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CARTA DEL EQUIPO DE MasScience

Es para nosotros un placer poder compartir con todos los lectores la Revista n°1 de MasScience, dando a conocer el “Proyecto
de Divulgacion e llustracion” que iniciamos con mucha ilusion a lo largo del curso escolar 2016/2017.

En el proyecto participaron 13 blogueros y 9 ilustradores. Los divulgadores elaboraron un texto en el que trabajaron los estu-
diantes a lo largo del primer curso del ciclo de ilustracion. Cada uno, de los divulgadores tenian diferentes perfiles pero con un
punto en comun, el enorme interés en participar de forma activa en el proyecto. Por ello, decimos dar un paso mas y elaborar el
numero uno de la Revista, recopilando todos los post e ilustraciones realizadas.

Los resultados de la fase cero son evidentes y los testimonios de los divulgadores e ilustradores han sido una grata sorpresa.
Hemos recibido y compartido muy buenos consejos para seguir mejorando e innovando en las distintas propuestas.

Queremos destacar las distintas reuniones y encuentros que el equipo de MaScience ha tenido con profesores y alumnos. Pen-
samos que la mejor forma de presentar nuestro trabajo es dar a conocer la revista elaborada por los alumnos en practicas
con el equipo de MaScience.

Para finalizar, mencion especial a a nuestro patrocinador Siteground por la confianza depositada en nosotros y por habernos
facilitado la tecnologia para poder llevar a buen fin el desarrollo del proyecto.

El equipo de MasScience da las gracias a todos los que han participado y por la oportunidad que nos han otorgado permitiendo
ayudar a divulgadores y jovenes ilustradores que un gran talento.

Equipo de MasScience



LA EXPERIENCIA
WAGNERIANA
EN LOS BALLETS
RUSOS DE
DIAGHILEV

Por:
Marina Jiménez Pérez

llustracion:
Andrea Cascallana

A comienzos del siglo XX, de la
mano principalmente de los Ba-
llets Russes de Diaghilev (1909-
1929), irrumpe un teatro que tenia
como intencion mitigar las fron-
teras creadas entre las artes ma-
yores y las menores, asi como la
busqueda de la obra de arte total,
la experiencia wagneriana.

Andrea Cascallana




Esta compania buscaba adaptar la danza a la moder-
nidad, contando con la labor de artistas, musicos e
intérpretes considerados hoy de vanguardia.

Los pintores van a ver en el teatro un medio en el cual
poder experimentar con su obra, y una relaciéon con el
resto de soportes artisticos, ya sea por medio de la mu-
sica, de los textos o de los propios actores, abriendo
camino al espectador a una experiencia que tiene
mucho que ver con un juego de sinestesias sobre el
propio escenario.
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Ademas, se les presentaba como una magnifica oportu-
nidad para ganar fama y dinero, asi como poder formar
parte de un proyecto artistico colectivo. La labor de
los artistas en los escenarios de este periodo tendra
mucho que ver con la creacion de una nueva danza
y un nuevo teatro, sumandose a la idea de tener una
nueva forma de plasmar su obra y poder contemplarla
en una actitud activa.

Esta practica propicié que Sergei Diaghilev recurriese,
de forma novedosa, a pintores de caballete. Pintores
que ya tenian su estilo y que debian medirse con la
escena -fig 1.. Recurrieron también a aparatos de ilu-
minacion suficientemente desarrollados que daban la
posibilidad de crear otros efectos pictoricos.

Creaban movimientos que partian de una suerte de es-
tilizacion pic torica, utilizaban la pintura sin proponer
la idea de una ilusion de la tercera dimension o, lo que
es lo mismo, carecia de profundidad. El lenguaje, por
tanto, les llevd a plasmar escenas pintadas. En este
contexto se estrend Parade en el Théatre du Chatelet
en 1917.

La obra contaba con la coreografia de Massine, la mu-
sica de Satie, el libreto de Cocteau y la escenografiay el
figurinismo de Picasso. Este espectaculo da muestras
de la intencién que tenian los creadores de plasmar
la modernidad en su maxima expresion. El Espiritu
Nuevo, por tanto, se veia reflejado, entre otros, en la
musica con la introduccion de sonidos tomados de la
calle, y en los personajes que nada tenian que ver con
los bailarines de los ballets tradicionales.



Bailarines que danzaban al
son de una musica nueva y
diferente, que se movian por
el escenario mostrando una
nueva forma de bailar, de ex-
presarse y de caracterizar a
los personajes. Picasso disend
dos figurines para los llamados
managers que eran maximos
exponentes de la escultura cu-
bista -fig 2..

Parade representaba la union
de todas las artes, en palabras
de Baudelaire, la bisqueda de
un arte mas completo, la obra
total de Wagner a través del
filtro de las vanguardias [1] -fig
3.

Andrea Cascallana

Previamente a Parade, la polé-
mica estuvo servida de la mano
de Laprés midi d’'un faune, con
musica de Debussy, coreografia
de Nijinsky y escenografia de Ledn
Bakst, estrenada en el Théatre du
Chatelet en el ano 1912 -fig 4.

La puesta en escena destacd, en
parte, por los movimientos de los
bailarines, que debian mantener el
rostro y las extremidades de perfil,
simulando un bajo-relieve griego,
eliminando, como ya hemos co-
mentado, la profundidad espacial.



Como aportacion a la danza, esta obra muestra una
gesticulacion totalmente nueva a la que no estaba
acostumbrado el publico de Paris de estos anos vy,
aun asi, este no fue el motivo principal que desenca-
dend sus malas criticas -fig 5.

En esta adaptacion del poema de Mallarmé, des-
cansando sobre una roca mientras toca la flauta y
degusta unas uvas, un fauno ve llegar a siete ninfas
deseosas de darse un bano. Atraido por la que parece
la mas alta, intentara en vano capturarla.

Tras su huida, lo Gnico que al fauno le quedara sera
un panuelo de su preciada ninfa, con el que se acari-
ciara excitado hasta alcanzar el climax -fig 6.
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Esta obra, junto con Schéhérazade- estrenada en
1910 - sera considerada una especie de manifiesto
de los Ballets Russes de Diaghilev.

EL MEDIO DE EXPRESION Y EXPERIMENTACION ABSOLUTO
PARATODAS LAS ARTES

Concluyendo, se podria decir que los Ballets Russes
de Diaghilev representaron una busqueda de la obra
de arte total, de la utilizacion del teatro como el es-
cenario en el cual poder trabajar aunando todas las
practicas artisticas -fig 8.

Parade se mueve en el mundo de lo real, en la rea-
lidad pictérica (destacando los figurines de estética
cubista) y en la realidad circundante en cuanto al
tema representado, la musica utilizada, y la esceno-
grafia y los personajes. Laprés midi d’'un faune nos
adentra en un relieve clasico, y nos presenta la obra
sin tapujos.

¥ SAISON MALJUIN 1914 PRIX : 1 Francs
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La importancia de los Ballets Russes podria residir
en la exploracion de las posibilidades artisticas que
ofrece el teatro, consolidandose éste como el medio
de expresion y experimentacion absoluto para todas
las artes, siendo, hasta este momento, un soporte
que no habia sido explotado ni planteado como un
proyecto artistico de tal envergadura.



LA IMPORTANCIA

DE LA ILUSTRACION
CIENTIFICA )

EN LAS MATEMATICAS

Por:
Araceli Giménez

llustracion:
Raquel Calvo Calvo

Todos sabemos que no siempre la divulgacion cien-
tifica es comprensible, sobretodo en el caso de las
ciencias matematicas.

A veces nos cuesta entender un concepto, o el signi-
ficado de una ecuacion y entonces con una imagen,
simplemente con una ilustracion, entendemos el ver-
dadero significado de las palabras.

m MasScience
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Si queremos por ejemplo, explicar la presencia de las Si ademas hablamos sobre el rectangulo y la espiral
matematicas en la naturaleza, como es el caso del aurea entenderemos la relacion de proporcionalidad con
namero phi, si damos la definicién. Phies un nidmero otra imagen:

irracional, ¢ =1.618033988749895..., que repre-
senta la proporcion aurea o el llamado namero de
0ro, y que es una razon definida por la siguiente cons-
truccion geométrica, con su ecuacion asociada:

o b

O = 2=logap =

as+b

|\ -
phi

Y decimos que se puede explicar con una linea, como
la relacion proporcional de la longitud de A respecto
a la del segmento B la cual debe ser igual a la pro- : _
porcién de la longitud de B respecto a C. Lo vamos a
entender antes con la imagen 1

B=1.6180C C=0.6180B

A=1.6180B




Podemos decir que esta constante se repite en la na-
turaleza: aparece en la concha del nautilus, en todas
las flores que tienen cinco pétalos, en el girasol (donde
aparece una doble espiral en sentidos opuestos), y en
el corazén de las manzanas, entre otros, lo vamos a en-
tender mejor con unas imagenes donde apreciar ese
patron matematico.

(D MasScience

Otra constante en las matematicas y en la Naturaleza
es el nimero Pi, que es la relacion entre la longitud de
la circunferencia y su diametro.

Tenemos los 100 primeros decimales de Pi:

3,1415926535897932384626433832795028841
971693993751058209749445923078164062862
089986280348253421170679821480865132823
066470938446095505822317253594081284811
174502841027019385211055596446229489549
30381964428810975665933446128475648233
786783165271201909145648566923460348610
454326648213393607260249141273724587006
606315588174881520920962829254091715364
36789259036001133053054882046652138414
695194151160943305727036575959195309218
6117381932611793105118548074462379962749
567351885752724891227938183011949129833
673362440656643086021394946395224737190
702179860943702770539217176293176752384
674818467669405132000568127145263560827
785771342757789609173637178721468440901
22495343014654958537105079227968925892
354201995611212902196086403441815981362
977477130996051870721134999999837297804
995105973173281609631859502445945534690
830264252230825334468503526193118817101
000313783875288658753320838142061717766
914730359825349042875546873115956286388
235378759375195778185778053217122680661
30019278766111959092164201989
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sSon muchos?, ¢no?. Pues no,
el matematico britanico Daniel
Tammet recitdé de memoria du-
rante 5 horas y nueve minutos
22.514 decimales de Pi, en el
Museo de Historia de la Ciencia
de Oxford, un 14 de Marzo, que
es el dia de Pi; ademas habla
once idiomas, y compara la emo-
cion que se puede sentir ante un
namero primo con la lectura de
Versos.

En su libro publicado en el 2006,
titulado La poesia de los nu-
meros, nos habla del nimero
Pi como un paisaje: cada de-
cimal es como un fragmento de
un paisaje, como si se tratara
del contorno de una montana.
Gracias a la sinestesia (1), al re-
cordar el paisaje, puede recordar
los decimales de Pi.

