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En octubre de 1992 veia la luz el
primer nimero de Encuentros en la
Biologia, una revista de divulgacion
cientifica que pretende difundir, de
forma amena y accesible, las
ultimas novedades cientificas que
puedan interesar tanto a
estudiantes como a profesores de
todas las areas de la biologia, asi
como al publico en general
interesado en los avances de las
ciencias biolégicas. Durante 16
anos, la revista se mantuvo fiel a su
cita con sus lectores y desde 1996
introdujo la versién en Internet, que
posibilité extender a escala mundial
el dmbito de su publico potencial.
De hecho, nos consta que el
espacio web donde se ubica dicha
edicion electrénica es muy visitado
por lectores de varios continentes y
el niumero de autores
latinoamericanos ha ido en
continuo aumento.

Desde su gestacién, Encuentros
en la Biologia se forj6 y desarrollo
como un proyecto con inequivoca
voluntad de continuidad. Por ello,
cuando en enero de 2008 aparecié
el nimero 121 de la revista, no
contuvo ninguna nota de
despedida. Desde entonces y
durante un afo, Encuentros en la
Biologia ha faltado a su cita con sus
lectores, por motivos ajenos a la
voluntad de sus editores. El 12 de
febrero de 2009 se cumplen los
doscientos afos del nacimiento de
Charles Darwin; ademas, hace 150
anos se publico la primera edicién
de El origen de las especies. Doble
motivo por el cual 2009 ha sido
designado el Ao de Darwin. Todos
los implicados en el proyecto,
estimamos que no hay mejor
ocasion para retomar el
compromiso de Encuentros en la
Biologia con sus lectores.

La Biologia y su objeto de
estudio, la vida, se caracterizan por
ser sistemas dindmicos; y, como
tales, en continua evolucion
cambio. También Encuentros en la
Biologia ha estado en continua

En Encuentros en

la Biologia

queremos

sumarnos a la

celebracién del

Ano de Darwin.Y

empezamos a

hacerlo en este

numero con la eleccion de la
portada disefiada por Raul
Montanez. El mismo autor ha
creado un logo que servira para

DECIAMOS AYER...

evolucion y cambio durante los
dieciséis afos de su primera etapa.
Conscientes de la conveniencia y
necesidad de aunar el
mantenimiento del espiritu original
con la introduccion de novedades,
los nuevos co-editores de
Encuentros en la Biologia asumimos
el reto de continuar la excelente
labor realizada por los previos
editores-jefe con renovado
entusiasmo. En este momento,
deseamos hacer publico
reconocimiento de nuestra gratitud
al anterior Editor-Jefe, Dr. Gonzalo
Claros, por todo el excelente trabajo
jue ha realizado en su puesto
urante afos y por su excelente
Ioredisposicién para facilitar el
anzamiento de esta nueva etapa
de la revista y seguir trabajando en
la misma. También queremos
agradecer al Director (y uno de los
fundadores) de la revista la
conflanza que ha depositado en
nosotros para la nueva etapa que
ahora comienza. Como éste es un
proyecto  sumatorio y de Ialaqo
aliento, no se trata e
desaprovechar la experiencia de un
equipo editorial ya curtido por afios
de trabajo, sino de ir integrando a
dicho equipo editorial basico otros
nombres que garanticen la
adecuada representacion de areas
de la biologia previamente no
representadas y que faciliten el
recambio generacional que
garantice el futuro del proyecto. De
ahi que la figura del Editor-Jefe sea
ahora sustituida por la de los Co-
Editores, separados en edad por
una generacién pero unidos en
entusiasmo y con los mismos
objetivos de hacer crecer la revista.
De ahi también que al nucleo
original del Comité Editorial
hayamos incorporado una extensa
némina de profesionales de la
Biologia que se suman al proyecto.
Para hacer plenamente visible
nuestra voluntad de evolucioén,
manteniendo nuestras raices, tras el
aréntesis de un afo sin publicar,
ﬁemos decidido abrir una nueva

