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Editorial

El barbaro especialista

Estimado lector, j por qué tiene sentido para algunos
una revista de amplio espectro en el campo de la Biolo-
gia? Espero contestarte, o al menos hacerte reflexionar,
tomando prestados tres parrafos de alguien que nos
puede ilustrar al respecto:

“Seria de gran interés, y mayor utilidad que la apa-
rente a primera vista, hacer una historia de las ciencias
fisicas y biolégicas mostrando el proceso de creciente
especializacién en la labor de los investigadores. Ella
haria ver cdmo, generacién tras generacién, el hombre
de ciencia ha ido constrinéndose, recluyéndose, en un
campo de ocupacién intelectual cada vez mas estrecho.
Pero no es esto lo importante que esa historia nos ense-
fiaria, sino mas bien lo inverso: cémo en cada generacién
el cientifico, por tener que reducir su érbita de trabajo,
iba progresivamente perdiendo contacto con las demas
partes de la ciencia, con una interpretacién integral del
universo, que es lo tnico merecedor de los nombres de
ciencia, cultura, civilizacién europea.”

[...] “[El especialista] [e]s un hombre que, de todo
lo que hay que saber para ser un personaje discreto, co-
noce sélo una ciencia determinada, y aun de esa ciencia
s6lo conoce bien la pequeiia porcidn en que él es activo
investigador. Llega a proclamar como una virtud el no
enterarse de cuanto quede fuera del angosto paisaje
que especialmente cultiva, y Ilama dilettantismo a la
curiosidad por el conjunto del saber.”

“El caso es que, recluido en la estrechez de su cam-
po visual, consigue, en efecto, descubrir nuevos hechos
y hacer avanzar su ciencia, que él apenas conoce, y
con ella la enciclopedia del pensamiento, que concien-
zudamente desconoce.  Como ha sido y es posible cosa
semejante? Porque conviene recalcar la extravagancia
de este hecho innegable: la ciencia experimental ha pro-
gresado en buena parte merced al trabajo de hombres
fabulosamente mediocres, y aun menos que mediocres.
Es decir, que la ciencia moderna, raiz, y simbolo de la
civilizacién actual, da acogida dentro de si al hombre
intelectualmente medio y le permite operar con buen
éxito. La razén de ello esté en lo que es, a la par, ventaja
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mayor y peligro maximo de la ciencia nueva y de toda mo'", en La rebelion de las masas.
civilizacién que ésta dirige y representa: la mecanizacion.
Una buena parte de las cosas que hay que hacer en fisica
o en biologia es faena mecanica de pensamiento que
puede ser ejecutada por cualquiera, o poco menos.”
José Ortega y Gasset. “La barbarie del ‘especialis-

Estimado lector, no te resignes a ser un béarbaro
especialista, al menos sin un sentimiento de pérdida. En
Encuentros. .. puedes encontrar ayuda para evitarlo.

La imagen comentada

VISION 3D EN LAS MANTIS: LA DISTANCIA Sf IMPORTA
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Todos nos hemos topado alguna vez con un insecto
verde, de mediano tamaiio, con un porte erguido y ele-
gante. Concretamente nos referimos a las mantis que,
por cierto, no todas son ‘'religiosas”. El espécimen que
se presenta en la fotografia es Sphodromantis viridis,
cominmente conocida como ‘gran mantis africana’, una
especie de insecto mantodeo de la familia Mantidae cu-
ya distribucién geografica es el centro y norte de Africa,
sur de la peninsula ibérica y la peninsula ardbiga. Las
caracteristicas que nos llevan a afirmar que este ejem-
plar se trata de S. viridis son su localizacién, que en
este caso se trata de Frigiliana (Malaga), unas manchas
blancas en los élitros (alas anteriores) y su gran tamafio,
pudiendo llegar hasta los 8 cm. Este dltimo aspecto nos
ayuda a establecer una clara diferencia respecto a Man-
tis religiosa cuya longitud maxima es de 5 cm. S. viridis
ha sido objeto de interesantes experimentos relacionados
con la vision estereoscopica, esto es, la capacidad de for-
mar una imagen tridimensional a partir de dos imagenes
dimensionales. Este caracter evolutivo se da gracias a
la visién binocular, mediante la cual el cerebro es capaz
de tomar la imagen de cada ojo para formar la imagen
tridimensional y asi calcular distancias distinguiendo
profundidades, volimenes, etc. La visién estéreo o "3D"
€s un proceso importante pero costoso que se observa
en varios linajes evolutivamente distintos, incluidos los
primates, los pajaros y los insectos. Muchas ventajas
selectivas podrian haber posibilitado la evolucién de la
visidn estereoscépica, incluido el alcance a una presa o
a un objeto, poder ver a través del camuflaje o estimar
el tamano de la presa. Para averiguar qué importaba
mas si el tamaiio o la distancia a la presa se llevaron
a cabo diversos experimentos con mantis. En uno de
ellos se colocaron unos prismas delante de los ojos de
S. viridis para distorsionar la imagen. El resultado fue
que la mayoria de los ataques que la mantis llevaba
a cabo fracasabanlll. En este estudio se sugeria que,
efectivamente, las mantis se valen de su visién binocular
para calcular la distancia a su presa con precisién para
dar el golpe con sus patas delanteras pero lo hacen sin

ningln conocimiento del tamafio absoluto de las presas.
Ademas se descartaron otros factores como el olor o el
tacto para localizar a sus presas. Para profundizar més
en el tema se llevaron a cabo otra serie de experimentos
algo mas complejos, pero, esta vez, con una especie
diferente: Sphodromantis lineola, o también conocida
simplemente como ‘mantis africana’ [21. Basicamente,
se creaba un “'cine 3D" para insectos. Las ""gafas 3D"
consistian en unos filtros azul y verde que se “pegaban”
en cada ojo de la mantis con cera de abeja. En uno
de estos experimentos, se colocaba a la mantis boca
abajo en una superficie circular enfrente de una pantalla,
aproximadamente a 3 cm, que es la distancia media
de ataque de estos insectos y se proyectaban imagenes
en diferentes sitios de la pantalla. Se observé que Gni-
camente cuando la imagen se colocaba a la distancia
apropiada para que el mantido fuese capaz de formar
una imagen tridimensional, éste lanzaba su ataque. Sin
embargo, el tamano no importaba tanto. Estos estudios
apoyan la idea de que la visién estereoscédpica de la
mantis es fundamental para la caza y que estos insectos
no la usan para estimar un tamafio constante en sus
presas sino la distancia a sus presas. Por tanto, otras
ventajas selectivas, pero no la constancia del tamafio,
han impulsado la evolucién de la vision estereoscopica
en las mantis.

Imagen por: Manuel Garrido Martin (estudiante de ingenieria
industrial, Universidad de Mélaga) y texto por: Esmeralda
Mufioz Ferndndez (estudiante de biologia, Universidad de
Malaga).

Referencias

IRossel S . Spatial vision in the praying mantis: is distance
implicated in size detection?. Journal of Comparative Physiology
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2Nityananda S y otros. Small or far away? Size and distan-
ce perception in the praying mantis. Philosophical Transac-
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INFLUENCIA DEL TAMANO CORPORAL EN LAS RELACIONES PREDADOR-PRESA DE LOS
GRANDES FELINOS ACTUALES Y SU APLICACION AL REGISTRO FOSIL
INFLUENCE OF BODY SIZE ON THE PREDATOR-PREY RELATIONSHIPS OF LIVING FELIDS AND ITS APLICATION TO THE FOSSIL
RECORD
por LOURDES MORALES RAMOS
Facurtap pE CiENcias - MAraca (EspaNa)

LMORALES@UMA.ES

Palabras clave: felinos, predacion, predador-presa, tamaiio, registro fésil, Venta Micena Enviado: 20 julio 2018

Keywords: felids, predation, predator-prey, body size, fossil record, Venta Micena Aceptado: 2 octubre 2018

El tamafio corporal es un factor crucial a tener en cuenta a la hora de analizar las relaciones predador-presa
de los grandes felinos actuales y pese a la gran cantidad de estudios centrados en dichas relaciones, los patrones
de alimentacion de estos predadores segtin las clases de edad de las presas han sido escasamente investigados. El
estudio de los mismos muestra una tendencia general hacia la caza de un mayor nimero de crias de las especies de
presa de mayor tamafio. Un mayor peso corporal y la formacién de grupos organizados permiten a felinos como
el ledn el acceso a especies de presa de mayor tamafio asi como a una mayor proporcién de adultos, mientras que
los felinos més pequefios tienen més limitaciones. La aplicacién de estos resultados a la informacién existente
sobre los felinos hipercarnivoros extintos de Venta Micena permite una aproximacion a los posibles patrones de
caza de estos predadores de la antigiiedad.

Body size is a crucial factor to take into account when analyzing the predator-prey relationships of the current felids
and, despite the large number of studies focused on these relationships, the feea’ing patterns cy( these prea'ators according to the
age-class of prey have been poorly investigated. The study of those patterns shows a general trend towards the hunting of a
greater number of calves of the larger prey species. A higher body mass and the existence of organized hunting groups allow
predators like the lion to access the largest prey species as well as a higher number of adults of these prey, while the smaller
felids have more limitations. The application of these results to the existing information on the extinct hypercarnivorous

felids of Venta Micena allows an approximation to the hunting patterns of these antique predators.

Introduccién

Alo largo de los tiltimos afios un gran nimero de in-
vestigadores se han aventurado a desentrafiar la comple-
jidad de la seleccién de presas de los grandes carnivoros
actuales, intentando entender las estrategias que siguen
las diferentes especies y sus preferencias de cazal=#], De
estos estudios se puede obtener una conclusién global:
la caza por parte de estos grandes predadores no tiene
lugar al azar, sino que se lleva a cabo una rigurosa selec-
cién con el fin de maximizar las ganancias energéticas y
reducir la probabilidad de ser herido durante la captura.

Las caracteristicas de las presas que componen la ali-
mentacion de los grandes felinos varian segtin el tamafio
de los mismos, asi, los predadores de mayor peso corpo-
ral son capaces de capturar presas de mayor tamafiolt],
siendo el leén el felino capaz de abarcar el rango de
peso mas ampliol?]. Ademds, en el caso de este preda-
dor, la formacién de grupos organizados aumenta sus
posibilidades de éxito a la hora de atacar a presas de
tamafios muy superiores al suyo[l], como es el elefante
africano. Sorprendentemente, la correlacién entre el

tamafio del predador respecto al de la presa y el patrén
de consumo segtin la clase de edad de las mismas ha
sido poco estudiados.

Ese precisamente ha sido el objetivo principal del
TFG cuyo resumen se recoge en este articulo: compa-
rar los patrones de caza de cinco de los grandes felinos
actuales segtin el tamafio de la especie de presa que in-
cluyen en su dieta. La idea es comprobar si los felinos se
centran mds en los individuos juveniles de las especies
de presas mis grandes. Ademis, estos resultados se han
aplicado al estudio de comunidades f6siles de grandes
felinos extintos como son los «tigres dientes de sable»,
lo que nos ha permitido formular una hipétesis sobre
el tamafio de las presas que habrian consumido estos
carnivoros en la comunidad f6sil de Venta Micena hace
un millén y medio de afios.

Método

Para iniciar el estudio de la relacién entre el tamafio
de la presa y la proporcién de individuos juveniles con-
sumida se emplearon registros de caza de cinco grandes
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felinos actuales: el le6n, el leopardo, el guepardo, el tigre
y el puma. Estos felinos no han sido estudiados con la
misma intensidad en aquellas localidades donde habitan.
Asi, la mayoria de registros con los datos necesarios para
este estudio procedieron de Sudafrica (Figura 1).

vt L

Figura 1. Localizacién de los registros de caza empleados
para este estudio.

Los datos que se extrajeron de los registros de caza
fueron la proporcién de presas adultas y juveniles caza-
das por cada predador y los pesos corporales tanto de las
presas como de los predadores adultos (los pesos de los
individuos juveniles cazados fueron mayormente esti-
mados). Una vez obtenidos los datos se calculé el tamafio
medio de cada presa consumida por cada predador.

» Ledn
o
Puma . Higra

Leopardo

Guepardo

Tamafio medio de la presa
consumida/Tamafio medio de |la presa
adulta
o
F =

0 50 100 150
Tamafio del predador (kg)

200

Figura 2. Media del peso de las presas consumidas respecto a
la media del peso del individuo adulto de dichas presas segtin

el peso del predador.

Resultados

El tamafio medio de presa consumida respecto al de
la presa adulta frente al tamafio del predador (Figura 2)
mostrd que a medida que el tamafio del predador aumen-
taba, la relacién tamafio de presa consumida/tamafio
de presa adulta también aumentaba, es decir, los pre-
dadores mis grandes cazan individuos de un peso muy
cercano al del adulto para cada especie de presa. Esto
implica una seleccién de presas dado que consumo de
juveniles aumenta a medida que las presas aumentan de
tamafio.

Para ahondar en los resultados se analizé ademais
cada felino por separado.

El leén mostrd el consumo de adultos més elevado,
lo cual se puede asociar al hecho de que se trata del
felino actual de mayor tamafio y a que a menudo realiza
sus cacerias en grupo. Esto le permite capturar presas
de tamafios muy superiores al suyo. En contraste, el
leopardo, el guepardo y el puma, al ser de un tamafio
mis reducido, mostraron una tendencia mas acusada al
consumo de individuos juveniles a medida que el tama-
fio de la especie de presa adulta aumentaba. La caza en
solitario también es un condicionante importante para
estos tres felinos, asi como para el tigre que, pese a ser
de un tamafio cercano al del leén, no mostré un rango
de peso de presas tan amplio.