(1) Sinestesia, la relacion o interferencia entre diferentes zonas del cerebro. Por ejemplo, una
persona sinestésica ve sonidos, oye colores, siente el sabor dulce al tocar algo suave, etc.



También tenemos el nimero e, que
es otra constante irracional: e =
2,71828182845904523536... Y
que nos sirve en la vida cotidiana
para conocer el crecimiento de
las poblaciones de los seres vivos,
como por ejemplo de las bacterias.

Poniendo un ejemplo numeérico,
si en un laboratorio tenemos una
muestra de 1000 bacterias, y su
crecimiento exponencial en 10
minutos es de 3000 seres unice-
lulares, ¢cuantas bacterias habra
después de 60 minutos?. Utiliza-
remos la siguiente ecuacion con la
constante del nimero e.

y(t) = y(0)e"=1000¢"

y(t) es el niumero de bacterias de
un cultivo en el tiempo t = x, en
cualquier tiempo que decidamos.
Al pasar 10 minutos tenemos una
poblacion de 3000 bacterias, ten-
dremos:

3000=1000e”

3000
1000

=e10r

3=e" 1n3=1ne” 1n 3=10r

Mﬂ =r r=0,1098

10

Entonces tendremos al transcurrir
60 minutos, y con la ayuda de la
calculadora cientifica:

y(60)=1000¢""*** y(60)=1000¢€"*

y(69)=726325 bacterias

Sin el ndmero e nunca podriamos
haber realizado este calculo, ya
que esta constante interviene en el
crecimiento

Para acabar con la belleza de estas
tres constantes, que son bellas por
estar en la Naturaleza, dejamos
una cita del matematico Godfrey
Harold Hardy que habla de la be-
lleza de las matematicas, dice asi:
Un matematico, como un pintor o
un poeta.

13
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Es un fabricante de modelos.
Si sus modelos son mas dura-
deros que los de estos Ultimos,
es debido a que esta hechas de
ideas. Los modelos del matema-
tico, como los del pintor o los
del poeta deben ser hermosos.
La belleza es la primera prueba;
no hay lugar permanente en el
mundo para unas matematicas
feas.

Y Naturaleza y belleza van
unidas. La armonia que hay en
sus patrones matematicos, en
sus constantes como el nUmero
phi, 0 pi 0 e.Y todo esto hubiése
sido mucho mas dificil explicarlo
sin imagenes.

. S, S

Mitosis en bacterias, crecimiento exponencial
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¢CUALES SON LOS ELEMENTOS DE
LAS FIESTAS CARNAVALESCAS?

UNA VISION ANTROPOLOGICA

Por:
Nerea Azkona

llustracion:
Andrea Cascallana

Las fiestas, en general, son hechos
sociales totales porque en ellas
aparecen reflejadas todas las ma-
nifestaciones de la vida cotidiana;
como la econdomica, la social, la fa-
miliar, la politica, la religiosa o la
artistica.

Ademas, las fiestas, como todos
los ritos, son eficaces y performa-
tivas, porque su uso transforma la
percepcion que la gente tiene de
las demas personas. De hecho,
Bourdieu se refiere a las fiestas
como “golpes de magia bien fun-
dados”, porque las identifica como
fenomenos simbdélicos que actian
sobre la representacion de lo real
para cambiar lo real a través de lo
simbadlico.




(D MasScience

De este modo, nuestros
ritos nos ayudan a introdu-
cirnos en el tiempo de lo
sagrado, de la comunidad
y en el de los origenes de
la vida.

Y es por esto, que la fiesta
se convierte en una ins-
tancia renovadora de lo
social, donde el tiempo se
detiene y las jerarquias y
las estructuras desapa-
recen.

Respecto a los carnavales,
fiesta que acabamos de
celebrar, encontramos tres
elementos  constitutivos
que se caracterizan por ser
un continuo y por contener
la siguiente la anterior.

Estamos hablando del car-
naval como ruptura, como
transgresion vy, finalmente,
como inversion.




En un primer momento, en las sociedades que
estaban muy controladas a base de normas y cons-
tantemente expuestas a la pobreza, el carnaval es
vivido como una ruptura, a nivel de horarios, vestidos,

comida, costumbres, con este control; esto es, un mo-
mento de desahogo. Ya que lo que viene después es
el tiempo de Cuaresma y contencion.

Pero la fiesta carnavalesca no es solo la ruptura sim-
bélica del orden sino que también es la creacion de
un nuevo orden.

Transgredir, en este sentido, significa quebrantar y
traspasar los limites y desordenarlos de forma cons-
ciente. Esta seria la manera de introducirse en el
mundo de lo sagrado, rompiendo, en algunos casos,
los tabues. Es por ello que los carnavales se caracte-
rizan por el caos y el exceso.

Asi, transgrediendo el caos se destruye lo que esta
caduco para poder volver a los origenes y renovarse.

De este modo, la I6gica comun de toda fiesta se hace
presente mediante la efervescencia colectiva y la rup-
tura de los tabues; la referencia al tiempo mitico de
los origenes y la recreacion del caos primitivo; y la re-
generacion social.

Y el Gltimo elemento después de la ruptura y la trans-
gresion es la inversion o lo que Balandier denomina
“el mundo al revés”, en el que lo que aparentemente
es una destruccion es, en realidad, una regeneracion,
ya que no hay orden sin desorden. Dos caras de una
misma moneda.

Esta inversion es aln muy visible en las Mascaradas
que se siguen celebrando en muchos pueblos en
las que las personas que habitualmente ostentan el
poder son ridiculizados por las personas que normal-
mente no lo tienen.

17
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LOS RIOS
SALINOS

UN LABORATORIO
NATURAL

PARA EL ESTUDIO

DE LA ADAPTACION

A MEDIOS EXTREMOS

Por:
Cayetano Gutiérrez Canovas

llustracion:
Angela M.F

Si bien la vida se originé y evolu-
ciond en el mar, un medio acuatico
salado, los primeros colonizadores
del medio terrestre no lo tuvieron
nada facil.

Elementos como el sodio o el po-
tasio, abundantes en el mar, y que
resultan esenciales para la vida (el
sistema nervioso de los vertebrados
depende totalmente de estas sales),
son dificiles de obtener en tierra
firme. Por esta razén, los primeros
habitantes del medio terrestre se
las tuvieron que ingeniar-evoluti-
vamente hablando- para vivir en un
mundo de agua dulce.

- o T

Angela M. F.
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La solucion que encontraron fue la de disenar sistemas
de retencion activa de sales. Esta adaptacion evita la
excrecion de sodio y potasio mediante mecanismos de
recuperacion de estas sales, permitiendo asi la vida
terrestre. Sin embargo, la naturaleza no deja de ser ca-
prichosa, y pronto aparecieron medios acuaticos en el
interior del continente donde la sal volvié a predominar.

Amplias zonas de la superficie terrestre, ahora alejadas
del mar, pasaron millones de anos bajo el agua mari-
na,para mas tarde emerger,debido a las oscilaciones
recurrentes del nivel del mar a lo largo de la historia
geologica (los calentamientos globales dieron lugar a
subidas del nivel del mar, mientras que temperaturas
mas frias resultaban en el proceso contrario).

El legado de estos mares antiguos se puede observar
hoy dia en forma de saladares de interior, lagos sa-
lados e incluso rios que lentamente devuelven esas
sales al mar. En esos medios continentales existia un
nuevo reto, pues los organismos terrestres acostum-
brados al agua dulce tuvieron que volver a adaptarse
retener sales en un medio donde son muy abundantes,
y a perder agua para mantenerse en equilibrio con el
medio.
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El principal problema que afrontaba un
posible colonizador dulceacuicola, es la
tendencia a retener sales en un medio
donde son muy abundantes, y a perder
agua para mantenerse en equilibrio con el
medio.

Asi, dicho organismo alcanzaria una con-
centracion interna de sales muy elevada
y toxica, lo que produciria danos celulares
irreparables e incluso la muerte. Para evitar
esto, la evolucion dio con dos tipos de so-
luciones adaptativas, que s6lo un selecto
grupo de organismos logré desarrollar.

EN PRIMER LUGAR:

Hay especies que equilibran su salinidad
interna a la del medio exterior mediante
produccion de compuestos organicos no
toxicos (por ejemplo, aminoacidos o azul-
cares con carga eléctrica) o regulando su
volumen interno de agua.

UNA SEGUNDA OPCION:

Una segunda opcion mas sofisticada es la
excrecion activa de Las especies que ha-
bitan rios salinos sales para mantener
una concentracion interna constante. Este
experimento natural ha dado lugar a cente-
nares de especies nuevas que aprendieron
a convivir de nuevo con las sales.

Asi, los rios salinos (denominados asi, y
no salados, para distinguir el caracter con-
tinental de sus sales) se caracterizan por
una biodiversidad muy singular.

—

.l'-imgela M_F.

Entre sus habitantes podemos encontrar
principalmente algas microscépicas (ciano-
bacterias y diatomeas), hongos microscopicos,
algas multicelulares (especies del género Cl-
adophora), fanerégamas acuaticas (especies
de Ruppia), insectos (sobre todo moscas y
mosquitos, escarabajos, chinches, libélulas
y caballitos del diablo, pequenos crustaceos,
0, incluso pequenos peces, como el conocido
fartet, junto con galapagos y culebras de agua,
en los ambientes de salinidad mas moderada.

EN LA REGION MEDITERRANEA:

Los rios salinos se distribuyen abundante-
mente en la parte oriental de la peninsula
ibérica (desde la provinvia de Cadiz hasta el
sur de Navarra y Huesca), Sicilia, el norte de
Africa y el extremo mas oriental.destacan por
su alta especificidad de habitat.

Dicho de otra manera, se trata de organismos
que soélo aparecen en condiciones de salinidad
muy concretas.Ademas, son especies de dis-
tribucion espacial muy restringida (conocidos
como endemismos).



PODEMOS ENCONTRAR TRES TIPOS DIFERENTES DE
RiOS
SALINOS:

-Rios hiposalinos, los de menor salinidad (entre 3y 20
gramos de sal por litro de agua, abreviado como g/1).

-Rios mesosalinos, con una salinidad intermedia (20
- 100 g/1).

-Rios hipersalinos (> 100 g/I) que pueden alcanzar
salinidades extremas cercanas los 250 g/I de sal di-
suelta - cerca de 7 veces la salinidad del mar-.

De esta manera, en una misma region, rios que di-
fieran en salinidad estaran habitados por especies
muy distintas.Ademas, los rios que muestran con-
diciones de salinidad similares en Espana, Italia o
Marruecos, tienen especies analogas (que muestran
caracteristicas ecolégicas muy similares) pero dis-
tintas, ya que el aislamiento espacial ha hecho que
estas especies hermanas se acaben diferenciando.

