si fueran fluctuaciones del
campo de velocidades de un
fluido turbulento, por lo que
los cambios de luminancia
se asocian a los cambios de
la temperatura virtual en el
cuadro. Las diferencias de
temperatura sugieren movi-

mientos convectivos en un
fluido que pueden conducir
al régimen turbulento.
Torres sefiala que «Van
Gogh parece ser el tinico pin-
tor capaz de crear turbulencia
con tal precision matematica.
Hemos examinado otras pin-
turas al parecer turbulentas
de varios artistas y no encon-
tramos ninguna evidenciade
la teoria de Kolmogorov».
«En contraste, al examinar
obras con aparentes formas
turbulentas como El grito de
Edvuard Munch, no es posible
encontrar el escalamiento de
Kolmogorov. Torres destaca
que «asimple vista, el patron
de la turbulencia se puede
apreciar como remolinos de
diversos tamafios, creados por
el trabajo en el pincelado,
presentes en las obras mas
eléctricas del pintor holandés,
pero también en cuadros de

otros autoresy. «Tras el ana-
lisis exhaustivo de distintas
obras de otros pintores, s6lo
hemos encontrado pruebas
en la obra de Van Gogh;
parece ser el unico capaz
de crear turbulencia con
tal precision matematicay,
subraya. Los investigado-
res digitalizaron distintas
pinturas del pintor holandés
y calcularon la probabilidad
de que dos pixeles a cierta
distancia tuvieran el mismo
brillo o luminiscencia. Tras
el analisis, confirmaron que
varios de los trabajos de Van
Gogh demuestran el escala-
miento de Kolmogorov en la
probabilidad de distribucion
de la luminiscencia.

Camino con cipres y estrella
una de las obras de Van Gogh
que muestran la turbulencia de
Kolmogorov.
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Bartolo Luque

Estaesunadelasclasicas
fotografias conlaque muchos
hemos conocido a ENIAC,
el acronimo inglés de Elec-
tronic Numerical Integrator
And Computer, la primera
computadora de propdsito
general digital programable
enlenguaje maquina. ENIAC
fueelresultado deunacuerdo,
a comienzos de la Segunda
Guerra Mundial, entre el
Laboratorio de Investigacion
Balistica del Departamento
de Defensa de EEUU y la
Moore School de Ingenieria
Eléctrica de la Universidad
de Pensilvania. La maquina
era un amasijo de mas de
17.000 valvulas de vacio,
1.500 relés, 10.000 conden-
sadores, 70.000 resitencias y
5 millones de soldaduras. Sus
27 toneladas, repartidas en
167 metros cuadrados, fueron
presentadas a laprensael 15
de febrero de 1946.

Poco antes de la guerra,
el Departamento de Defensa
de EEUU habia constituido
un grupo de 80 mujeres,
conocidas como las compu-
tadoras, que trabajaban en la
Universidad de Pensilvania
ocupadas en el célculo de
tablas de trayectorias balisticas
amano.Cadatrayectoria era
el resultado de la resolucion
numérica de ecuaciones
diferenciales, donde se
determinaba la inclinacion
de un cafion que disparaba
un proyectil en funcion de
la distancia al objetivo. Una
tabla constaba de unas 300
trayectorias. Y cada una de
ellas requeria unas 2.000
multiplicaciones. El calculode
una sola trayectoria, a razon
deunamultiplicacion cada 10
segundos, mantenia ocupada
auna computadora casi una
jornada completa. La Mark
I, una de las maquinas com-
putadoras electromecanicas
del momento, era capaz de
reducir ese tiempo tan solo

en un factor 3. Por ese moti-
vo, Defensa decidi6 apostar
por la inexistente tecnologia
electrénica y crear ENIAC,
que acabd siendo capaz de
realizar una multiplicacion
en 3 milisegundos.

He escogido esta foto-
grafia, entre las varias de
ENIAC reproducidas una y
otra vez, porque me llamo
la atencién un simbolo que
aparece al pie de la misma:
“Fotografia del Departamento
de Defensa de EEUU, de K.
Kempf, Historical Monogra-
ph: Electronic Computers
Within the Ordnance Corps.
La ENIAC, en el edificio
BRL 328. Izquierda: Glen
Beck, derecha: ?”’. Estatiltima
interrogacion... Se conoce el
lugar, se conoce el nombre
de la maquina, se conoce
el nombre del ingeniero del
fondo. Pero, ;quién era esa
mujer?

Piense en alguien ejer-
ciendo laenfermeria. Y ahora
visualice a alguien progra-
mando un ordenador. Casi
contotal certeza, en el primer
caso habra imaginado a una
enfermeray enelsegundoaun

informatico. A excepcion de
laque se consideralaprimera
programadora de la historia,
Ada, ylas caculadoras delas
que hemos hablado; en los
manuales de historia de la
computacion, las mujeres no
existen. La informatica y la
industria de los ordenadores,
como en muchos otras areas
cientifico-técnicas, sigue el
estereotipo masculino. Enel
casode ENIAC, en cualquier
sitio podemos encontrar el
nombre de sus creadores: J.
Presper Eckerty John William
Mauchly. Lo que no es muy
conocido es que seis compu-
tadoras fueron seleccionadas
en 1945 parasuprogramacion.
Ladescripcion para el puesto
detrabajo rezaba: «Requiere
esfuerzo, creatividad mental,
espiritu innovativo y un alto
gradodepaciencia». Y esque:
iENIAC carecia de manual
de programacion! Esas seis
mujeres fueron: Kay Antonelli,
Jean Bartik, Betty Holberton,
Marlyn Meltzer, Frances
Spence y Ruth Teitelbaum.
Las mujeres de ENIAC,
como ahora se las conoce,
fueron las que desarrollaron

los primeros programas de
software del primer com-
putador electronico, asi que
podemos decir crearon el
campo de la programacion.
A mediados de los cuarenta
del siglo pasado ellas eran
las tinicas programadoras de
computadoras de proposito
general en el mundo. Y se
convirtieron en las maestras
de la primera generacion de
programadores digitales.
Los historiadores de la
computacion ignoraron, hasta
hace bien poco, a las progra-
madoras de ENIAChastaque
una estudiante de Harvard,
KathrynA. Kleiman, escribio
un ensayo sobre mujeres en la
historia de la computacion 'y
Tom Petsinger, un periodista,
realiz6 un reportaje para Wall
Street Journal. Solo he podido
encontrar imagenes de las seis
programadoras de ENIAC de
frente y ya entradas en edad.
Demodo quenohesido capaz
dedeterminar quiéneslamujer
jovenqueaparece de perfil en
la fotografia. Tal vez alguien
sea capaz de hacerlo y borre
delpiede foto esaignominiosa
interrogacion.

'BREVES

Plan para salvar los anfibios de Madrid El Plan de Recu-
peracion de Anfibios presentado el pasado 8 de agosto, por la
Comunidad de Madrid, incluye en su primera fase un hospital
para sapos parteros, que cuenta con la colaboracion del Museo
de Ciencias Naturales y del Zoo Britanico de Jersey. En este
hospital, localizado en el puerto de Cotos, se les intentara curar
del letal hongo batrachochytrium —que ha acabado con el 98%
de su poblacion en la zona.

Europa quiere construir el mayor telescopio éptico del mundo
Con un espejo principal de cerca de 42 metros, el Extremely
Large Telescope (ELT) conseguira que se puedan estudiar con
mucho mayor detalle que nunca objetos estelares francamente
remotos.El potente observatorio permitira observar algunas
de las primeras galaxias que formaron el Universo; o buscar
trazos de vida, vegetal, por ejemplo, en distantes planetas que
giran alrededor de otras estrellas. Los responsables del ESO
creen que la construccion del telescopio podria comenzar
para el 2010.

500 especies tropicales y del Mar Rojo invaden el Mediterraneo.
Favorecidas por la sobreexplotacion pesquera y la degradacion
ecologica, unas 500 especies exdticas procedentes del Mar Rojo
y de habitats tropicales estan colonizando el Mediterraneo, segiin
datos de Naciones Unidas, y amenazan con desplazar a los orga-
nismos autdctonos. No son s6lo algas, también se ha contabilizado
98 especies de peces, 63 de crustidceos y 137 de moluscos. Se
calcula que alrededor de 200 de estos animales invasores estan
ya estabilizados en el Mediterraneo y han formado colonias.

En 2007 habra 100 millones de blogs. El 31 de julio, el
buscador especializado en blogs Technorati alcanzo los 50
millones de este tipo de paginas web personales registradas.
Seguin las Gltimas cifras publicadas por su creador, David Sifry,
la 'blogosfera’ es 100 veces mas grande que hace tres afios. El
numero de blogs se duplica cada seis meses aproximadamente.
A este ritmo, en febrero de 2007 habria 100 millones de blogs
en todo el mundo.

Reconocimiento europeo a Genetrix. La compafia espafiola
de biomedicina ha conseguido el reconocimiento en Europa:
dos de sus ensayos han logrado la designacion de medicamentos
huérfanos por parte de la Agencia Europea del Medicamento.
Esta compaiiia, que desarrolla medicamentos a partir del uso
de células madre de origen adulto, ha sabido cautivar a los
inversores privados y hacerse un hueco en el area de la biome-
dicina europea. La formula del éxito parece estar intimamente
relacionada con el modelo de gestion adoptado. «Lo idoneo
para dirigir a la plantilla de cientificos de una empresa de bio-
tecnologia es un equipo gestor con conocimientos cientificos»,
dice su director general

Steven Hawking publicara libros de Astrofisica para nifios
Hawking se ha propuesto «presentar nociones ¢ ideas de la
relatividad y la cosmologia en forma de historias» con el fin
de despertar el interés de los nifios desde una edad temprana,
para ello trabaja en la redaccion de tres libros para nifios sobre
Astrofisica. El primero lleva por titulo George and his secret key
to the universe (George y su llave secreta al universo),y saldra
a la venta en el otofio de 2007.

Investigadores espafioles crean un sistema de informacién
multilingiie sobre oncologia. El grupo de investigacion On-
coTerm, formado por investigadores de las Universidades de
Granada, Malaga y Valladolid, y del Hospital Universitario
Virgen de las Nieves de Granada, ha elaborado un sistema
de informacién integrado en Internet y especializado en on-
cologia. El resultado es una base de datos jerarquizados con
1.896 conceptos relacionados con el cancer y 4.033 términos
en espaflol, inglés y aleman. El resultado del proyecto es de
gran utilidad para profesionales de la salud, investigadores,
pacientes y familiares, asi como para traductores y redactores
de textos especializados.

La Universidad de California se une a la biblioteca virtual
de Google. La Universidad de California ha firmado un acuerdo
con Google para digitalizar e incluir en el buscador de libros
de la compaiiia los titulos disponibles en sus bibliotecas. La
institucion se une asi al proyecto de biblioteca virtual Google
Book que, desde su puesta en marcha en diciembre de 2004, ha
afiadido a sus archivos los voliimenes de las bibliotecas de la
Universidad de Michigan, Harvard, Stanford, Oxford y de la
biblioteca publica de Nueva York.

EL LIBRO SECRETO DE COPERNICO
Miguel Angel Pérez Oca

El Libro Secreto de Copérnico, nos transporta, de forma novelada, a unos afios en los que las convulsiones politicas y religiosas
enmarcaron los avances intelectuales, éticos y morales de Copérnico. Su identificacion con la figura de su madre, sus frustraciones
amorosas, los debates cientificos, la complejidad de su actividad como candnigo, su participacion activa en la guerra contra los
Caballeros Teutonicos, nos muestran todas las facetas de un personaje clave para la ciencia actual.

El autor nos embarca en una investigacion histérica trepidante, en busca del VII libro de Copérnico que nunca fue hallado... o tal

vez si.

ISBN: 84-95495-11-2 / 340 paginas / Encuadernacion: tapa dura.

PVP: 21,50 €
DISPONIBLE A PARTIR DEL 15 DE SEPTIEMBRE

Pedidos a: Equipo Sirius. Avda.Rafael Finat, 34. 28044, Madrid. Tel.: 91 710 73 49. Fax.: 91 705 43 03.
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Miquel Barcel6

Los buenos autores de
ciencia-ficcion buscan su
inspiracion en todas partes.
Por ejemplo, Roger Zelazny
ha utilizado repetidas veces
referencias al universo mi-
tologico de la cultura hinda
como ocurre, por ejemplo, en
El serior de la luz (1967).

Otras veces se acude
incluso al mundo de 1la lite-
ratura clasica como ha hecho
Dan Simmons, uno de los
mejores autores actuales de
laficcion cientifica mundial.
Asi lo hizo en los Cantos de
Hyperion formados por Hy-
perion (1989), La caida de
Hyperion (1990), Endymion
(1996) y El ascenso de En-
dymion (1997), en donde se
reconstruye la estructura de
los Cuentos de Canterburyde
Chaucer en clave de ciencia
ficcion enun claro homenaje
al poeta inglés John Keats y
a toda la literatura.

Recientemente, Simmons
ha vuelto a las andadas con
nuevas novelas centradas en
otra obra de la literatura mas
clasica: La Iliada de Homero.
Se trata de Ilion (2003) y

Olympo (2004) que este afio
finalizara su publicacion en
Espaifia (eso si, en cuatro
volumenes en lugar de los
dos del original inglés...)
En llion/Olympo se nos
narra de nuevo lahistoria del
asedio de Troya (Ilidn), re-
construida en un lejano futuro
con elementos tipicos de la
ciencia-ficcion: los dioses son
post-humanos que disponen
de una «divina» tecnologia
cuantica, el Monte Olimpo
esta en Marte y los nuevos
robots «moravecs» de mas
alladel cintur6n de asteroides
se interesan por la inusitada
actividad cuantica que se
observa en el planeta rojo.
Mientras tanto, los ultimos
humanos en la Tierra viven
una insulsa vida de «eloi»
bajo la atenta vigilancia y
supervision de unos miste-
riosos «Voynix» de origen
desconocido. Porsitodoello
fuerapoco, intervienen incluso
esos «pequerios hombrecitos
verdes» de la mas ramplona
ficcion cientifica de los afios
cuarentay cincuenta del siglo
pasado... Los elementos para
lamas inteligente revision de
lamas clasicaaventura épica
humana estan servidos.

Los clasicos en la
ciencia-ficcion

Enlaprincipal tramadela
novela, asistimos al desarrollo
delasedio de Troya guiados de
la mano del erudito Thomas
Hockenberry. Se trata de un
personaje misteriosamente
revivido y presente en este
Marte del futuro cuyo Monte
Olimpo se haconvertidoenla
morada de los post-humanos
quienes, con nombres como
Zeus, Palas Atenea, Ares y
otros ya conocidos, se com-
portan como los dioses de la
saga homérica. Hockenberry
tiene como mision constatar si
lo que ocurre ante las murallas
deTroyaseajusta precisamente
a lo narrado por Homero y,
desde el distanciamiento del
estudioso, nos proporciona,
ademas, una sugerente lectura
comentadadelalliada.Loque
ocurre precisamente por deseo
de Hockenberry es precisa-
mente lo que da sentido a la
segunda parte: Olympo.

Por si ello fuera poco,
los «moravecs» que acuden
a Marte resultan ser devotos
lectores de En busca del tiem-
po perdido de Marcel Proust
y La Tempestad de William
Shakespeare. Literaturadentro
de la literatura, lo cierto es
que, como ocurrieraen Hype-

rion, Simmons demuestra su
incuestionable maestriacomo
narrador y su profundo cono-
cimiento de las mejores obras
de los mejores escritores que
lehan precedido. Enrealidad,
con un sentido casi teatral,
Simmons propone unrelato a
tres vocesque vaalternandocon
mesurayjuicio, componiendo
un fresco impresionante que
intriga al lector.

En conjunto, lion/Olympo
viene a ser lamejor conjuncion
que he visto en las ultimas
décadas de una preocupacion
claramentehumanista(Homero,
Shakespeare, Proustloavalan)
unidaalavisiontecnocientifica
ya inevitable en el siglo que
acaba casi de comenzar en
el que la nanotecnologia, la
mecanica cuantica, lo «ultra-
tec» en suma, estan también
al orden del dia. Simmons ha
hecho muy bien sus deberes y
nos ofrece lo que el autor Peter
F. Hamilton considera van a
ser «los nuevos estandares
para la ciencia ficcion del
nuevo siglo». Ojalé fuera asi,
aunque me temo que autores
con la capacidad narrativa y
el poso cultural de Simmons
hay muy pocos... En cualquier
caso, ahora el modelo existe,

DAN SIMMONS
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Portada de la edicién espafiola de llién, de Dan Simmons. (Cortesia

del autor)

1lion/Olympo va a convertirse
en un referente inevitable a
partir de ahora y es también
evidente que, tal como suele

decirse, el liston ha quedado
muy alto: ciencia y literatura
clasica, ;qué mas se puede
pedir?