Para obtener una visién més global se incluyeron los
cinco felinos en una misma grafica, donde se represent
el tamafio de presa consumida respecto al tamafio de la
presa adulta frente al tamafio de la presa adulta respecto
al del predador (Figura 3). A medida que el tamafio
de la presa adulta respecto al del predador aumenta, el
tamafio consumido es més reducido, es decir, los preda-
dores se centran mis en los individuos juveniles de las
especies de presa de mayor tamafo.

La conclusion que se puede obtener es que el con-
sumo de presas por parte de los felinos actuales estd
claramente influenciado por el tamafio corporal. Los
felinos mds grandes cazan un mayor nimero de indi-
viduos juveniles de aquellas presas de mayor tamafio
ya que la probabilidad de éxito es mayor y el riesgo
asociado a la captura menor. Los individuos adultos de
las especies de mayor tamafio, pese a suponer un aporte
de energia muy elevado, son mis dificiles de abatir y
pueden provocar heridas graves al predador, por lo que
su caza no resulta rentable.
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Figura 3. Tamafio del individuo consumido respecto al tamafio del individuo adulto para cada presa, frente
al tamafio de la presa adulta respecto al tamafio del predador. Cada predador se identificé por un marcador
distinto. Nétese que el valor o en el eje de abscisas indica que el predador es de igual tamafio que la presa.
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Figura 4. Tamafio del individuo consumido respecto al tamafio del individuo adulto para cada presa, frente al
tamafio de la presa adulta respecto al tamafio del predador. Los datos de tamafio de la presa adulta respecto
al tamafio del predador para los tres felinos extintos se sefialaron con marcadores diferenciados. Para cada
hipercarnivoro se analizaron tres presas potenciales.
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Aplicacién al registro f6sil

Los resultados obtenidos se emplearon para el estu-
dio de las comunidades fésiles de Venta Micena, Orce.
Para ello, se realiz6 una bisqueda bibliografica sobre los
grandes felinos existentes en esta comunidad. Se recopi-
laron datos de tamafio corporal de tres hipercarnivoros
extintos: dos tigres dientes de sable, Homoterium latidens
y Megantereon whitei, y el jaguar europeo, Panthera gom-
baszoegensis, asi como el tamafio corporal de tres de sus
presas potencialmente mas consumidas segtin analisis
biogeoquimicosm. Dichos datos se incorporaron a los
resultados obtenidos para los felinos actuales, con el fin

Predador Presas mas probables

de obtener un peso de presa consumido aproximado
para cada hipercarnivoro (Figura 4).

H. latidens mostr6 el rango mds amplio de tamafio
de presa, llegando a capturar al antecesor del mamut
lanudo, Mammuthus meridionalis, aunque se concentra-
ria en los juveniles de esta especie, siendo el tamafio
medio de presa consumida de casi la mitad del peso de
un adulto (Tabla 1). M. whitei y P. gombaszoegensis por
su parte cazarian presas mds pequefias, aunque los ta-
mafios consumidos serian cercanos al de la presa adulta.
Esto apunta a una especializacién hacia presas de gran
tamafo.

Tamanio corporal de la
presa realmente
consumida (kg)

Tamano corporal de
la presa adulta (kg)

Bison sp. 700(4) 530
Homotherium latidens Equus altidens 350(1) 290
M th
ey 6000(1) 3800
meridionalis
Equus altidens 350(1) 270
Megantereon whitei Praemfagaaﬂ.z ha 400(2) 300
verticornis
Soergelia minor 225(1) 180
Praemfsgaalz ros 400(2) 300
verticornis
Panthera
gombaszoegensis Soergelia minor 225(1) 180
Pseudodama sp. 100(4) 90

Tabla 1. Tamafio aproximado de presa consumida para las tres presas potencialmente més comunes
de los tres hipercarnivoros de Venta Micena en relacién al peso de la presa adulta. Los tamafios
corporales de las presas se obtuvieron de (8) Raia et al. (2007), (9) Palmgyvist et al. (1996), (10)
Croitor y Brugal (2007) y (11) Brugal y Fosse (2004)

Es importante sefialar sin embargo la exis-
tencia de diferencias anatémicas entre los felinos
macaerodontinos], grupo al que pertenecen los dos
dientes de sable analizados y los felinos actuales, lo que
quizds les permitiria abatir presas de mayor porte, con-
secuentemente los datos de peso consumido que apor-
tamos deben ser tomados como una aproximacién.
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Mujeres STEM@UMA

Aqui inauguramos esta nueva seccion. Pretende ser una ventana para dar visibilidad a las mujeres investigadoras
o tecndlogas de la UMA cuya labor se desarrolla en los campos llamados STEM, es decir, Ciencias, Tecnologia,
Ingenierias y Matematicas. En cada niimero se destacara el papel de varias mujeres STEM que participen en el
mismo campo de investigacién. En este nimero presentamos a cinco mujeres que trabajan en acuicultura.

Unidad para la Iqualdad
entre mujeres y hombres

Acuicultura

Células de Shewanella putrefaciens CN32 sobre particulas de
hematita. Imagen obtenida mediante microscopia electrénica
de barrido por investigadores del Departamento de Energia
(EMSL). Shewanella es un género que incluye bacterias gram
negativas, anaerobicas facultativas, marinas, capaces de utili-
zar el hierro y el manganeso como aceptor final de electrones.
Ademis, S. putrefaciens puede producir trimetilamina, com-
puesto responsable del olor caracteristico que se asocia al
pescado en descomposién. https://www.flickr.com /photos/emsl /4584517878

Dra. M? Carmen Balebona Accino

balebona@uma.es
Area de Microbiologia. Facultad de Ciencias. Universi-
dad de Mélaga - Probidticos y vacunas de peces

Se doctoré por la Universidad de Malaga en 1994.
En su tesis doctoral comenzé a estudiar cudles era
las principales bacterias responsables de infecciones en
peces cultivados en el sur de la Peninsula. Posterior-
mente, su trabajo en el centro de investigacion marina
de Aberdeen, dependiente del Ministerio de Agricultura
y Acuicultura de Reino Unido se centré en Photobacte-
rium damselae subsp. piscicida, una bacteria patégena

de relevancia en la acuicultura marina y que infecta a
peces como la dorada o el lenguado. Actualmente es
Profesora Titular del drea de Microbiologia, donde reali-
za tareas de docencia e investigacién. Hasta el momento
ha publicado numerosos trabajos en revistas cientificas
y dirigido cinco tesis doctorales relacionadas con las
bacterias patdgenas de peces cultivados. La linea de
investigacién en la que trabaja en la actualidad tiene
como objetivo el desarrollo de medidas de prevencién
y tratamiento de las enfermedades infecciosas de los
peces basadas en el empleo de probidticos y vacunas.

Dra. Silvana Teresa Tapia Paniagua

stapia@uma.es
Departamento de Microbiologia. Facultad de Ciencias.
Universidad de Malaga - Probidticos y dietas funcionales
en acuicultura
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En 2015 obtuvo el doctorado en Microbiologia por
la Universidad de Malaga (premiada por el grupo de la
Sociedad Espafiola de Microbiologia, grupo del medio
acuatico; y el premio a la mejor tesis doctoral por la
Facultad de Ciencias en el curso académico 2015/2016).
Actualmente trabaja en la Universidad de Méalaga como
investigadora en el grupo de investigacién “Biocontrol
y prevencion de enfermedades en acuicultura”, dentro
del grupo PAIDI “Fotobiologia y Biotecnologia de Or-
ganismos Acuaticos”, grupo al que pertenece desde
el 2007. La linea de investigacién principal en la que
trabaja activamente se basa en el estudio y caracteriza-
cién molecular de bacterias probidticas y su aplicacién
en acuicultura. Este conocimiento servird para la pre-
venciéon de enfermedades y mejorar el desarrollo de
organismos piscicolas de importancia comercial, con el

fin de mejorar la produccién acuicola.
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Se doctoré en 2000 por la Universidad de Malaga
(UMA). Adquiriendo una amplia experiencia en el cam-
po de las patologias viricas de peces, concretamente en
el desarrollo de metodologias, tanto inmunolégicas co-
mo moleculares, para la deteccién de patégenos viricos.
Durante su estancia post-doctoral en “The Norwegian
School of Veterinary Science”, Oslo, 2002-2004, con-
tinud su experiencia investigadora en el estudio de las
interacciones entre el sistema inmune innato de peces
e infecciones viricas. Dicha estancia fue subvencionada
por una beca Marie Curie de la Unién Europea. Tras
su reincorporaciéon a la UMA, ha contribuido con su
experiencia en la ejecucién y direccién de diferentes
proyectos de investigacion, que forman parte de una
linea de investigacién basada en el estudio de la impli-
cacién del sistema inmune innato en el desarrollo de
infecciones viricas en peces, fundamentalmente lubina,
dorada y lenguado. El objetivo final de estos estudios
es el conocimiento en profundidad del sistema inmune
de peces, asi como los mecanismos de evasién virales,
con el fin de desarrollar vacunas efectivas frente a di-
chas infecciones. Desde 2012 es Profesora Titular de
Universidad del Departamento de Microbiologia donde
compagina su actividad docente en la UMA, asi como
una labor de formacién de estudiantes de doctorado.

Dra. Esther Garcia Rosado

megarciar@uma.es
Departamento de Microbiologia. Facultad de Ciencias.
Universidad de Mélaga - Virus patégenos de peces

Dra. Julia Béjar Alvarado

bejar@uma.es
Area de Genética. Facultad de Ciencias. Universidad de
Malaga - Inmunologia de peces
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En el afo 2000 se doctoré en Biologia por la Univer-
sidad de Malaga (UMA). Después realiz6 una estancia
postdoctoral en la Universidad de Wiirzburg, Alemania,
hasta que a finales de 2003 se reincorpor6 a la UMA
gracias al Programa de Reincorporacién de Doctores de
la Junta de Andalucia. Su trabajo siempre ha estado
relacionado con el mundo de los peces. Ha trabajado
tanto en especies modelo, como el pez cebra o el pez
medaka, durante su estancia postdoctoral, como en
especies cultivadas, como la dorada, la lubina o el
lenguado, en su trabajo en la Universidad de Malaga. El
objetivo de su linea de investigacién es comprender la
interaccién entre los virus patdgenos de peces cultivados
y el sistema inmune natural de estas especies. Este
conocimiento servird para desarrollar estrategias de
mejora de la resistencia de los peces a las enfermedades
virales en Acuicultura. Es miembro del comité editorial
de la revista cientifica internacional Genomics. Desde
2012 es Profesora Titular del Area de Genética de la
UMA donde compagina docencia e investigacion.

Dra. Dolores Castro Lopez

dcastro@uma.es
Departamento de Microbiologia. Facultad de Ciencias.
Universidad de Malaga - Patologia de especies acuicolas
cultivadas

Doctora en Ciencias por la Universidad de Malaga
(1994) y Profesora Titular de dicha Universidad desde
1999. Compatibiliza sus actividades docentes y de ges-
tién con su labor investigadora como miembro del grupo
de Investigacién del Plan Andaluz de Investigacion Desa-
rrollo e Innovacién (PAIDI, RNM112) “Patologia, Gené-
tica y Biotecnologia de especies acuicolas cultivadas”,
al que pertenece desde su creacién en 1990. Durante
su estancia postdoctoral en la Universidad de Glasgow
(1995), comenzo el estudio de factores de virulencia bac-

terianos, que continud a su vuelta a la Universidad de
Malaga, estudiando patdgenos bacterianos que afectan
a moluscos y peces cultivados. Posteriormente participd
en la puesta en marcha de una nueva linea de investiga-
cién sobre patologias de origen virico en peces marinos,
centrandose en el estudio de las infecciones producidas
por diversos virus que afectan a dorada, lubina y len-
guado. En esta linea de investigacién se ha analizado la
patogénesis y mecanismos de transmision de los virus,
evaluandose también la respuesta del sistema inmune
de los animales frente a dichas infecciones. Este cono-
cimiento se estd aplicando al disefio de vacunas DNA
que permitan proteger a los peces frente a infecciones
viricas.

Ejemplar de dorada (Sparus aurata) infectado con un virus
de DNA perteneciente a la familia Iridoviridae, el virus de
la enfermedad de linfocistis (LCDV). Esta enfermedad infec-
ciosa, que afecta a mas de 150 especies de peces marinas
y continentales, se caracteriza por la apariciéon de lesiones
papilomatosas en la piel de los animales afectados que nor-

malmente se resuelven con el tiempo. Tesis de Irene Cano afio 2004
UMA

Dra. M2 Carmen Alonso Sanchez

mdalonso@uma.es
Departamento de Microbiologia. Facultad de Ciencias.
Universidad de Malaga - Patologia de especies acuicolas
cultivadas

M? Carmen Alonso Sanchez es Profesora Titular del
departamento de Microbiologia de la Universidad de
Malaga, donde se doctoré en 1997. Aunque su trabajo
doctoral versé sobre diversos aspectos de la Ecologia Mi-
crobiana en el medio marino, en su etapa post-doctoral
se especializé en el estudio de patologias viricas que
afectan a especies piscicolas cultivas. Sus primeros tra-
bajos post-doctorales se centraron en el desarrollo y
evaluacién de técnicas inmunolégicas y moleculares pa-
ra el diagndstico de dichas patologias. Posteriormente
adquirié amplia experiencia en el estudio de patogénesis
viricas en el laboratorio CEFAS, en Weymouth (centro
de referencia de patologias de peces en el Reino Unido),
en el que realizé dos estancias. Sus trabajos de investi-
gacidn mas recientes estan relacionados con el sistema
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inmune antivirico de las principales especies de peces
cultivas en nuestra zona (dorada, lubina y lenguado),
habiendo formado parte de proyectos de subvencién pu-
blica relacionados con este tema. Simultdneamente lleva
a cabo una diversa actividad docente y de formacion de
estudiantes de doctorado en la Universidad de Malaga.