Actualmente, estos rios se encuentran amenazados
por la agricultura intensiva de regadio. El agua de
drenaje resultante puede llegar a reducir la concen-
tracion de sales, que es su principal sena de identidad
ecoldgica. Este fendmeno se conoce como:

“DULCIFICACION”

Se traduce en que muchas de las especies emblema-
ticas de estos rios desaparecen y se reemplazan por
otras de caracter mas generalista y banal (especies
de amplia distribucion). Desgraciadamente, la ma-
yoria de estos rios se encuentran desamparados de
mecanismos legales que garanticen su proteccion.

m MasScience

En general, no han sido incluidos en los planes de la
Directiva Marco de Aguas - marco legal que regula
la evaluacion de la salud de las masas de agua euro-
peas - y sOlo en algunos casos se encuentran dentro
de espacios protegidos.

Los rios salinos representan una fraccion irrempla-
zable de la biodiversidad, siendo el testigo vivo de
como la vida es capaz de adaptarse incluso a los me-
dios mas extremos, retratando algunos de los hechos
mas insolitos en la historia evolutiva. Su singularidad
merece nuestro respeto y nuestro esfuerzo para evitar
que desaparezcan: es hora de poner una pizca de sal
en la conservacion de los ecosistemas.




SOD1G93A: ALGO MAS QUE
UNA SIGLA. RATONES QUE
AYUDAN CONTRA LA ELA

Por:
German Dominguez Vias

llustracion:
Camila Prom

¢ Existen los angeles? Yo podria
asegurar que si, existen au-
ténticos angeles de la guarda
que velan por nosotros, pero
con una morfologia peculiar.
Son peludos, pequeiitos, con
cuatro patasy su rabito....

Efectivamente, mi homenaje
va a estos pequeiios seres que
tanto acompanan y ayudan
en los laboratorios de investi-

gacion basica y preclinica. -
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Uno de los ratones mas empleado en los laboratorios
de investigacion es el denominado SOD1G93A1, el
modelo mas reclutado para el estudio de la esclerosis
lateral amiotrofica (ELA) de origen familiar.

La ELA es la enfermedad neurodegenerativa mas
letal conocida hasta ahora y se le conoce también
con otros nombres como la enfermedad de la moto-
neurona, esclerosis de Charcot, o la enfermedad de
Lou Gehrig. La enfermedad se caracteriza por la de-
generacion y la muerte de las neuronas motoras de la
médula espinal, el tronco del encéfaloy la corteza mo-
tora. Manifiesta un curso generalmente lento, aunque
eso depende de la zona del sistema nervioso en la
que se inicie la afectacion degenerativa.
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En ratones transgénicos SOD1G93A la sobrexpresion
de la enzima superéxido dismutasa (SOD1) humana
mutada, desarrolla un fenotipo y unas caracteristicas
patolégicas similares en humanos 2-4. El SOD1G93A
no es el Unico modelo de estudio de ELA (tipica),
existen ademas otros genes humanos que predis-
ponen a la ELA (ELA atipica, ELA con demencia, ELA
con origen en genes mitocondriales, etc) y otras en-
fermedades de motoneuronas que a veces se refieren
como ELA (ELA2/Alsina, Senataxina, ELAD) .




Las investigaciones realizadas en estos ratones
SOD1G93A5 estan dando multitud de claves acerca
de la causa de la muerte de las motoneuronas en la
ELA. Este animal sobreexpresa la cobre (Cu)/zinc (Zn)
SOD1 citoplasmica humana mutada, que sustituye un
aminoacido glicina por una alanina en la posicion 93
(G93A)6, de modo que cuando expresan =20 copias del
trasgén, desarrollan una enfermedad de similares ca-
racteristicas a la ELA, cuyos sintomas se inician con un
temblor sutil y debilidad de las extremidades traseras a
los 90 dias de edad, y terminan en una paralisis severa
de estas extremidades a los 120 dias de edad7. Esta
manifestacion sintomatica va acompanada de una de-
generacion de las neuronas motoras que conducen a
la muerte del animal en torno a los 140 dias de edad.

« @
S

*

o
N
e

Huellas impresas en tinta, que son un tipo de pruebas de comportamiento para monitorizar con el avance de la enfermedad
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La rapida evolucion de la enfermedad en estos animales
los convierte en un modelo 6ptimo para el estudio en
el laboratorio de los mecanismos involucrados en la
progresion de la ELA, asi como para testar posibles trata-
mientos terapéuticos antes de ser aplicados en estudios
clinicos. La ELA es una enfermedad compleja que tiene
un origen multifactorial.

A pesar de la eficacia significativa de varias terapias
potenciales observadas en pruebas preclinicas, los re-
sultados no fueron trasladables a pacientes con ELAS.
Eso significa que el desarrollo efectivo de tratamientos
contra la ELA depende estrictamente de la comprension
de la causa primaria de la patologia y de todos los me-
canismos fisiopatologicos que la implican. Es por ello
que para llegar hasta ese crucial fin, ya sea paliativo o
cura definitiva, el uso de estos animales en la fase de ex-
perimentacion es muy importante para la obtencién de
nuevos medicamentos.

= : S 3
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DE COHETES
Y COHETES

Por:
Pablo Martinez Martinez

llustracion:
Sr. Garcia

Hace unos meses, mientras par-
ticipaba en un programa de tele-
vision, una de las personas que
participaban comenté que era
imposible que el proyecto del
que formo parte llegara a Marte,
debido a que, en aquel momento,
no existia la tecnologia de cohetes
necesaria para ello.

Aquella afirmacion me hizo mucha
gracia viniendo de alguien que, su-
puestamente, era experta en el es-
pacio y la tecnologia espacial, por
motivos que desglosaré mas ade-
lante pero, sobre todo, me hizo re-
gresar a mis apuntes y realizar un
repaso sobre la historia pasada del
cohete, y a echarle un vistazo a su
futuro.
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El primer paso de la ciencia del
cohete se di6, como en otros
muchos avances tecnolégicos,
mucho antes de que a nadie se
le ocurriera si quiera la idea de
cohete.

Para poder tener un cohete, lo
primero que hace falta es tener
propulsion, algo que la historia
nos dice se consiguid, por pri-
mera vez, en torno al ano 62
d.C., cuando Heron de Alejan-
dria invent6 la esfera de Eolo,
una esfera que giraba sobre si
misma propulsada por vapor de
agua (también se la considera
la primera maquina térmica, por
cierto).
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El siguiente hito dentro de esta his-
toria se da varios siglos mas tarde,
en China, cuando emplearon la
polvora para propulsar una serie
de armas que se lanzarian contra
el enemigo, hay referencias a este
uso ya en el siglo VI d.C., con las de-
nominadas Saetas de fuego.

Los primeros cohetes que se
pueden reconocer como tales
fueron, histéricamente, situados
durante el siglo Xlll también en
China, empleandose para defender
la gran muralla, aunque fueron ra-
pidamente traidos a Europa (aquila
historia se vuelve un poco confusa,
algunos dicen que fueron los
arabes, otros los mongoles, otros
los cruzados, otros que fue Marco
Polo... el caso es que los trajeron).

Una vez en Europa, con alguna pe-
quena mejora respecto a los ori-
ginales, el principal uso de los co-
hetes siguio siendo la guerra hasta
que, ya en 1903, el ruso Kons-
tantin Tsiolkovsky, publicé el primer
estudio cientifico sobre los cohetes
que promocionaba su uso para la
exploracion espacial.



Este trabajo, ademas, incluyé numerosas propuestas para
mejorar la eficiencia de los cohetes, entre las cuales se
encuentra la que, a la postre, permitiria dar el paso de-
cisivo hacia la cosmonautica, el uso de combustibles li-
quidos, en lugar de los solidos que se empleaban en ese
momento.

Fué en los anos 20 cuando, de forma independiente,
Robert Goddard en Estados Unidos, y Wernher Von
Braun en Alemania, desarrollaron los primeros mo-
tores con combustible liquido, aunque no fué hasta
la segunda guerra mundial, con las tristemente fa-
mosas bombas V1 y V2 alemanas, junto a los retroco-
hetes para uso en algunos de los aviones alemanes,
cuando la tecnologia se desarrollé hasta un punto de
fiabilidad suficiente como para permitir su utilizacion
de forma generalizada.

Tras la segunda guerra mundial comienza, por fin,
la separacion entre los cohetes para uso civil y mi-
litar, me centraré en los primeros, para dejar de lado
la evoluciéon de los cohetes militares, incluso aunque
las primeras versiones de los cohetes civiles fueron,
tanto en el lado estadounidense como en el soviético,
modificaciones de cohetes militares.

Los primeros usos de estos cohetes civiles fuéron la
toma de datos atmosféricos desde la estratosfera, la
deteccion de rayos cosmicos.

Entre estos primeros vehiculos, destacan el Bell X-1
estadounidense, que se convirtié en el primer objeto
construido por el ser humano capaz de superar la velo-
cidad del sonido, y el R-7 soviético, que puso en érbita
los primeros sat elites Sputnik y que evoluciond, en
pocotiempo, en los famosos cohetes Soyuz, que adn
siguen en activo a dia de hoy.

Y ahora es cuando llega el momento de enlazar con el co-
mienzo de esta disertacion, porque, ¢para que se usan
todos estos cohetes? Pues se usan para enviar cosas
al espacio, cosas que tienen una masa determinada,
cada tipo de cohete puede enviar al espacio una masa
maxima, lo que denominamos carga Util.

Los primeros cohetes capaces de alcanazar el espacio
apenas podian enviar a una orbita baja una carga util
de unos cientos de kilogramos pero, ya en los primeros
anos 60, nos encontramos con los Voskhod soviéticos,
capaces de enviar a baja orbita hasta 6 toneladas, y los
Saturn | estadounidenses, capaces de enviar hasta 9 to-
neladas. ¢ CoOmo se relaciona todo esto con el proyecto, y
por qué es importante?

Bueno, entre otras cosas, por que el elemento mas
pesado que se pretende enviar a Marte es, de momento
(aun queda por investigar aqui, pero también me quedan
cosas por explicar alin), el moédulo de soporte vital, cuya
masa se estima en unas 7 toneladas. Asi pues, tenemos
que, para lanzar al espacio nuestro moédulo, no es que
sOlo que exista la tecnologia, es que existe desde hace
mas de 50 anos.
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Todo esto parece muy bonito para el proyecto y desacre-
ditaria a la persona que hizo el comentario, ¢verdad?,
bueno, pues en realidad ni lo és, ni lo hace (aln). Estos
cohetes serian capaces de mandar esa carga a una
Orbita baja, eso es cierto, pero no tienen la potencia
necesaria para hacer que dicha carga llegue a Marte,
de hecho, ni siquiera podrian poner dicha carga en una
orbita goestacionaria en torno a la Tierra. Pero, como
he comentado antes, a este viaje aun le quedan pa-
radas.