Curacion de heridas
mediante campo

eléctrico

Redaccion / CORDIS

En el siglo XIX, el fisio-
logo aleméan Emil Du-Bois
Reymond, se hizo un corte en
el brazo para medir el campo
eléctrico natural de la herida.
A pesar de estos pioneros
experimento, la funcion de los
camposeléctricosenlacuracion
de heridas qued¢ sin explorar
hasta transcurridos 150 anos,
cuandoun grupo internacional
deinvestigadoreshadescifrado
los mecanismos por los que
el campo eléctrico controla el
procesodecuracion. Esteestudio
hasido liderado porel professor
Min Zhao, de la Universidad
de Aberdeen (Reino Unido),
junto con investigadores de
Austria, Japdny América, ylos
resultados publicados en Julio
en la revista Nature.

Al producirse un corte en
la piel, entran en accion varios
procesos reparadores que
implican movimiento celular
hacia la herida. Las células
reparadoras se desplazan hacia
lalesiénhasta tocarse, mientras
las dafiadas liberan sustancias
quimicas que van atrayendo

mas células. Sin embargo, y
segun el trabajo del doctor
Zhao, al someterse la herida a
uncampoeléctricode polaridad
opuestaal sentido de curacion,
las células epiteliales siguenla
direccion de la senal eléctrica,
abriéndose laherida. Alinvertir
lapolaridad del campoeléctrico,
la herida se cierra.

Los campos eléctricos de
las heridas son generados por
bombas o transportadores de
iones, responsables de mover
los iones de carga eléctrica
positiva 0 negativa en una
determinada direccion. Los
investigadores descubrieron
que depositando en la herida
sustancias aceleradoras del
flujo i6nico se incrementaba
elcampoeléctricodelalesion
y se estimulaba el proceso de
cicatrizacion. A la inversa,
la aplicacion de sustancias
inhibidoras del flujo de iones
reduce el campo eléctrico de
la herida, frenando la accion
curativa. Realizando nuevos
experimentos, localizaron las
rutas moleculares responsables
delarespuestadeelectrotaxisy
los genes que las controlan.

Misumena vatia: la Arana Europea del Aho

Marcos Mendez*

Desde el afio 2000
un grupo de expertos de
Alemania, Austria y Suiza
ha elegido una especie de
arafia como centro de inte-
rés durante un afio. Tras la
arafia buceadora Argironeta
aquatica (2001), fue el turno
de la arafia avispa (2002),
la arafia nifiera Pisaura
mirabilis (2003), la arafia
verde cazadora (2004)y la
arafia cebra Salticus scenicus
(2005). Aunque el proyecto
comenzod en los paises de
habla alemana, para el afio
2006 se ha organizado por
vez primera un auténtico
proyecto europeo, en el que
participan 21 paises.

La primera Arafia Euro-
pea del Ao, AEA-2006, es
la arafia cangrejo blanca de
las flores Misumena vatia.
Por tanto, Misumena sera
la representante de las ara-
flas desde Escandinavia al
Mediterraneo y de Irlanda a
Hungria y dara a conocer la
fascinante vida de estos utiles
animales. Como todas las
arafas cangrejo, Misumena
posee unas patas rotadas y
dirigidas lateralmente, de

modo parecidoalos cangrejos,
de los cuales la familia toma
sunombre comun. Difiere de
otras especies europeas por su
capacidad de cambiar de color,
entre el blanco y el amarillo.
Gracias a su capacidad para
cambiar de color, las arafias
cangrejo blancas de las flores
gozan de un extraordinario
camuflaje sobre flores blancas
o amarillas.

Sus habitats caracteristi-
cos son los espacios abiertos,
tales como prados, paramos
y campos, pero también
caminos soleados y linderos
de bosques, descampados y
jardines. En Espafia su distri-
bucion parece mas frecuente
en la mitad septentrional.
En la mitad meridional se
ha mencionado solamente
de Caceres, Ciudad Real,
Granada, Malagay Jaén. En
Europa Misumena aparece
desde Escandinavia hasta
el Mediterraneo. También
se encuentra en el norte de
Asiay en Norteamérica. La
restante cuarentena de espe-
cies del género Misumena
vive en regiones tropicales
o subtropicales.

Debidoasucolorbrillante
y su variabilidad, Misume-
na vatia ha sido descrita

El camuflaje de las Misumena convierte a las arafias en dificiles

i

de detectar tanto por sus presas como por sus depredadores
potenciales.(Copyright: Heiko Bellman).

bajo jmas de 20 nombres
cientificos diferentes! Sé6lo
la taxonomia moderna y el
establecimiento de caracteres
relevantes para desentrafiar
sus parentescos evolutivos
ha permitido desterrar esas
sinonimias.

Para saber mas:
http://www.european-arach-
nology.org/Spider of the
year_2006/Misumena_va-
tia_espanol.htm

*Area de Biodiversidad y Con-
servacion.Universidad Rey Juan
Carlos.
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Tormentas de metano en Titan

Investigadores de la UPV/EHU estiman que en Titan se producen gigantescas tormentas de metano, que
explicarian las aparentes estructuras fluviales de su superficie.

Redaccion /
BasqueResearch

Desde que comenzd
la exploracion detallada
de Titan por las misiones
espaciales, la presencia de
brillantes nubes polares y
lechos fluviales secos en este
satélite de Saturno intriga a
los astronomos. Los doctores
Ricardo Hueso y Agustin
Sanchez Lavega del Grupo
de Ciencias Planetarias de la
Universidad del Pais Vasco
en Bilbao, proponen una
explicacion en un estudio
publicado en Nature: las
nubes y los lechos secos se
deberian a las gigantescas
tormentas de metano que se
desarrollan en Titan.

Titan, el satélite mas
grande de Saturno y segunda
luna en tamafio del Sistema
Solar con 5.150 kilémetros
de diametro, es el unico que
posee una densa atmoésfera
de nitrégeno, semejante a la
terrestre, que contiene una
espesa niebla naranja de

hidrocarburos impidiendo la
visibilidad de su superficie.
Ademas, debido ala enorme
distancia al Sol, unos 1.500
millones de kilémetros, las
temperaturas en su superficie
sonde unos 180°Cbajo cero,
porlo que el agua se encuentra
congelada. Sin embargo, las
imagenes tomadas porlanave
espacial Cassini, asi como las
medidas delasonda Huygens,
indican que sobre la superficie
de este frio mundo, existen
canales y estructuras fluviales
secas de formacion reciente.
(Como pueden formarse
estas estructuras fluviales
en un mundo tan frio? ;Son
formadas por lluvias? Y de
ser asi, (de que tipo?

El estudio Methane stor-
mson Saturn s moon Titan de
los doctores Huesoy Sanchez
Lavegaofrece unaexplicacion
aestas preguntas. Segun estos
cientificos, sobre lasuperficie
de Titan se producen gigan-
tescas tormentas formadas
por vapor de metano, un
compuesto que jugaria en

Estas tres imagenes de Titan tomadas por la sonda Cassini muestran lo diferente que puede verse el mismo lugar observado con luz de diferente
longuitud de onda (Imagen PIA06227 NASA/JPL/Space Science Institute)

Titdn el mismo papel que
el agua en la Tierra. Los
calculos que han llevado a
cabo demuestran que estas
vigorosas tormentas, capaces
de alcanzar en su desarrollo
vertical los 35 kilémetros
de altura sobre la superficie,
producirian densas nubes de
metano y copiosas precipita-
ciones de gotitas liquidas de
este compuesto, semejantes
a las mas intensas trombas
de agua que se producen
en las tormentas terrestres.
La precipitacion generaria

depositos y rios de metano
liquido fluyendo por Titan,
capaces de formar los canales
observados.

La hipotesis formulada
de la existencia de energé-
ticas tormentas de metano
en Titan se basa en las
continuas observaciones
de nubes brillantes muy
localizadas, capturadas en
los ultimos dos afios desde
la orbita de Cassini y por
los mayores telescopios
terrestres. Una de las re-
giones mas prolificas en la

formacion de extensas masas
nubosas ha sido el polo sur
del satélite. A pesar de las
bajas temperaturas medias
de Titan, la region polar se
encuentra actualmente en
verano, por lo que recibe
mas calor que el resto del
planeta, eleva ligeramente las
temperaturas y proporciona
laenergia paradesarrollar los
episodios tormentosos. Los
investigadores consideran
que una de las claves en la
formacion de las tormentas
de Titan son pequeiias par-

ticulas llamadas niicleos de
condensacion, que forman
la niebla anaranjada y que
alcanzan la baja atmosfera
de Titan. Sobre esas par-
ticulas crecen las gotitas
de metano que forman las
nubes tormentosas.

El metano, presente en
pequeias cantidades en la
atmosfera, juegaria en Titan
el mismo papel que el agua
en la Tierra, aunque hasta la
fecha no se han descubierto
depositos liquidos sobre el
satélite.

20.000 tipos diferentes de
bacterias en las profundidades
del océano

Redaccién / CSIC

Un estudio en el que
participa el investigador
Jesus Arrieta, del Instituto
Mediterraneo de Estudios
Avanzados (CSIC), sostiene
que la diversidad bacteriana
delos fondos oceanicos puede
serentre 10y 100 veces supe-
rior a lo que se estimaba. En
concreto, los investigadores
encontraron que en una sola
muestra recogida en las pro-
fundidades marinas podian
coexistir hasta 20.000 tipos
diferentes de bacterias. La
investigacion, cuyas con-
clusiones han aparecido en
la revista Proceedings de la
AcademiaNacional de Cien-
cias estadounidense (PNAS),
hasidorealizada junto a cien-
tificos del Marine Biological
Laboratory at Woods Hole,
e investigadores del Royal
Netherlands Institute of Sea
Research.

En el trabajo se toma-
ron ocho muestras en las
profundidades oceénicas.
Seis en el Atlantico Norte,
a profundidades entre 500 y
4.100 metros. Las dos restan-
tes en el océano Pacifico en

las proximidades de fuentes
hidrotermales, a unos 1.500
metros de profundidad.Estas
muestras fueron sometidas a
unnovedoso método de ana-
lisis de ADN que posibilita
procesar un gran nimero de
secuencias del gen ARN-
168, con lo que se evita, «el
laborioso y costoso proceso
de clonacion utilizado pre-
viamentey.

Este bidlogo marino del
CSIC explica que en estas
muestras, como reflejode lo
que posiblemente ocurre en
la mayoria de los ambientes
marinos, existe una gran di-
versidad debacterias que hasta
ahorano se habia detectado,
debido a que un reducido
grupo de tipos bacterianos
ejerce unaclarapredominan-
cia, mientras la mayor parte
de tipos bacterianos tiene
una presencia muy escasa.
Laabundanciabacterianaen
el medio marino oscila entre
cientos de miles y millones
de bacterias por mililitro de
agua, por lo cual es imposible
analizar el ADN de cadauna
de las bacterias presentes en
los fondos oceanicos. Los
analisis realizados hasta el

. [t oty e

No toda la biodiversidad de los fondos marinos es macroscopica. Entre

3.000 y 20.000 tipos de bacterias.conviven en los fondos oceanicos.

(Photo by A. Lindner courtesy MFS)

momento s6lo permitian
localizar los tipos de bacterias
predominantes, mientras el
resto permanecian ocultos.
La nueva técnica usada en
el trabajo permite analizar
un nimero mucho mayor de
secuencias de ADN. En con-
creto, el analisis estadistico
de los datos obtenidos indica
que en las muestras recogidas
convivenentre 3.000y20.000
tipos de bacterias.

El proceso evolutivo de
las bacterias en los océanos
se inici6 hace unos 3.500

millones de afios, lo que
ha permitido a su vez la
evoluciéon de un numero
muy elevado de tipos
bacterianos. Estos tipos
minoritarios, pueden actuar
como si fueran «bancos de
semillas», asegurando el
funcionamiento continuado
del sistema a pesar de las
fluctuaciones de las condi-
ciones ambientales. Cuando
cambian estas condiciones
ya existen bacterias adapta-
dasalanuevasituacion entre
los tipos minoritarios.

Motivar para aprender

Javier Urra*

El nifio que descubre que
aprender es emocionante,
desarrollara en la escuela y
durante toda su vida la aficion
por aprender. «Vive para
aprender y aprenderas a vivin
dice un proverbio portugués.
El aprendizaje se realiza por
6smosis, por incitacion de los
adentros, por absorcion del
afuera. Ha de ser tenaz, conti-
nuado, creativo, alegre. En el
hogar, en la escuela, con los
iguales, de los mayores, de los
aspectospositivos delosmedios
de comunicacion. Ensoledad o
en compaiiia. Un aprendizaje
siempre vivo, entusiasta, desde
el principio hasta el fin.

Hay queestimularel pensa-
miento de los nifios.Debemos
incentivarlos paraquerealicen
preguntas, para que den su
opiniodn, para que dialoguen.
Y evitando riesgos objetivos,
desde luego que exploren,
investiguen, desarrollen su
curiosidad. Motivarse para
vivir el dia a dia, ilusionarse
con las pequeiias cosas, tener
afan de superacion, compartir
buen humor resulta funda-
mental. La vision utilitarista
de la educacion supone un
grave error.

El desarrollo humano,
también el cognitivo, depende
demuchoseinterrelacionados
aprendizajes. Las habilidades
para resolver problemas, la

creatividad, la flexibilidad
mental dependen de adquisi-
ciones que no son ni lineales,
niobvias. La finalidad tltima
de la escuela es contribuir
a la educacion integral del
alumno. Los profesores son
en gran medida responsables
del desarrollodelacuriosidad
intelectual y del deseo de saber.
Suilusion, entrega y orienta-
cionseran fundamentales para
la capacidad de aprendizaje
de nuestros hijos. Tienen por
mision transmitir habilidades
y conocimientos, inculcar
valores, proveer al nifio de
experiencias positivas, faci-
litarle su ajuste personal y la
propension al intercambio.
Desde pequefios, los nifios
han de vivir que «ir al cole» no
es un castigo, es una suerte.
Han de establecerse metas,
inocular el placer de aprender.
Hacer atractivo el curriculo,
compartir con ellos el poder
saber mas, el entender cosas
y poder explicarselas a los
demas. Estudiar ha de ser un
placer, aprender es una delicia
quedebeserincentivadadesde
el aspecto ludico, desde la
curiosidad intelectual.
Hayqueestimularyaplaudir
las consecuciones, hay queilu-
sionary compaginarobligacion
con gusto por el aprendizaje.

*Psicologo Forense de la Fiscalia
del Tribunal Superior de Justicia
y de los Juzgados de Menores de
Madrid. Patrono de UNICEF.
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A. Lépez Borgonoz*

La guerra contra nuestros
congéneres hasido constante
a lo largo de la historia. Es
innegable. Sin embargo, hay
otro grave conflicto con el que
hemos debido convivirdesde
nuestros inicios. Es el que nos
ha enfrentado con nuestros
parasitos naturales.

Lucha milenaria, mucha
gente ha temido sus plagas
y las enfermedades a ellas
asociadas mucho mas que a
ningunatropa enemiga. Es por
esarazon que Lenin,en 1919,
con un ejérceito rojo lleno de
problemas por el tifus, hizo su
famosa declaracion: «O los
piojos derrotan al socialismo
o el socialismo derrota a los
piojos».

En la antigiiedad, su
importancia y extension fue
también grande, probable-
mente mas. Pero el saber
acerca de ellos se complica
amedida que nos adentramos
enel pasado. No es facil hacer

| etérite
perfecta

un estudio arqueoldgico de
estos ‘bichitos’basandose en
las pruebas fisicas directas o
indirectas (biomarcadores)
que de ellos nos han llegado
durante (o después de en el
caso de los coprolitos, que
son restos fosilizados de
heces) su paso por nuestros
antepasados.

Pero, pese atodo, es muy
importante llevar a cabo esta
labor, dado que el conocimien-
to de su existencia nos puede
proporcionaruna informacion
abundante sobre muchas cosas,
como habitos alimentarios de
la persona infectada, medio
en el que vivia, sus despla-
zamientos, etc.