Dra. M2 Carmen Alvarez Herrero

Catedratica jubilada de Genética. Facultad de Cien-
cias. Universidad de Mailaga - Genética y Biotecnologia
de peces aplicadas a la Acuicultura
Tras realizar su tesis doctoral en el CSIC (Madrid) en
1974, se incorpora a la recién creada Universidad de
Malaga, donde inicia en 1972 la docencia de la Gené-
tica. Crea en 1980 el grupo de investigacién Genética
de especies piscicolas marinas, posteriormente denomi-
nado Genética y Biotecnologia de peces aplicadas a la
Acuicultura, grupo que ha liderado hasta su jubilacién
en 2016. Inicialmente, el grupo centré su actividad en
la caracterizacién genética de poblaciones de especies
piscicolas mediterraneas, mediante técnicas de Citoge-
nética y marcadores genéticos moleculares. El grupo
fue incorporando nuevas estrategias, encaminadas a
mejorar la produccién de especies piscicolas cultivables
en Andalucia. Como consecuencia, surgieron las lineas
de investigacién: i) Desarrollo de marcadores y herra-
mientas genéticas moleculares ii) Transgenia mediante
los sistemas de transposicion SB/ST, FP y Toll2; iii)
Inmunogenes: Caracterizacidén genética, estructural y
funcional. Se la puede considerar pionera en la incorpo-
racion de la Genética a la Acuicultura en el momento
de su nacimiento en Espafia, en la década de los 80,
con una visién premonitoria de la importancia que la
disciplina de Genética iria adquiriendo con el paso de
los afos. En su fase de jubilada, estd orgullosa de haber
contado en este largo recorrido, con un equipo de in-
vestigacion de jovenes entusiastas y honrados, que han
hecho posible dignas aportaciones cientificas al mundo
de la Acuicultura. Desde aqui, GRACIAS!
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PHOTOBACTERIUM: UN SIMBIONTE PECULIAR
PHOTOBACTERIUM: A PECULIAR SYMBIONT
por ALEJANDRO LABELLA Y JUAN J. BORREGO
DEPARTAMENTO DE MICROBIOLOGIA - FACULTAD DE CIENCIAS - MALAGA (EsPANA)

AMLABELLA(@UMA.ES

Palabras clave: Photobacterium, simbiosis, fotéforos, bioluminiscencia Enviado: 5 julio 2018

Keywords: Photobacterium, symbiosis, photophores, bioluminescence Aceptado: 20 julio 2018

El género Photobacterium incluye diferentes especies capaces de producir bioluminiscencia. Algunos represen-
tantes de este género establecen una relacién simbidtica con animales marinos en unos érganos especializados
denominados fotéforos. Sin embargo, la simbiosis bioluminiscente de fotobacterias parece representar un para-
digma de simbiosis que difiere significativamente de las asociaciones realizadas por simbiontes obligados y que
se transmite verticalmente. Por tanto, las fotobacterias luminiscentes parecen ser colonizadores oportunistas,
capaces de persistir en los fotéforos como también en otros habitats en los que estén adaptados.

Photobacterium genus includes several species characterized by the ability to produce bioluminescence. Some
of these species establish a symbiotic relationship with several marine organisms in specialized organs named
photophores. However, bioluminescent symbiosis of photobacteria appears to represent a paradigm of symbiosis
that differs fundamentally from associations involving obligate, intracellularly transferred symbionts. Therefore,
luminous bacteria seem to be opportunistic colonizers, able to persist in animal light-organs as well as in a variety

of other habitats to which they are adapted.

Photobacterium (del griego Photo: luz y Bakterion:
bacilo corto) significa bacteria productora de luz. La
capacidad de ciertas bacterias para producir luz fue
reconocida por primera vez hace 130 afos por el mi-
crobiélogo holandés Beijerinck, quien agrupé todas las
bacterias luminiscentes en el género Photobacterium.
Las especies de este género que poseen cepas biolumi-
niscentes pertenecen a P. angustum, P. aquimaris, P.
damselae, P. ganghwense, P. kishitanii, P. leiognathi,
P. phosphoreum 'y P. piscicola. De ellas, P. kishitanii y
P. leiognathi establecen simbiosis bioluminiscentes con
peces y moluscos marinos. Estas asociaciones son tipica-
mente especificas tanto a nivel de familia del animal co-
mo de la especie bacteriana: P. leiognathi se asocia con
las familias de peces Leiognathidae, Acropomatidae y
Apogonidae (Perciformes), y con Moridae (Gadiformes);
mientras que P. kishitanii lo hace con las familias pisci-
colas Chloropthsimidae (Acilopiformes), Macrouridae,
Sleindachneriidae y Moridae (Gadiformes), Trachichth-
yidae (Beryciformes), Opisthoprectidae (Gemeriformes)
y Acropomatidae (Perciformes). Los animales acumulan
grandes poblaciones de bacterias luminiscentes en unos
tejidos complejos glandulares denominados fotéforos,
proporcionandoles nutrientes y oxigeno para su creci-
miento y produccién de luz. La luminiscencia bacteriana
es utilizada por los animales simbidticos para diferen-
tes funciones: sefializacién sexual, evitar depredacion,
localizacién y atraccién de presas, por comentar algu-
nas. La bacteria simbionte no tiene una dependencia

obligatoria del hospedador para su divisién, pero parece
que existe cierta especificidad con su hospedador. Los
animales que establecen una asociacién con P. leiognat-
hi como simbionte de los fotéforos suelen encontrarse
en aguas superficiales, mientras que los peces que la
establecen con P. kishitanii presentan un habitat de
aguas mas profundas. Esta aparente especificidad, que
posiblemente tenga una base genética, se piensa que
es el resultado de un proceso de seleccién bacteriana
por parte del pez o molusco, y ademas los animales
poseen mecanismos que previenen la colonizacién de
sus fotdforos por otras especies bacterianas. Se ha pro-
puesto que la simbiosis bioluminiscente pueda implicar
interacciones co-evolutivas, debido a la dependencia de
la luminiscencia bacteriana del animal, la especializa-
cién anatémica del fotéforo para acumular bacterias, y
a la especificidad de hospedacién de la bacteria. Aun-
que aparentemente las asociaciones bioluminiscentes
parecen ser muy especificas, en algunos casos pueden
estar presentes en los fotéforos individuales dos espe-
cies diferentes de Photobacterium, representando un
fendmeno denominado co-simbiosis. Ademas, diferentes
especies de la misma familia piscicola a veces portan
diferentes especies de Photobacterium o incluso otras
bacterias de diferentes géneros, como Aliivibrio o Vibrio.
Curiosamente, cepas diferentes de una misma especie
bacteriana pueden detectarse en los fot6foros tanto en
los peces adultos como en sus larvas. Esta variacion a
nivel de especie y cepa demuestra la carencia de una
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estricta especificidad en la simbiosis bioluminiscente.
La simbiosis bioluminiscente de peces y moluscos con
bacterias luminiscentes aparentemente no presenta co-
divergencia (coespecializacién), ya que las filogenias
del hospedador y del simbionte no poseen congruencia
topolégica. Los modelos de simbiosis bioluminiscentes
observados en la naturaleza parecen que no surgen de
interacciones coevolutivas. Sin embargo, la ausencia de
bacterias no-luminiscentes en los fotéforos de los peces y
moluscos indica que alguna clase de seleccién debe exis-
tir, como por ejemplo congruencia en el mismo habitat.
La congruencia entre la distribucién medioambiental de
una especie predominante de bacteria luminiscente y la
etapa de desarrollo en la que es receptivo el fotéforo
para la colonizacién bacteriana, determina a la postre
las especies y cepas que establecen la simbiosis. Algu-
nos factores medioambientales, como la temperatura,
influyen en la abundancia de las diferentes especies de
bacterias luminiscentes en el medio marino. Las bajas
temperaturas de las aguas abisales favorecen la pre-
valencia de especies psicrotrépicas como P. kishitanii,
que es el principal simbionte en estas aguas. Por el
contrario, aguas mas templadas favorecen el crecimien-
to de las especies meséfilas de Photobacterium, como
es el caso de P. leiognathi, siendo las larvas de peces
mas receptivas a recibir esta especie en sus fotéforos.
La simbiosis bioluminiscente difiere completamente de
otras asociaciones endosimbidticas, en las que existen
relaciones mutualistas obligadas que hacen que la bacte-
ria viva intracelularmente y se transmita verticalmente.
Las bacterias luminiscentes se encuentran en una loca-
lizacién extracelular, y en la mayoria de los casos no
tienen dependencia del hospedador para su divisién ce-
lular. A diferencia de una bacteria intracelular obligada,
las bacterias simbidticas luminiscentes colonizan una
gran variedad de otros habitats marinos, tales como
los tractos intestinales, piel y fluidos corporales de los
animales, los sedimentos y el agua de mar. En estos
habitats estas bacterias coexisten y compiten con otras
muchas clases de microorganismos. Una segunda e im-
portante diferencia con las asociaciones endosimbidticas
es que las bacterias luminiscentes simbidticas son cap-
tadas del medio ambiente en cada nueva generacién
de hospedador, en vez de ser transferidas verticalmente
a través de los mecanismos de reproducciéon de pe-
ces y moluscos. A diferencia de la endosimbiosis, la
asociaciéon establecida entre fotobacterias y animales
acuaticos en los fotéforos, no presenta evidencias de

estar basada en una co-especializacién. Se asume que
la endosimbiosis implica interacciones co-evolutivas, es
decir, cambios genéticos reciprocos en el hospedador y
en el simbionte que resulta de la dependencia mutua y
obligada de ambos organismos. Las filogenias de peces
y moluscos son muy diferentes de las de sus bacterias
simbidticas en sus fotéforos. Esta falta de relacién fi-
logenética demuestra que la divergencia evolutiva de
las bacterias luminiscentes ocurre independientemente
de la divergencia evolutiva de sus animales hospedado-
res. La simbiosis bioluminiscente parece representar un
paradigma de simbiosis que difiere fundamentalmente
de asociaciones producidas por simbiontes obligados
transferidos intracelularmente. Mientras que los peces y
moluscos son ecolégicamente dependientes de las bacte-
rias luminiscentes, estos microorganismos no dependen
obligadamente de su hospedador. Las adaptaciones evo-
lutivas para la simbiosis bioluminiscente, por ejemplo
presencia de fotéforo, tejidos accesorios para el control,
difusién y forma de emisién de la luz, y comportamien-
to asociado con la emisién de luz, son todos propios
del animal. No se ha identificado ninguna adaptacién
genética en las bacterias que sean necesarias y especifi-
cas para los fotéforos en comparacion con las cepas de
estas bacterias que colonizan otros habitats. Por tanto,
las bacterias luminiscentes parecen ser colonizadores
oportunistas, capaces de persistir en los fotéforos de
animales marinos. Otro aspecto sin resolver es respecto
al beneficio de la luminiscencia para las fotobacterias no-
simbidticas. Para esta cuestion, ain no resuelta, se han
planteado diversas hipétesis. Una de las mas aceptadas
es que la bioluminiscencia aumenta la diseminacién y
transmisién de las bacterias al atraer a peces y otros
animales marinos para el consumo de material luminoso.
Esta hipdtesis se basa en la mayor prevalencia de las
bacterias luminiscentes en el tracto intestinal de pe-
ces, aunque no se ha corroborado en base a los datos
experimentales obtenidos. Se ha establecido que el zoo-
plancton que contacta y se alimenta de P. leiognathi
comienza a brillar, y los individuos brillantes son mas
vulnerables a la depredacion en la oscuridad por peces.
Las fotobacterias consumidas por los animales marinos
(peces y zooplancton), si superan la degradacién por
la digestién, consiguen medios eficientes para su cre-
cimiento y diseminacién. En conclusién, la presencia
de la bioluminiscencia parece ser una propiedad muy
beneficiosa para las bacterias marinas, especialmente
en areas oligotréficas de zonas abisales oceanicas.
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Fotografl'a de colonias bioluminiscentes de P. aquimaris. LMG 26951 Foto cedida por Pedro A. Pérez-Ferrer, Depto. Microbiologia, UMA
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Jdvenes cientificos

Hola, soy Victor Zofio Ruiz y acabo de empezar a cursar el Grado de Biologia. Decidi comenzar esta aventura por
el hecho de que desde nifio he sentido una curiosidad inmensa por lo que me rodea, su funcionamiento, como se
organiza y, sobre todo, porque siempre he querido contribuir a entender nuestra evolucién, poder poner ese grano
de arena a partir del cual otros puedan conseguir grandes cosas. Es cierto que atin no he estudiado lo suficiente
como para que me atraiga una disciplina concreta, pero desde siempre me ha interesado la Genética, poder
estudiar la base de la vida que, en definitiva, nos hace ser como somos. Es por esto que en el momento que
se me dio la oportunidad de entrevistar a Alba Moreno, doctoranda del Area de Genética de la Universidad de
Malaga, no lo dudé un segundo pues era la oportunidad de acercarme a ese mundo que siempre me ha interesado
y del cual aiin me queda mucho por aprender.