La siguiente parada son, sin duda alguna, los cohetes
Proton-K soviéticos, capaces de levantar 20 toneladas
a orbita baja, y casi 5 toneladas hasta orbita geoes-
tacionaria de transito, aln asi, no darian para llevar
cosas directamente a Marte.

Un poco después de los proton-K, ya a finales de la
década de los 60, los Estados Unidos desarrollaron los
Saturn V. Estos cohetes eran capaces de transportar
hasta 140 toneladas a una orbita baja y, mejor adn,
hasta 47 toneladas a cualquier otra parte, donde ‘cual-
quier otra parte’ en este caso, fué la Luna.

Si, los Saturno V fueron el cohete que envié los pri-
meros hombres a la Luna, y creo (y recalco la parte de
creo) que también seria capaz de enviar cargas pe-
sadas hacia Marte. Estos cohetes, sin embargo, estan
actualmente fuera de servicio, y no estoy seguro de
que pudieran ponerse al dia pero, si se hicieron una
vez, podrian hacerse de nuevo.

El Saturn V representa, hasta el momento, la cumbre
de nuestra tecnologia para enviar cargas al espacio,
a partir del fin de las misones Apdlo, con el enfria-
miento de la carrera espacial y el comienzo de los re-
cortes, los cohetes se adaptaron para sus nuevas mi-
siones, el 90% de ellas en orbita baja o geoestacio-
naria.

Desde los Saturn V y hasta el ano 2002, con los
Ariane V, sb6lo dos modelos de cohete han sido di-
senados para elevar mas de 7 toneladas hasta una
Orbita de transferencia o mas lejos, uno de ellos fué
el Titan IV estadounidense, y el otro, el fallido Energia
soviético, que solo realizo un vuelo fallido antes de la
caida de la Unién soviética, y su abandono definitivo.

A partir del ano 2002, sin embargo, el panorama
vuelve a cambiar de nuevo, la exploracion del sistema
solar requiere de nuevos propulsores y cohetes ca-
paces de llevar cargas pesadas de nuevo.

Asi, actualmente, tenemos de nuevo cohetes como el
Delta VI Heavy, capaz de llevar hasta 14 toneladas a
una Orbita geoestacionaria de transferencia, y varios
modelos, mas pequenos y de diversos paises y em-
presas, pero todos capaces de enviar cargas supe-
riores a las 7 toneladas hasta una 6Orbita geoestacio-
naria de transferencia.



Hay también un vehiculo capaz de lanzar hasta 8 tone-
ladas hacia Marte, pero se trata del Larga Caminata 5
chino, lo que lo pone fuera de nuestro alcance de todas
formas.

Como estoy seguro de que ya empezais a aburriros de
tanto dato, ¢por qué es esto importante?, al fin y al
cabo, esos cohetes siguen poder mandar tanto peso
hacia Marte, ¢ verdad?.
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Cierto, esa persona tenia razdon hasta ahi, pero se equi-
vocaba al suponer que eso significa que el proyecto no
puede realizarse. ¢Por qué?, pues porque a nosotros
no nos hace falta enviar las cosas directamente hacia
Marte, nos basta con poder colocarlas en una orbita
geoestacionaria de transferencia, concretamente nece-
sitamos llevar la pieza que queramos trasladar a Marte,
y un motor capaz de mandar la pieza hasta alli, y aco-
plarlos en orbita, un servicio que varias empresas pio-
neras en el espacio (incluida SpaceX) piensan ofrecer
en un futuro. No nos hacen falta motores mas potentes,
ni nuevos cohetes, sélo nos hace falta saber como usar
los recursos a nuestro alcance.

Finalmente, la mirada hacia el futuro, y esa mirada
promete mucho, actualmente se encuentran en fase,
no ya de desarrollo, sino incluso de prueba, los modelos
de cohete que seran capaces de llevarnos a Marte, in-
cluso sin necesidad de montar las piezas en Orbita
geoestacionaria. Entre estos modelos se encuentran el
Falcon Heavy de SpaceX y el Block 1 estadounidense,
capaces de lanzar hasta 15 y 28 toneladas respectiva-
mente hacia Marte, y que seran probados este ano y
el proximo. Y hacia los primeros anos del préximo de-
cenio, deberiamos ver vehiculos aln mas imponentes,
capaces de lanzar hacia el planeta rojo hasta 450 to-
neladas (el Interplanetary Transport System Launch Ve-
hicle de SpaceX) o, aunque mas modestos, los nuevos
cohetes de la NASA 'y China, capaces de enviar entre 30
y 50 toneladas directamente hacia Marte.

Asi pues, no, yo no diria que la tecnologia de cohetes
para llevar grandes cargas hacia Marte no existe, so6lo
gente sin suficiente imaginacion como para usar esa
tecnologia de la forma adecuada.
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LOS REYES DE
LAS OLAS

Por:
Maria Fabiana Malacarne

llustracion:
Pilar Barrios

El término hipocampo, como
se llama también a los caba-
llitos de mar, deriva de dos pa-
labras griegas: hippos (caballo)
y kampos (sinuoso, curvado) y
ademas de ser unos animales
fascinantes estan muy aso-
ciados a la mitologia y a nume-
rosas leyendas alrededor del
mundo




Es comun ver a Poseidon, el dios griego de los mares,
cabalgando las olas en un carro tirado por grandes
hipocampos (cabeza de caballo y parte inferior del
cuerpo de monstruo marino). Su contraparte en la
mitologia romana, Neptuno, “doma las aguas del
océano” en la Fontana di Trevi, segin el proyecto
concebido por el escultor y arquitecto Gian Lorenzo
Bernini y plasmado por Pietro Bracci.

Los caballitos de mar surgieron hace aproximada-
mente 104 millones de anos. Son animales sorpren-
dentes por sus cuerpos peculiares y su sistema re-
productivo. Tienen un “hocico” alargado con una pe-
quena boca terminal y mandibulas fusionadas. La
cola es prensil (le permite sostenerse de plantas ma-
rinas), no tienen aletas pélvicas ni caudales, dientes,
estomago ni costillas y su cuerpo esta cubierto por
una armadura de placas 0seas en lugar de escamas.
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Se alimentan de pequenos crus-
taceos, los que pasan rapida-
mente por su sistema digestivo por
la falta de dientes y estomago y por
eso deben comer constantemente.

La gestacion de las crias la hace
el macho en una bolsa abdo-
minal donde la hembra inserta los
huevos. Alli nutre los embriones
hasta el nacimiento, aunque de-
muestra ser un mal padre porque
una vez que los libera de la bolsa
no les da ningun cuidado adicional.

Ojos
Trabojan e maners indeperdioms s cude
1280 1 caber, o2 docie que purden.
rirar para addante ypara iréa ol misme:

supervivencia
1 cabli de mar de cadk il e naezn e 0
e a sex ikl e —

¢POR QUE NO TIENEN DIENTES?

La familia de genes SCPP, secre-
tores de fosfoproteinas de union al
calcio, es fundamental para la mi-
neralizacion de los tejidos como
huesos y esmalte dental, entre
otros. Hay dos grupos de genes
SCPP: los acidos y los ricos en
prolina/glutamina.

Los primeros regulan la minera-
lizacion del colageno en huesos
y dentina, mientras que los se-
gundos estan involucrados en la
formacion del esmalte dental. Los
caballitos de mar tienen los pri-
meros pero no los segundos y si
los tienen estan en forma de pseu-
dogenes, es decir que no se ex-
presan, transformandolos en des-
dentados. Asi, no mastican el ali-
mento sino que los chupan con la
presion que generan sus fuertes
hocicos.

0JOS QUE VEN BIEN,
OLFATO INNECESARIO

El olfato es util para cazar, con-
seguir pareja y escapar de los ene-
migos, sin embargo la capacidad
olfativa de los caballitos de mar
esta disminuida porque le faltan
varios genes relacionados con los
receptores olfatorios. Esta “disca-
pacidad” se ve compensada con
un gran sentido de la vista, cada
0jo se mueve independientemente
del otro, el que usan para ubicar a
Sus presas.

MALOS NADADORES

Las aletas pélvicas son para los
peces lo que las patas traseras
para los caballos o las piernas para
los humanos.



Sirven, fundamentalmente, para escapar de
los predadores y realizar maniobras durante el
nado.

Los caballitos de mar no tienen aletas pélvicas y
nadan de manera erecta usando la aleta dorsal
para la propulsion y las pequenas aletas de los
lados de la cabeza para la estabilidad y direccion.

La pérdida de las aletas pélvicas se asocia con
la ausencia de predadores y/o con la evoluciéon
de un cuerpo alargado. En este caso se debe a
la segunda opcidn con la presencia de una ar-
madura 6sea y el alargamiento de la cola.

Los genes de la caja T (T-box) son factores de
transcripcion implicados en el desarrollo de las
extremidades y en los caballitos de mar la au-
sencia de aletas pélvicas esta relacionada con
la ausencia de un gen de esta caja, el TBX4. Este
es fundamental para el desarrollo de las patas
traseras en mamiferos y de las aletas pélvicas
en los peces.

En los peces donde la gestacion la realiza la
hembra, como en el pez platy, se expresan
genes de la subfamilia C6AST que codifican para
las enzimas corioliticas. Las mismas estan im-
plicadas en la disoluciéon de la membrana que
rodea al huevo (corion) para lograr su eclosion,
es decir la salida de los embriones.

Esta subfamilia de genes ha sufrido, en el ca-
ballito de mar, duplicaciones en tandem dando
lugar a seis genes, de los cuales cinco estan
altamente expresados en la bolsa de cria del
macho. Esto sugiere su funcién en el embarazo
masculino, posiblemente por una reconfigura-
cion de la regulacion de esos genes.

Las regiones no codificantes del ADN son muy im-
portantes porque pueden contener secuencias
regulatorias como potenciadores, represores y
aisladores génicos. Los potenciadores se unen a
los factores de transcripcion para aumentar los
niveles de transcripcion de un gen o grupo de
genes, los represores controlan la transcripcion
de otros genes y los aisladores son secuencias
que delimitan regiones funcionales (donde hay
genes que codifican proteinas).

En el caballito de mar se han perdido muchas
de estas zonas no codificantes, fundamen-
talmente cerca de los genes SALL 1A, SHOX e
IRX5A que estan asociados al desarrollo de las
extremidades, corazon, rinones y esqueleto. Los
patrones de expresion alterados de algunos de
estos genes pueden conducir a fenotipos dife-
rentes como ausencia de aleta pélvica o placas
Oseas en lugar de escamas, aunque los cienti-
ficos necesitan estudiar mas el papel que juega
la pérdida de regiones no codificantes y la evo-
lucion del caballito de mar.
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ESTRATEGAS
DE LA
OSCURIDAD

Por:
Alvaro Roura
y Alexandra Castro

llustraciones animadas:
Sr. Garcia

Fotografias:
Alvaro Roura

La luz. La luz nos ilumina, nos
da calor, nos hace sonreir, nos
acompaiia y, lo mas importante,
posibilita la vida en nuestro
planeta.