Graciasamuchos trabajos
recientes nos hemos podido ir
acercandomejoralosorigenes
de la relacion de los seres
humanos con, por ejemplo, las
pulgas o con diferentes tipos
de gusanos intestinales. Y, asi,
descubrir su posible relacion
con los primeros pobladores
de América.

Siempre se habia pensado
que muchos de estos peque-
fios seres habian pasado a
los seres humanos a partir
de los inicios del Neolitico,
como consecuencia del ma-
yor contacto que implicaba
el proceso de domesticacion
de los animales y la convi-
vencia que ello suponia entre
nuestra especie y otras en
un espacio muy proximo, lo
cual facilitaba el que en un
momento u otro surgieran
las condiciones necesarias
parael transito entre especies
—en ambos sentidos— de
los parasitos.

Pero tal vez esta suposi-
cién, como tantas otras, no
sea correcta en muchos casos,
dado que nuevas pruebas
demuestran que muy posi-
blemente ya en el Paleolitico
Superior, debido al ir y venir
de humanos por el puente de
tierra que unid varias veces
Alaskay Siberiaenlostiltimos
cien mil afos (y, en cualquier
caso, antes del fin del periodo

MALDITOS PARASITOS...

Mapa de la zona del estrecho de Bering, de sdlo unos 75 km en su punto méas angosto. (NASA)

glacial conocido como Wiirm
I, que es cuando se cree se
abrio el estrecho por ultima
vez), pudo haberse iniciado
la relacion con muchos de
los principales parasitos que

hoy conocemos. Y es que el
haberlos datado aambos lados
del Atlanticoantes de 1492 dC
o de los viajes vikingos tiene
€so, que obliga a tirar hacia
atras las cronologias.

Lo veremos en los proxi-
mos meses, con la ayuda de
pulgas y tricocéfalos.

* CAA Cal Ganxode Castelldefels
http:// borgonoz.blogspot.com

Nanotenologia: Microgotas inteligentes

Redaccion /
Andalucia investiga

En marzo de 2002, el
equipo de cientificos de la
Hispalense ‘Mecanica de
Fluidos’, que dirige el profesor
Antonio Barrero Ripoll, y el
grupo de investigadores dela
Universidad de Malaga que
coordina Ignacio Gonzalez
Loscertales, publicabanen la
revistaScienceun articulo en
el que describian un método
revolucionario para crear
gotas microscopicas hechasa
partir de dos liquidos que no
semezclan; unatécnicabasa-
daen el conocido fenomeno
denominado electrospray.

Este método es de nuevo
protagonista de otro estudio
de este equipo de investi-
gadores. En esta ocasion se
realizaran estudios enfocados
alageneracion de nanoparti-
culas de estructura compleja,
empleando latécnicadesarro-
llada por ellos, que tiene la
ventaja sobre otras existentes
de sintetizar nanoparticulas
en una Unica etapa.

La técnica consiste en la
formacion, y post-procesado,
de un chorro electrificado,
a partir de electrosprays
compuestos, formado por
un liquido interior rodeado
por otro exterior que fluye
coaxialmente con ¢l. Por
una aguja de diametro tan

grande como 1 milimetro, se
expulsaun chorro de liquido
que, con laayuda de campos
eléctricos, irarompiéndose en
gotas discontinuas de unas
pocas decenas de nandmetros
de grosor (hasta diez mil
veces, 0 alin menor, que el
delaaguja). Esto se consigue
aumentando la conductividad
del liquido.

Aplicaciones del elec-
tro-spray se encuentran en
las peliculas de materiales
ceramicos y polimeros, la
dispersion de pesticidas o
la inhalacion terapéutica de
drogas y proteinas. También
se derivan usos para la com-
bustion en micromotores
o para propulsar satélites
pequeiios.

Ademas, la técnica-base
puede dar lugar a fibras o
a tubos si el manantial se
solidifica antes de romperse.
El especial comportamiento
optico y electronico de los
nanotubos los hace optimos
en el terreno de las Teleco-
municaciones. Por otra parte,
la capacidad de fluorescencia
de los nanotubos de carbdn,
cuando se les ilumina con luz
infrarroja, apunta también a
los sensores biologicos. Asi,
en un futuro, los diabéticos
podrian medir su nivel de
glucosa en sangre sin tener
que extraer las habituales
muestras.

El tratamiento selectivo del cancer, la administracion controlada de
medicamentos o la tecnologia de materiales son sélo alguno de los
campos de aplicacion de las nanoparticulas (Photo by G. Chang,

A.R. Higt Walker/NIST)

Si se rompe el doble
chorro coaxial, se obtiene un
spray de gotas compuestas
en las que uno de los liqui-
dos queda encapsulado por
el otro. Las nanocapsulas
son una buena aplicacién
biomédica. Pueden encap-
sularse aditivos alimentarios
y productos farmacéuticos.
Muchas medicinas se admi-
nistrarian bien cubiertas frente
a los ambientes agresivos
del tracto digestivo, y con
tamafios por debajo de la

micra podrian atravesar la
pared intestinal.Envolturas
de unos cien nanémetros con
materiales inteligentes podran
introducirse enlas células can-
cerosas y liberar en ellas las
toxinas o radio-nucledtidos
que las destruyan sin dafar
el tejido sano. Por otra parte,
estas nanoparticulas también
son susceptibles de utilizarse
en el diagndstico médico,
mejorando el contraste de
las imagenes por resonancia
magnética.

Identifica mecanismos ce-
lulares que intervienen en
la formacion de érganos

Redaccion / CSIC

Los investigadores
del Consejo Superior de
Investigaciones Cientificas
(CSIC) Jordi Casanova
y Véronique Brodu han
conseguido identificar
nuevos mecanismos ce-
lulares en la formacion
de organos, al describir
como se forma la traquea
en lamosca Drosophila. El
estudio, que ha aparecido
en Genes and Development
este verano, muestra como
algunas células de esta
mosca, localizadas en una
superficie plana (epitelio),
inician un proceso de re-
pliegue sobre si mismas
(invaginacioén), hasta for-
mar el tubo traqueal por
el que respira este insecto.
Casanova y Brodu, que
trabajan en el Instituto
de Biologia Molecular
(CSIC)yenel Instituto de
Investigacion Biomédica,
en Barcelona, explican
que el objetivo final de su
investigacion es «llegar a
entender como las células
se organizan para formar
todo un organo».

La formacion de los
diferentes 6rganos en los

seres vivos es posible por-
que hay grupos de células
que adoptan cambios coor-
dinados en suproliferacion,
migracion, diferenciaciony
forma. Estos cambios estan
controlados por genes que
especifican cual sera el
destino final de las células
(es decir, de qué 6rgano
formaran parte), y por la
misma capacidad de las
células para responder a
seflales externas.

El estudio descubre
algunos de los mecanismos
queregulan larelacion en-
tre la accion inicial de los
genes y los componentes
del citoesqueleto celular,
responsable de la forma y
movimiento de las células.
El modelo seguido para
describir esta relacion ha
sido el proceso de forma-
cion de la traquea en la
mosca Drosophila. Los
investigadores del CSIC
han analizado cdmo un
grupo de células de este
insecto cambia de forma
y se empieza a mover
de forma coordinada.
Al mismo tiempo, han
identificado una serie de
moléculas que controlan
este proceso.
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MATEMATICAS:

La estructura del Universo

Si todas las mentes inteligentes del Universo desaparecieran, el Universo seguiria teniendo una estructura matemadtica.
(Martin Gardner)

En los ultimos dias de agosto ha tenido lugar en Madrid la mayor y mds importante reunion de matemdticos, el Congreso Internacional de Matemadticos (ICM2006), que
solo sucede cada cuatro afios. Si les preguntasemos ;para qué sirven las matemdticas?, es muy posible que la mayoria nos hablaran de la belleza que tienen en si mismas. Pero
las matemadticas son ademds necesarias, indispensables, para nuestra vida cotidiana. A pesar de su invisibilidad, el calculo, la modelizacion y el desarrollo de algoritmos son la
base de la tecnologia que nos rodea, y nos permite desde predecir el tiempo a analizar el genoma, o comunicarnos por movil, y estin en la base de la nueva sociedad de la in-

formacion. Esta invisibilidad y la reticencia de la sociedad la han convertido posiblemente en la menos divulgada. Teenll

IREN quiere con este monogrdfico ayudar a cambiar

esto, en la linea de Matematicalia (www.matematicalia.net) y DivulgaMAT (www.divulgamat.net) dos interesante iniciativas digitales de divulgacion matemadtica, de las cuales
mostramos algunos de sus trabajos.

ICM2006: Los matematicos toman Madrid

Ana M? Mancho*

La XXV Conferencia
Internacional de Matematicos
(ICM2006) sehacelebradoen
Madrid entre los dias 22 y 30
deagosto. Se trata del mayor
encuentro de matematicos del
mundo, que tiene lugar cada
cuatro afios. Este encuentro
cientifico de primera magni-
tud —ha reunido a casi 4000
matematicos—se ha celebrado
por primera en Espaia.

Lahistoriade las cumbres
mundiales de Matematicas
seremonta a finales del siglo
XIX con la creacion de las
sociedades de matematicas
nacionales. Famosos de esta
disciplina como Cantor o
Klein promovieron estaunion
bajo el lema «Matematicos
del mundo uniosy. El primer
Congreso Internacional de

Matematicos se celebro en
Zurich en 1897, y en él se
establecieron los objeti-
vos de estos encuentros:
estimular relaciones entre
matematicos de distintos
paises, informar sobre temas
candentes en la matematica
contemporanea y fomentar
la cooperacion entre areas
tales como terminologia y
bibliografia.

Estos congresos se han
convertido en el evento
mas internacional de los
relacionados con las cien-
cias matematicas. Aunque
entre los objetivos de la
organizacion se encuentran
proporcionar soporte para
el encuentro y la coope-
racion entre matematicos
internacionales, durante
las sesiones se exponen
avances fundamentales de

lainvestigacion matematica
y ademas la reunién es una
ocasion para honrar con dis-
tinciones a los matematicos
mas sobresalientes.

En el acto inaugural
que fue presidido por Su
Majestad El Rey Juan
Carlos I, se entregaron las
Medallas Fields, conocidas
como el premio Nobel de
las matematicas, con la que
fueron distinguidos por sus
trabajos los matematicos
Andrei Okounkov; Grigori
Perelman; Terence Tao; y
Wendelin Werner. También
se entregaron los premios
Nevanlinna a Jon Kleinberg
y el Gauss a Kiyoshi It6.

Hay miles de especiali-
dades y subespecialidades
dentro del universo de las
matematicas, y se estima
que cada afio se generan

centenares de teoremas
nuevos. Evidentemente,
nadie puede estar al dia
en todos estos campos ni
comprobar personalmente
la validez de los teoremas
propuestos. En la mayor
parte de los casos, la comu-
nicacion entre especialistas
de diferentes campos es
muy complicada, cuando
no imposible, en cuanto se
pretende profundizar en una
cuestion. Por eso mismo,
resulta indispensable la
realizacion de congresos
especificos de las diferentes
especialidades. Y los ICM
actuan de catalizador para
la celebracién de muchos
de ellos, que tienen lugar en
fechas y lugares proximos al
congreso central. En el caso
del ICM 2006, se han batido
todas las marcas, ya que

la cifra final de congresos
colaterales superara la cifra
de 60, cada uno de ellos con
su propia organizacion y
sus propios responsables.
Por ser lanacion anfitriona
Espaiia acoge 36 de ellos,
algunos de los cuales tendran
lugar a lo largo del mes de
septiembre.

Aparte de la relevancia
que supone para todo el pais
laorganizacion de este evento
cientifico, también constituye
unaocasion inmejorable para
impulsar la investigacion
matematica, una disciplina
enlaque Espafia cuenta cada
vez conmayor prestigio inter-
nacional. Segtin la Sociedad
Matematica Americana, los
articulos de investigacion
firmados por matematicos
espafioles en publicaciones
internacionales han pasado

de un 0,3% a un 5% en el
computo mundial en los
ultimos 20 afios. De los 15
investigadores espafioles mas
citados hoy en dia, cuatro son
matematicos.

Del anélisis realizado por
diversos miembros de insti-
tutos del CSIC se desprende,
que Espafia se encuentra en
la 10® posicion mundial, con
7.933 articulos publicados.
Comparando las matematicas
con otras areas, en Espaia el
crecimiento es muy superior
a la media del pais, un 69%
frente aun 14%. Matematicas
e ingenieria/tecnologia son
las dos tUnicas areas en que
la produccién ha aumentado
por encima del promedio
nacional.

*Instituto Matematicas y Fisica
Fundamental / CSIC

Educacion y Divulgacion

Raul Ibanez Torres*

Cada cuatro afos los ma-
tematicos de todo el mundo
nos reunimos para evaluar
los progresos matematicos
que se han producido en
esos afos, para celebrar que
las Matematicas son una
ciencia viva y para mirar al
futuro. La investigacion, la
educacion y la divulgacion
deberian ser los tres pilares
fundamentales en el desarrollo
de las Matematicas del siglo
XXI. La importancia de las
Matematicas en la sociedad
actual, sudestacado papel en
el progreso mundial por su
utilizacion en nuevas tecno-
logias, industria, economia,
ingenieria, medicinayunlargo
etcétera, la falta de inversion
en investigacion, el desco-
nocimiento de la labor del
matematico, el anumerismo, la
formacion delas personas. ..
Son algunos de los motivos
por los que la divulgacion

de las Matematicas se hace
tan necesaria hoy en dia. Sin
embargo, nos encontramos
deun lado lareticencia de la
propiasociedad y de otro lado
lafalta de interés de la propia
comunidad matematica

La semilla sembrada en
el afio 2000 cuando la Unién
Matematica Internacional
organizo6 el Afio Mundial
de las Matematicas, parece
que empieza a dar frutos y
nos vemos hoy un panorama
cambiante, con mas interés
social; mas cantidad de
proyectos de divulgacion;
y la preocupacién y cola-
boraciéon de la comunidad
matematica asegurando la
calidad de éstos.

Pero ;Quiénes son los
grandesnombresdeladivulga-
cion matematica? Por supues-
to, habra que mencionaralan
Stewart, quizas el matematico
que recogio el testigo del
trabajo realizado por Martin
Gardner. Su pluma sumerge

al lector en el mundo de las
Matematicas, desde animarle
a ser matematicamente mas
activo a explicarle el estado
de la investigacion actual.
John Allen Paulos el maximo
exponente de lo que se podria
llamar «divulgacion socialy» 6
Clifford A. Pickover otro de
los divulgadores méas popu-
lares, y no podemos olvidar
al maestro de los nimeros,
Georges Ifrah. Llevando
las Matematicas a un estilo
novelado nos encontramos
con el excelente trabajo de
Denis Guedj (Teorema del
Loro, Lamedida del Mundo)
o las obras del guionista y
productor de documentales
de la BBC Simon Singh
(Codigos Secretos, El enigma
de Fermat o autor del Teatro
de la Ciencia). Estos no son
mas que algunos nombres
de la punta de la lanza di-
vulgativa.

También son muy impor-
tantes los proyectos colectivos,

de las Matematicas

por parte de instituciones
como la propia IMU o la
UNESCO. Por citar alguno,
la Exposicion «; Por qué las
Matematicas?», (Experiencing
Mathematics!)tiene suorigen
en las acciones emprendidas
en el Afilo Mundial de las
Matematicas, y se inscribe
en el marco de misiones
culturales y cientificas de la
UNESCO. Otro ambicioso
proyecto es ARPAM (the
Association pour la Réali-
sation et la Gestion du Parc
de Promenade et d’Activités
Mathématiques, o Asociacion
para la Realizacion de un
Parque Matematico), diri-
gido por C. P. Bruter, y que
incluye ademas exposiciones
como Mathematics and Art,
que tuvo lugar en el Institu-
to Henri Poincaré. Otro de
los muchos proyectos que
ahondan en la relacion entre
el arte y las matematicas es
ISAMA (International Sym-
posiym of Arts, Mathematics

and Arquitecture), donde
también colaboran cientificos
y artistas.