CELEBRANDO A DARWIN

sefalar con el lema "Celebrando a
Darwin" todas aquellas
contribuciones relacionadas con la
efeméride que publiquemos a lo
largo de este afo 2009. Para
empezar, es todo un lujo poder
contar con un excelente relato
aportado por el Dr. Ramoén Muhoz-
Chépuli, responsable ya que desde
nuestra pagina web podran acceder
directamente a las respectivas
versiones electronicas (formato
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etapa de Encuentros en la Biologia,
reflejada en un cambio de formato,
de disefo, de maquetacién, de
periodicidad, de extensién y hasta
de numeracion. Con el nimero 122,
comienza el Volumen 2 de
Encuentros en la Biologia, que pasa a
publicarse en formato A4, con plena
incorporacion de las imagenes en
color, con ejemplares de 16
paginas, con portadas cambiantes
nimero a numero y con la
pretension de publicar 6 nimeros
por ano natural. Poco a poco,
iremos introduciendo

presentando nuevas secciones,
como queda patente ya en este
numero. Pretendemos al mismo
tiempo reforzar el nicleo principal
de la revista, que seguirdn siendo
los articulos de divulgacién. Para
ello, necesitamos el apoyo de
nuestros lectores y potenciales
colaboradores, a los que animamos
a enviar manuscritos. En esta nueva
etapa, aspiramos a reforzar nuestra
presencia entre los profesores y
alumnos de secundaria y a que -
reciprocamente- su presencia como
autores de contribuciones a nuestra
revista se incremente. Los cambios
de formato y contenidos también
afectaran a la version electronica de
la revista, cuyo espacio en la web
iremos remozando paulatinamente,
bajo la coordinacion del Dr. Ramoén
MuRoz-Chapuli, que ha venido
siendo responsable de dicha
version electronica desde su origen.

Los co-editores

pdf) de dos textos basicos de la
producciéon darwiniana: la primera
edicién de El origen de las especies y
la edicibn no censurada de su
Autobiografia. Finalmente, los
contenidos de la nueva seccion
Monitor también estan dedicados
en este numero a celebrar a Darwin.

Los co-editores
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Foros de |la ciencia

En esta seccion, habitualmente se
hard menciéon a destacados libros,
revistas, congresos, sociedades
cientificas, museos, direcciones URL
("padginas web"), y blogs
relacionados con las ciencias
bioloégicas, que serdn brevemente
comentados.

En esta ocasién, Foros de la
Ciencia se une a la celebracion del
Ano de Darwin.

Direcciones URL:

The Complete Works of Charles
Darwin Online [http://darwin-
online.org.uk/] es una excelente
direccion web que se ha convertido
en el recurso mas completo sobre
Darwin y su obra y el mas
ampliamente utilizado, habiendo
acumulado ya mas de 70 millones

de visitas desde octubre de 2006.
Dirigida por el Dr. John van Wyhe,
es el Unico espacio en Internet que
contiene las publicaciones
completas de Darwin, incluyendo
mdas de 20 mil documentos
privados, la mdas extensa
bibliografia sobre Darwin, el
catdlogo de sus manuscritos y
cientos de trabajos
complementarios.

Darwin 2009-Aniversary Festival
[http://www.darwin2009.

cam.ac.uk/] es una direccion web

que ha habilitado la Universidad de
Cambridge para recoger toda la
informacion concerniente al gran
Festival Darwin 2009 que se
celebrara en Cambridge del 5 al 10
de julio.

Miguel Angel Medina medina@uma.es

Libros: 3

En esta ocasién, mencionamos
dos libros escritos por Darwin, que
estaran accesibles en formato pdf
en la versién electrénica de
Encuentros en la Biologia, con
permiso de The Complete Work of
Darwin Online:

Primera edicion de On the Origin
of Species, publicada hace 150 afnos,
en 1859.

Edicion no censurada de The
Autobiography of Charles Darwin.
Editada en 1958 con apéndice y
notas por su nieta Nora Barlow.