La mayoria de ecosistemas te-
rrestres dependen directamente
de la energia luminica para desa-
rrollarse. Y, por ello, quizas cueste
entender que exista vida sin luz.
Pero si pensamos en el océano,
si pensamos en sumergirnos bien
profundo, ¢qué crees que domina
la mayor extension de agua del
planeta? La oscuridad.
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Los rayos de luz, en sus distintas
longitudes de onda, alcanzan
una profundidad maxima media
de unos doscientos metros en el
océano.

A partir de ahi, procesos basicos
como la fotosintesis (integramente
dependiente de luz) no puede reali-
zarse y los organismos viven en pe-
numbra. Porque si, también existe
vida donde no llegan los rayos del
sol.

Sin embargo, se vive de una forma
diferente: alli donde la luz y el
color pierden protagonismo encon-
tramos animales que han perdido o
reducido los 6rganos de vision, ca-
recen de pigmentacion, emplean
eco localizacion... Si bien este tipo
de adaptaciones son muy abun-
dantes, no son ni mucho menos la
norma de las zonas mesopelagicas
(entre los 200 y 1000 metros de
profundidad, donde llega menos de
un 1% de la energia luminosa).

Existen multitud de animales que,
en un medio tan hostil como el
océano profundo, recurren a la luz
como Unica herramienta para co-
municarse con Sus congéneres,
como mecanismo de caza o, in-
cluso, para camuflarse donde a
priori parece innecesario hacerlo.
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En el océano, a medida que la pro-
fundidad aumenta, la luz se reduce.
A medida que atraviesa la columna
de agua, se descompone en dis-
tintos colores que, en funcion de
su longitud onda, alcanzan mayor
o menor profundidad. Asi, el color
rojo (de mayor longitud de onda)
es el que primero desaparece,
mientras que el azul (de longitud de
onda menor) es el que viaja hasta
las zonas mas profundas.

Esta propiedad basica de la luz
es utilizada por muchos de los pe-
quenos organismos que viven a la
deriva y a distintas profundidades
en nuestros océanos (zooplancton)

Muchos organismos como crus-
taceos, cefaldopodos, cnidarios o
sifonéforos, han adquirido una co-
loracion rojiza con el propésito de
pasar desapercibidos a los ojos de
los depredadores (Figura 1, Masti-
gopsis hjortii)..




Siendo el color rojo el primer color que se pierde con-
forme se gana profundidad, es I6gico que éste sea
el favorito de aquellos organismos que prefieren no
ser vistos. ¢No os viene a la mente un carabinero
0 un langostino? Resulta un buen ejemplo de orga-
nismo que pretende permanecer bien oculto en un
ecosistema iluminado por una tenue luz azul. Casi
toda la luz roja se absorbe en los primeros 10 metros.
Ello quiere decir que, organismos rojos como los ca-
rabineros, pasan a ser invisibles a mayores profundi-
dades, ya que no existe luz roja que los ilumine. Asi,
en funcion de las necesidades de un organismo y la
profundidad a la que vive, adquiere una coloracion o
evita otra.

Ciertos organismos marinos no sblo adquieren un
patron de colores determinado, sino que pueden pro-
ducir luz (bioluminiscencia). Al igual que las luciér-
nagas en el medio terrestre, las cuales utilizan la luz
para comunicarse entre si, algunas criaturas ocea-
nicas generan luz con distintos fines. La comuni-
cacion es uno de ellos. Encontrar a tu vecino en un
medio tan extenso y tan oscuro debe de resultar di-
ficil, por lo que muchos peces de profundidad como
los peces linterna de la familia Myctophidae, recurren
a la bioluminiscencia para comunicarse.
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Estos peces tienen érganos productores de luz (foto-
foros) de color verde distribuidos en los laterales de
Su cuerpo y su disposicion es caracteristica de cada
especie.

El patron de iluminacion producido es muy diverso y
su interpretacion, un misterio de las profundidades.
También son frecuentes las combinaciones lumi-
nosas. Existen organismos depredadores que emiten
luces de tres colores diferentes, cada cual con una
funcion distinta. El pez vibora tiene la capacidad de
generar luz roja, verde y azul.

2]

Figura 3 #Zooplandioning

Recordemos que la luz roja es aquella que desa-
parece en los primeros metros del océanoy es el color
que mas frecuentemente adoptan los organismos de
profundidad para pasar desapercibidos. El pez vibora
emite luz roja para hacer aparecer a todos aquellos
organismos de color rojo y que no son vistos a ojos de
otros cazadores.



Y es que el pez vibora es un pez carnivoro, un depre-
dador de las profundidades oceanicas. Los fotoforos
de color rojo se localizan debajo de los ojos (Figura
3, punto de color azulado), actuando como pequenos
faros detectores de aquellas presas que entran en su
radio de deteccion.

Su intensidad no permite iluminar grandes distancias,
por lo que para perfeccionar su técnica de caza utiliza
una segunda luz que atrae a las potenciales presas
cerca de su radio de accion. Como el color verde es
ampliamente utilizado entre los organismos marinos
de habitats profundos para comunicarse, éste es el
color que emplean los depredadores para atraer a las
presas. Un 6rgano algo mas desarrollado para atraer
potenciales presas lo posee el pez dragon.

/

Este 6rgano que cuelga de la parte inferior de su boca
emite luz verde, pero en este caso con dos propositos
bien distintos: a) para atraer a hembras de su especie
y b) como senuelo para atraer a sus presas.

Ademas, las escamas de su cuerpo (al igual que en
caso de los peces linterna de la Figura 2, o el pez
vibora de la Figura 3) tienen unos cristales de guanina
que actlan como espejos para dispersar la luz que
incide sobre ellos (Figura 5).

Figira
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Figura S

Quizas hayas visto la pelicula de Buscando a Nemo
y recuerdes una escena en la que Dory y Marlin se
dejan caer hasta las profundidades persiguiendo una
mascara de buceo. Alli, en medio de la oscuridad,
aparece una lucecita verde muy llamativa. Ambos
peces se quedan instantaneamente fascinados por
ella, y la siguen.

¢Recuerdas de donde procedia? Si, era una extension
de un pez vibora (Figura 3), que tene una espina
dorsal modificada que se proyecta por delante de su
cabeza, justo encima de sus temibles fauces.

Esta escena de la pelicula ilustra perfectamente la
funcion de la emision de luz por parte de estos depre-
dadores. Mediante ella consiguen que sus curiosas
presas se acerquen y, si éstas son ademas de color
rojo, brillaran en medio de la oscuridad ya que estan
siendo iluminadas con una luz roja.
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Ademas, estos cazadores han de asegurarse el pasar
totalmente desapercibidos. Para ello, a parte de las
luces roja y verde, emiten luz azul con una tercera
hilera de fotoforos situados en su parte ventral ( Fi-
guras 3, 4 y 5 de color amarillento).

Estos les aseguran permanecer invisibles a los ojos
de cualquier depredador situado por debajo y que
busque las siluetas de sus presas recortada contra la
tenue luz azul que llega desde la superficie.

Este fendmeno se conoce como “contrailuminacion”
y permite a los animales mesopelagicos camuflarse
contra depredadores, ya que al encender la hilera
ventral de luces azules se mimetizan con el azul pre-
sente a esa profundidad y sus siluetas desaparecen
ante los 0jos que acechan en la oscuridad mas ab-
soluta.

Existen muchos organismos que viven en zonas del
planeta donde no llega la luz, pero no por ello ésta
deja de ser importante y necesaria. Animales como
los peces vibora o los peces dragon dependen de
la bioluminiscencia para enganar a sus presas Yy
ademas permanecer invisibles a los ojos de otros po-
sibles predadores.

Y otros, como los peces linterna, la utilizan para co-
municarse entre si y no confundirse, por ejemplo, al
enviar una carta de amor. Todavia quedan muchas
especies por descubrir y muchas adaptaciones por
entender en lo mas profundo del océano. Donde
muchos pensarian que la vida no es posible, ésta se
abre paso discreta pero siempre eficaz..
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llustracion de Maria Serres

CREATIVIDAD
Y ESPIRITU
EMPRESARIAL

Por:
Ana Maria Aguilera Luque

llustracion:
Maria Serres

Las empresas del siglo XXI se en-
frentan a retos mas complejos que
los de cualquier época pasada.

Un mercado competitivo al ex-
tremo, un consumidor mas exi-
gente y un entorno que cambia a
velocidades de vértigo obligan a
innovar constantemente e intentar
liderar la carrera de la innovacion.

Reconocer las buenas ideas,
aquellas con gran potencial para
convertirse en productos o ser-
vicios deseables para un amplio
publico, es una de las tareas mas
complejas a las que se enfrentan
los empresarios.

“Superar la rigidez mental para que aflore la creatividad”




Una idea novedosa, original y Gtil es
la base de cualquier iniciativa em-
presarial. Pero después de generar
la idea, el proceso innovador con-
tinda y la creatividad sigue siendo
necesaria para conseguir llevarla al
mercado de manera exitosa.

El emprendedor o empresario, no
solo tiene que ser capaz de generar
una idea, ha de ser capaz de en-
contrar la manera de desarrollarla
eficientemente y de convencer al
publico del valor de su propuesta.
En todas las fases esta presente
la creatividad, por ello, desde hace
variasdécadas, la ciencia se ha
interesado por analizar la posible re-
lacion existente entre la creatividad
y el espiritu empresarial.

Es conocido que los grandes inventos
de la humanidad han cambiado ra-
dicalmente nuestras condiciones
de vida. Subyacente a todos ellos,
siempre esta la capacidad humana
de crear, de idear, de inventar nuevas
opciones. Es una capacidad que,
claramente, nos distingue del resto
de seres vivos: constantemente,
creamos alternativas e innovamos
nuestras formas de relacién con el
entorno.
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Pero no todo son luces en nuestras capacidades men-
tales. En paralelo a la capacidad creativa, camina
nuestra rigidez de pensamiento. Nuestro conoci-
miento nos ancla a las cosas que conocemos y nos
impide descubrir nuevas opciones. Es lo que se co-
noce como rigidez mental del experto. Cuanto mas
se conoce sobre un tema, mas complicado es pensar
fuera de la caja.

Un ejemplo sobre rigidez mental, en el mundo empre-
sarial, lo protagonizd Sony en 1970, cuando estuvo a
punto de abandonar el mercado del CD al no conse-
guir desanclarse del concepto “LP de vinilo”.