En Espafialadivulgacion
matematica se empieza ano-
tar, con proyectos editoriales
como Nivola o Proyecto Sur,
que ponen las Matematicas al
alcance de todos. La televi-
sion a través de interesantes
documentales como Universo
Matematicoy Mds por Menos
(de Antonio Pérez Sanz) o
incluso la Radio, donde
Ciencia en Accion surge como
una iniciativa de contacto
con los profesores, pero su
trabajo incide finalmente en
la educacion y divulgacion.
Interesantes iniciativas
también en Internet, como
la revista virtual Matema-
ticalia (www.matematicalia.
net), asi como un proyecto
que surge desde la RSME,
pero que incluye a todas
las sociedades matematicas
espafiolas, DivulgaMAT
(www.divulgamat.net):

Matematicas a través
de Internet, exposiciones,
jornadas para la reflexion,
publicacion de libros, concur-
sos literarios, conferencias en
centros culturales,...yunlargo
etcétera, que representan todo
un proyecto de lacomunidad
matematica espafola.

INTERNATIONAL
CONGRESS OF
MATHEMATICIANS
MADRID 2006

Cartel del Congreso Internacio-
nal de Matematicas ICM-2006.

*Universidad Pais Vasco. Editor de
DivulgaMAT.
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Matematicas para
calcular, pensar y vivir

Manuel Calvo Hernando*

LaMatematica es unade
las mas antiguas ciencias, que
aparecid en la aurora de la
humanidad porrequerimientos
naturales de mejorary simpli-
ficar la vida practica en cada
civilizacion. Se hadicho que
los nimeros resumen la vida
del hombre, que constituyen
una parte decisiva de nuestra
Historia e incluso que son la
clave del Cosmos. El papel
delas matematicasen lavida
cotidianay, por supuesto, en
el conocimiento, crece cada
dia. El lenguaje matematico
es hoy imprescindible para
interrogar a la naturaleza y
para profundizar nuestros
saberes. Y el pensamiento
matematico se enriquece a
Su vez con nuevas estructu-
ras y problemas. Pitagoras
afirmaba que el numero es
la ley del Universo. Para
Galileo y para gran niumero
de cientificos, el gran libro
del Cosmos esta escrito en
lenguaje matematico.

Losnamerosno son frios,
como tantas veces se repite,
con un cierto aire de topico,

y tampoco calientes. Para
algunos, su bondad permite
considerar a las matematicas
como el principio de la filo-
sofia y un instrumento para
conocer la verdad. Tampoco
las matematicas son frias,
aunque Bertrand Russell las
haya calificado asi. Para un
matematico de nuestro tiempo
—y gran divulgador también,
John Allen Paulos— hasta en
sus dominios mas puros y frios,
la actividad matematica es
con frecuencia apasionada, y
esta traspasada de una intensa
vena romantica. Y es que se
suele confundir el talento
matematico con la pericia
para ejecutar operaciones
rutinarias, la habilidad en
programacion elemental o la
velocidad de célculo.
Practicamente,desdequela
humanidad aprendi6 a contar,
los seres humanos se sintieron
intrigados por la naturaleza de
los objetos matematicos como
numeros o puntos, lineas y
triangulos. Se iniciaba asi un
debate que todavia continua
hoy. Como nos dice Pagels
«Estedebate, si bien ha profun-
dizadonuestro entendimiento,

sigue sin resolver y continiian
enpieinterrogantes fundamenta-
les. ;De quémaneraexisten los
objetos matematicos? ; Existen
en realidad? Si no existen, ja
qué se refieren, entonces, los
teoremas matematicos, de qué
estamos hablando?»

A la cabeza de la lista de
los enigmas cientificos sin
resolver—por ejemplo, quées
laconcienciay como empezo
la vida— figura otro profundo
misterio: por qué el mundo
parece regirse por leyes mate-
maticas? Al parecer, laexplo-
sion original del Universo hizo
quetodo empezaraaevolucio-
nar segtin un plan matematico,
pero, ;de donde salieron las
matematicas? ;Y cuales son
los origenes de los niimeros
y de las relaciones a las que
obedecen? Dicho en palabras
de Penrose «;Por qué leyes
tan precisas y profundamente
matematicas desempefian una
funcion tan importante en el
comportamiento del mundo
fisico?»

*Dr. en Ciencias de la Informacion
Y presidente de Honor de la aso-
ciacion Espafiola de Periodismo
Cientifico.

Homenaje al cubo

Vicente Meavilla Segui*

Para cualquier persona
relacionada con el mundo de
las Matematicas el cubo esun
poliedro regular cuyas seis
caras son cuadrados congruen-
tes. Platon lo identifico con
la tierra, y para los antiguos
matematicos griegos fue el
personaje principal deuno de
los tres problemas famosos
de la geometria clasica.

Dado que los puntos,
rectas y planos son objetos
matematicos «inexistentes»
en larealidad cotidiana tridi-
mensional, resulta obvio que
los cubos (cuyos elementos
constituyentes son puntos,
segmentos rectilineos y po-
ligonos) solo son ciudadanos
del mundo de las ideas (ma-
tematicas, claro estd)

En nuestro imperfecto
mundo 3D so6lo existen
aproximaciones groseras
de los cubos ideales a las
que, a partir de ahora, nos
atreveremos a llamar cu-
bos. Estos cubos se pueden
dibujar, esculpir, manipular,
decorar,... e incluso pueden
llegar a emocionarnos.

Conestearticulo,enel que
intentaré olvidar mi condicion
de profesor de matematicas,

pretendo un triple objetivo:
Rendir un sincero homenaje
al cubo real, al que esta pre-
sente en nuestro quehacer
cotidiano, al que podemos
verytocaren la calle.Ofrecer
una vision cercana y amable
de este poliedro regular aun
publico no matematico, ¢
invitar a los matematicos, a
los profesores y alos alumnos
a que contemplen al cubo
desde una optica diferente.
iQué asi sea!

Asi podemos encon-
trarnos:

Cubos paradivertirse: Los
dados cubicos son elementos
basicos para el desarrollo
de muchos juegos de mesa
(parchis, la oca, etc.), que
nos permiten pasar algunos
ratos divertidos con la familia
y los amigos.Y cubos para
alimentarse: Los «cubitos
Maggi» son de gran ayuda
para enriquecer el sabor de
algunas recetas culinarias.
(Cueces o enriqueces?

Cubos para aguzar el
ingenio: Existen en el mer-
cado muchos rompecabezas
tridimensionales que se basan
enel cubo. Conellos, ademas
de pasar un buen rato, se
desarrollaelingenioy laper-
cepciondel espacio (perdonen

por este desliz geométrico).
Cubos para ilusionar En
el mundo de las ilusiones
opticas, una de las figuras
reversibles mas conocidas es
el cubo de Necker.Otro cubo
reversible e ilusionante es
el llamado cubo de Koffa. Y
cubos imposibles Las figuras
imposibles son aquellas que
se pueden dibujar sobre un
papel pero que no pueden
construirse en el mundo real
de tres dimensiones. Mas
poéticamente: las figuras
imposibles son poemas con
faltas de ortografia.

Cubos admirables,como
los cubos de la mermoria de
AgustinIbarrolaen Llanes.Y
ciudadanos ctibicos Uno de
los tipos mas sociables de
cubos es el que nos podemos
encontrar en las calles de
muchas ciudadesalolargoy
anchodetodo el mundo, desde
los de la plaza de los cubos
en Madrid, hasta los cubos
cuanticos de Bilbao.

Para acabar, nada mejor
que una buena partida de
billaracompafiada deun buen
refresco con unos cubitos de
hielo. Después, al cine.

* Matematico y Filosofo. Departa-

mento de Matematicas.Universidad
de Zaragoza.

De Matematicalia Vol 1, n°1 (abr. 2005)

De Matematicalia Vol 2, n°1 (febr. 2006)

La matematica financiera y el nacimiento de una

nueva disciplina

Maria Cristina Mariani*

En los ultimos afios ha
surgido la necesidad de
estudiar ciertos fendmenos
economicos y financieros a
través de modelos matema-
ticos mas precisos que los
que se venian aplicando.
Esta fusion entre las ciencias
duras y laeconomia hadado
lugar al nacimiento de una
nueva disciplina llamada
Econophysics .

En este espiritu surgid
el interés por aplicar un
modelo puramente fisico al
estudio del comportamiento
delabolsa. Diversos autores
han dispuesto de teorias de
la mecanica estadistica, en
particular las transiciones
de fase y los fenémenos
criticos, para estudiar las
burbujas especulativas que
anteceden los grandes crashes
(fuertes caidas) bursatiles a
fin de poder predecir en el
futuro el tiempo critico o
momento mas probable de
un eventual crash.

Con estos modelos de
fenomenos criticos se han

estudiado sistemas fisicos
tales como avalanchas, terre-
motos, fluidos turbulentos,
colapsos gravitacionales
y ruptura de materiales.
La bolsa se comporta de
manera semejante a estos
fenémenos, en el sentido
de que aparecen parame-
tros «econdomicos» que se
identifican con parametros
«fisicos». Enparticular, sehan
podido detectar invariancia
de escala y fenémenos de
intermitencia.

Un crash es el desenlace
de un proceso en el cual un
gran nimero de «agentes de
bolsa» deciden subitamente
poner las acciones a la venta.
El numero de vendedores
sobrepasa al namero de
compradores, creandose un
desequilibrio queresultaenla
inmediatay drasticareduccion
del proceso en cuestion. Esto
sereflejaenunasubitay brus-
ca caida de algun indicador
representativo de la bolsa.
Estas caidas catastroficas
suelen ser de alrededor de un
30% o mas de la cotizacion
del indice.

Para explicar bruscos
colapsos financieros ba-
sado en la teoria fisica
de fenémenos criticos, el
modelo financiero se basa
en la hipotesis de que los
crashes ocurren por el lento
incremento de correlaciones
de largo alcance que llevan
al mercado de valores a
un colapso en un instante
critico. Recordemos la
definicion fisica de punto
critico como la explosion
a infinito de una cantidad
(variable) normalmente
bien comportada. Estamos
entonces en presencia de un
mercado que anivel micros-
copico se asemeja a sistemas
complejos tratados a través
de la fisica estadistica. En
este punto es oportuno re-
cordar el modelo de Ising.
Este modelo considera una
configuracion de N puntos
fijos llamados «puntos de
lared», que forman unared
periédica N-dimensional.
Asociadaacadanododela
red hay una variable de spin
s, que puede tomar tan s6lo
dos valores: +1 6 -1, up o

down. En el sistema finan-
ciero que se considera, los
agentes de bolsa se asemejan
a estos puntos fijos de una
red que también tendran una
variable asociada, con, en
principio, 3 estados posibles:
vender (+1), comprar (-1),
0 esperar-no tomar ninguna
decision (0). Estatltimano
aporta nada, y finalmente,
en general, se trabaja conun
sistema de 2 estados.

Enel fendmeno de corre-
lacién los puntos de la red
«comparten» informacion
localmente para «ordenarse»
y producir un efecto neto.
El crash sucede cuando
se organizan estos agentes
en una misma orientacion,
vender. Es aqui cuando el
sistema sufre una transi-
cion de fase. Al revés de lo
que la intuicién pareciera
marcar, el crash no es un
momento de desorden; por el
contrario, es el momento de
mayor orden, todos venden
al mismo tiempo.
*Department of Mathematical Sci-

ences.New Mexico State University
(USA)

Todos los crashes presentan una caracteristica en comun: el boom
0 la burbuja especulativa que los precede. Recordemos la caida

del Nasdaq el 14 de abril del 2000, y con ella la caida de la llamada
«nueva economiax. Se sobrevaloré un sector, creandose una burbu-
ja especulativa que se volvio muy inestable, y que estall6 sin haber
aparentemente una causa especifica.

De Matematicalia Vol2, n°2, (abr 2006 )
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Estadistica bayesiana para el analisis de imagenes.

Redaccion

Lasimagenesnosrodeany
son cada vezmas importantes
en nuestra vida cotidiana,
en especial las electroni-
cas. Se usan como nuevas
herramientas no invasivas
de la medicina moderna,
que permiten ver dentro de
nosotros. Desde losrayos X,
hasta los TAC pasando por
los escaneres, todos ellos
utilizan imagenes.Imagenes
usan tambien los meteoro-
logos, gracias al desarrollo
delos satélites, para predecir
el tiempo. Al igual que las
fotografias aéresa permiten
a los cuerpos de seguridad
encontrar, por ejemplo, culti-
vos de drogas. Enlos ultimos
aflos esta proliferacion de
imagenes ha llegado hasta
el espaciom, asombrandonos
con las imagenes de Marte
de lamision Pathfindery con
otras imagenes astronomicas
obtenidas por el telescopio
Hubble.

A muchas de estas ima-
genes tenemos acceso sin
dificultad en la web, pero
transferilas, puede resultar
aveces muy lento. Larazon
es que contienen mucha in-

formacion. Las imagenes se
muestran como un reticulo
de cuadrados elementales
llamados pixeles, a los que
se asigna un color o tonali-
dad de gris particular. Y se
almacenan como una matriz
de niimeros, asignandole un
valor acadatonalidad de gris
en cada pixel. Esto se puede
hacer, por ejemplo, usando
una escala que variade 0 a
1,siendo O negroy 1 blanco,
yuna escalaentre 0y 1 para
los grises.

Elanalisis de imagenes es
unarama de las matematicas
que se esta desarrollando
rapidamente y que implica
el procesamiento de estas
matrices numéricas de modo
que se puedan interpretar
y extraer informacion util.
Este procesamiento permite
resaltar ciertos detalles,
como la identificacion del
uso de la tierra, incluso en
imagenes que esten alteradas
por el «emborronamientoy
atmosférico.

Los estadisticos son un
grupo de matematicos que
tienen mucho que ofrecer
a la ciencia del analisis de
imagenes. Su experiencia
general al tratar con sucesos

yprocesos aleatorios les lleva
amodelizar los mecanismos
que causan la degradacion
de las imégenes, adoptan-
do a menudo un enfoque
bayesiano.

Asumamos que los datos
disponibles consisten en
una imagen de satélite de
un area agricola y que los
pixeles de esta imagen se
corresponden con regiones
cuadradas de terreno. Supon-
gamos también que estamos
interesados en identificar
el tipo de cada pixel como
agua, bosque, edificios,
terreno cultivado o terreno
no cultivado, y que en la
imagen cadatipo corresponde
a una tonalidad del gris vy,
por tanto, a un ntimero. A
menudo los datos se ven
afectados por el «emborrona-
miento» atmosférico, y por
consiguiente son versiones
alteradas del verdadero (pero
desconocido) uso de latierra,
el verdadero tipo de cubierta
en cada pixel.

Los estadisticos pueden
colaborar con los cientificos
que han estudiado este efecto
atmosférico para describir
como seria probablemente
la imagen (matriz de nua-

meros) reenviada desde el
satélite si el verdadero uso
de la tierra fuera el que se
supone. Matemdaticamente,
esto se puede expresar como
una probabilidad P (datos |
supuesto uso de la tierra),
la probabilidad de los datos
condicionada al supuesto
uso de la tierra.

El enfoque bayesiano
también requiere que fije-
mos la probabilidad de cada
supuesto uso de la tierra
antes de que cualquier dato
haya sido observado. Esto
se denomina probabilidad
a priori. Pensemos ahora
por un momento en las
caracteristicas de un area
agricola. Esta zona estaria
probablemente integrada por
trozos de terreno bastante
grandes del mismo tipo de
cubierta. La probabilidad a
priori P(supuesto uso de la
tierra) puede ser diseflada
parareflejar esto, asignando
probabilidades bajas a los
supuestos usos de tierra que
comprenden muchos trozos
relativamente pequefios y
probabilidades altas a los
supuestos usos de tierra que
comprenden un pequeflo
nimero de parcelas relati-
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Gréfico de la ciudad de Houston (Texas) que muestra su crecimiento
comparando la cantidad de vegetacion en las imagenes de satélite

tomadas en 1970 y en 1990.(NASA)

vamente grandes del mismo
tipo de cubierta.

El teorema de Bayes
nos permite encontrar la
probabilidad del supuesto
uso de latierra condicionada
a la imagen por satélite: P
(supuesto uso de la tierra
| datos), la probabilidad a
posteriori. Eluso de latierra

se podria estimar entonces
maximizando esta proba-
bilidad a posteriori sobre
todos los usos posibles de
la tierra. De esta forma, la
estimacion depende tanto
de los datos disponibles del
satélite como de las opiniones
anteriores respecto del uso
de la tierra.