LA IMAGEN COMENTADA

José Maria Pérez Pomares

Profesor del Departamento de Biologia Animal, Facultad de Ciencias,

Universidad de Mdlaga
jmperezp@uma.es
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Embridn de raton de 14 dias de
gestacion visto en el
microscopio electrénico de
barrido. A falta de 4 dias para su
nacimiento -la gestacion de la
mayor parte de las cepas de Mus
musculus es de 18 dias-, el

embriéon ha completado buena
parte de su desarrollo. En la zona
superior de la cabeza, bajo la
epidermis, se identifican algunos
vasos sanguineos. En la piel se
observan los foliculos pilosos,

incluyendo los de las vibrisas en
la zona del morro. Tanto los ojos
(con los péarpados todavia muy
pequenos)como los pabellones
auditivos pueden ser
identificados con facilidad. El
autopodio de las extremidades
anteriores y posteriores ya
muestra los dedos separados,
aunque aun se puede identificar
un vestigio de la membrana
interdigital. La cola alcanza una
longitud notable, mas de la
mitad de la longitud total del
tronco.
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MODELOS DE REGENERACION

lvan Durdn
Contratado predoctoral de la Universidad de Mdlaga, (LABRET) Departamento de
Biologia Celular, Genética y Fisiologia, Facultad de Ciencias. jduran@uma.es

La capacidad que algunos animales tienen para
recuperar determinadas partes de su organismo tras
una pérdida mas o menos traumatica, ha atraido la
atencion de la Ciencia desde comienzos del siglo XX. A
lo largo de todo este tiempo, se han propuesto teorias
y desarrollado conceptos que tratan de explicar cémo
se recupera una parte de un érgano o tejido e incluso
una estructura compleja completa cuando se pierde
por razones diversas. En este punto es importante
resaltar la diferencia entre reparacién y regeneracion.
La reparacion es un proceso que sustituye el tejido
danado o perdido por otro que «cura», es decir, que
permite, al menos de forma parcial, la viabilidad del
tejido u érgano pero no mantiene su identidad
estructural ni funcional. La reparacion, asi entendida,
es tipica en vertebrados adultos como aves y
mamiferos. La regeneracién, sin embargo, supone la
sustitucion del tejido perdido por otro igual que
conserva la estructura y funcionalidad del original; es
una caracteristica propia de numerosos invertebrados
y de algunas estructuras de ciertos vertebrados
adultos, principalmente anamniotas (peces y anfibios).

Parece evidente que a lo largo de la evolucién
algunos metazoos perdieron la capacidad de
regenerar partes dafadas del organismo, debiendo
contentarse con repararlas. Este “obstaculo evolutivo”
que impide la regeneracién tiene unas bases
moleculares y celulares que son, en gran parte,
desconocidas. Es por ello por lo que muchos
cientificos las estudian en diversos modelos animales
para determinar su naturaleza, para finalmente poder
aplicar esos conocimientos, en un futuro, a la practica
clinica.

En los uUltimos anos se ha realizado un gran avance
en el conocimiento de los mecanismos de la
regeneracion, que en ocasiones no difieren tanto de
los que controlan los mecanismos de reparaciéon en
los humanos. De hecho, existe una gran similitud
entre los genes que participan en la regeneracién y en
la reparacion, aunque la localizacion de su expresion y
en sus interacciones difiera en los dos fenédmenos.
Precisamente debido a estos nuevos avances en el
conocimiento de la regeneracion, se hace necesario
reconsiderar y discutir dos conceptos esenciales.

Clasicamente, se ha considerado que la
regeneracion puede deberse a dos mecanismos
distintos, la morfalaxis y la epimorfosis.
Denominamos epimorfosis a la restauracion
morfoldgica y funcional de una estructura anatémica
perdida en un organismo adulto mediante Ia
formacién de un blastema (Figura 1, A). Por otro lado,
el término morfalaxis implica un drastico remodelado
de los tejidos preexistentes de forma que parte de los
viejos tejidos se transforman en aquellos que se han
perdido. Se forma asi, un organismo completo sin que
exista un proceso proliferativo, es decir, sin la
formacién de un blastema propiamente dicho en el
fragmento no dafado (Figura 1, B). Por tanto, cuando
nos referimos a la regeneraciéon de la aleta de los
peces teledsteos o de la extremidad de los urodelos,
hablamos de epimorfosis y, por el contrario, cuando

nos referimos a la regeneracion de la hidra estamos en
presencia de un proceso de morfalaxis.