Los directivos de Sony no eran capaces de imaginar
un CD de un tamano diferente al del disco LP que
manejaban desde hacia anos.Un dispositivo digital
con esas dimensiones hubiese contenido mas de 18
horas de musica. ¢Qué musico querria lanzar un disco
de esa duracion? Un CD de 12 pulgadas era un for-
mato claramente inviable.

Por suerte, Sony repensoé la cuestion, concluyendo que
la solucion era reducir el tamano hasta el formato CD
que conocemos actualmente. A Sony, su amplio co-
nocimiento de la produccién musical estuvo cerca de
lanzarla fuera de su propio mercado (Barker, 1993).

Una vez se consigue superar cualquier rigidez para
que aflore la creatividad, el nuevo producto triunfara
si encuentra el equilibrio entre la novedad y la fami-
liaridad. Cualquier producto innovador debe ser algo
diferente y original para conseguir captar la atencion
de la gente, pero suficientemente familiar para evitar
ser rechazado o mal entendido por el publico.

Creatividad es un concepto controvertido. Los psico-
logos cognitivos afirman que no es posible crear algo
de la nada. Esto es, que necesitamos apoyarnos en
el conocimiento que tenemos del mundo y en las es-
tructuras mentales que hemos construido para poder
crear. Entonces ¢por qué se consideran ideas nove-
dosas si han emergido de algo que ya existe? y como
se consigue superar la rigidez mental que provoca el
conocimiento previo? (Ward, 1995).
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Desde la perspectiva de la
creacion sobre la base del conoci-
miento existente, se entiende que
podemos crear cuando asociamos
0 combinamos ideas existentes
de una manera nueva, es decir,
mediante la combinacion con-
ceptual. Seglin esta vision, una
serie de mecanismos mentales
se ponen en marcha para modi-
ficar y transformar el conocimiento
almacenado en algo totalmente
novedoso.

El proceso se inicia con la se-
paracion del sustrato previo:
combinaciones, conceptos o0 co-
nocimientos  existentes  para,
después, generar nuevas combina-
ciones que den lugar a un producto
creativo. Diversos modelos expli-
cativos de la creatividad estan
basados en esta premisa de com-
binacion.

La combinacion forma parte de
las teorias asociacionistas de la
creatividad y de la hipotesis de
que existen ciertas caracteristicas
emergentes que se manifiestan al
asociar ideas.

La combinacion contempla cual-
quier tipo de sustrato: conceptos
verbales, imagenes, sonidos,
estilos artisticos o0 musicales e, in-
cluso, funciones, como es el caso

“El proceso innovador continua”

llustracién de Maria Serres

de los actuales teléfonos moviles,
capaces de conseguir realizar fo-
tografias o reproducir musica con
calidad aceptable, combinando las
funciones de varios productos en
uno unico.

La idea de combinacion, también
se relaciona con la innovacion em-
presarial.

Diversos trabajos empiricos
apuntan a que las ideas nove-
dosas para productos y campanas
de marketing suelen derivarse de
la combinacion de conceptos men-
talmente opuestos (Ward et al.,
1995) o que la combinacion de
conceptos, no necesariamente
opuestos, sirve para especializar
los conceptos iniciales, dotandolos
de mayor entidad y significado para
un publico concreto.



La combinacién conceptual no es la Gnica forma de
generar ideas nuevas, simplemente es una forma
muy eficiente de hacerlo.

Otra forma, es el razonamiento analdgico mediante el
que podemos transferir conocimiento de un dominio
a otro (Gentner et al., 2001).

La analogia parece resultar Gtil para generar ideas
equilibradas entre lo nuevo y lo familiar. Las analo-
gias se distinguen segln la distancia conceptual, es
decir, dos conceptos analogos estaran mas o0 menos
cercanos en la relacion. Por ejemplo, es mas cercana
la analogia que se utiliz6 para crear el Velcro que la
que sirvié para entender la estructura del atomo de
hidrogeno

En el primer caso, el inventor del Velcro, tras dar un
paseo por el campo, se percatd de como los cardos se
pegaban a la ropa y que un mecanismo similar podria
servir para crear un adhesivo textil.

Es una analogia basada en el biomimetismo: observar
la naturaleza para desarrollar productos o formas or-
ganizativas que tengan un funcionamiento similar,
pero con aplicacion en otros ambitos.

En cambio, la distancia conceptual que separa la dis-
posicion de la estructura atdbmica y su semejanza con
el sistema solar, es mucho mayor. El ntcleo atdmico
no se parece al sol, ni los electrones a los planetas y
ambos sistemas son dificilmente observables direc-
tamente, por lo que tal analogia requiere una mayor
abstraccion.

La analogia es un buen soporte para explicar una
nueva idea. Como forma de comunicacion, la analogia
adquiere importancia en el ambito empresarial y en el
marketing, pues, dado su potencial persuasivo, es em-
pleada para la venta de nuevas ideas y propuestas.

Suele decirse que para obtener buenas respuestas
hay que hacer buenas preguntas. En creatividad, se
ha visto como la etapa de identificacion y formulacion
de problemas es fundamental para conseguir pro-
puestas novedosas y originales.

Al proceso de formulacion-solucion de problemas se
le suele llamar creative problem solving (CPS), para
distinguirlo de la solucion clasica de problemas o pro-
blem solving (PS), que solo se ocupa de resolver un
problema ya identificado (Basadur, 1994; Sternberg,
1988).
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El CPS es muy importante en innovacion, donde los
problemas suelen estar mal definidos y muy abiertos,
con diversas soluciones disponibles y muchos cursos
de accion posibles (Mumford et al. 1994).

En CPS, durante la fase de formulacion del problema,
se ha visto que es muy importante la manera en la
que el individuo accede al conocimiento que tiene al-
macenado en su memoria, que dependera de como
sea la estructura de categorias conceptuales que ha
ido construyendo durante su desarrollo intelectual. A
su vez, esto influira en la forma en la que se manifes-
tara la rigidez mental, que limitara o no la aparicion
de alternativas novedosas.
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En el mundo de la empresa, se dice que empre-
sario es aquel que sabe identificar oportunidades
y pone en marcha los mecanismos y recursos
necesarios para explotar esas oportunidades. Evi-
dentemente, esto va mas alla de tener una buena
idea. Los mecanismos de creatividad aqui presen-
tados nos sirven para conocer un poco mas como
funciona este fendmeno humano, pero la produc-
cion creativa es algo mucho mas complejo.

Son muchas las variables que hacen que algo sea
creativo o no, desde las variables relacionadas con
la propia persona, al entorno que soporta el com-
portamiento creativo y valora la creatividad de un
producto. Todavia, son muchas mas las variables
cuando se trata de poner en el mercado un nuevo
producto o servicio.

En este caso se suman factores como la rentabi-
lidad o la capacidad operativa, aspectos que no
son tan relevantes en la produccion artistica, por
ejemplo. Por ello, se dice que la creatividad a nivel
empresarial es sistémica y que debe ser abordada
desde todos sus frentes para que se produzca la
propuesta verdaderamente innovadora que pueda
cautivar al pablico.



iMUSICA Y o
HUMOR EN el
LAS CLASES o f) Y,
DE CIENCIA!

Por:
Julio Ruiz Monteagudo

llustracion:
Xenia Padalko
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Como profesor de biologia y
quimica, me enfrento a menudo
a las dificultades que supone en-
sefar las materias de ciencia a
adolescentes y esto se complica
mas aln si consideramos que
ejerzo en Trstena, un pequeno
pueblo situado al norte de Eslo-
vaquia, muy cerca de la frontera
con Polonia.
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Trabajo en una escuela de secundaria bilingle es-
lovaco-espanola, es decir, mis estudiantes reciben
lecciones de todas las materias en ambos idiomas.
De este modo, no es facil transmitir al alumnado la
belleza de la ciencia y en muchas ocasiones trato de
buscar elementos motivadores que acerquen a los jo-
venes al conocimiento y al mundo cientifico.

Asi, y aprovechando que sé algo de musica, decidi co-
menzar a hacer videos que combinasen la ciencia, el
ritmo y el sentido del humor y naci6é “Soy esa bacteria
que vive en tu intestino”.

En este videoclip una bacteria intestinal explica, al
tiempo que canta un rap-rock, las caracteristicas de
este mundo microbiologico. El tema tiene, ademas,
un puntito comico, ya que la protagonista manifiesta
mientras canta sus miedos a ser expulsada por via
fecal.

El resultado fue mejor de lo esperado. Por un lado,
mis estudiantes se entusiasmaron al ver el video.
Aprendieron el vocabulario, se interesaron por la mi-
crobiologia, cantaban la cancion por los pasillos e
incluso se ofrecieron a ayudarme a hacer otros videos
parecidos.

Pero ademas, el trabajo se movid bastante bien por
las redes sociales y, de hecho, algunos profesores
de biologia me escribieron contandome lo bien que
habia funcionado el video durante sus clases. Una
profesora, por ejemplo, me comentd que la can-
cion se convirtié en el “himno de su clase” y que los
alumnos la coreaban en el autobus cuando salian de
excursion.

Bastante motivado, decidi continuar haciendo otros
videos y crear un canal que fuese util para todos
aquellos que quisiesen aprender algo de ciencia con
un poco de ritmo y sentido del humor. Compuse “El
rock de los espermatozoides”, un tema en el que una
banda de espermatozoides toca y canta para el 6vulo.




Decidi tratar la reproduccion y la
fecundacion ya que esta materia
suele despertar la curiosidad
de los adolescentes vy, efectiva-
mente, el videoclip tuvo una muy
buena acogida por parte de mis
estudiantes. Segun me consta, el
proyecto también lo utilizan bas-
tantes profesores en sus clases,
con excelentes resultados.

Poco a poco, fui aprendiendo a
hacer animaciones y mejorando
la edicion de video y de musica de
modo que, cuando tenia tiempo,
elaboraba mas videos didacticos
y de divulgacion.

Para demostrar que estudiar
el cuerpo humano puede ser
ameno, realicé “El techno-reg-
gaeton de los 6rganos humanos’,
un video musical en el que el ce-
rebro cuenta el funcionamiento
de algunos de los sistemas fisio-
l6gicos.
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Continué con un tema titulado “Los virus; piratas de
la célula” en el que el virus de la gripe, el virus del mo-
saico del tabaco y un bacteriéfago ensenan sobre las
curiosidades de estos microorganismos y por qué son
capaces de usar las células como verdaderos piratas.

El Gltimo video que he realizado es quizas el mas
elaborado en cuanto a las animaciones y musica
se refiere. Parece que, desde que comencé con mi
canal, me he vuelto mas exigente e intento que los
profesores y estudiantes que me siguen puedan ver
un progreso en mi trabajo.