Fenomenologia

Nestos V. Torres*

Desde hace mas de tres
décadas en el mundo cientifi-
cosehablareiteradamente de
Teoriadel Caos (TC). Hablar
de Teoria, cuyo significado
alude un conjunto de leyes
que sirve para ordenar los
conocimientos de una serie
de fendmenos, y al mismo
tiempo de Caos, que significa
y sugiere desorden, parece
una contradiccion en sus
propios términos. ¢ Tiene
sentido hablar de una teoria
deldesorden, deuna TC? Es
estaaparente paradojalaque
la TC viene aresolver, mos-
trando que, efectivamente,
existe un orden subyacente
en los «aparentemente» mas
desordenados e impredeci-
bles de los comportamientos
naturales.

Desde su aparicion en
el panorama cientifico, los
investigadores en los campos
de la biologia y la medicina
se sintieron atraidos por
las implicaciones que la
TC pudiera tener en estos
ambitos y por el cambio de
mentalidad que sugeria a la
hora de enfocar el analisis
de los problemas dindmicos
clasicos de sus disciplinas.

De entre las muchas areas
y sistemas en los que se han

producido desarrollos signifi-
cativos como resultado de la
aplicaciondelos principios de
laTC en sistemas biologicos
y biomédicos destacan los
estudios sobre el analisis de
las enfermedades cardiacas o
laactividad cerebral, sistemas
quehanrecibidomas atencion
debido a la frecuencia con
la que su comportamiento
manifiesta aparente desorden
y caos, asi como en epide-
miologia.

En epidemiologia es
donde la TC ha tenido
posiblemente uno de los
resultados mas sorprendentes
y sugestivos, en estudios
donde se describian la inci-
denciaanual de enfermedades
viricas infantiles tales como
la rubéola, la varicela y el
sarampioén en diferentes
ciudades de los EEUU. El
analisis de estas series tem-
porales puso de manifiesto
que mientras que la rubéola
presenta un comportamiento
marcadamente periddico,
y por tanto predecible, la
varicela presenta fluctua-
ciones al azar en torno a un
supuesto estado estacionario
estable. Pero lo llamativo fue
que el sarampién muestra
una dindmica cadtica. La
epidemioldgia clasica indi-
caria que las variaciones en

caotica en sistemas biologicos

|

, i

El electrocardiograma cadtico, como el que aparece en la imagen, lo

es no sblo en su reprsentacion.

la incidencia del sarampion
son aleatorias, la dinamica
caodtica permite detectar un
comportamiento determinis-
ta, confinado aunaregion del
espacio de las variables, que
podria ser predecible a corto
plazo. Las consecuencias de
este estudio ya se han hecho
notar en los programas de
vacunacion.

El caso de la actividad
cardiaca es un ejemplo en
el que la asociacion de ésta
con el caos sugiere, y tiene,
connotaciones patologicas.
En cardiologia se conocia
un tipo particular de elec-
trocardiograma (ECG) como
«ECG cadtico». Estudios
posteriores mostraron que
la calificacion de cadtica
(puramente descriptiva y no
basada en un analisis de su
dinamica)eraacertada. Sehan
desarrollado modelos mate-
maticos del ritmo cardiaco
cuyas predicciones se ajustan

razonablemente bien a las
observaciones experimentales.
Por otra parte, otros estudios
han puesto de manifiesto un
fendomeno opuesto al anterior:
la aparicion de episodios de
periodicidad «excesiva» en
los ECG justo antes de un
paro cardiaco. El analisis
de los ECG de personas
sanas pone de manifiesto
la existencia de una cierta
aperiodicidad cuyo origen no
eslaactividad aperiodica del
sistemanervioso que controla
laactividad cardiaca. También
se ha observado que con la
edad los ECG se hacen mas
regulares.

Pero donde el caos es
sinénimo de salud y la pe-
riodicidad de patologia es
en la actividad cerebral. La
dinamica caotica ha sido ob-
servadaen las manifestaciones
de la actividad neuronal de
animales superiores. Estos
estudios muestran que la

actividad solo es periddicaen
elcaso deunataque epiléptico
o cuando se induce la perio-
dicidad mediante estimulos
externos. En condiciones
normales es aperiddica y no
existe en anestesia profunda.
Entodoslos casos ladindmica
es caotica, pero con distintos
grados de caoticidad, segiin
el estado de suefio o vigilia.
Sélo en caso de epilepsia se
observa periodicidad.

Algunos investigadores
han sugerido que ladindmica
cadticadel cerebro esunavia
que éste tiene para procesar
globalmente la informacion
que recoge de su entorno. La
extrema sensibilidad de esta
dinamica le conferiria la ca-
pacidad de discriminacion de
la informacion sensorial.

* Profesor Titular Bioquimica y

Biologia Molecular. Universidad
de La Laguna.

Trilogia publicada en Matematicalia Vol 1, n°3 (oct. 2005), Vol 1, n°4 (dic

2005) y Vol 2, n°1 (febr 2006).
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Keizo Ushio:
escultura matematica

Redaccion/CSIC

Keizo Ushio (Fuyasaki,
Japén, 1951) licenciado en
artes por la Universidad de
Kyoto, donde hasido profesor
de escultura hasta 1993. En
1979 recibi6 el primer pre-
mio en la Exhibicién Henry
Moore Grand Prix (en el
Hakone Open Air Museum
de Hakone), momento a partir
del cual desarroll6 su propio
estilo de escultura, basado
en el uso de figuras como
cintas entrelazadas y circulos
tridimensionales.

Enmarcadaenel Congreso
Internacional de Matematicos
que se ha celebrado este es-
cultor japonés ha construido
una escultura geométrica, a
la vista de los transeuntes,
en el campus del Consejo
Superior de Investigaciones
Cientificas (CSIC),delacalle
Serrano de Madrid.

Ushio trabaja con formas
geométricas y topoldgicas,
destacando la Banda de
Moébius, una cinta de una
solacarayno orientable, y el
Toro, una superficie cerrada
producto de la union de dos
circunferencias. A partir de
calculos matematicos, Ushio
fragmenta estas formas, dando
lugarainsolitas figuras conlas
quepretende reflexionar sobre
conceptos como la eternidad
o el paso del tiempo.

La obra acometida en el
CSIC, construida en granito

Keizo produce formas geométricas en las que considera ideas del
espacio y del tiempo, y consecuentemente aparecen como eternas y
monoliticas por su propio ser.(Escultura de 1990, Mihama)

negro espafiol, consiste en
dos bandas entrelazadas, en
una evocacion del concepto
de infinito. Ushio detalla
que es en una pieza en forma
de Toro que dividira en dos
partes. Para ello, cincelard un
diametro de un angulo de 360
gradosalrededor delacircun-
ferencia con la forma de una
cinta cruzada. A continuacion,
combinaralos dos fragmentos
resultantes, dando lugarauna
nueva forma que, en funcion
del angulo desde el cual se
observe, podraevocar el signo
matematico de infinito.
Elescultorjaponés explica
queutiliza las matematicas en
sus obras porque representan
«unlenguaje universal que no
necesitaninguna traducciony.
Y aflade: «Creo que las mate-
maticas son bellas, y sipuedo

reflejar esta belleza a través
de mis obras, me puedo sentir
orgulloso». Ushio detalla que,
desde que tiene uso derazon,
ha estado interesado en las
matematicas y, en concreto,
en las propiedades del Toro
y la Banda de Moébius, a la
que define como «la forma
del infinito, la eternidad y
la emociony.

Con la participacion de
este artista en las actividades
culturales del Congreso,
el comité organizador, ha
persiguido, mostrar a los
matematicos que los artistas
pueden usar esta disciplina
cientifica de una forma
creativa en sus obras; y al
mismo tiempo, ensefiar a los
creadores que el conocimiento
matematico puede enriquecer
sus obras.

ARTE EN EL ICM2006

Redaccioén /
www.divulgamat.net

En el ICM2006 se ha
realizado un esfuerzo con-
siderable por acercar las
Matematicas ala Sociedad, y
también por presentar ante la
propiacomunidad matematica
proyectos de ciertarelevancia,
asi se estan produciendo todo
un conjunto de exposiciones
que permaneceran abiertas al
publico mas alla de la cele-
bracion del congreso.

La vida de los nimeros
(Biblioteca Nacional de Es-
paiia); Exposicion delibrosy
manuscritos en la Biblioteca
Nacional. Organizada por el
Ministerio de Cultura y la
Biblioteca Nacional. Hasta
septiembre del 2006. La
Exposicion propone ilustrar
a través de manuscritos y
libros, la trayectoria vital
de los elementos matema-
ticos mas conocidos por la
ciudadania: los nimeros. Y
romper laaparente, y artificial,
separacion entre las ciencias
y las letras, mostrando que

son dos caras de una misma
realidad: la cultura.

(PorquélasMatematicas?
Exposicioén Internacional
sobre Matematicas patro-
cinada por la UNESCO, en
el Centro Cultural Conde
Duque (Madrid). Hasta el
29 de octubre de 2006. Esta
exposicion tiene su origen
en las acciones emprendidas
en el afio 2000 por la Unién
Matematica Internacional con
motivo de la celebracion del
Ano Mundial de las Mate-
maticas. Pretende mostrar
que las Matematicas son
asombrosas, interesantes y
utiles; accesibles a todos;
juegan un papel en la vida
diaria; y tienen mucha im-
portancia en nuestra cultura,
desarrollo y progreso.

Arte fractal: belleza y
matematicas. Centro Cultural
Conde Duque (Madrid), hasta
el 29 de octubre de 2006.
Para celebrar un evento de
lamagnitud del ICM y como
homenajeaBenoitMandelbrot
se organiza una exposicion
de Arte Fractal en el Centro

Cultural Conde Duque, con
obras de alta calidad por
parte de algunos de los mas
importantes artistas fractales
del mundo. La expresion
matematicay los parametros
empleados en el arte fractal
confieren a cada imagen un
colorido y una estética inica
eirrepetible. Al igual que un
pintor o escultor transmiteasu
obrasupersonalidad y sensibi-
lidad mediante su técnica, los
autores de esta exposicion se
expresan através de formulas
yalgoritmos, modificandolos
progresivamente hasta con-
seguir el objetivo deseado,
en la frontera entre el Arte
y las Matematicas.

«Demoscene: matematicas
enmovimiento» Centro Cul-
tural Conde Duque (Madrid),
hastael 29 de octubre de 2006.
La Demoscene consiste en
la realizacion de programas
informaticos enensambladoro
enlenguajes de alto potencial
y rendimiento grafico que
muestren imagenes en mo-
vimiento, siempre generadas
en tiempo real..

El vientre de un arquitecto

«Para que un objeto sea altamente bello es preciso que su forma no tenga nada de
superfluo, sino las condiciones que lo hacen util, teniendo en cuenta el material y los
usos a prestar. Cuando las formas son mas perfectas exigen menos ornamentacion.»

A. Gaudi

En algunos de los puentes del arquitecto Santiago Calatrava, como este de Zubi Zuri en Bilbao, podemos
apreciar la utilizacion de parabolas. (by A.Diaz)

Radul Ibanez Torres*

Podriamos decir que la
Geometria,y mas generalmen-
te la Matematica, ha estado
presente en la Arquitectura
desde el momento en el que
el hombre siente la necesidad
de construir un hogar donde
guarecerse de lasinclemencias
de la naturaleza, descansar
o mantenerse alejado de sus
enemigos, yaseaexcavandoen
cuevas, construyendo chozas
o montando tiendas, y siente
ademas la necesidad de cons-
truir lugares especiales para
enterrary veneraralos muertos
oadoraralos dioses, como los
doélmenes, los timulos o los
monumentos megaliticos (por
ejemplo, Stonehenge).

Presenciaquealolargode
lahistorianos hadejado obras
de gran belleza (aparte de su
utilidad), como la acropolis
ateniense con el Partenodn, la
Basilica de Santa Sofia de
Constantinopla, la Alhambra
de Granada, la Torre Eiffel, el
Guggenheim de Bilbao, y un
largo e interesante etcétera.

Parece evidente para
cualquiera que, siendo la
forma y la estructura tan
importantes en el disefio de
las obras arquitectonicas, la
Geometriay las Matematicas
sean una parte fundamental
de la Arquitectura. Podemos
separar las aportaciones de
éstas en dos tipos:

(i) como herramienta de
calculo, por ejemplo para de-
terminar la estructuray forma
de la obra arquitectonica, ala
hora de estudiar el equilibrio,
resistencia o estabilidad deun
edificio, puente u otra cons-
truccion, para determinar las
condiciones de luminosidad,
temperatura y acustica, etc.

(i1) como fuente de ins-
piraciony en el desarrollo de
lacreatividad, imaginacione
inventiva del arquitecto.

El disefio y construccion
de una obra arquitectonica
es un complejo proceso en
el que el arquitecto ha de
beber de diferentes fuentes,
entre las que se encuentran
las Matematicas. En este
proceso, el arquitecto debera
tener en cuenta las diferentes
dimensiones de la obraarqui-
tectonica: las tres dimensiones
clasicas de Vitruvio (Diez
Libros de Arquitectura):
funcional, estructural y esté-
tica; las tres dimensiones de
J. Ackerman (International
Design Conference, Aspen,
Colorado, 1974): individual,
ambiental y cultural; otras
tres dimensiones mas: social,
econdmica y artistica.

Dimensionestodasellasen
las que 1a Geometria (calculo
ocreatividad) jugara un papel
destacado.

Pero realizar un estudio
delasaportaciones dela Geo-
metria en la Arquitectura es
unatareaardua. Lautilizacion
de la Geometria de curvas y
superficies en la Arquitec-
tura moderna, muestra que
la forma no es superflua y
que, ademas de belleza, da
estabilidad ala obraarquitec-
tonica. La llegada de nuevos
materiales mas flexibles, mas
faciles de manipular y me-
nos pesados (hormigon, fibra
devidrio, nylon, terylene,...),
asi como la existencia de
movimientos Arquitecto-
nicos mas abiertos (por ejem-
plo, la Arquitectura Organi-
ca) hace que la presencia de
nuevas y sugerentes formas
seahabitual enla Arquitectura
del siglo XX.

Algunos de los objetos
geométricos que podemos
ver son: catenaria, conicas,
espiral, hélice, la esfera, el
toro y algunas superficies
regladas (cono, cilindro,
helicoide, paraboloide hi-
perbdlico, hiperboloide,...).
Cada uno de estos objetos
muestra algunas propiedades
geométricas en las construc-
ciones arquitecténicas en
las cuales se han utilizado.
En algunos casos tiene una
justificacion matematica
para la utilizacion del objeto
geométrico; sin embargo, en
otros simplemente admiramos
el uso de la geometria y la
belleza de la construccion.
Algunos ejemplos de grandes
arquitectos e ingenieros donde
aparecen estas formas(que
creemos interesante que el
publico conozca), son A.
Gaudi, E. Torroja, F. Candela,
S. Calatrava, F. Lloyd Wright,
Le Corbusier, R. B. Fuller, E.
Saarinen, N. Foster, ...

Para terminar mencionar
que no soélo el estudio de la
Geometria es importante y
necesario paralosarquitectose
ingenieros, sino que también lo
esque el matematico conozca
la utilizacion de su ciencia
en otros contextos, como la
Arquitectura, lo que le dara
otraperspectiva de su trabajo
e incluso le puede sugerir
problemas que se derivan
del disefio arquitectonico y
en los cuales de otra forma
no repararia.

Del curso SCTMO04, Universidad
de La Laguna, 2004. Puede encon-
trase en: http://www.divulgamat.
net/weborriak/cultura/ArteMate/
index.asp

*Universidad del Pais Vasco. Editor
de DivulgaMAT
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El calentamiento global / Spencer Weart €cC

En los ultimos afios y de forma creciente han ido apareciendo una enorme cantidad de libros y publicaciones diversas que abordan el cambio climético
desde diferentes puntos de vista, muchas veces enfrentados. La opinion publica se ha ido haciendo eco del protagonismo que han ido adquiriendo los
estudios del clima, ocupando parcelas cada vez mas relevantes dentro de los grandes programas de investigacion cientifica.

En cualquier caso, y como consecuencia de la reiterada manipulacion que padecen las noticias relacionadas con el tema, la opinién que cada uno de
nosotros tiene del asunto, lejos de ser objetiva, se aleja bastante de la verdadera realidad de nuestro clima.