VicTor Zorio Ruiz

Alba Moreno Pérez doctoranda en el Area de Genética de la UMA esta investigando sobre el papel del sistema
de secrecién tipo Il y el reguldon Hrpl en la especificidad de huésped en la bacteria fitopatégena Pseudomonas
savastanoi. Alba es licenciada en Biologia por la Universidad de Mélaga en 2014 y Master en Biotecnologia
Avanzada en 2015. Ha participado en varias publicaciones como "Knots Untie: Molecular Determinants Involved
in Knot Formation Induced by Pseudomonas savastanoi in Woody Hosts"2017, Caballo-Ponce E, Murillo J,
Martinez-Gil M, Moreno-Pérez A, Pintado A, Ramos C.; "Suppression of Plant Immune Responses by the
Pseudomonas savastanoi pv. savastanoi NCPPB 3335 Type Il Effector Tyrosine Phosphatases HopAO1 and
HopAO2"(2017), Castafieda-Ojeda MP, Moreno-Pérez A, Ramos C, Lépez-Solanilla E. y "New insights into
the role of indole-3-acetic acid in the virulence of Pseudomonas savastanoi pv. savastanoi"(2014), Aragén IM,
Pérez-Martinez |, Moreno-Pérez A, Cerezo M, Ramos C.

VZR: Hola, buenas tardes Alba, gracias por atenderme.
Bueno primero cuéntanos un poco sobre tu grupo de
investigacion.

AMP: Hola, no hay de qué. Bueno para empezar tra-
bajamos con la especie Pseudomonas savastanoi, que
se engloba dentro del complejo Pseudomonas syringae,
el cual estad constituido por un conjunto de bacterias
Gram (-) patégenas de plantas de alto interés agricola y
econémico. Dentro de P. savastanoi hay descritos 4 pa-
tovares que causan enfermedad en plantas lefiosas, estos
son: pv. savastanoi aislado del olivo, pv. nerii aislado de
la adelfa, pv. fraxini aislado del fresno y pv. retacarpa
aislado de la retama. La sintomatologia caracteristica
producida por esta bacteria es |la aparicién de tumores
o excrecencias en las partes aéreas de la planta. Los
patégenos de plantas lehosas, como P. savastanoi, han
sido mucho menos estudiados a lo largo del tiempo que
los patégenos de plantas herbaceas por las limitaciones
que presenta un modelo lefioso.

VZR: Dentro de todo este amplio campo jtl en que
te especializas?

AMP: Yo exactamente me especializo en el sistema de
secrecion tipo Ill, el cual constituye una jeringa mo-
lecular que permite a la bacteria translocar proteinas,
denominadas efectores, desde el citoplasma bacteriano
al citoplasma de la célula vegetal. Estas proteinas van
a cambiar la fisiologia de la célula vegetal en base a
las necesidades del patégeno y van a interactuar con el
sistema de defensa de la planta, impidiendo que este
patégeno sea reconocido.

VZR: ;Por lo que has dicho conocer el repertorio de
efectores de una bacteria patégena es importante jno?

AMP: Si, por supuesto. Se ha descrito que el sistema de
secrecion tipo Il y su repertorio de efectores constituye
uno de los factores de patogenicidad mas relevantes de
las bacterias patégenas, y también de P. savastanoi. De
hecho, en trabajos previos de nuestro grupo de investi-
gacién se ha observado que mutantes de P. savastanoi
pv. savastanoi afectados en el sistema de secrecién tipo
[l pierden la capacidad de formar tumores en plantas
de olivo adultas, debido a que no pueden translocar
efectores al citoplasma de la célula vegetal. La translo-
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cacién de efectores es muy importante, pues entre las
funciones de estas proteinas, destaca la interferencia
con el sistema de defensa de la planta, impidiendo que
el patégeno sea reconocido y permitiendo el desarrollo
de la infeccién en aquellos huéspedes sensibles. Por otro
lado, estos efectores son reconocidos por el sistema de
defensa en huéspedes resistentes y en lugar de producir-
se la infeccién se desencadena la denominada respuesta
de hipersensibilidad. Por tanto, conocer el mecanismo
de accién de estos efectores es esencial para poder en-
tender el proceso de patogénesis ya que juegan un papel
muy importante en la interaccién patdégeno-huésped.

Alba Moreno Pérez en el Area de Genética realizando
investigaciones sobre genes implicados en la virulencia
de bacterias patdgenas de plantas del complejo Pseudo-
monas syringae. El objetivo de su trabajo es investigar
el papel del sistema de secrecién tipo Il y el regulén
HrpL en la especificidad de huésped en la bacteria fito-
patégena Pseudomonas savastanoi El trabajo de Alba
Moreno Pérez se realiza bajo la supervisidon del Cate-
dratico de Genética Cayo Ramos Rodriguez. craditos de 1a

fotografia: Juan Miguel Pérez Ramos http://www.jmiguelperez.com

VZR: Antes has dicho que vuestro modelo, al ser de
plantas lefiosas, tiene limitaciones. jEso os hace ir mas

lento? jHabéis conseguido resultados?

AMP: Si bueno, es verdad que tenemos un poco de
limitaciones. Pero en nuestro grupo de investigacion se
ha puesto a punto un sistema de olivo in vitro, para
poder trabajar y realizar ensayos muchos méas cortos
que con plantas de olivo adultas. Y si, claro que hemos
obtenido resultados, hay numerosas publicaciones de
nuestro grupo de investigacién gracias a las cuales hoy
dia los factores de virulencia de P. savastanoi estan
mucho mas caracterizados. También por mi parte estoy
empezando a tener resultados, aunque es cierto que
me queda ain mucho trabajo por hacer. Estoy en mi
segundo ano de tesis y todo lo que he hecho hasta ahora
es afianzar la base de mi proyecto con los resultados
obtenidos en los anélisis bioinformaticos de las secuen-
cias genémicas de las cepas de P. savastanoi. Esto me
ha permitido Ilevar a cabo una seleccién de genes que
pueden estar implicados en el rango de huésped y que
actualmente estoy estudiando en mayor profundidad.
VZR: El director de tu tesis doctoral es Cayo Ramos
Rodriguez jcomo es trabajar con élI7 y jcémo se desen-
vuelve tu equipo en el laboratorio?

AMP: He tenido mucha suerte de estar en este grupo
de investigacion, Cayo Ramos es un director muy exi-
gente que se preocupa mucho porque sus doctorandos
hagan un buen trabajo y tengan una muy buena forma-
cién cientifica. Ademas, es una persona muy resolutiva,
cuando tienes un problema y no sabes cémo seguir, te
retines con él y no solo sales de su despacho con todas
las dudas solucionadas sino que sales con 20 experi-
mentos que hacer y que pueden solucionar todos tus
problemas. Con respecto al grupo de investigacién, he
tenido también mucha suerte, hay muy buen ambiente,
todos nos apoyamos y ayudamos los unos a los otros,
algo que es muy importante para poder superar los
altibajos que conlleva una tesis doctoral.

VZR: Muchisimas gracias por concederme esta entrevis-
ta Alba, pero antes de irnos jun consejo para nuestros
futuros investigadores?

AMP: Si, como no. Ante todo, que no tengan prisas
de elegir una rama de investigacién, primero hay que
preocuparse de acabar la carrera y de tener un buen
expediente, este serd su carta de presentacidon al mundo
real. Que no tengan miedo de conocer, que amplien la
vision y busquen entre todo el amplio abanico que les
ofrece la universidad para poder elegir bien, y si encuen-
tran ese algo que de verdad les fascine que vayan a por
ello con todo, sacando buenas notas en las asignaturas
relacionadas y mostrando mucho interés. También es
verdad que la vida de investigador es muy sacrificada y
que vas a tener tus mas y tus menos, pero si de verdad
es lo que te gusta lo disfrutards. Como dicen, ningtn
camino facil te llevard a algln lugar que merezca la
pena.
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VZR: Muchas gracias por tu simpatia y por atenderme esfuerzo y empefio que estds empleando en tu investiga-
Alba, ha sido una experiencia muy gratificante tener el cidn de sus frutos lo mas pronto posible. Mucha suerte
placer de entrevistarte. Espero que de verdad todo el en tu actual y futuros proyectos.
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La mdsica occidental estd basada en unas reglas arménicas que tienen su origen en la Grecia clasica y que a
partir de la Edad Media dieron lugar a las composiciones polifénicas. Las aves se comunican entre si a través
de sonidos que pueden ser muy sofisticados y agradables al oido humano. De hecho en muchas composiciones
clasicas se utilizan motivos musicales del canto de las aves. En este articulo revisamos las relaciones entre el
canto de las aves y las reglas de melodia, ritmo y armonia que definen a la mdsica.

Western music is based on armonic rules that were first defined in the ancient Greece. These rules gave rise to
western poliphonic music by the Middle Ages. Birds communicate through sounds that can be very sophisticated
and pleasant for human ear. In fact, musical motifs taken from bird songs are used in many classical pieces. In
this article, we review the relationships between bird songs and the rules of melody, rythm and armony defining

music.

A la pregunta del titulo la mayor parte de los en-
cuestados responderia que si, sin dudar. De hecho, el
canto de muchas aves encaja sin discusién con una de
las acepciones que da para «musica» el Diccionario de la
Lengua Espafiola: «Sucesién de sonidos modulados para
recrear el oido». Pero el mismo diccionario nos da otra
acepcién, mucho méas especifica. Mdsica es «melodia,
ritmo y armonia, combinados». Por tanto, se impone,
para responder con cierto rigor a esta pregunta, con-
templar el canto de las aves desde la perspectiva de su
melodia, ritmo y armonia.

Primero son necesarias unas nociones musicales ba-
sicas, que utilizaremos mas adelante, en el terreno or-
nitolégico. Cuando hablamos de miusica, normalmente
nos referimos a la misica occidental, cuyas bases, como
las de tantas otras cosas, se establecieron en la Grecia
clasica. Pitagoras observé que existia una relacién entre
el sonido especial producido por una cuerda tensada y el
que emitia una cuerda con la misma tensién y la mitad
(o el doble) de longitud. Esta relacién es la que deno-
minamos octava, y se caracteriza porque la frecuencia
del sonido emitido es el doble, cuando la cuerda mide
la mitad, y viceversa. En la misica occidental dividimos
este intervalo de octava en doce partes, separadas por
intervalos que llamamos semitonos. Las notas clasicas,
do, re, mi, fa, sol, la, si, ocupan posiciones definidas
dentro de estas doce partes. A la hora de componer una
melodia, podemos seleccionar un conjunto béasico de
notas entre las doce posibles, con lo que formamos una
escala, a la que denominamos en funcién de la primera
nota o fundamental. La mas clasica es la diaténica,

que puede ser mayor o menor, pero también existen
otras como la pentaténica, que se usa en la mdsica
de muchas culturas no europeas y en el jazz (Figura
1). Un descubrimiento fundamental en la historia de
la musica occidental, que se produjo en la Edad Me-
dia, es la polifonia, es decir, el hecho de que dos o
mas notas simultadneas podian sonar de forma agrada-
ble (consonancia), mientras que otras combinaciones
resultan extrafias, chocantes o desagradables (disonan-
cia). Por ejemplo, una fundamental y su tercera mayor
(do-mi) o menor (do-mi bemol), una fundamental y su
quinta (do-sol) o una fundamental y su octava siempre
resultan agradables al oido. Cuando suenan tres notas
al mismo tiempo hablamos de acorde.

Bien, con estas nociones elementales podemos vol-
ver a la pregunta inicial acerca de si las «composicionesy
musicales de las aves y las de los humanos guardan al-
guna relacién. Habria que empezar por decir que muchi-
simos pasajes musicales se han inspirado en el canto de
los pajaros. Los favoritos de los compositores han sido
el ruisefior y el cuco, cuyos cantos aparecen en varias
obras de Haendel, en la Tercera Sinfonia y en la Pas-
toral de Beethoven, en Los pdjaros de Respighi (quien
afiade la paloma y la gallina al lote), en Liszt, Grieg,
Ravel, Vivaldi, Saint-Saens y muchos mas. Mucho mas
especifico y exético es el poema sinfénico Uirapuru que
el musico brasilefio Heitor Villa-Lobos compuso en 1917
inspirado en el canto del ave del mismo nombre, a la
que nos referiremos mas tarde. Pero hubo quien incluyé
realmente a los ruisefiores como intérpretes o al menos
acompafiantes musicales. La célebre chelista Beatrice
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Harrison interpreté una pieza de Antonin Dvorak en
el jardin de su casa en Surrey el 19 de mayo de 1924.
Varios ruisefiores acudieron atraidos por el sonido y
participaron espontaneamente en el concierto. Esta fue
la primera retransmisién hecha por la BBC desde un
entorno exterior. Pueden escucharsefragmentos muy de-
teriorados de este acontecimiento histérico en la red (
https://www.youtube.com /watch?v=iOUb48W1_90 ).
Pero no estamos hablando de las aves en la misica, sino
del canto de las aves y hasta qué punto puede entender-
se dicho canto como ajustado a las reglas de melodia,
ritmo y armonia, que, como dijimos al principio, definen
a la musica.

F2m 2M 3m 3M 4J 5- 5J 5+ 6m 7m 7M F(8)
1

" + |
|- i N | 1 1 1 1| 1

Escala cromatica
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do re mi fa sol la si do(8)
Escala diaténica mayor
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= n | I |
Hes—t 1 1 = » ‘
| mar | | | — 1 1
e & [ - T
do re mi sol la do(8)

Escala pentatonica mayor

Figura 1. Ejemplos de escalas. Se ha tomado en los tres ca-
sos la nota do como fundamental. En la escala cromética se
representan los 12 semitonos indicando su relacién respecto
a la fundamental. Esta relacién se representa con un niimero
(segunda, tercera, cuarta...) y con una letra o simbolo. M:
mayor, m: menor, J: justa, +: aumentada, -: disminuida, (8):
octavada (la fundamental una octava superior). La escala
diaténica mayor de do utiliza las siete notas clasicas. La
pentaténica sélo cinco de ellas.