En este caso, el tema es un cuento musical que narra
las penas y desventuras de un atomo de carbono,
desde que comienza su ciclo en la atmosfera hasta
que regresa a ésta.

Se titula “El frustrante viaje de un atomo de carbono”
y, tal y como me han hecho saber, funciona bastante
bien tanto en el caso de los adolescentes como en
el caso de los ninos, ya que la animacion tiene el for-
mato de historia infantil.

Ahora me dispongo a continuar con mi canal, enri-
quecerlo, mejorar todo lo que se pueda y conseguir
que mi trabajo sea una referencia para todos aque-
llos que creen que la ciencia puede ser amena y
divertida y que aprenderla es mas facil si se com-
bina con musica y sentido del humor. Como profesor,
veo con frecuencia a estudiantes cerrados ante el
conocimiento cientifico, que tienen que enfrentarse
enormes libros de texto y una gran cantidad de horas
de estudio. Si mis videos pueden hacer que estos
adolescentes sonrian un poco al verlos, todo mi tra-
bajo habra merecido la pena.
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EL FUTURO
DE LAS
AERONAVES
DE ALA
ROTATORIA

Por:
Alfonso Martin Erro

llustracion:
Leonardo del Puerto Burk

Los helicopteros son aeronaves
muy versatiles, capaces de realizar
determinadas misiones que los
aviones no pueden desempeiiar,
gracias sus alas rotatorias que
les permiten el despegue y el ate-
rrizaje verticales, asi como perma-
necer quietos en el aire.

Junto con los helicopteros, existen
varios conceptos de aeronaves de
ala rotatoria, como los autogiros y
los girodinos.
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Estos Ultimos se presentan como
una interesante alternativa a los
helicopteros en cuanto a versa-
tilidad y costes de operacion. Se
trata de disenos ya probados y ac-
tualmente operativos, que pueden
trascender del entorno de la avia-
cion deportiva a aplicaciones que
abarcan desde la vigilancia aérea
a la evacuacion de heridos.

Todo el mundo esta familiarizado
con el helicéptero y entiende cual
es la diferencia entre éste y un
avion. De forma muy elemental,
ésta consiste en la forma en que se
obtiene la sustentacion, es decir, la
fuerza que permite elevar a las ae-
ronaves.

Tanto los helicopteros como los
aviones lo consiguen merced a los
planos sustentadores, es decir, a
las superficies que, tras impactar
con la corriente de aire, generan
una diferencia de presiones que es

la que produce esa fuerza de ele-
vacion o sustentacion.

La clave consiste en como lograr
esa corriente de aire que impacte
con los planos sustentadores: en
un avion, estos planos, las “alas”
son fijos, por lo que necesitan mo-
verse para que el aire impacte y
haya una corriente. Pero en el caso
de un helicoptero, esa corriente
se crea al hacer girar los planos
sustentadores, las “palas” o “alas
rotatorias”.

Ello permite a los helicopteros va-
rias capacidades de vuelo que los
aviones no tienen: los helicopteros
son capaces de volar muy despacio
e incluso permanecer quietos en el
aire, lo que se llama “vuelo esta-
cionario”.

Ademas de la muy importante pres-
tacion de despegue y aterrizaje
vertical. Ello les capacita para des-
empenar diversas misiones, tales
como de rescate, vigilancia, trans-
porte en zonas urbanas, etc.

No obstante, los helicopteros no
son las Unicas aeronaves capaces
de desempenar estas misiones.
Los autogiros son aparatos de ala
rotatoria muy versatiles y que pre-
sentan una posible alternativa.



El autogiro, que a primera vista puede parecer una
mezcla de avion y de helicoptero, no es ni una cosa
ni la otra: se trata de un invento, creado por el gran
inventor murciano Juan de La Cierva, pensado para
poder realizar vuelos seguros, tratando de salvar el
problema que tienen los aviones al volar velocidad o
a un angulo muy pronunciado, perdiendo la fuerza de
sustentacion, o lo que se llama “entrar en pérdida”.
Un autogiro puede volar muy despacio sin que se pro-
duzca esta entrada en pérdida. Esto es gracias al
principio de la autorrotacion.

En la autorrotacion, las palas giran libres, y al im-
pactar con el aire se produce la rotacion de éstas y
finalmente la sustentacion. En el caso de un helicop-
tero, el giro de las palas necesario para sustentarse
es producido por un motor.

Aunque se trata de alas rotatorias en ambos casos,
son principios diferentes. En la autorrotacion, vemos
que el aire impacta con las palas desde abajo, mien-
tras que en el caso de la rotacion por fuerza motriz,
las palas con el aire impacta desde arriba (diferencia
entre una autorrotacion y rotacion por fuerza motriz).
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Gracias a este principio el autogiro, ademas de volar
en avance, puede descender de forma segura en caso
de una parada de motor. Lo que también puede rea-
lizar un helicdptero en caso de la misma emergencia.

La autorrotacion permite a los autogiros despegar
y aterrizar en distancias muy cortas, pero no le per-
mite hacerlo verticalmente ni permanecer quieto en
el aire, el “vuelo estacionario”, ambas maniobras que
si pueden realizar los helicopteros (diferencia entre el
vuelo normal del helicoptero y autorrotacion [1]).

- J’ B o
Mormal Powered Flight Autaratation

Sin duda estas fueron las razones que decantaron el
uso de un tipo de ala rotatoria por el otro: con el des-
pegue y aterrizaje vertical no era necesario emplear
pistas, por muy cortas que fueran, sino un espacio
circular, un “helipuerto” que se podia ubicar en las cu-
biertas de los barcos, o en las azoteas de los edificios.

Por otro lado, para realizar misiones de rescate en la
montana o en el mar un helicoptero puede quedarse
fijo en el aire y realizar el rescate en zonas de dificil
acceso, como las citadas.Lejos de acabar en el olvido,
el autogiro sigue en uso, solo que en su mayoria en el
entorno de la aviacion deportiva y de recreo.

Sus interesantes posibilidades permiten su utilizacion
en mas aplicaciones que actualmente desempenan
los helicopteros, tales como la vigilancia, rescate y
traslado de heridos o transporte de pasajeros.
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Las ventajas de su utilizacion frente a los helicopteros
son importantes: los autogiros son aeronaves meca-
nicamente mas sencillas y que ademas no requieren
de un motor tan potente como el de los helicopteros,
lo que supone que son aeronaves mas baratas u
coste de mantenimiento es menor.

Es decir, que mientras no sea estrictamente nece-
sario el despegue y aterrizajes verticales o el vuelo
estacionario, el autogiro es una solucién a considerar,
habida cuenta de los elevados costes de operacion y
de mantenimiento del sector aeronautico. Otro con-
cepto de ala rotatoria con grandes posibilidades es
el giroplano.

Estas aeronaves rotan sus palas por medio de alguna
fuerza motriz ademas de incorporar un medio de pro-
pulsion independiente para desplazarse. Pueden
tener plantas motrices independientes o bien en-
granar el mismo motor que propulsa la hélice para
también girar las palas.

Esta ultima solucion fue la que desarrollaron Juan de
la Cierva y Harold Pitcairn.
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La Cierva lo empled en el despegue “en salto”, em-
pleando para ello el sistema de “prerrotacion” de
Pittcairn, consistente en embragar el rotor con el
motor, haciéndolo girar hasta alcanzar las vueltas
necesarias para el despegue y luego ya en vuelo, des-
embragar y volar con el rotor libre.

Este sistema fue incorporado por la Cierva en el
C19MKkiV y por Pitcairn en el PA-22. Sin duda, el
proyecto de giroplano mas avanzado fue el Fayrey Ro-
tordyne. (corte esquematico del Fayrey Rotordyne [3]).

El Rotordyne, gracias a unos pequenos reactores si-
tuados en la punta de las palas. Estos hacian girar las
palas para despegar y aterrizar en vertical, para des-
pués apagarse, girando las palas como un autogiro.

Ademas, este sistema rotacion de las palas por re-
accion permitia al Rortordine volar en estacionario,
por lo que ya no suponia ninguna desventaja frente
al helicoptero. Incluso aportaba una mayor velocidad
de crucero. Por desgracia, el proyecto no prospero y
fue cancelado en 1962, sin llegar a solucionar el pro-
blema del ruido producido por las palas.



Rescatando este concepto, La DARPA, agencia de in-
vestigacion de los EEUU, encargd a la empresa Groen
el desarrollo del Heliplano, un proyecto de girodino
capaz de despegary aterrizar verticalmente y alcanzar
una velocidad de 400 mph (644 Km/h), 1000 millas
nadticas de alcance.

La primera fase de este proyecto culmino con éxito en
2008 (principio del girodino, en el proyecto Heliplano
de la DARPA 'y Groen [4]).

Tip jets on gyrodyne rotorblades ara used for vertical lake-off and landing
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A pesar de ello, las fases posteriores no prosperaron,
durante las cuales Groen se enfrentd con el mismo
problema de ruido producido por los reactores de la
punta de las palas, el mismo problema en las palas
que tuvo Fayrey y finalmente el proyecto no continud.

Junto con este desarrollo de girodino, se han investi-
gado otros proyectos mas avanzados que trataban de
optimizar el concepto de alas rotatorias.

Uno de ellos era el DiscRotor, un sistema de palas
retractiles que se alojaban en un compartimento cir-
cular (proyecto DiscRotor de Boing [5]).

Otros, como el X3 de Airbus, logr6 el récord de velo-
cidad al incorporar un helicptero sendas hélices.

-
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Mientras estos proyectos logran finalmente prosperar
y otros desarrollos contintan, junto con todos los mo-
delos deportivos ya hay 1.000 autogiros volando en
los departamentos de policia de todo el mundo (foto-
grafia que ilustra el descenso de un HS-60 Blackhawk
en autorrotacion [1]). El autogiro sanitario C-44 ([2])
fue probado a la unidad militar de emergencias de Es-
pana.

Durante los juegos Olimpicos de invierno de 2002,
Las autoridades de seguridad del evento emplearon el
Hawk 4, un giroplano de 4 plazas fabricado por Groen
Brothers. Otras aeronaves alternativas al helicoptero
tienen cabida.

El futuro de éstas puede continuar, como defendia
Juan de la Cierva, adoptando la solucion mas sen-
cilla, mas econdémica y segura, o bien decantarse
por sistemas mas complejos, que aporten nuevas
prestaciones. Ello dependera de cuales sean las ne-
cesidades del sector de la aeronautica.
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“La red neuronal por defecto (DMN), se activa cuando no hacemos nada
-Marcus Reichle

EL CEREBRO
SONADOR QUE
CAMBIARA EL
MUNDO

Por:
Guillermo Orts Gil

llustracion:
Raquel Calvo Calvo

iDeja de sonar despierto! Es pro-
bable que a muchos de vosotros
os hayan recriminado en alguna
ocasion precisamente eso, dejar
volar a vuestra imaginacion.