El libro de Spencer Weart ayudara al lector, sin duda, a situar en un contexto histérico los diferentes avances y retrocesos que han conducido a la
compleja y a la vez fascinante gestacion de eso que llamamos cambio climatico, y que hoy en dia aceptamos como algo real y percibimos como algo
catastrofico a medio y largo plazo.

De facil lectura, escrito de forma exquisita y con el aval de un impecable trabajo de documentacion histdrico-cientifica, las paginas de El calentamiento
global nos conduciran por los caminos del avance de la ciencia, entrelazados en este caso con los de la politica y el mundo empresarial.

Desde que el quimico sueco Svante August Arrhenius pronosticara en 1896 que si se duplicara el contenido de CO, en la atmésfera, la temperatura de la Tierra
subiria unos 5 6 6 °C, muchas han sido las teorias en pro del calentamiento o del enfriamiento, todas ellas expuestas con detalle en el libro de Weart.

Le sorprendera conocer cémo hacia 1938 un cientifico sostenia que se estaba produciendo un calentamiento global por efecto invernadero debido a las
emisiones de CO,, o también el cimulo de circunstancias que condujeron a la creacion, en 1988, del Panel Intergubernamental del Cambio Climatico
(mas conocido por las siglas anglosajonas IPCC), entre las que se encontraron una extraordinaria ola de calor que afecto la costa este de los EEUU.
El libro consta de 8 capitulos que siguen el hilo de la historia, desde Arrhenius hasta nuestros dias, mas uno adicional, titulado «Reflexiones», que el
autor abre con la siguiente pregunta: «;Como obtienen los cientificos informacion fiable acerca del mundo?». Se trata de un ensayo brillante con el que
culmina un libro brillante, en el que el lector encontrara alguna de las piezas clave que le permitiran seguir completando ese complejo puzzle en que
se ha convertido el cambio climatico.

José Miguel Vinias

Editorial Laetoli.Coleccién Las Dos Culturas. 2006 / Ristica / 23 x 15 ecm / 262pp / ISBN: 84-933698-9-6 / PVP: 17 €

DARKNET. <
La guerra de las multinacionales contra la generacion digital
y el futuro de los medios audiovisuales

J.D.Lasica

Como bien nos indica el titulo, nos encontramos ante un libro-denuncia de la legislacion americana relativa a la propiedad intelectual en los medios
digitales. No pretende ser un analisis equilibrado de la cuestion sino un claro posicionamiento y justificacion del impacto negativo que ya estan tenien-
do las leyes actuales sobre la cultura de nuestro siglo y la creatividad individual. Las 330 paginas del libro ilustran esta tesis una y otra vez bajo todos
sus matices, con abundantes ejemplos, hasta aburrir. Y en mas de una ocasion lo consiguen. Es, por tanto, un fiel exponente del estilo de divulgacion
americano: claro y comprensible, ameno de lectura pero con una densidad de ideas similar a la demografia de la antartida.

En particular, resulta curiosa la caracterizacion romantica de la Darknet como un entorno misterioso y reservado donde campan aquellos que bordean
la legalidad por el lado opuesto. Sus visitantes son gurus de la tecnologia con propositos justos, casi obligados a mantenerse en la clandestinidad por las
vampirescas actitudes de las multinacionales de los medios. Precisamente, esta es la imagen que suele recrear el cine de gran taquilla de los expertos
informaticos y no deja de ser ironico que se profundice en el topico en este contexto de critica a las grandes fabricas mediaticas.

Otra de las curiosidades del libro es la toma de conciencia de aquellas aplicaciones y servicios existentes en los USA 'y que aqui no se conocen apenas, como el TiVo,
y de su oferta global a través de intenet. A pesar de que las referencias a lo largo del texto no son exhaustivas, las citas que proporciona pueden servir de base para pro-
fundizar en el tema al lector que ha quedado tecnoldgicamente desactualizado en los ltimos tiempos y quiere volver a presumir de «enteradilloy ante sus amigos.
Se echa de menos una revision a la situacion existente allende los Estados de la Union. De este modo, el lector no experto en la materia desconoce si
se plasma una situacion local o existe una verdadera amenaza mundial que los de pasaporte no americano debamos temer.

En definitiva, un libro apto para todos los publicos con inquietudes por la tecnologia de los medios y su futuro. Para nuestro gusto, excesivamente largo
y americano-céntrico. Excelente eleccion para los militantes convencidos de la liga del software libre.

Aida Agea Merino

Editorial Nowtilus. Coleccién A Debate. 2006. / Ristica / 22,5 x 17 cm/ 368pp/ ISBN: 84-9763-239-7 / PVP: 21,95 €

ESFRCIO
Y TIEMFO

ESPACIO Y TIEMPO: La evolucion del conocimiento del Universo cCcC
Teodoro Vives

Fundamentamos toda la percepcion de nuestra realidad en los conceptos de Espacio y Tiempo. Es un problema no resuelto para el conocimiento huma-
no, tal vez irresoluble, en el que Teodoro Vives se ha atrevido a compendiar las aproximaciones que se han hecho desde la Epistemologia y la Fisica,
ahondando en las nociones de espacio y tiempo. Los criticos no solemos saber como cocinan sus obras los autores. 4 posteriori, me atrevo a decir que
Teodoro Vives dividié en dos partes este libro. Una primera parte en la que, desde una perspectiva historica, planifico justificar el marco filoséfico de
su aproximacion a los conceptos de espacio y tiempo. Y entonces se vio inmerso en la voragine de la Teoria del Conocimiento, la Fisica y la ciencia
cognitiva contemporanea. Y aquella primera parte, que iba a ser el prefacio de la obra, se alargo hasta las ciento veinte paginas. Pero no se asusten:
nunca habia leido un prefacio tan largo en tan poco tiempo. Seran cosas de contracciones espacio-temporales, o quiza del tiempo psicologico. Porque
el prefacio es un recorrido fulgurante por la investigacion y la metodologia cientifica, por el empirismo y nuestra percepcion de la realidad, desde
Epicarmo de Cos (VI a.C.) hasta Einstein. Devorarlo es un placer, y a la vez una necesidad, para todos aquellos que no recibimos una formacién como
Dios manda en filosofia de la ciencia antes de llegar a la universidad (ni durante).
En la segunda parte, Teodoro Vives entra de lleno en la definicion de espacio y tiempo, exponiendo los fundamentos de la Teoria de la Relatividad, sus
bases matematicas y los datos provenientes de la Astrofisica que sustentan dichas teorias y formulaciones. Y es asi, aportando los datos provenientes
de la astronomia, de una vida mirando al cielo, cuando seduce al lector, y expone con simplicidad —y reduciendo el aparato matematico al minimo- el
universo de Newton, la nocion de sistema de referencia, la geometria no euclidea, el calendario, la paradoja de los gemelos o el horizonte césmico y
la expansion del Universo. Esta segunda parte es espectacular tanto por la seleccion de los temas tratados como por la profusion de teorias expuestas:
Teodoro Vives no se deja ni un autor relevante.
Cabe mentar especialmente el ultimo punto, Leyes Naturales, Leyes Cientificas y Mitos, en el que conecta todo el libro con el marco filoséfico del Pre-
facio, porque los modelos cientificos son construcciones mentales, sustituibles por otras en cuanto no cumplen su funcion predictiva. Y cita a Einstein:
«A quienes elaboran teorias en estos dominios les resultan tan naturales los frutos de su imaginacion, que no los ven como construcciones intelectuales,
sino como realidades que quisieran que todo el mundo aceptasey, para cerrar esféricamente la obra, llamenla guinda humilde del astronomo que se paso
la vida admirando el Cosmos, sofiando con El, en esta bella esfera que es Espacio y Tiempo. Permitanme ser euclideo para concluir.

Toni Hernandez

Editorial Equipo Sirius. Coleccion Milenium. 2006 / Rustica/ 15 X 21 cm /386 paginas/ ISBN: 84-95495-49-X / PVP: 19,00 €
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La naturaleza en peligro / Miguel Delibes de Castro cCccC

Uno de los temas mas candentes de la Ciencia actual es el efecto que las actividades humanas estan provocando sobre nuestro planeta, tanto en su at-
mosfera (cambio climatico), sus suelos (desertificacion), sus aguas (contaminacion), pero también en sus seres vivos. Por ello términos como «extincion
de especies» o «pérdida de biodiversidad» son de uso habitual en los medios de comunicacion. Una estupenda manera de acercarse de forma amena y
rigurosa al estudio del efecto del hombre en la naturaleza es este interesante libro, del que quizas lo primero que puede decirse es que engancha como
las mejores novelas. Una historia organizada en tres partes: un bloque inicial donde se explica qué se entiende por biodiversidad, un segundo bloque
sobre las causas de la pérdida de esa biodiversidad, y un tercero sobre las consecuencias de esas pérdidas.

En una prosa facil pero muy cuidada (de casta le vendra al galgo), Delibes nos propone un camino a través de las «causas y consecuencias de la extin-
cion de las especies» provocada por el ser humano, basandose en ejemplos naturales de todo el globo, y utilizando casos espafioles siempre que puede.
Ejemplos cercanos como Samarucs en la costa del turismo, El caviar del Guadalquivir o La peste del cangrejo de rio consiguen que el lector no sélo
comprenda la estrecha y fragil relacion entre especies que constituyen los distintos habitats del planeta, sino también como la actividad humana puede
interferir de modo muchas veces catastrofica en esa red de relaciones, y como habitualmente ello revierte en nuestra contra. Al acabar el libro, el autor
ha conseguido explicarnos de manera amena cuestiones tan importantes en la actualidad como qué es la biodiversidad y como se estudia, cuéles son
las principales causas de las extinciones y cuales son sus consecuencias. Con todo ello Delibes logra el objetivo que se propone en el prefacio: que el
libro se convierte en una llamada de atencion sobre el acuciante problema de como las actividades del hombre estan afectando a la naturaleza de nuestro
planeta. Pero también en una estupenda coleccion de apasionantes historias de naturaleza.

Su excelente forma de escribir, y el uso de casos reales para ilustrar las cuestiones que quiere abordar en cada capitulo, han permitido al autor conseguir
que este libro, y en especial la segunda parte (; Por qué desaparecen las especies?) sea no sélo una lectura deliciosa, sino también un ejemplo de lo que
logra la buena divulgacion cientifica: hace reflexionar y provoca ganas de saber mas.

Alvaro Marquez

Editorial Destino. Booket. 2005 / Ristica/ 11 x 18 cm/ 422pp / ISBN: 84-233-3759-6 / PVP: 8,50 €
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La naturaleza humana / Jesus Mosterin cC

La cuestion sobre lo que somos, ademas de pertenecer al debate interno de todos los seres humanos en algin momento de nuestras vidas —;quién soy?,
(de donde vengo? ;hacia donde voy?— es la pregunta a la que tratan de contestar desde hace muchos siglos grandes pensadores, filosofos y cientificos
y a la que Jesus Mosterin trata de dar respuesta con este libro.

En un ambicioso intento de que los lectores adquiramos una profunda comprension de la naturaleza humana en base a toda la informacion de que dis-
ponemos sobre el hombre a dia de hoy, es decir, atendiendo a la evolucion de la especie y a la luz que el proyecto Genoma Humano ha aportado a la
biologia como ciencia y a nuestra propia autoconciencia, Mosterin nos lleva de la mano por multiples y complejos caminos, que va allanando para el
lector con una prosa clara, siempre que es posible exenta de tecnicismos, y con un fino sentido del humor.

La concepcion evolucionista, los seres vivos y su anima, la primacia del primate, los genes del genoma, la mente, el cerebro, el lenguaje, la cultura, las
diferencias entre hombre y mujer, la eugenesia, la eutanasia.. ., tantos son los temas que La naturaleza humana intenta abarcar que, a pesar de sus 418
paginas, este libro se nos queda corto en muchos aspectos.

Pero, aunque algunos lectores pueden pensar que «quien mucho abarca poco aprieta», todas aquellas personas que quieran tener una buena vision pa-
noramica de lo que la naturaleza humana es, o 1o que se sabe que es a estas alturas del siglo XXI, sacaran gran provecho de este libro, ya que su mayor
mérito estriba en que es “apto” para todo tipo de humanes (en el lenguaje del propio Mosterin, hombres y mujeres).

Y es que, el autor, al mas puro estilo de la filosofia clasica, hace una exposicion que sintetiza los logros de la investigacion cientifica, pero con una
reflexion filosdfica al alcance de todos. Después de leer La naturaleza humana comprenderemos, o recordaremos, por ejemplo, que no debemos sor-
prendernos al apreciar tantas diferencias entre personas que han tenido vivencias muy similares, ya que ahora, gracias a los avances en neurociencia y
biotecnologia se puede afirmar que lejos de nacer como tabula rasa, llevamos dentro, grabada en el propio genoma, una descripcion de lo que somos
que no cambiara en toda nuestra vida, pero que se complementara con nuestras vivencias.

Belen Garcia Calvo

Coleccion Gran Austral, Espasa Calpe, S.A., 2006 / Cartoné / 14.5 x 22 cm / 418 pp / ISBN: 84-670-2035-0 / / PVP: 21,90€

Autobiografia / Charles Darwin cC

Charles Darwin posiblemente uno de los iconos de la ciencia, es al mismo tiempo uno de los personajes menos conocidos de la historia. La gran ex-
pansién que conceptos como evolucion, o adaptacion tienen, choca con el practico desconocimiento de su vida como hombre. Sin embargo Darwin
no solo escribio E/ origen de las especies 6 Viaje de un naturalista alrededor del mundo, sino que también escribio este texto, cuyo auténtico titulo es:
Memorias del desarrollo de mi pensamiento y mi cardcter, y en el que nos habla de si mismo.

El texto, escrito en realidad para sus hijos, no para el ptiblico en general, es una narracion personal e intimista a través de la cual se nos va desvelando
un personaje familiar, meticuloso y extremadamente reflexivo. En s6lo 80 paginas, Darwin nos habla de lo que considera los aspectos mas importantes
de su vida, la infancia, la familia ascendente, su juventud y sus inicios en los estudios de medicina, y como poco a poco se fue tornando en naturalista
a través de los contactos con personajes como Henslow, Sedgwick 6 Lyell . El viaje en el Beagle «...el suceso mas importante de mi viday, el retorno
y su larga y penosa enfermedad.

Pero mas alla de estos acontecimientos vitales esenciales, lo que desgranamos a través del texto es, como el propio Darwin indic6 en el titulo, como
va desarrollando su pensamiento. Pensamiento que surge como resultado de afios de reflexion a partir del momento de la intuicion. Sin duda es este
proceso el que hace al texto recomendable, ya que gracias a él tenemos la posibilidad de asistir en primera linea a como se gesta una teoria cientifica,
y no cualquier teoria, sino la Tedria que cambi6 la forma de entender la vida. El privilegio se hace atin mas grato gracias a la sencillez con que Darwin
nos explica el proceso reflexivo y productivo de su trabajo, y los toques de inteligente humor que lo salpican.

El texto de Belaqua se complementa con dos apéndices, que pretender completar la imagen del cientifico, mostrando su cara mas humana. En primer
lugar, un texto de su hijo Sir Francis Darwin titulado Recuerdos de la vida cotidiana de mi padre, y donde se nos muestra el Darwin mas emocional,
como padre y marido, pero también como era visto Darwin por ellos, asi como su dia a dia y el sufrimiento por su enfermedad. Y un segundo apéndice,
donde su hijo hace una recopilacion de fragmentos de cartas y que denomina La religion de Charles Darwin, gracias a las cuales podemos vislumbrar
su posicion frente a este tema, del cual se mostraba reticente de hablar en publico.

En resumen, nos encontramos ante un libro cuyos textos se complementan, para mostrarnos los aspectos cientificos y humanos, de uno de los mas
importantes personajes de la historia de la ciencia. Sin duda un libro interesante.