Elaboracién propia

En los dGltimos afos han aparecido varios trabajos
que han analizado esta cuestién, llegando a veces a
resultados contradictorios. En 2005, David Rothenberg,
un filésofo, naturalista y musico de jazz que trabaja
en el Instituto de Tecnologia de New Jersey, publicé el
libro Why Birds Sing. Rothenberg se habia interesado
por este tema cuando escuché el canto de un zorzal
americano ( Catharus guttatus), en el que descubrié una
estructura que recordaba a un solo de Miles Davis. En
su libro, Rothenberg afirma que hay aves que vocali-
zan escalas tradicionales usadas por los humanos, en
concreto escalas pentaténicas en el caso de Catharus
guttatus, o diaténicas en otras especies de zorzales. El
autor acompafiaba su libro con un CD en el que impro-
visaba duetos al clarinete con algunos péajaros. Al afio
siguiente, la BBC elaboré un excelente documental(
https://www.youtube.com /watch?v=f_cqJsdnOrg) ba-
sado en este libro, que también estd disponible en

la red. David Rothenberg es el autor de un articu-
lo aparecido en la revista digital emphTerrain.org
(http://terrain.org/columns/28/rothenberg.htm), en el
que analiza el canto del zorzalillo rojo, Catharus fuscen-
cens. Rothenberg reproduce el canto de este péjaro a
muy baja velocidad, y encuentra sorprendentes semejan-
zas con lineas sincopadas de Miles Davis, acentuando
notas en los tiempos débiles del compaés.

Figura 2. Estornino (Sturnus vulgaris)
Creador: Pierre-Selim Huard. Derechos de autor: CC-BY-SA

Ese mismo afio de 2005, Luis Felipe Baptista y
Robin Keister, dos ornitélogos de la Universidad de
California en Davis, publican un anélisis musical del
canto de muchas especies de aves, en el que encuentran
variaciones ritmicas, relaciones tonales y combinaciones
de notas homologables a las de la musica occidentall!],
incluyendo ejemplos de aceleracién, retardo, crescendo
y diminuendo, y relaciones arménicas de terceras, cuar-
tas, quintas y octavas. Por poner un ejemplo, el canto
del cuco sigue un patrén de dos notas de frecuencias
667 Hz (equivale a la nota mi-5 del piano) y 545 Hz
(un poco por debajo del do sostenido-5). Esto se llama
tercera menor descendente, dos notas separadas por
tres semitonos. Luego volveremos con esta relacién. En
este mismo articulo se narra la fascinante historia del
estornino de Mozart. Los estorninos (Figura 2) tienen un
canto complejo http://www.canto-pajaros.es/estornino-
pinto/, con repeticién de motivos, algo que es apreciado
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por las hembras en su elecciéon de pareja. El canto es
aprendido y se transmite por separado en machos y
hembras, como ocurre en otras especies. Los machos
jovenes aprenden de machos adultos y lo mismo suce-
de con las hembras. Seglin anota Mozart en su diario,
adquirioé el estornino cuando lo escuché cantar las pri-
meras notas del dltimo movimiento de su Concierto
para piano en sol mayor, K.453, aunque no se sabe si
lo habia aprendido del mismo compositor o de alguna
otra forma. Mozart destaca cdmo el pajaro se atrevié a
alterar una nota, convirtiendo en so/ sostenido lo que
él habia escrito como sol natural (Figura 3). El caso
es que muchos elementos del canto del estornino apa-
recen en el conocido Divertimento K.522 «Una broma
musicaly de Mozart. El estornino murié tras acompaiiar
a su dueno durante tres afos, el 27 de mayo de 1784
y fue enterrado con honores, himnos y poemas en el
jardin. El Divertimento de Mozart fue terminado ocho
dias después de este luctuoso suceso.

27.May 1784 Vogel Stahri 34 Kr. #
~ -
L T R e 2
P s
Das war schonl

Piano Concerto no. 17in G Major, K. 453
— ) I > pAfe

Figura 3. Anotacién hecha por Mozart sobre la «interpreta-
cién» que hace su estornino de las primeras notas del tercer
movimiento del Concierto para piano en sol mayor. La flecha
sefala la alteracién que hace el péjaro, creando una curiosa
disonancia. La anotacién dice «jera hermosoly.
https://alchetron.com/Mozart%?27s-starling

El motivo «fundamental-tercera menor descen-
dente» del que habldbamos antes, estd sorpren-
dentemente extendido entre las aves, tal como
describen en publicaciones digitales Chris Durdin
(http://www.honeyguide.co.uk/minorthird.htm) y Joan-

ne Garton (http://blog.uvm.edu/fntrlst/2015/04 /29 /the-

musicality-of-birdsong/). Ya hemos hablado del canto
del cuco, basado en este motivo. Lo curioso es que el
cuco va modulando su canto a medida que avanza la
primavera, pasando de una tercera menor descendente
(mi-do sostenido) a una tercera mayor (mi-do) e incluso
a una cuarta descendente (mi-si) al principio del verano.
Esta misma estructura de tercera menor descendente la
encontramos en elcanto de la grulla (http://www.canto-
pajaros.es/grulla-comun/), del chickadee (un parido del
género Poecile) y del escribano hortelano (Emberiza
hortulana).

Figura 4. El uirapuru (Cyphorhinus arada) reproducido del
libro de William Swainson (1789-1855) A selection of the
birds of Brazil and Mexico. (llustracién de dominio pdblico).

https://lavozmarisol.wordpress.com /2016 /02/06/la-leyenda-de-

uirapuru-y-el-asno/

Este caso es especialmente llamativo, porque
repite la fundamental varias veces y el resultado
recuerda ligeramente al comienzo de la famosisi-
ma Quinta Sinfonia de Beethoven, que utiliza el
motivo fundamental-tercera mayor descendente, se-
guido de fundamental-tercera menor descendente
(http://www.canto-pajaros.es/escribano-hortelano/).
Otros motivos tonales reconocibles se encuentran
en el canto del gorrién de garganta blanca (Zo-
notrichia), que sube una cuarta, como el comien-

zo de la marcha nupcial del Lohengrin wagne-
riano (https://www.allaboutbirds.org/guide/White-
throated_Sparrow/sounds) , o el chotacabras

mexicano (Antrostomus arizonae), que salta de
la fundamental a una quinta justa (www.xeno-
canto.org/species/Antrostomus-arizonae), exactamente
como el comienzo de la banda sonora de La guerra de
las galaxias.

Otros trabajos estudian la estructura tonal del can-
to de las aves. Tierney y colaboradores lo hacen en
escribanos del Nuevo Mundo (Spizella) y en trepadores
(Certhia), y proponen que similares restricciones deriva-
das de las estructura y la funcién del érgano productor
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del sonido causan las similitudes entre el canto humano
y el aviarl?.

Este entusiasmo por la musicalidad del canto aviar
fue enfriado en 2012 por un articulo de Marcelo Araya-
Salas, de la Universidad de Costa Rica. Este autor
estudié el sofisticado canto del chochin ruisefior (Mi-
crocerculus philomela), para concluir que sélo seis de
las 243 grabaciones realizadas se ajustaban a intervalos
arménicos de escalas musicales, por lo que no seguian
las reglas de la masica tonal occidentalBl. Lo que ocurre,
probablemente, es que no todos los cantos de las aves
responden a un mismo patrén musical, y en este sentido,
trabajos mas recientes parecen contradecir los resulta-
dos de Araya-Salas. Por ejemplo, la musicéloga Emily
Doolittle y el ornitélogo Henrik Brumm[*lestudiaron el
canto del ya mencionado uirapuru, violinero o chochin
musical del Amazonas (Cyphorhinus arada), encontran-
do en el mismo intervalos de octavas, quintas y cuartas,
y pasajes similares a algunos presentes en la Sinfonia
n? 103 de Haydn y en una de las fugas pertenecientes
a «El clave bien temperado» de Bach. Este pequeio
pajaro (Figura 4) es protagonista de muchas leyendas
entre las tribus amazdnicas, una de ellas afirma que
cuando canta el uirapuru todas las demas aves de la
selva enmudecen para escucharlo. Otra asegura que
quien oye el uirapuru sera feliz el resto de su vida. Por
si acaso, pueden escuchar este hermoso canto aqui:
https://www.youtube.com /watch?v=BZ8rCiUqX6s.

Figura 5. P3jaro carnicero (Cracticus nigrogularis) en un
café de Brisbane (Australia).
Autor: Quartl Licencia CC BY-SA 3.0

Mas recientemente, Emily Doolittle, junto con
otros investigadores, publicé un andlisis del canto

del zorzal americano, Catharus guttatus, que tanto
habia inspirado a David Rothenberg. Su conclusién
es que esta especie utiliza para su bellisimo canto
(https://en.wikipedia.org/wiki/Hermit;hrush) tonos
que siguen relaciones matematicamente simples, co-
mo en las escalas musicales mas comunes, y que esta
preferencia se debe a la seleccién, mas que a restric-
ciones funcionales/®!. Por otro lado, Hollis Taylor, una
investigadora de la Universidad Macquarie en Sidney
(Australia), ademas de violonista, compositora y or-
nitéloga, lleva muchos afios estudiando una especie
australiana, Cracticus nigrogularis o «pajaro carniceron,
que a pesar de dicho nombre, posee uno de los cantos
mas variados y hermosos de todo el reino animal (Figura
5). Segin los trabajos de la Dra. Taylor, este pajaro
utiliza melodias que son diferentes en funcién de las
poblaciones, participa en duetos y coros, es capaz de
improvisar o de cantar en antifonas, es decir, por dos
individuos que se alternan en la melodia. Estos resulta-
dos han sido recogidos en un libro de reciente aparicién,
titulado Is birdsong music?. Mas adn, Taylor, junto
con otros colegas musicos, ha grabado sorprendentes
composiciones en las que el pajaro carnicero interviene
como un intérprete mas. Alguna de estas composicio-
nes, junto con una resefa del libro pueden consultarse
en: http://www.realtime.org.au/is-birdsong-music-ask-
the-butcherbird/.

En cuanto al ritmo musical, la existencia de un me-
canismo neuroldgico interno que lo regula, una especie
de metrénomo, ha sido propuesta por dos bidlogos de
la Universidad de Berlin, Philipp Norton y Constance
Scharff, trabajando con pinzones cebra (Taenopygia)[6].
Este pdjaro ha sido también utilizado como modelo
para el estudio del aprendizaje del canto, con sorpren-
dentes resultados. El grupo de Ofer Tchernichovski en
la City University of New York, constaté que cuando
el joven macho era aislado de los machos adultos de
los que aprende el canto, desarrolla el suyo de forma
irregular e imperfecta. Cuando este péjaro «mal-cantor»
procrea con una hembra (no sin resistencia por parte
de esta, que acepta al macho en dltima instancia), no
es capaz de ensefiar a cantar correctamente a sus hijos,
que desarrollan también un canto imperfecto, pero algo
mas complejo que el paterno y enriquecido con notas
maternas. Lo asombroso es que al cabo de sélo cinco
generaciones de repetir el experimento, los machos de
esta especie han recuperado el canto natural, sin haber
tenido ocasién de aprenderlo de otros individuos de la
poblaciénl”). Esto indica que junto a una base genética,
hay una especie de «desarrollo culturaly que lleva a una
reconstruccién de la tradicidon perdida, algo parecido a
los lenguajes que se desarrollan espontaneamente en gru-
pos humanos que han perdido contacto con su cultura,
lo que llaman los lingtiistas el pidgin. Tchernichovski ha
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publicado otro interesantisimo articulo junto con David
Rothenberg sobre la musicalidad del canto del ruisefior
ruso (Luscinia luscinia)®], en el que revelan muchos de
los principios de composicién usados por los humanos,
transiciones, anticipacién, tensién y resolucion.

En resumen

La respuesta a la cuestién de si el canto de las aves
puede ajustarse a las reglas de la misica occidental
es afirmativa, pero no puede ser generalizada a todas
las especies de aves. Determinadas aves parecen haber
avanzado mas en el desarrollo de una especie de «cultu-
ra musical» paralela a la humana y de transmisién oral.
i Qué mecanismos evolutivos, fisiolégicos o neuronales
pueden estar detras de este paralelismo? Es dificil de
decir, desde el momento en que seguimos debatiendo si
la estética musical occidental basada en escalas, tonos y
armonias tiene una base innata o cultural. Una propues-
ta estimulante, tan atractiva como dificil de sostener,
es la que hace David Rothenberg, cuando intenta reunir
a Darwin y Platén en su libro Survival of the Beautiful:
Art, Science, and Evolution. jEs la belleza un concepto
natural, innato y universal? En caso afirmativo, j puede

haber desempeifiado la belleza, en este caso la belleza
de la musica, algin papel en la evolucién?
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Ciencia sin limites