Pues bien, ya tenéis una razon
para no hacer caso a esas voces.
Porque vuestros suenos pueden
cambiar vuestras vidas, y las de
muchos otros, incluso el mundo
entero.Y es que cuando permi-
timos a nuestros cerebros sonar,
y trabajamos en equipo, suceden
cosas extraodinarias.

Imagen de un cerebro descansando, justo cuando se produce la conexion de la Red
Neuronal por Defecto (DMN), y surgen las ideas.
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Sin ir mas lejos, en 2016, el esfuerzo conjunto de
mentes de todo el mundo consiguieron un gran hito
para la ciencia: detectar experimentalmente las
ondas gravitacionales propuestas por Albert Einstein,
hace aproximadamente un siglo.Pero, ¢qué papel ju-
garon los suenos, imaginacion y la creatividad en el
trabajo de Einstein y de esos otros cientificos?

Para tratar de hallar respuestas, hoy me gustaria con-
taros las historias de personajes que cambiaron la
historia de la ciencia utilizando, precisamente, esa
poderosisima herramienta: la imaginacion, la creati-
vidad, los suenos.

Empecemos con la historia del aleman August Kekulé,
uno de los padres de la quimica, tal y como la cono-
cemos hoy en dia, pero también un ferviente defensor
de la inspiracion y el fomento de la creatividad.

Aunque hay versiones distintas sobre el tipo de sueno
0 ensonacion que llevaron a Kekulé a imaginarse la
molécula de benceno (una serpiente que se mordia
la cola o0 una horda de monos enlazados como los de
la imagen), lo cierto es que la vision de Kekulé se pro-
dujo en un momento de descanso, probablemente
mientras estaba montado en la parte superior de un
carro de traccion animal en Londres.

De este modo, la vision de Kekulé no solo sirvid para
resolver un problema que traia de cabeza a los qui-
micos de la época, sino también para desarrollar la
teoria de la estructura molecular en quimica organica.

Dicha teoria 0 modelo es fundamental para que, hoy
en dia, seamos capaces de sintetizar moléculas que
curan enfermedades 0 nos ayudan a luchar contra los
microbios patdgenos. Pero Kekulé no fue ni mucho
menos el Unico cientifico sonador.

s}

“Si aprendemos a
sonar, tal vez encon-
tremos la verdad”
-August Kekulé

“El cientifico Kekulé
sonando con una ser-
piente mordiéndose la
cola y con unos monos
enlazados, lo que lo
llevo a imaginar la mo-
lécula de benceno”.



El ruso Dmitri Mendeléyev afirmaba que habia llegado
al orden de los elementos en una tabla periddica, du-
rante un sueno.

“En un sueno,vi una tabla con todos los elementos
ordenados” -Dmitri Mendeléyev

Por otro lado, uno de los cientificos espanoles mas
eminentes del momento, el profesor Juan Ignacio
Cirac, confesaba recientemente en una entrevista el
lugar y momento en que trabaja de manera especial-
mente productiva:

“Muchas veces me despierto a las tres o las cuatro
de la madrugada y no puedo volver a dormirme en
dos horas. En vez de dar vueltas, me pongo a ordenar
ideas”.

Pero, ¢son todos los casos pura coincidencia, 0 po-
drian los “momentos eureka”, durante el descanso,
tener una explicacion cientifica?

Tal y como explica el neurocientifico Marcus Raichle,
cuando el cerebro recibe una tormenta de estimulos
y tareas que hacer, éste no es capaz de ser tan crea-
tivo.
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Por el contrario, “cuando no hacemos nada, una red
neuronal especial se activa, la llamada “default-mo-
de-network”.

Es por ello que no deberia soprendernos que una per-
sona tan creativa como Einstein diera largos paseos
entre horas de trabajo, o que Kekulé y Mendeléyev
tuvieran suenos reveladores, tampoco que Cirac se
despierte a media noche cargado de ideas. Y es que
ahora sabemos que los momentos creativos se dan
cuando permitimos que nuestro cerebro adopte un
estado de reposo, tal y como hacian, mas a menudo
gue nosotros, nuestros antecesores.

Asi pues, aunque Einstein, Kekulé, Mendeléyev o
Cirac puedan parecer muy distintos, todos tienen
algo en comun: son grandes cientificos con buenas
dosis de creatividad que se permitian a sus cerebros,
en ocasiones, “no hacer nada”.

Asi pues, 0s animo a que, seais cientificos o no, sigais
sonando. Porque vuestros suenos pueden cambiar
vuestras vidas y, quien sabe, incluso transformar el
mundo. Seguid sonando despiertos.



UNA APROXIMACION
A LA INDUSTRIA
GEOESPACIAL

Por:
Gerson Beltran Lopez

llustracion:
Pilar Barrios

Que el mundo ha cambiado en los
ultimos 20 aifos es algo indiscu-
tible. Muchos hablan de un cambio
de paradigma, otros de un cambio
de era, nada seraigual que antes de
Internet. Pero, como todo cambio,
hay que mirarlo con perspectiva.

La fisica cuantica se encarga del ambito de lo
infinitamente pequeino.



(D MasScience

Coincido con pensadores como
Genis Roca en que estamos en la
Edad de Piedra de Internet, todo
lo que estamos viviendo es soélo el
principio y no somos capaces de
imaginar hasta donde puede llevar
todo esto.

Cuando se descubri6 el fuego o se
inventd la rueda no se era cons-
ciente de las posibilidades, la
evolucion e influencia que tendria
en la historia de la humanidad.

Es por ello que, todos los cambios
tecnolégicos que observamos hoy
en dia, no hay que verlos como
una moda o como algo pasajero,
sino como herramientas que estan
transformando el mundo a tiempo
real.

Los antecedentes de esta nueva
era ya fueron planteados por
dos grandes genios del siglo XX:
Isaac Asimov y Arthur C. Clarke,
en 1982 y 1974 respectivamente
ya hablaban de ordenadores per-
sonales, consolas, movilidad,
teletrabajo, elearning, Wikipedia,
etc. (recomiendo mirar los videos
enlazados a estos autores donde
se comprueba la lucidez de sus
planteamientos).

La nueva geografia trabaja la escala humana a través de
los Sistemas de Informacion Geografica (SIG).

Pero esto no es ciencia ficcion, es
la realidad, hay cosas que parecen
del futuro y pertenecen al presente
continuo.

Soy geodgrafo y lo que estudié (y
parte de las cosas que aln se es-
tudian en la Universidad) aun tiene
algo que ver con la realidad de
hoy en dia pero sélo en el fondo,
porque la forma ha cambiado total-
mente y de hecho el fondo también
esta cambiando hacia una geo-
grafia global en el ciberespacio.
Cuando hablamos de tecnologia e
informacion geografica hablamos
de geotecnologias y son usadas
por la industria geoespacial.

Segun la Wikipedia Geotecnologia
es “el conjunto de herramientas,
métodos, técnicas y procedi-
mientos orientados a la gestion de
la Informacion Geografica Digital”.

Por tanto, estamos hablando de
informacion  geografica  vincu-
lada al elemento digital, de coémo
el mundo fisico y el mundo online
estan unidos e interrelacionados a
través de las geotecnologias como
las herramientas de comunicacion
entre el ser humano y el espacio.



Tal y como expone Gustavo D. Buzai (fig 1) todo de-
pende de la escala de analisis que se utilice: si la fisica
cuantica se encarga del ambito de lo infinitamente
pequeno (microscopio) y la astronomia lo hace de lo
infinitamente grande (telescopio) la nueva geografia
trabaja la escala humana a través de los Sistemas de
Informacion Geografica (SIG).

Figura 2. Escalas de andlisis, tecnologias y ciencias

Fisica Cudntica Geografia Astronomia
Ciencias humanas
Microscopio SIG Telescopio
Lo infinitamenic poquefio Escola hemana Lo infinitamenic gande

FUENTE.: Elaboracién de Gustavo D. Buzai

En este comienzo del ano 2017, han aparecidos dos
excelentes documentos que analizan y explican la in-
dustria geoespacial, se trata del “Global Geoespatial
Industry Outlook”, editado por Geospatial Media and
Communications y el “AGI Foresight Report 2020” de
la Association for Geographic Information, en el que se
hace una revision del estado actual de ésta alrededor
de cuatro componentes, indicando el peso especifico
de cada uno de ellos: analisis espacial y Sistemas de
Informacion Geografica (SIG) con un 17%, posiciona-
miento y Sistemas de Navegacion por Satélite (GNSS)
con un 33%, observacion de la Tierra (37%) y esca-
neado (13%). (fig 2)
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Por otra parte, las tecnologias
que conducen a la industria
geoespacial y que conforman un
ecosistema en el que se orga-
nizan y se relacionan son la nube
(Cloud), Internet of Things, el Big
Data (la clave esta en los datos)
y la automatizacion y robética; de
modo que impactan tanto en la go-
bernanza como en los negocios y
la ciudadania, generando un valor
econdémico y una transformacion
en todo el mundo (fig 3).

En resumen, hay numerosos
hechos sobre la industria geoes-
pacial que muestran y demuestran
que es una realidad en el presente
y una oportunidad del futuro, pu-
diendo resumirse en los datos que
justifican dicha realidad a través
de esta infografia basada en ocho
puntos:

1.- En 2017 el 20% de las con-
sultas en Internet comienzan por
la palabra “where” (donde).

2.-EI82% de las personas usan sus
teléfonos para consultar mapas o
por el GPS.

3.- El 69% de las consultas de
Google implican una localizacion
especifica.

4.- En el 2030 el 25% de los vehi-
culos podrian ser autbnomos.

La astronomia se encarga del ambito de lo infinitamente
grande.

5.- En 2014 el valor de los pro-
ductos y servicios en la industria
agricola era de 2 billones de do6-
lares

6.- El 67% de las fotos subidas a
Internet tienen una localizacion
asociada

7.- Los datos geolocalizados (inclu-
yendo el GPS) generaran un valor
de consumo de 500 billones de d6-
lares en 2020.

8.- En 2020 la industria geoespa-
cial crecera hasta los 72 billones
de délares e 2020.

Por tanto, nos encontramos en un
momento apasionante en la his-
toria de la humanidad donde cada
vez se hace mas necesario com-
binar los elementos tecnologicos
con los humanos.

Parafraseando a Giner de la
Fuente (2004) “En la sociedad de
la informacion el conocimiento
se convierte en combustible y la
tecnologia de la informacion y la
comunicacion en el motor”.

La tecnologia siempre es un medio
al servicio del conocimiento para
mejorar la vida de todos en el pla-
neta Tierra y éste sblo se obtiene
con mas ciencia
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