Maria Gonzalez Moreno

Belacqua de ediciones y publicaciones, S.L. 2006 / Rustica/ 14 x 22 cm / 156 pp / ISBN 84-963266-59 / PVP 15 €
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ANDALUCIA

CONGRESO: Computa-
tional and Mathematical
Modeling of Cooperative
Behavior in Neural Systems.
Facultad de Ciencias. Campus
de Fuentenueva UGR-Univer-
sidad de Granada. Del 11 al
15 de septiembre 2006 www.
ergodic.ugr.es/cp/

CONGRESO: XII Congreso
Nacional de Tecnologias de
la Informacion Geografica.
Departamentos de Anali-

sis Geografico Regional y
Geografia Fisica; Geografia
Humana; y Geodinamica..
Universidad de Granada. Del
19 al 22 de septiembre 2006.
www.ugr.es/~ctig/

CONGRESO: IX Congreso
Ibérico de Comunicacion:
El Espacio Iberoamericano
de Comuncicion en la Era
Digital. Facultad de Comuni-
cacion de Sevilla. Del 15 al
18 de noviembre 2006. www.
us.es/cibercom

SEMINARIO: IX Seminario
Internacional de Periodismo
y Medio Ambiente. Funda-
cion EFE y ENRESA.Univer-
sidad de Cordoba. Palacio de
Comunicaciones de Cérdoba.
Del 27 al 29 de septiembre
2006. www.cordobacongress.
com

SEMINARIO: ENVIRON-
MENT WORKSHOPS:
Regulacion de la expresion
génica en bacterias y biode-
gradacién de contaminates
en el Medio Ambiente.
Sede Antonio Machado de la
Universidad Internacionald
e Andalucia en Baeza. Del

9 al 11 de octubre 2006.
http://unia.es/Enviroment-
WorkShops

EXPOSICION: Los Inicios
de la Cartografia Cientifica:
La imagen del mundo y los
mapas de los siglos XVI y
XVII. Parque de las Ciencias
Granada. Hata el 15 de sep-
tiembre 2006

ARAGON

CONGRESO: VII Congreso
de la Sociedad Espaiiola de
Agricultura Ecolégica. Socie-
dad Espatfiola de Agricultura
Ecologica (SEAE). Universi-
dad de Zaragoza. Del 18 al
23 de septiembre de 2006.
www.agroecologia.net

CONGRESQO: V Congreso
de la Asociacion Espaifiola de
Climatologia. Universidad
de Zaragoza. Del 18 al 21 de
septiembre 2006

ASTURIAS

CONGRESO: Fundamentos
Web 2006. W3C-Consorcio
World Wide Web. Funda-

cion CTIC. e-Asturias 2007.
Oviedo. Del 3 al 5 de octubre
2006. : www.fundamen-
tosweb.org/2006/

CASTILLA-LEON

EXPOSICION: Flora fésil
Carbonifera Cantabrica.

CSIC- Polideportivo de
Tremor de Arriba. Leon..
Durante el mes de septiembre

EXPOSICION: Viviendo
con Volcanes. CSIC- Polide-
portivo de Tremor de Arriba.
Leon. Durante el mes de
septiembre

EXPOSICION: Meteoritos:
mensajes alienigenas. CSIC-
Polideportivo de Tremor de
Arriba. Ledn. Durante el mes
de septiembre

CASTILLA-LA MANCHA

JORNADAS: Las Salinas
de Interior en la Historia:
Economia, Medioambiente
y Sociedad. Casa del Doncel.
Guadalajara. Del 6 al 10 de
septiembre 2006.. www.urjc.
es/hiryt

CATALUNA

EXPOSICION: Paisajes
neuronales. CosmoCaixa
Barcelona.Hasta el 31 de
octubre 2006.

EXPOSICION: Ciclo Aqui
planeta Tierra. Cosmo Caixa
Barcelona. Hasta el 31 de
diciembre 2008

EXPOSICION: Einstein
1905, cien ainos de fisica.
Cosmo Caixa Barcelona.

Hasta 28 de febrero 2007.

COMUNIDAD DE
MADRID

JORNADA: Ciclo Energia y
Medio Ambiente: Biomasa
Futuro Posible o Irrealiza-
ble? Organizado por APRO-
MA-Asociacion Profesional
Interdisciplinar de Medio
Ambiente En EOI-Escuela
de Negocios. Madrid. Dia
14 septiembre 2006 www.
aproma.org/

CURSO: Ingenieria Tisular:
Punto de Encuentro Entre
las Ciencias Biomédicas y

la Ciencia de Materiales
UAM-Universidad Autébnoma
de Madrid Facultad de Medi-
cina. Madrid. Dias 18 al 20
septiembre 2006 www.uam.
es/cultura/cultura/cursosve-
rano.html

EXPOSICION: Filipiniana.
Por el Real Jardin Botanico
en el Centro Cultural Conde
Duque. Madrid. Hasta el 24
de septiembre 2006. www.
rjb.csic.es/fichaprensa.
php?id_not=114

EXPOSICION: Especies
Museo Nacional de Ciencias
Naturales (CSIC) Madrid.
Hasta el 30/09/2006

EXPOSICION: Mediterra-
neo, naturaleza y civiliza-
cion.. Museo Nacional de
Ciencias Naturales (CSIC).
Madrid. Hasta 30/09/2007

EXPOSICION: La Vida

de los Nimeros. Biblioteca
Nacional.Madrid Hasta el
10/09/2006 www.bne.es/esp/
actividades/vidanumeros.
htm

EXPOSICION Agua en el
Mundo. Fotografias de José

Fructuoso.Centro Cultural
José Saramago, Leganes. Caja
de Ahorros del Mediterraneo.
Hasta el 10 de septiembre
2006. www.cam.es

JORNADA: Biospain 2006:
Technology Transfer IRC.
IFEMA-Madrid. Dia 20
septiembre 2006. : www.irc.
cordis.lu/

EXPOSICION: Historia

del Conocimiento Matema-
tico: Libros Antiguos de la
Biblioteca Complutense..
Organizado por UCM-Univer-
sidad Complutense de Madrid.
Biblioteca Historica Marqués
de Valdecilla. Madrid. Hasta
el 27 de octubre 2006.
www.ucm.es/BUCM/foa/ex-
posiciones/mat2006/00.html

EXPOSICION: Paisajes
Neuronales, NeuroScapes.
Cosmo Caixa Alcobendas-
Madrid. Hasta el 31 de
octubre 2006.

EXPOSICION: Ciclo Aqui
planeta Tierra. Cosmo Caixa
Alcobendas-Madrid. Hasta
el 31 de diciembre 2008

EXPOSICION: Miisica....!
mas musica! Cosmo Caixa
Alcobendas-Madrid. Hasta
el 31 de diciembre 2006

EXPOSICION: Einstein
1905, cien afios de fisica.
Cosmo Caixa Alcobendas-
Madrid. Hasta el 31 de
diciembre 2006

CURSO: Ciencia en accion
2006: nuevas estrategias para
presentar contenidos cienti-
ficos en el aula. Cosmo Caixa
Alcobendas-Madrid. Del 19 al
21 de septiembre de 2006

PROGRAMA: Ciencia en
Accién. Cosmo Caixa Alco-
bendas-Madrid. Los dias 29
y 30 de septiembre y 1 de
octubre de 2006.

CICLO: Conferencias Ma-
gistrales. Fundacion BBVA. El
arte de la imaginacion cientifi-
ca. Fundacion BBVA Madrid.
21y 22 septiembre 2006

CICLO DE CONFEREN-
CIAS: El genoma global.
Fundaciéon BBVA. Madrid

- 28 de septiembre : Prof Pe-
rry L. McCarty. Universidad
de Stanford (CA, USA)

CONFERENCIA: Los
arboles y los animales: una
relacion de ingenio. Miguel
Herrero Uceda. Real Jardin
Botanico de Madrid.Dia 3 de
Octubre 2006 a las 18:00

COMUNIDAD DE
MURCIA

CONFERENCIA: IADIS
WWW/Internet 2006. UMU-
Universidad de Murcia. :
Dias 6 y 7 de octubre 2006.
http://www.iadis.org/
ciawi2006

EXTREMADURA

CONFERENCIA: El asom-
broso mundo vegetal Miguel

Herrero Uceda. Casa de Cul-
tura Ceclavin (Caceres) Dia 8
Septiembre.2006

ISLAS BALEARES

EXPOSICION: Ciclo Aqui
planeta Tierra. Cosmo Caixa
Palma de Mallorca. Hasta el
31 de diciembre de /2008

PAIS VASCO

JORNADAS: Presente y
Futuro de los Sistemas de
Recomendacion..SPRI-So-
ciedad para la Promocion y
Reconversion Industrial. Mu-
sicstrands. CSIC-Instituto de
Investigacion en Inteligencia.
Artificial Palacio de Con-
gresos. Bilbao. Dias 12y 13
de septiembre 2006. www.
csic.es/documentos/agenda/
Agendaagosto2006.pdf

CONFERENCIA: TRANS-
FAC’06: Innovative solutio-
ns for the advancementof
the transport industry.
Kursal Conference Center,
San Sebastian. Del 4 al 6 de
octubre 2006 www.inasmet.
es/transport/

VALENCIA

CONGRESO: TAC-2006: 57
CONGRESO INTERNA-
CIONA DE ASTRONAUTI-
CA. Museo de las Ciencias.
Valencia. Del 2 al 6 de octu-
bre 2006. www.iac2006.com

EXPOSICION: La estirpe
de Isis. Mujeres en la Histo-
ria de la Ciencia. Museo de
las Ciencias. Valencia. Hasta
el 10 de septiembre 2006.

EXPOSICION: Mediterra-
neo Bosque Amigo. C.A.M.
Obra Social .Hasta 31 de
diciembre 2006 Font Roja-
Alcoi, ALCOY

El tiempo del tiempo. Saba-
dos a las 9:23 en el programa
«No es un dia cualquieray,
dirigido por Pepa Fernandez.
RNE- Radiol. www.rne.es

Sonidos de la Ciencia, Saba-
dos a las 11:40 en el programa
«No es un dia cualquieray,
dirigido por Pepa Fernandez.
RNE- Radiol. www.rne.es

De la noche al dia. Dirigido
por Manolo H.H. Todos los
dias de 3 a 6 de la madrugada
en RNE-1 y RNE-5. La noche
del jueves al viernes, a las 4
seccion fija de José Antonio
Lopez sobre cultura cientifica.
WWwWw.rne.es

Reserva Natural. RNE-
Radiol.Sabados de 16:00 a
17:00. www.rne.es

Vanguardia de la Ciencia.
RNE- Radio Exterior de Espa-
fia. Programa de Divulgacion
Cientifica. Angél Rodriguez
Lozano. Sabados 09:05 y
13:05. www.rne.es

Naturaleza viva. RNE- Radio
5 Todo Noticias. De Lunes a

Viernes, 10:17, 16:12. Saba-
dos 19:52 y Domingos a las
17:53 www.rne.es.

Animales y Medioambiente.
RNE- Radio 5 Todo Noticias.
De Lunes a Viernes, 11:17,
18:12. Sabados 18:22 , 23:38
y Domingos a las 07:22,
23:37. www.rne.es.

Ciencia al cubo. RNE- Ra-
dio 5 Todo Noticias. Lunes

y Miercoles, 16:47, 21:52.
Sabados 22:10 y Domingos a
las 17:38, 22:08 www.rne.es.

Tecnologia para todos. RNE-
Radio 5 Todo Noticias. Martes
y Jueves, 18:17 Sabados
16:22 y Domingos a las 16:22
WWWw.rne.es.

Desde el vientre de la balle-
na, dirigido por Oscar Picazo,
los sabados de 15:00 a 16:00.
Radio Popular del Pais Vasco-
Herri Irratia. Fuera del Pais
Vasco se puede oir a través de
su pagina web www. Herri-
irratia.com

El Departamento de Comu-
nicacion del CSIC colabora
con la Cadena SER a través
del programa «Ser Curiosos»,
que se emite todos los sabados
de madrugada..www.ser.es

Luciérnagas, programa de
divulgacion cientifica, en
Radio Santa Maria de Toledo.
Jueves a las 22:40, domingos
21:00 hrs., los viernes y lunes
alas 05:00 hrs, para las zonas
de Castilla la Mancha. www.
rtvd.org.

A través del Universo, todos
los martes a las 18h (se repite
en diferentes horarios a lo
largo de la semana) en Radio
Contadero, Emisora Muninci-
pal de Huetor Vega, Granada,
emite por internet, a través de
www.radiocontadero.com.
Ademas los programas se
cuelgan en www.iaa.es/radio-
iaa, y existe un podcast itunes
del programa.

REDES. TV La2. Martes a la
01:30. Redes es el programa
de divulgacion cientifica de
mayor éxito y continuidad.
Emitido en La2, lo dirige y
presenta Eduardo Punset.

El programa es un reflejo

del profundo cambio que la
irrupcion de la ciencia y la
tecnologia tiene en la cultura
de este siglo.http://www.rtve.
es/tve/b/redes/index.html

LA AVENTURA DEL SA-
BER. TV La 2. De Lunes a
Viernes a las 10:00. Programa
de caracter educativo, que
toca aspectos como calidad de
vida, humanidades, socie-
dad, ciencia y tecnologia, y
actualidad. http://www.rtve.
es/tve/program/avsaber/sa-
ber.htm

EL ESCARABAJO VERDE.
TV La 2. Jueves a las 16:50.
Es un divulgativo sobre ecolo-
gia y medio ambiente de la 2
de TVE. El programa naci6 en

mayo de 1997 con una clara
voluntad de servicio publico:
trabajar por la mejora del
entorno es también trabajar
por la mejora de la calidad de
vida, ya que muchos aspectos
relacionados con la ecologia
tienen incidencia directa en
nuestro bienestar. http://www.
rtve.es/tve/b/everde/progra-
ma.htm

TECNOTICIAS. TV La2. De
Lunes a Viernes a las 22.30.
Con una duracion de unos
minutos,cada dia se desarro-
lla una noticia de ciencia y
tecnologia.

A CIENCIA CIERTA. TV
La2. Martes a la 01:30.Revista
de actualidad cientifica dirigi-
da y presentada por Esteban
Sanchez-Ocafia nos acerca

los temas de la Ciencia y la
Tecnologia, resaltando las in-
novaciones y buscando excitar
la curiosidad del espectador
por estas cuestiones http://
www.rtve.es/tve/informati-
vos/ciencia/index.php

GRANDES DOCUMEN-
TALES TV La 2. De Lunes a
Jueves a las 15:40. Una venta-
na a la naturaleza y al planeta
que nos alberga.

DOCUMANIA

Sitio web del canal de docu-
mentales emitido via satélite
Documania que incluye en su
programacion documentales
de contenido cientifico. www.
documania.com

DISCOVERY CHANEL

Sitio web del canal de docu-
mentales emitido via satélite
Discovery Channel que inclu-
ye entre su programacion una
seccion especifica de Ciencia
y Tecnologia. Incluye reporta-
jes, foros, etc...
http://www.tudiscovery.com.
es/_home/index.shtml

CINE CIENTIFICO

Cine con Ciencia, programa
de divulgacion cientifica
producido por la Asociacion
de Television Educativa
Iberoamericana ATEI y la
Asociacion Espafiola de Cine
Cientifico ASECIC. La emi-
sion se puede seguir en directo
por el satélite Hispasat o en
la Web http://www.ateiame-
rica.com/. Una vez emitidos
los programas podran ser
visionados en http://www.
ateiamerica.com/pages/cine-
conciencia.htm

Un documental del CSIC,
premiado en la «XII Bienal
de Cine y Video Cientifico en
espafiol» con el diploma de
honor y trofeo de la Asocia-
cion Espafiola de Cine Cienti-
fico. La pelicula galardonada,
La comision cientifica del
Pacifico (1862-1866). De la
expedicion al ciberespacio
fue producida por el CSIC

y la productora Unaymedia.
http://www.pacifico.csic.es
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ESPECIAL COLON

Cinco siglos después de su muerte, el 20 de mayo de 1506 en Valladolid, todos vivimos cotidianamente el resultado de la expedicion que Colon
inicio el 3 de agosto de 1492, y que le llevo a descubrir América. Lo mds importante sin duda, los lazos de lengua, cultura, valores e historia
comun que nos unen a la comunidad de naciones Iberoamericanas. Sin embargo, quizds recordamos poco la hazaiia que fue en si mismo el viaje
de Colon, y auin menos todo lo que trajimos y llevamos de un lado a otro del Atlantico: alimentos, plantas, enfermendades 6 metales, son algunos

ejemplos. Teenlaieman aprovechando la celebracion del V Centenario de la muerte de Colon, ha querido hacer un especial en el que revisamos
algunos de estos aspectos, al mismo tiempo que divulgamos los resultados de la investigacion que sobre los restos de Colon se ha llevado a cabo
en los ultimos arios.