UN NUEVO PROYECTO DE DIVULGACION CIENTIFICA RESPONSABLE

por VICTORIA DE ANDRES

DerARTAMENTO DE BiorLogia ANmMaAL. UMA

DEANDRES(QUMA.ES

Son muchas las noticias sobre aspectos relacionados
con la Ciencia con que nos bombardean a diario los
medios de comunicacién. Se trata de una labor que,
en principio, es muy bienvenida. La sociedad tiene la
necesidad (y el derecho) de estar al dia en relacién a los
descubrimientos que se consiguen y los avances que se
realizan en diversos campos del conocimiento en pro del
avance de la Humanidad. No obstante, los cientificos,
absorbidos en nuestras investigaciones, no respondemos
a esta demanda tanto como debiéramos. Muy al con-
trario, a menudo descuidamos la importante tarea de
transmitir nuestros resultados a los que, normalmen-
te, sufragan con sus impuestos nuestros proyectos de
investigacion. Desde nuestros laboratorios, pues, aplau-
dimos la labor divulgativa que realizan prensa, radio
y televisiéon desde sus respectivas areas dedicadas al
progreso cientifico. El problema surge cuando, de mane-
ra arbitraria y sin que la mayoria de las veces subyaga
mala intencién, se mezclan informaciones elaboradas
por periodistas especializados en temas cientificos con
otras generadas por profesionales que no poseen una
formacién suficiente para transmitir con rigor los aspec-
tos esenciales de los avances en investigacion. Ello hace
que los contenidos se centren con frecuencia en aspec-
tos anecdéticos obviando la verdadera trascendencia de
la presunta novedad. En el peor de los casos, incluso,
nos quedamos aténitos ante noticias que, plagadas de
inexactitudes, se anuncian a bombo y platillo. Estas
practicas se realizan de manera frecuente y sin que el
receptor no especializado disponga de las herramientas
necesarias para contrastar la auténtica veracidad o im-
portancia de lo que se le transmite. A ello hay que unirle
tres hechos que han alcanzado un relevante protagonis-
mo en los dltimos anos. Por una parte, el despegue de
canales televisivos que, bajo el formato de documental
tradicional, emiten programas muy efectistas que no
siempre van acompaiiados del minimo de rigor cientifico
exigible. Por otra, el uso interesado que asociaciones y
partidos politicos hacen de determinadas noticias cien-
tificas con el objetivo de ganar adeptos bajo la excusa
de agitar banderas de causas nobles y altruistas. En

tercer lugar, habria que afadir el efecto multiplicativo
(e incluso, distorsionador) que realizan las redes socia-
les, tanto mas importante cuanto mas llamativa sea la
noticia. El resultado de todo ello es que la objetividad
y prudencia que caracterizan el articulo cientifico, so-
metido antes de su publicacién a una estricta revisién
académica por pares, quedan anuladas por la subjetivi-
dad mediatica. La consecuencia es doblemente negativa.
Por una lado, los ciudadanos bienintencionados que tan
solo aspiran a ampliar sus conocimientos sobre temas
que les interesan, terminan desinformados e incluso,
innecesariamente alarmados o falsamente esperanzados.
Por otra, el cientifico desarrolla una reticencia mas que
justificada ante el encuentro periodistico por temor a la
manipulacién de sus palabras y al titular sensacionalista.
La solucién de este problema es evidente y facil: hay
que divulgar méas y, sobre todo, hay que divulgar mejor.

Con este espiritu planteé en la Facultad de Cien-
cias de Malaga el proyecto “Ciencia sin Limites". Se
trata de un encuentro divulgativo con el que persigo
un cuadruple propésito: - Abordar temas cientificos de
interés prioritario para un publico amplio. - Plantear
el debate transversalmente recurriendo a un enfoque
multidisciplinar. - Implicar al maximo a los estudiantes
de carreras relacionadas con la ciencia. - Intentar ha-
cer comprender que pensar, aprender y discutir sobre
aspectos cientificos puede ser una forma divertida de
expandir nuestro conocimiento, ser mas responsables
en nuestras actuaciones y liberarnos de manipulaciones
interesadas por parte de terceros (que normalmente
saben del tema lo justo para sacar rendimiento a sus
intereses particulares).

Para tratar de conseguir estos objetivos he recurrido
a un formato bastante sencillo: tres personalidades de
reconocido prestigio académico, pertenecientes a dis-
tintas areas de conocimiento, debaten sobre un tema
enriqueciendo el didlogo gracias a las particulares 6p-
ticas que aportan sus respectivas especialidades. Yo
misma hago de moderadora vy, tras presentar el marco
de discusion (lo que implica el definir rigurosamente el
tema y acotar el rango del asunto a tratar), velo por el
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cumplimiento de varias circunstancias:

- Evitar que el didlogo se transforme en tres mondlo-
gos independientes y, por tanto, tratar de impedir las
microconferencias por parte de los intervinientes. - Pro-
curar que el tema se aborde con absoluta libertad, algo
que siempre ha caracterizado al mundo cientifico pero
que, Gltimamente, se ve amenazado por la mordaza
de la correccién politica (la versién del siglo XXI de la
censura). - Propiciar la intervencién del publico. Este
Gltimo aspecto lo considero especialmente ambicioso,
dado que pretendo implicar a diferentes colectivos. Por
una parte, a los estudiantes universitarios, puesto que
este tipo de actividad extraacadémica la considero fun-
damental para el desarrollo de su capacidad critica y su
curiosidad, aspectos fundamentales para generar futuros
cientificos rigurosos y no sélo técnicos hipercualificados.
Por otra, a los pertenecientes a la comunidad cientifica
universitaria especializados en areas de conocimiento
distintas a la tratada en ese evento particular. Y, por
altimo, a todos los sectores de la sociedad interesados
por diferentes motivos en el tema. - Dar un protago-
nismo especial a los estudiantes. Para ello, en cada
debate habilitaré un cuarto sillén para que uno de ellos
intervenga, en calidad de igual, al resto de los invitados.
Tendr4, de esta forma, una portavocia directa para plan-
tear las cuestiones que més interesen a la concurrencia

mas joven. El estudiante, en particular, serad elegido
entre los asistentes al debate anterior en funcién de la
calidad de sus intervenciones. - Difundir el debate al
amplio publico mediatico accesible a través del canal
de YouTube “Ciencia sin Limites”. - Extractar las ideas
mas relevantes que se aporten en cada debate en un
articulo divulgativo en esta misma revista, elaborado
por los participantes con rigor académico no exento de
amenidad y suficientemente referenciado.

En relacién a este Gltimo aspecto, los articulos se
plantearan a modo de ensayo a cuatro manos (o, mejor,
a cuatro mentes) donde se desarrollen las aportaciones
mas interesantes planteadas en el debate por parte de
los invitados y por mi misma, esperando que sean in-
dulgentes con mi posicionamiento simultaneo en juez
y parte (pero una es cientifica, no periodista, y la pro-
fesion obliga). De esta forma, se permitira ilustrar las
ideas con una casuistica refrendada con una bibliografia
que permita al lector profundizar con rigor en aspectos
puntuales que, por cuestiones del formato verbal, no se
hayan podido desarrollar en la sesién oral.

Os pido, ademas de apoyo y difusidn, sugerencias
de todo tipo, ya sea en propuesta de temas y/o de
participantes.

Espero, sinceramente, que disfrutéis con esta inicia-
tiva.
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Vida y Obra: Cristina Escarmis

CRiSTINA ESCARMIS: UNA PIONERA EN EL DESARROLLO DE LA CIENCIA EN EspPANA

por ARMANDO ARIAS

TecHNICAL UNIVERSITY OF DENMARK, DK-2800, KONGENS LYNGBY, DENMARK

ARAE(@VET.DTU.DK

Cristina Escarmlsjunt con Martin Billeter en la Universidad
de Zurich en 1975

La doctora Cristina Escarmis es una persona clave
en el desarrollo de la Biologia Molecular y de la Virologia
en Espafia. Entre sus mayores contribuciones destaca el
haber introducido en nuestro pais las técnicas para la
secuenciacion del material genético. Cristina no se limité
a establecer la metodologia sino que dedicé gran parte
de su tiempo a transferir el conocimiento adquirido a
numerosos cientificos del Centro de Biologia Molecular
“Severo Ochoa” (CBMSO), o de centros externos que
acudieron a aprenderla. Yo vivi de primera mano la de-
dicacion absoluta y desinteresada de Cristina en ensefar
métodos de secuenciacién a diversos investigadores y
técnicos de laboratorio interesados en aprenderlos. Las
contribuciones de la Dra. Escarmis no se circunscriben
al establecimiento de estos avances metodolégicos de
gran relevancia. Sus estudios cientificos han ayudado a
entender mejor la genética de los virus ARN. A destacar
son sus numerosas aportaciones sobre la evolucién de
los virus y los mecanismos replicativos que la gobier-
nan. Cristina Escarmis se licencié en Ciencias Quimicas
por la Universidad de Barcelona (1965) y se doctord
en 1969 en Bioquimica por la misma Universidad. Su
Tesis Doctoral fue dirigida por los Profesores Fernan-
do Calvet y Jorge Bozal y traté sobre el estudio de
inhibidores de la xantindeshidrogenasa hepética, una

enzima importante en el metabolismo de nucleétidos y
produccién de 4cido tricol!l. Posteriormente, la doctora
Escarmis viaj6 a los Estados Unidos donde realizé diver-
sos estudios postdoctorales. De 1969 a 1970 investigd
el proceso de carbamilacion del ARN transferente junto
al Profesor Santiago Grisolia en el University of Kansas
Medical Center. Tras estos estudios, se incorpord al
laboratorio del Profesor Robert Warner (Universidad de
California, Irvine) donde investigd desde 1970 a 1973
el mecanismo de transcripcion de ARN polimerasas
bacterianas dependientes de ADN, utilizando ADN de
fagos como moldel?. En 1974 volvié a Europa para
trabajar con el Profesor Martin Billeter en el Instituto
de Biologia Molecular de la Universidad Zurich donde
adquirié conocimientos en las técnicas de secuenciacién
de acidos nucleicos. Durante estos estudios, Cristina
publicé las primeras secuencias del bacteriéfago Qp,
un virus ARNBI. En 1976 obtuvo la plaza de Colabo-
rador Cientifico del Centro Superior de Investigaciones
Cientificas (CSIC) incorporandose al laboratorio de la
Profesora Margarita Salas (CBMSO) para el estudio
de la genética del fago ¢29. En el transcurso de estas
investigaciones, la Dra. Escarmis puso a punto diversas
técnicas de secuenciacién que fueron clave para el avan-
ce cientifico en el CBMSO vy, por extension, en nuestro
pais como antes he mencionadol*l. Tras su etapa con
la Prof. Salas, la Dra. Escarmis ingres6 en el grupo del
Prof. Esteban Domingo donde desarrollé la mayor parte
de su carrera cientifica. Allf, Cristina Escarmis contribu-
y6 decisivamente al trabajo pionero del laboratorio del
Prof. Domingo en la caracterizacién de la variabilidad
genética y las propiedades evolutivas de los virus ARN
durante 22 afios, desde 1986 hasta su jubilacién en 2008.
Durante estos afos, Cristina ha realizado contribuciones
muy importantes para entender las bases moleculares
del trinquete de Muller en los virus ARN. El trinquete de
Muller es un proceso descrito en genética evolutiva que
predice que la ausencia de recombinacién en organis-
mos asexuales (e.g. los virus) conlleva la acumulacién
de mutaciones deletéreas®. La adquisicién de estas
mutaciones desventajosas, sin posibilidad de poder ser
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eliminadas por mecanismos sexuales o de recombinacion
o por mutaciones compensatorias debido a los continuos
cuellos de botella poblacionales, conduce a la pérdida
de eficacia bioldgica o fitness en el organismo. En sus es-
tudios, la Dra. Escarmis demostré que sucesivos cuellos
de botella, realizados mediante clonaje de virus aislado
de placas de lisis, acercaban al virus de la fiebre aftosa
(VFA) a la extinciénl®8l. El analisis de genomas virales
aislados de poblaciones sometidas a diversos regimenes
poblacionales revelé mutaciones altamente infrecuentes
gue nunca aparecen en muestras naturales del virus
pero que son componentes minoritarios de los espectros
de mutantesl’].

i

~

F

Cristina Esca;ml's trabajando en una cabina en el CBMSO
en 2008

La Dra. Escarmis también demostré que los virus
tienen mdltiples vias moleculares para ganar fitness, una
observacién pionera en su tiempo recientemente confir-
mada con el virus de la hepatitis C, y que resulta clave
para entender la base molecular de procesos adaptativos
y respuesta a agentes antiviralesl9. Ademas, logré la
sintesis del primer clon infeccioso del VFA de serotipo
C que permitié profundizar en la genética de este virus.
Esta herramienta ha sido utilizada en numerosas oca-
siones para identificar los determinantes moleculares en
el genoma de VFA que contribuyen a la virulencia, la
adaptacién y/o resistencia a compuestos antivirales, la
fidelidad de copia de la polimerasa viral y la segmen-
tacién genémica, entre otros!!® 11 Al igual que en la
transferencia de sus conocimientos en secuenciacién, la
Dra. Cristina Escarmis no solamente proporcioné las
herramientas (clon infeccioso) para la recuperacién de
variantes de VFA, sino que se involucré de manera entu-
siasta y altruista en estos estudios. Su labor como tutora
de estudiantes es igualmente brillante. Durante todos
estos afos, Cristina supervisé de manera oficial a cuatro
estudiantes de doctorado, aunque la lista de cientificos
predoctorales y postdoctorales que nos beneficiamos de
su conocimiento y ayuda es muchisimo mayor de lo que

refleja su curriculum. Cristina dirigi6 los estudios para
la generacién del clon infeccioso del VFA mencionado
anteriormente (Tesis del Dr. Miguel Toja) y supervisé
los proyectos de los Dres. Juan Garcia-Arriaza y Samuel
Ojosnegros sobre la caracterizacién de los mecanismos
moleculares y evolutivos de la segmentacién genémica
de VFA. En estas investigaciones, se descubrié una tran-
sicion evolutiva no descrita hasta entonces en la que un
virus no segmentado daba lugar a un virus segmentado
tras un proceso de evolucién en cultivo. El virus seg-
mentado producia una progenie infecciosa solamente
durante la coinfeccién de la célula por ambos segmentos
virales'® 121 Tuve el privilegio de ser dirigido por la
Dra. Escarmis sobre diversos aspectos evolutivos y repli-
cativos del VFA. Durante mi Tesis en el laboratorio del
Prof. Domingo conseguimos expresar y purificar la poli-
merasa viral del VFA, lo que nos permitié profundizar
en los procesos bioquimicos que regulan la replicacién
y la fidelidad de copia (y consecuentemente la variabili-
dad genética) en este virus. En estudios colaborativos
con la Profesora Nuria Verdaguer y la Dra. Cristina
Ferrer (Instituto de Biologia Molecular de Barcelona-
CSIC) obtuvimos diversas estructuras tridimensionales
que nos proporcionaron una visidén detallada de los dife-
rentes estadios de la replicacién viral (inicio dependiente
de una proteina-primer, unién al RNA, reconocimiento
e incorporacién de nucleétidos)!'319]. La Dra. Escar-
mis también contribuyé de manera activa a impulsar
el desarrollo del Centro de Astrobiologia, tras su fun-
dacién en 1999, a través de miltiples colaboraciones
con varios de los grupos originales (e.g. Ester Lazaro,
Susanna Manrubia y Carlos Briones). Fruto de estas
actividades interdisciplinares entre fisicos, matematicos
y bidlogos fueron diversas publicaciones en revistas de
alto prestigio, incluyendo un manuscrito en PNAS co-
municado por el premio Nobel en Fisica, el Prof. Murray
Gell-Mannl7 8 16. 17 Ep este manuscrito se conectaban
las observaciones experimentales de Cristina sobre el
trinquete de Muller, antes mencionadas, con modelos
matematicos que predicen la evolucion de fitness de un
virus cuando se acerca a la extincion. En este pequeiio
resumen de su labor cientifica no queda suficientemente
reflejado el tremendo impacto que Cristina Escarmis
ha tenido en la ciencia espafiola. Es imposible imaginar
el éxito profesional relativo que muchos cientificos que
pasamos por el laboratorio del Prof. Domingo hemos
logrado en nuestra carrera sin tener en cuenta la enorme
contribucién de la Dra. Cristina Escarmis.
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Escribir bien no cuesta trabajo

Rancias esencias: ;jabsorbancia/dormancia o absorbencia/durmencia?

En espafiol, los adjetivos deverbales (también de-
nominados participios activos) singifican «que ejecuta
la accién expresada por la base» y se forman por la
adicién de la terminacién -nte al verbo. La vocal que
precede a estos sufijos depende de la conjugacién a la

que pertenece el verbo.

Con los verbos de la primera conjugacién (los acaba-
dos en -ar) se pone «a» (-ante). Coincide con la suerte
de que, en inglés, también se obtienen con la adicién
de -ant, con lo que su traduccién no entrafia ningln

problema:

= agobiar — agobiante

= importar — importante (important)
= incapacitar — incapacitante

= penetrar — penetrante

» radiar — radiante

= resonar — resonante (resonant)

®m veranear — veraneante

En cambio, se coloca «e» o «ie» (-ente o -iente,
respectivamente), cuando son de la segunda y tercera
(los acabados en -er e -ir), indistintamente. También
tenemos la suerte de que el inglés los suele terminar en

-ent:

= absorber — absorbente (absorbent)

= complacer — complaciente (complacent)
= convalecer — convaleciente (convalescent)
= crecer — creciente (crescent)

» depender — dependiente (dependent)

= batir — batiente
» dirigir — dirigente

= incidir — incidente (incident)

Algunos de estos adjetivos se han sustantivado, lo
que nos origina algunos problemas porque los hay in-
variantes, mientras que otros admiten la distincién de
género (no sexo) como -nte/-nta. Y eso sin entrar en
los casos en los que el femenino significa algo muy dis-
tinto al masculino. Os ilustro algunos de los que el DLE

admite en masculino y femenino:

asistente/asistenta
danzante/danzanta
dependiente/dependienta
figurante/figuranta
gerente/gerenta
marchante/marchanta
negociante/negocianta
practicante/practicanta
postulante/postulanta
presidente/presidenta
regente/regenta

sobresaliente/sobresalienta.

iPor qué he dicho que hay un problema? Pues
porque la construccién de los sustantivos abstractos
femeninos, que se derivan de los adjetivos deverbales
por la adicién del sufijo -ncia. En espaiol, no teniamos
problemas hasta hace poco, porque toman la termina-
cidn -ancia, cuando la base derivativa termina en -ante,
y -encia, cuando termina en -ente o -iente. Veamos
unos ejemplos en los que existe coincidencia incluso con
el inglés:

extravagante — extravagancia (extravagance)
capacitar — capacitancia (capacitance)
importante — importancia (importance)

penetrante — penetrancia (penetrance, pene-
trancy)

radiante — radiancia (radiance)
reactante — reactancia (reactance)

resonante — resonancia (resonance)

incidente — incidencia (incidence)
creyente — creencia (credence)
sugerente — sugerencia

insistente — insistencia (insistence)

deficiente — deficiencia (deficiency)

eficiente — eficiencia (efficiency)
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Ahora le llega el turno a los ejemplos en los que
no coinciden inglés y espanol porque en el primero se
utilizan otros criterios para anadir las terminaciones
-ance, -ancy o -ence y construir estos sustantivos abs-
tractos. Con los que son mas o menos tradicionales no
hay problema:

= aisistir: asistente (assistant) — asistencia (assis-
tance)

» depender: dependiente (dependent) — dependen-
cia (dependance, dependence, dependency)

® resistir: resistente (resistant) — resistencia (re-
sistance)

El problema real esta en los sustantivos abstractos
que emergen de traducciones acriticas o inexpertas mas
recientes. De resultas de este acriticismo y ‘apresuris-
mo’, hemos empezado a acumular en espafiol una serie
de términos que van en contra de nuestras reglas, solo
porque se parecen asi mas al inglés:

= Absorber — absorbente: deberia sustantivarse
como absorbencia, pero como en inglés es absor-
bance, se ha acabado imponiendo absorbancia.

= Transmitir — transmitente: aunque deberia sus-
tantivarse como transmitencia, la presiéon del

Para saber mas:

inglés transmittance nos ha impuesto la irregula-
ridad transmitancia.

= Conducir — conducente: segiin lo visto, debe-
ria ser conducencia, pero dado que en inglés es
conductance, acabamos usando conductancia.

= Variar — variante: aunque deberia ser variancia,
en estadistica siempre usaremos varianza por la
presion de variance.

= Dormir — durmiente: aqui, ademas, nos junta-
mos con las irregularidades del espanol, puesto
que deberiamos derivar durmencia, o si acep-
tamos el arcaismo dormiente, dormencia; pero
como en inglés es dormancy, entonces los cienti-
ficos usamos el absurdo calco dormancia. Otra
posibilidad, que también se usa, pasa por rescatar
el arcaismo dormicion.

Si bien el DLE ya ha incluido como correctos absor-
bancia, absorbencia, conductancia y varianza, transmi-
tencia, transmitancia, durmencia, dormencia y dorman-
cia todavia no han entrado. Si nos vamos al vocabulario
cientifico y técnico de la Real Academia de las Ciencias
Exactas, Fisicas y Naturales (VCTRAC), correremos
alin peor suerte.

M.G. Claros. Como traducir y redactar textos cientificos en espafiol. Reglas, ideas y consejos. Cuadernos 39.

Fundacion Dr. Antonio Esteve. 2017
M.G. Claros El nanoblog del Gonz. 2017

F.A. Navarro. Laboratorio del lenguaje. Entrada «Absorbancia». 2016
F.A. Navarro. Diccionario de dudas y dificultades de traduccién del inglés médico v 3.09. Ed Cosnautas.

Entrada «-ancey». 2017

M. Gonzaro CLAROS
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Premio Nobel de Quimica 2018

Una revolucién quimica basada en la evolucién

El pasado 3 de octubre, la Real Academia de las
Ciencias de Suecia anunciaba la entrega del premio
Nobel de Quimica de 2018: la mitad del premio era
entregado a la norteamericana Frances H. Arnold, “por
la evolucién dirigida de enzimas”, mientras que la otra
mitad era entregada al norteamericano George P. Smith
y al britanico Sir Gregory P. Winter, “por la presenta-
cién en fagos de péptidos y anticuerpos”. El Premio
Nobel de Quimica de este afio se ha entregado a tres
investigadores que, seglin el Comité Nobel, “han domi-
nado la evolucién y utilizado sus principios (cambio y
seleccién genéticos) para producir proteinas que puedan
resolver los problemas quimicos de la humanidad”. La
importancia del trabajo de F.H. Arnold radica en que
las enzimas desarrolladas mediante evolucién dirigida
pueden utilizarse para producir todo tipo de compuestos,
desde farmacos hasta biocombustibles. G.P. Smith y
G.P. Winter, por su parte, han desarrollado un método
que permite la utilizacién de virus bacteriéfagos para
la generacién de anticuerpos que pueden combatir en-
fermedades autoinmunes y, en algunos casos, el cancer
metastasico. En un momento politico muy interesante
e importante para el movimiento feminista, F.H. Arnold
se ha convertido en la quinta mujer en obtener el Premio
Nobel de Quimica entre los 181 galardonados desde que
este premio comenzé a entregarse, en el afio 1901. Esto,
unido a la entrega del Premio Nobel de Fisica a Donna
Strickland, que se convertia asi en la tercera mujer en
obtener el galardén, marca un momento histérico para
estos premios: por primera vez, en mas de 100 anos de
trayectoria, dos mujeres han conseguido estos galardo-
nes en el mismo afo. Desde la aparicion de la vida hace
3700 millones de anos, distintos tipos de organismos
han ocupado los rincones mas inhéspitos de la Tierra,
gracias a que la evolucién ha resuelto los problemas
quimicos que aparecian al enfrentar estos retos. Las
herramientas quimicas de la vida, las proteinas, se han
optimizado, cambiado y renovado, creando una enorme
diversidad capaz de adaptar la vida a las condiciones
maés adversas. Por tanto, el dominio y manejo de los
principios que rigen la evolucién puede constituir una
potente herramienta para solucionar los problemas qui-
micos a los que se enfrenta el mundo actual, como curar
enfermedades graves o frenar el cambio climatico.

Los complejos sistemas quimicos que permiten la
vida estan perfectamente codificados en el material ge-
nético, que es heredado por la progenie y puede sufrir

pequeiias modificaciones aleatorias en este proceso. Al-
gunas de estas modificaciones dan lugar a un organismo
mas débil, mientras que otras generan un organismo
mas fuerte.

F.H. Arnold, doctorada por la Universidad de Ber-
keley e investigadora en el Instituto de Tecnologia de
California, tuvo claro desde el inicio de su carrera que
su propdsito seria ayudar a la humanidad mediante el
desarrollo de nuevas tecnologias. Tras intentarlo en el
campo de las energias renovables, el desengano politico
la llevé a centrar su atencidén en las nuevas tecnologias
del ADN. Tomando este rumbo en su carrera, perse-
guia sustituir los métodos tradicionales de produccién
de farmacos, plasticos y otros productos quimicos por
unos mas respetuosos con el medio ambiente, usando
para ello herramientas vitales: las enzimas, proteinas
que catalizan reacciones quimicas. Sus primeros pasos
en esta direccién estuvieron marcados por un enfoque
puramente racional para reconstruir las enzimas y otor-
garles nuevas propiedades, pero F.H. Arnold pronto se
dio cuenta de que resultaba incluso arrogante intentar
comprender un proceso tan complejo mediante la légica
humana. Fue entonces cuando decidié buscar respuestas
en la naturaleza, que lleva millones de anos optimizando
la quimica mediante un método propio: la evolucién.

Partiendo de este nuevo enfoque, en 1993, lideré el
primer estudio sobre la evolucién dirigida de enzimas!!
Desarrollé6 un método para producir nuevas variantes
de una enzima mediante la introduccién de mutaciones
aleatorias y, posteriormente, seleccionar las variantes
mas efectivas en multiples generaciones. De esta forma,
se podrian obtener enzimas con nuevas propiedades
no presentes en la naturaleza. Con esto, F.H. Arnold
demostré el potencial de la evolucién dirigida frente a
la racionalidad humana para desarrollar nuevas enzimas.
Este fue el primer paso, y el mas decisivo, para la re-
volucién que estamos presenciando en la actualidad. El
siguiente paso lo dio un investigador holandés fallecido
en 2013, Willem P.C. Stemmer, que consiguié llevar
a cabo el proceso de evoluciéon dirigida en un tubo de
ensayol?l. Para simular la mezcla de genes de diferentes
individuos a lo largo de la evolucién, Willem Stemmer
corté diferentes versiones de un mismo gen y las mezclé
para producir de nuevo un gen completo, compuesto
por un mosaico de los genes originales y obteniendo una
significativa mejora en la efectividad de la enzima. Esta
técnica se conoce como recombinacién.
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De izquierda a derecha: Frances H. Arnold, George P. Smith y Sir Gregory P. Winter, laureados con el Premio

Nobel de Quimica 2018.

Las herramientas de ediciéon del ADN y los métodos
utilizados en la evolucién dirigida se han perfeccionado
desde su aparicién en los afios noventa, y F.H. Arnold
ha estado a la vanguardia de estas tecnologias en todo
momento, liderando el desarrollo de nuevas técnicas
de evolucién dirigida. Sus enzimas se han convertido
en herramientas muy utiles para la produccién de todo
tipo de productos, incluso inexistentes en la naturaleza.
Este método de produccién, ademas, evita el uso de me-
tales pesados y otros productos contaminantes usados
tradicionalmente en la industria quimica, reduciendo
asi el impacto medioambiental de estos procedimientos.
Ademas, F.H. Arnold ha encontrado en la produccién
de enzimas una forma de retomar los primeros pasos
de su carrera, pues esta trabajando en la produccién
de energia renovable mediante el desarrollo de enzimas
que utilizan azlcares simples para producir plasticos
biodegradables y biocombustibles que pueden utilizarse
en coches y aviones. De esta forma, las enzimas con-
tribuyen a una “transformacién verde” muy necesaria
para la preservacién del planeta.