DESCUBRIENDO LOS ENIGMAS DE COLON

Técnicas genéticas permiten desvelar los enigmas de Coldn en el V Centenario de su muerte

El navegante que descubrio América ha sido uno de los personajes mds enigmaticos de la historia, hasta ahora tanto su origen como el lugar donde descansaban sus restos no
estaban claros. Sin embargo, ya podemos decir que los restos que se encuentran en la Catedral de Sevilla pertenecen a Cristobal Colon, y que su origen fue probablemente catalan.
Estas son las principales conclusiones a las que ha llegado el equipo de investigadores de la Universidad de Granada que durante dos aiios ha analizado los restos del navegante

v de varios familiares.

Redaccion /
Andaluciainvestiga

Lainvestigacion haestado
dirigidaporel responsable del
Laboratorio de Identificacion
GenéticadelaUniversidadde
Granada Jose Antonio Loren-
te, y enellaha colaborado el
antropdlogo Miguel Botella,
de la misma universidad.
La confirmacion de que los
restos exhumados, en mayo
de 2003 de la Catedral de
Sevilla, pertenecena Colonse
ha producido tras el analisis
del ADN. El proceso no fue
sencillo, yaque los huesos se
encontraban en mal estado.
El material genético se ha
comparado con el extraido
de los restos de su hijo
Hernando y de su hermano
Diego, enterrados también en
Sevilla y cuya autenticidad
no se cuestiona.

Lacontroversia sobre los
restos del almirante viene de
antiguo. Tras su muerte en
Valladolid en 1506, sus restos
setrasladaron a Santo Domin-
go (Republica Dominicana),
ya que asi lo deseaba antes
de morir. Posteriormente, en
1795 se trasladaron a Cuba,
desde donde, supuestamente,
habian recalado en Sevilla
a finales del siglo XIX. La
polémica surge cuando desde
Santo Domingo se afirmaque
los restos que se llevaron a
la capital hispalense fueron
los de suhijo Hernando, y no
los del propio Colon.

Losestudios confirman la
autenticidad de los restos de
Sevilla, aunque tambiénqueel
cadaver esta incompleto. Esto
refuerzalateoria, admitida por
muchos historiadores, de que
sus restos fueron divididos
antes de partir hacia Cuba, por
lo que parece probable que
también se encuentren restos

de Col6n en Santo Domingo.
La comprobacién definitiva
vendriacon laexhumaciony
analisis de los restos que se
encuentran en el pais caribefio.
LaReptblica Dominicanaha
autorizado en dos ocasiones,
y suspendido después, esta
investigacion.

ADN mitocondrial para
identificar los restos

El profesor Lorente ha
despejado el misterio de
los restos 6seos hallados
en la catedral hispalense
«Los huesos de Sevilla son
los de Coldén», asevera el
cientifico. Una concienzuda
investigacion, donde se anali-
zaron los restos de Cristobal
Colon, su hijo Hernando y
su hermano Diego, ha lle-
vado a esta conclusion. En
el genoma existe un ADN
nuclear heredado del padre
y lamadre al 50%, diferente
en cada ser vivo. Ademas, el
ser humano tiene un ADN
mitocondrial, idéntico al de
la madre. Aunque en 2004
ya se habia apuntado que la
comparacion de los restos
de Cristobal y Diego Colon
mostraba compatibilidad con
su condiciéon de hermanos,
al profundizar en este estu-
dio del ADN mitocondrial,
el material heredado de la
madre, esa primera impresion
se ha consolidado. «En los
fragmentos de ADN mito-
condrial de Diego Colén que
hemos podido analizar —en
unaregion que se denomina
HV1 y en otra region de
referencia que se denomina
HV2-, hay una identidad
absoluta, lo cual es propio
deunarelacion maternofilial,
es decir de dos hermanos»,
afirmé Lorente en una con-
ferencia pronunciada en la
Fundacion Juan March.

Este estudio se comple-
menta con analisis antro-
polégicos y edafolédgicos.
El primero, acometido en
colaboracion con el equipo
liderado por Miguel Botella,
evidenci6 que los huesos de
Colon fueron descarnados
en Valladolid, el lugar de su
fallecimiento, antes de tras-
ladarlos a Sevilla. Asimismo,
estaparte de lainvestigacion
apunta las caracteristicas
fisonémicas de Colon que, en
el momento de su muerte lo
describen como una persona
de entre 50 y 60 afos, de
estatura y tamafio medio.

Porotrolado,enlacajaque
contenia los restos de Colon
se hallo también lo que, en
principio, pareciatierra. Este
hallazgo requeria un estudio
edafologico del material que
ha arrojado sorprendentes
resultados. La arena que ha-
bia en el recipiente contenia
un perdigén aplastado, una
lamina de plata, asi como
hilo de oro, probablemente
procedente de vestiduras con
detalles dorados que eviden-
ciannobleza. Ademas, se han
descubierto otras pistas que
pueden aportar informacion
sobre el periplo delacaja. Es
el caso derestos de animales,
como un hueso de roedor y
especies marinas que se estan
comparando con las existentes
enlaRepublica Dominicana.
Este hecho delataria el paso
de los restos por el pais
caribefio. Por otra parte, el
recipiente de metal contenia
restos dearcillay yeso que se
estan cotejando con catas del
terreno en Valladolid, Sevilla
y Republica Dominicana.

Cromosoma Y para esta-
blecer su origen

Si complicado resulta
determinar el lugar de ente-

rramiento, los datos sobre
su origen son también muy
oscuros. Oficialmente geno-
vés, no han faltado hipotesis
alternativas sobre la proce-
dencia de Coldon. Una de las
mas importantes localizaba
suorigen en Mallorca, siendo
hijo ilegitimo del Principe
de Viana, hermanastro de
Fernando el Catélico. El
analisis antropologico, junto
aestudios lingiiisticos de sus
escritos sefialan a Catalunfia,
Mallorca u otras zonas de
habla catalana como lugares
denacimiento del navegante.
Hacia estas tesis apuntan la
correccion del marino en las
estructuras gramaticales y
ortograficas del castellano y
la utilizacion de ciertos tér-
minos en catalan. Ademas, la
correspondenciade Coloncon
personajes italianos siempre
seredacto en castellano, noen
italiano. Estas pistas refuerzan
latesis catalanista, aunque la
hipétesis no se puede afirmar
con rotundidad.

El equipo del profesor
Lorente intenta resolver tam-
bién este enigma, basandose
de nuevo en la identificacion
genética. Eneste casoutilizando
otro elemento importante en
la dotacion genética, el cro-
mosoma 'Y', que caracteriza
al ser humano como varén y
es idéntico al del padre. Este
cromosoma "Y', junto con el
ADN nuclear y el mitocon-
drial, constituyen los resortes
fundamentales paraestablecer
relaciones de parentesco entre
los sujetos con apellido Colom/
Colombo/Colény conantece-
dentes generacionales dehaber
habitado en Génova/Liguria,
Catalufia, Baleares, Comunidad
Valenciana, y Portugal. Entotal,
hanrecolectado 350 muestras
oftrecidas voluntariamente que
ahora analizan.

Cristobal Colén, en la pintura Virgen de los Navegantes por Alejo
Fernandez entre 1505 y 1536 (Sala de los Almirantes, Real Alcazar
de Sevilla).

La finalidad es conocer
la variabilidad genética y
caracteristicas de los STRs
y SNPs del cromosoma "Y'
de las personas con estos
apellidos, en esas areas y
deducirlarelacién que puedan
tener con los STRs y SNPs
de los restos de Hernando y
Cristobal Colon. Ahora, los
cientificos estan agrupandolos
ADN seguin zonas geograficas.
«Luego, compararemos el
material genético con el de
Colonylosresultados pueden
ser sorprendentes», apunta
Lorente. Todo depende de
la «rareza» de los genes de
Colon. Sicuentaconun ADN
muy poco comun que coincida
con alguno de los grupos,
por ejemplo el de muestras

de individuos italianos, el
origen del navegante estard
cantado. Por el contrario, si
el ADN de Coldn es bastante
comun y coincide con el de
Catalufia e Italia, el enigma
continuara.

Las investigaciones
antropologicas, genéticas y
edafoldgicas siguen sorpren-
diendo a los cientificos. Y es
que la muerte y nacimiento
del personaje que descubrid
Américase haconvertido en
un ambito de estudio para
historiadores y cientificos.
Sin embargo, como ha apun-
tado el profesor Lorente «el
ADN puede aportar datos
para reinterpretar la histo-
ria, pero la historia no va a
cambiar.
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LOS FRUTOS DE AMERICA

Miguel Herrero Uceda

El verdadero tesoro que
trajerona Europa los conquis-
tadores y colonos no fueron
las minas de Potosi, ni el mito
de El Dorado, sino la gran
cantidad de sabrosos productos
que llenaron de color y sabor
la mondtona mesa medieval.
Esta lista la encabezan la
patata, el tomate, el pimiento,
el maiz y podriamos seguir
hasta llegar al cacao, la pifia,
los frijoles, el cacahuete, el
girasol, el aguacate, lapapaya,
la yuca y la mandioca. En la
actualidad la importancia de
todo este nutrido grupo en la
agriculturamundial es dificil
de exagerar. Pero, introducir
especies foraneas conllevael
riesgo de desnivelarlos equili-
brios ecoldgicos,como cuando
se importaron a Burdeos unas
cepas de vides americanas,
que extendieron la filoxera
por toda Europa, arruinando
laviticultura durante muchos

afios. Sin embargo, estas
nuevas especies no trajeron
ninguna enfermedad paralas
plantas autoctona, ni invadie-
ron otra cosa que no fueran
campos de cultivo. ;Todas?
No, hay una que consiguiod
naturalizarse y de tal forma
que en la actualidad parece
increible pensar que no es
una planta autdctona. Nos
centraremos en esta especie
foranea, la chumbera, un
ejemplo extraordinario de
naturalizacion.

De M¢jicosetrajeron dos
especies similares: el nopal
de la cochinilla (Nopalea
coccinellifera)ylachumberao
tunera (Opuntiaficus-indica).
La explotacion del primero
fue muy importante por el
tinte rojo que se obteniade la
cochinilla, un parésito de la
planta. Se cultivdo mucho en
Canarias hastaque aparecieron
los modernos tintes sintéticos
en las ultimas décadas del
siglo XIX. La otra especie

produce los sabrosos y espi-
nosos higos chumbos o tunas.
La chumbera ha encontrado
un lugar que antes no estaba
ocupado por ninguna otra
planta, ha conquistado las
zonas inaccesibles y aridas
de todo el Mediterraneo.
Con esa naturalidad con la
que nuestra chumbera se ha
extendido, secomprende como
el escritor Gustav Flauberten
sunovelahistorica Salammbo,
cometiera el anacronismo de
situar chumberas enelnorte de
Africa 1700 afios antes de que
Col6n descubriera América;
el error lo cometiod por exceso
de celo, pasé dos meses en
esta zona para ambientarse,
y lo que menos se figurd
fue que esta planta tan bien
arraigada en los alrededores
de la antigua Cartago, fuera
una especie americana.
Tanto a este lado del
Atlantico como al otro, la
chumbera esta acostumbrada
aaguantarun ambiente hostil,

sequedad y ataque de anima-
les, por eso las hojas las ha
transformado en duras espinas
que evitan latranspiraciony
la defiende de los animales.
Esté adaptada a los huraca-
nes de Méjico, por los que
cualquier trozo de la planta
que se desprenda favorece la
multiplicacion vegetativa al
enraizarse y convertirse en
un nueva chumbera.

Enlaactualidad debemos
mirar a esta planta con ojos
esperanzadores. Nuestro
pais corre un gran peligro de
desertizacion. La chumbera
ya no es ningun intruso que
amenace al ecosistema, sino,
muy al contrario, de lamisma
forma que se ha plantado para
crear setos infranqueables,
hoy puede constituir una
eficaz ayuda para mantener
la primera linea defensiva
que detenga el avance del
desierto.

Del libro «El alma de los Arbolesy.

Bajo el ardiente sol, se cubren de vida las sedientas tierras al ritmo
tentacular de la chumbera. (Acuarela de Antonio J. Herrero Uceda).

De Colon a la Expedicion Filantropica
de la Vacuna...

José A. Lopez Guerrero*

El12 de octubre de 1492
el grumete Rodrigo de Triana
dio el grito de jtierra a la
vista! Acababa de divisar la
islaGuanahani (San Salvador).
Tras dar gracias a Dios y to-
mar posesion de esas tierras
«asiaticas» en nombre de
los Reyes Catolicos, Colon
describiria a los indigenas
€OMoO ingenuos y generosos en
extremo. Lo quelos espafioles
no supieron atiempo fue que,
ademads, aquellos humanos
eran inmunologicamente
«virgenes» para la mayoria
de los agentes infectivos del
viejo mundo. Uno de esos
pequefios organismos que
también quisieron «conquis-
tar» las américas fue el virus
de la viruela. Este patogeno
pudo extenderse por la ma-
yor parte del continente con
total impunidad causando
verdaderos estragos. De
hecho, en 1519, oficiales
de La Espaiiola (Republica
Dominicana) informaron a

la corona de que la epidemia
habia eliminado a la mayor
parte de los indios de la isla.
Asimismo, se considera que
el virus de la viruela llego6 a
exterminar a la mayoria de
los aztecas e incas.

Si descomunal resulto
ser laplaga que involuntaria-
mente llevaron los espafioles
a «Las Indias», sin contar el
medio millon de personas que
morian por viruela al afio en
Europa, no menos grandiosa
fue la gesta que varios siglos
mas tarde llevariaa cabo otra
expedicion subvencionada por
el rey Carlos I'V: pocos afios
después de que el médico
rural inglés Edward Jenner
desarrollaraen 1796 lavacuna
contra la viruela, la terapia
ya estuvo en condiciones
de expandirse por todos los
confines de la tierra conoci-
da. Por todo ello, la Corona
Espaiiola aprob6 un proyecto
parallevaratodos losrincones
del Imperio la vacuna contra
el fatidico virus, que acabaria
conociéndose como la Real
Expedicion Filantropicadela

Vacuna. Abordo de la Corbeta
Maria Pita, desde La Corufia
y con 22 nifios huérfanos que
actuaron comoreservoriospara
conservacion y transmision
del virus de la vacuna, los
doctores Francisco Xavier
de Balmis y José Salvany
partieron, el 30 de noviembre
de 1803, a las colonias. Por
supuesto, el virus de lavacuna
no es el mismo agente que
produce viruela, aunque una
empresa asi, que implicara
la utilizacion de niflos como
«recipientes médicos»resulta
impensable hoy dia (por lo
menos en los paises civi-
lizados...). Tras pasar por
las Canarias, la expedicion
atraviesa el Atlantico hasta
llegar a Puerto Rico. Desde
aqui se alcanza Venezuela,
dondeel grupo se subdivide en
dos expediciones: ladirigida
por el director Balmis pasa
por Cubay México para partir
hacia Filipinas, regresando
a Espafia en 1806. La otra,
al mando de Salvany, quien
muere en el intento, extiende
la vacuna por toda Sudamé-
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Cartel anunciador de las jornadas conmemorativas de la Sociedad Espafiola de Inmunologia, llevadas a

cabo en Santillana del Mar en 2003.

rica durante siete afios. Sea
como fuere, y aspectos éticos
actuales al margen, se salva-
ron muchas vidas y se puso
en marcha una moderna red
de vacunacioén que perdurd

hasta la erradicacion total
de la viruela en 1979. Sin
embargo, doscientos afios
mastarde, laefeméride apenas
mereci6 una nota de prensa
y alguna charla en circulos

académicosy cientificos muy
concretos. Al parecer, somos
asi de humildes...

*Centro de Biologia Molecular S.O.
(UAM-CSIC)

UN CLASICO DE LA LITERATURA ASTRON()MICA Y NAUTICA
EDICION DE ANGEL GOMEZ ROLDAN

El 20 de mayo de 1506 fallecia Cristobal Colon, el «Almirantey, el descubridor de un mundo nuevo. Han pasado cinco siglos y con este

motivo se reedita esta obra, cuya primera edicion vio la luz en

1990. Ahora se presenta totalmente actualizada con imagenes y fotografias

que realzan la belleza de los cielos nocturnos que contempl6 Colon en su travesia por «la mar océanay.
Un libro que nos permite conocer como se orientaba Colén, lo que no podia contemplar por falta de instrumentos dpticos —inexistentes en

su época-, o los cielos que hoy no vemos dada la alta polucion atmosférica.
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