La segunda parte del Premio Nobel de Quimica de
2018 reconoce el trabajo de G.P. Smith y G.P. Winter
para desarrollar nuevos farmacos mediante un método
conocido como “presentacién en fagos”. G.P. Smith,
doctorado por la Universidad de Harvard e investigador
emérito en la Universidad de Missouri, desarroll6 en el
afio 1985 un método muy elegante para identificar genes
desconocidos que codificaban para proteinas conocidas
mediante el uso de bacteri6fagos (fagos), virus que infec-
tan a bacteriasl®l. Los fagos tienen una estructura muy
simple, consistente en un trozo de material genético
contenido en el interior de unas proteinas protectoras,
que forman la capside. Cuando infectan una bacteria, los
fagos introducen su material genético en ella y toman
asi el control de su metabolismo para producir nuevas

copias tanto del material genético como de las protei-
nas de la capside. G.P. Smith tenia a su disposicién
grandes bibliotecas de genes que contenian fragmentos
de genes desconocidos. Para identificarlos, insert6 estos
fragmentos en los genes que codifican las proteinas de
la capside, de forma que se expresarian y los péptidos
resultantes quedarian expuestos en la superficie junto a
las proteinas de la capside de los nuevos fagos. Posterior-
mente, podrian utilizarse anticuerpos para “pescar” los
fagos que contuvieran proteinas conocidas y establecer
una relacién proteina-gen.

Sin embargo, no fue hasta la década siguiente cuan-
do se empez6 a utilizar este método para generar nuevas
biomoléculas, y G.P. Winter, doctorado por la Universi-
dad de Cambridge e investigador en dicha Universidad,
fue uno de los primeros en adoptar esta técnica, que le
permitiria obtener farmacos basados en anticuerpos hu-
manos. En 1990, demostré que al insertar en un fago la
informacion genética que codifica para el sitio de unién
a antigenos de los anticuerpos, esta parte aparecia en
la superficie de los fagos!*l. Posteriormente, cre6 una
libreria con anticuerpos que se unian a dianas concretas
con una gran especificidad. De esta forma, desarroll6 un
farmaco basado Gnicamente en un anticuerpo humano:
el adalimumab, aprobado para el tratamiento de la artri-
tis reumatoide en 2002. Siguiendo los mismos principios,
se pueden desarrollar anticuerpos para el tratamiento de
otras enfermedades autoinmunes, para la neutralizacién
de toxinas, contra células cancerosas e, incluso, para el
tratamiento de la enfermedad de Alzheimer.

En definitiva, los métodos desarrollados por los ga-
lardonados con el Premio Nobel en Quimica de 2018 se
estan utilizando en la actualidad para hacer mas soste-
nible y respetuosa con el medio ambiente la industria
quimica, para producir nuevos materiales, biocombusti-
bles y farmacos, acabar con enfermedades y salvar vidas.
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La evolucién dirigida de enzimas y la presentacién en
fagos han permitido a F.H. Arnold, G.P. Smith y G.P.
Winter comprimir un proceso aleatorio que puede durar
millones de afios en uno dirigido que puede durar unos
dias, sentando las bases para una nueva revolucién qui-
mica, una revolucién que puede traer grandes beneficios
a la humanidad y resolver los problemas quimicos del
mundo actual. Una vez més, la naturaleza supera a la
razén humana y proporciona las respuestas y herramien-
tas necesarias para resolver enigmas que la légica no ha
podido descifrar.

BELEN DELGADO MARTIN
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Premio Nobel de Fisica 2018

Herramientas hechas de luz

© Johan Jarnestad / The Royal Swedish Academy of Sciences

El 27 de noviembre de 1895, Alfred Nobel firmé su
tercera y ultima voluntad en el Club Sueco-Noruego en
Paris. Cuando se abrié y se ley6é después de su muerte,
la voluntad causé mucha controversia tanto en Suecia
como a nivel internacional, ya que Nobel habia dejado
gran parte de su riqueza para el establecimiento de un
premio. A pesar de la oposicién inicial de su familia y
allegados, cinco afios mas tarde, en 1901, se concede-
ria el primer “Premio Nobel”. El drea de fisica fue la
primera en ser nombrada en el testamento de Alfred
Nobel estando considerada en esta época, a finales del
s. XIX, como la mas importante de las ciencias; puede
que el mismo Nobel también lo viese de esta manera
al disponerlo asi. Desde esta fecha, se han concedido
un total de 112 premios en esta area a un total de 210
cientificos de los cuales sélo tres son mujeres: Marie Cu-
rie en 1903 (también premiada con el Premio Nobel de
Quimica en 1911), Maria Goeppert-Mayer en 1963 y, en
el presente afio, ha sido concedido a Donna Strickland,
quien ha compartido el premio con los investigadores
Arthur Ashkin y Gérard Mourou.

De forma literal, tal y como lo podemos encontrar
descrito en la web original de “Nobel Prize"” el Premio
Nobel de Fisica 2018 se ha otorgado "por inventos in-
novadores en el campo de la fisica laser” concediendo
una mitad a Arthur Ashkin "por las pinzas dpticas y su
aplicacién a los sistemas biolégicos", y la otra mitad de
forma conjunta a Gérard Mourou y Donna Strickland
"por su método de generar pulsos épticos ultra cortos
de alta intensidad". Arthur Ashkin, afiliado en el mo-
mento de ser premiado a los laboratorios Bell (Holmdel,
NJ, USA), es el cientifico mas longevo en recibir tal
honor. A sus 96 afnos de edad sigue en activo en sus
investigaciones; es mas, en una entrevista telefénica
donde se le anuncia el premio, al preguntarle si ird a
celebrarlo, responde que estd inmerso en un articulo
importante y que por el momento no tendra tiempo de
celebraciones.

Uno de sus primeros trabajos relacionado con este
tema lo publicé el laureado en 1970 donde se pone de
manifiesto el enorme potencial de la radiacién laser co-
mo herramienta de manipulacién espacial y temporal de
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objetos. En este trabajo pionero se explica como atrapar
particulas esféricas de tamafio micrométrico utilizando
un gradiente de fuerzas generado por un laser continuo.
Asi mismo, sugiere diversas hipotesis de aplicacién en
atomos o moléculas y también, en el estudio de cinética
de reacciones quimicas. Posteriormente, a esta técnica
se la denominaria cominmente como “pinzas 6pticas”
y ha sido especialmente (til en el estudio de una gran
variedad de sistemas biolégicos como virus, células vivas
o moléculas de ADN 2], Con respecto a sus aplicacio-
nes en el campo de la biologia, en este lltimo trabajo
en concreto la bidloga Karin Schiitze colabora con el
premiado, Arthur Ashkin, en el desarrollo de experimen-
tos donde se utiliza este tipo de pinzas épticas para
medir de forma cuantitativa las fuerzas motoras a nivel

molecular en células vivas.

Uno de los ejemplos donde se ha usado esta tecnologia laser
se puede ver en esta ilustracién, donde se ha representado
un experimento en el que se usaron dos pinzas dpticas (en
color rojo) para estirar una dnica hebra de ADN entre un par
de nanoesferas (en color azul). El anélisis de la luz emitida
por las moléculas fluorescentes (en color verde) proporciond
informacién sobre los cambios estructurales del ADN bajo
las fuerzas de tensién de estas pinzas 6pticas K. Schaken-
raad y otros “Hyperstretching DNA,” Nat. Commun. 8, 2197
(2017)

En esta modalidad de Premio Nobel compartido, se
ha concedido una segunda mitad relacionada también
con las aplicaciones de los laseres pero, en este caso,

con laseres especiales muy potentes capaces de emitir
pulsos de luz ultracortos. El disefio de los laseres de
pulsos cortos tiene muchas aplicaciones, sobre todo en
fisica y en quimica, pero estas aplicaciones se incremen-
taron desde un punto de vista cientifico y también a
nivel industrial cuando se pudieron obtener laseres de
pulsos cortos e intensos. A la hora de amplificar un pulso
corto existen algunas limitaciones relacionadas con la
resistencia del material amplificador el cual puede verse
dafiado durante el proceso restringiendo la intensidad
maxima que se podria alcanzar.

La solucién a esta barrera la propusieron Gérard
Mourou y Donna Strickland mientras trabajaban en la
Universidad de Rochester, Nueva York, en la década de
1980. “IDesarrollaron un ingenioso método denominado
"“Chirped Pulse Amplification” que podria ser traducido
como “Amplificaciéon de Pulso Gorjeado” aunque se
conoce para abreviar como técnica CPA. Desde que
este método se comenzé a aplicar en la década de 1980
la intensidad de los pulsos corsos ha experimentado
un aumento progresivo permitiendo conseguir pulsos
con potencias pico muy altas por encima de los 1021
W /cm2. La técnica CPA estd basada en una serie de
pasos que, de forma simplificada, se pueden resumir
como una modulacién de la fase del pulso del laser
que permite aumentar o disminuir la frecuencia ins-
tantdnea obteniendo, finalmente, un pulso comprimido
producto de la suma de todos los fotones en fase y
con la misma frecuencia, originando un aumento de
la intensidad del pulso final. El perfeccionamiento, la
mejora y la gran versatilidad de los laseres ultrarrapidos
del orden de picosegundo (10-12 s) o femtosegundo
(10-15 s) junto con la técnica CPA han posibilitado
numerosas aplicaciones que antes eran inalcanzables
desde el punto de vista experimental y han ayudado
en las investigaciones interdisciplinarias asi como en el
avance de determinados campos como la biomedicina
Bli%l6 |a oftalmologfa y técnicas de la visién.["lPara mas
informacién sobre todos los Premios Nobel tanto de
este aflo como de afios anteriores y muchas otras curio-
sidades sobre los mismos se puede consultar la pagina
oficial: http://www.nobelprize.org/ .
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De izquierda a derecha: Arthur Ashkin, nacido el 2 septiembre de 1922 en Nueva York (USA) trabaja en los
Laboratorios Bell en Holmdel (USA); Gérard Mourou, nacido el 22 de junio de 1944 en Albertville (Francia)
trabaja en la Escuela Politécnica de Palaiseau (France) y Universidad de Michigan en Ann Arbor (USA);
Donna Strickland, nacida el 27 de mayo de 1959 en Guelph (Canada) trabaja en la Universidad de Waterloo
(Canada); . Imagenes de Niklas EImehed. © Nobel Media

optical pulses. Opt. Commun. 56: 219, 1985.
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TADA CON IMAGENES ORIGINALES O DE LIBRE DISTRIBUCION
(300 PPP DE RESOLUCION COMO MINIMO) ACOMPANADAS EN
DOCUMENTO APARTE CON UN BREVE COMENTARIO DE UNAS
300 PALABRAS RELACIONADO CON LA MISMA (DESCRIPCION,
INFORMACION, TECNICA, ETC.).

4. LOS NOMBRES DE LAS PROTEINAS SE ESCRIBIRAN EN MA-
yUscuLas Y REDONDILLA (ABC o ABc). Los DE GENES Y
ESPECIES APARECERAN EN CURSIVA (ABC, HOMO SAPIENS).

TAMBIEN SE PONDRAN EN CURSIVA LOS TERMINOS QUE SE 0. SE CONSIDERARA CUALQUIER CONTRIBUCION PARA LAS DIS—
CITEN EN UN IDIOMA DISTINTO AL CASTELLANO. TINTAS SECCIONES DE LA REVISTA.

5. LOS AUTORES QUE NO SEAN CASTELLANOHABLANTES PUE- 10. ENVIO DE CONTRIBUCIONES: EL ORIGINAL SE ENVIARA POR
DEN REMITIR SUS MANUSCRITOS EN INGLES. UNA VEZ ACEP- CORREO A LOS COEDITORES O A CUALQUIER OTRO MIEMBRO
TADO, EL EQUIPO EDITORIAL ELABORARA UN RESUMEN EN DEL COMITE EDITORIAL QUE CONSIDEREN MAS AFIN AL TEMA
CASTELLANO. DE LA CONTRIBUCION. COMO ULTIMO RECURSO, SE PUEDEN

6. LAS TABLAS, FIGURAS, DIBUJOS Y DEMAS ELEMENTOS GRAFI- ENVIAR POR CORREO POSTAL ACOMPANADOS DE UN CD.
COS DEBERAN ADJUNTARSE EN FICHEROS INDEPENDIENTES. NO SE DEVOLVERA NINGUN ORIGINAL A LOS AUTORES.
CUANDO SEA POSIBLE, UTILICE EL FORMATO VECTORIAL 1I. LA ACEPTACION DE TODAS LAS CONTRIBUCIONES SE HARA A
NO PROPIETARIO PDF, SVG, EPS O PS. EN CASO DE FOTO- PETICION DE LOS MIEMBROS DEL EQUIPO EDITORIAL, MANTE-
GRAFIAS O FIGURAS TIPO BITMAP SE PUEDEN ENVIAR EN NIENDO EN TODO CASO LOS COEDITORES LA DECISION FINAL
FORMATO JPG, TIF O PNG CON UNA RESOLUCION MINIMA SOBRE LA MISMA. TAMBIEN SE PODRA SUGERIR AL AUTOR
DE 300 PPP. EXISTE LA POSIBILIDAD DE INCORPORAR BREVES MEJORAS FORMALES O DE CONTENIDO PARA ADAPTAR EL
ANIMACIONES EN FORMATO GIF A BAJA RESOLUCION. ARTICULO AL PERFIL DE LA REVISTA. LA NOTIFICACION SE

7. LAS REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS SE CITARAN DENTRO DEL ENVIARA POR CORREO ELECTRONICO AL AUTOR QUE FIGURE

PROPIO TEXTO, NUMERADAS POR ORDEN DE APARICION, COMO CORRESPONSAL.