La clave para diferenciar ambos procesos es, por
tanto, la existencia del blastema, concepto
directamente relacionado con una proliferacion
celular activa. Podemos definir blastema como una
masa de células indiferenciadas y proliferantes que
dardn lugar a todos los tejidos de la estructura a
regenerar. Generalmente, resulta facil de identificar
por ser un tejido no pigmentado que se forma bajo el
epitelio que cubre la herida e identificandose en
cortes histolégicos por la presencia mayoritaria de
estas células de morfologia indiferenciada y con alta
tasa de division.

Al acufar los términos de epimorfosis y morfalaxis
se crearon fronteras conceptuales sobre el modo en
que tiene lugar la regeneracidon, basdndose casi
exclusivamente en la participacion o no del
denominado blastema. Este concepto de blastema,
en principio tan intuitivo, se ha vuelto mas complejo
en los ultimos 15 afos debido a los aportes de la
biologia molecular. Los estudios de expresiéon de
genes (principalmente factores de transcripcion), han
llevado a la reconsideracion de la terminologia clasica.
Fue Morgan quien mediante estudios de
regeneracion en planaria a principios del siglo XX,
acund el término de morfalaxis (inicialmente
morfolaxis), tras la observacién de la regeneracion de
la faringe a partir de células del «tejido viejo».
Curiosamente, la regeneraciéon de la planaria acabd
considerandose epimorfosis debido a los estudios
realizados por Kido en 1959. Este autor observd la
formacién de un blastema y siguiendo la definicion
que el mismo Morgan establecié con claridad:
«epimorfosis requiere proliferacién celular para
obtener el organismo completo, con todos sus tejidos,
independientemente de su tamano, mientras que
morfalaxis, no» concluyendo que la regeneracién en
planaria era epimoérfica. Estas descripciones
contradictorias de la regeneracion de planaria
muestran una vision sobre los problemas a los que se
han enfrentado los investigadores para definir el
término correcto, hasta el caso de referirse como
epimorfosis a la regeneracién de la hidra en el que se
han observado procesos proliferativos sin la formacién
de un blastema, pese a ser un organismo cuya
regeneracion ha sido descrita tradicionalmente como
morfalactica (Fig.1 B) ;Es, por tanto, la regeneracién
epimorfica dependiente de la participacion de un
blastema o de la existencia de procesos proliferativos?
Para intentar aclarar esta cuestion, Newmark y
Sanchez Alvarado, propusieron la utilizaciéon estricta
de los términos clasicos referidos por Morgan,
teniendo en cuenta que no se trata de conceptos
opuestos y que en la practica pueden suceder
simultaneamente. De este modo, se aclara que no
existe la morfalaxis perfecta que ocurra con una tasa
de proliferacién nula, sino que se trata de una
cuestion de secuencia temporal de sucesos donde
primero se reconstruye el individuo completo a partir
de tejido preexistente y posteriormente tiene lugar el
proceso proliferativo por el que se alcanza el tamario
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e e e e e e e e original. De igual manera, la epimorfosis no es solo un
proceso proliferativo ya que la formacién del blastema
no excluye una cierta remodelacién de los tejidos

(A) Epmorphosis preexistentes.

Y.V

(B) Moetalaxis

%M‘j&f

(C) M. Inercalar

->©->

En los ultimos afos se han realizado nuevos
estudios con el objetivo de clarificar los procesos de
regeneracion a través de marcaje celular y de
expresiéon de genes exclusivos de ciertos tejidos. Asi,
en la actualidad, se considera que los procesos de
regeneracion epimorfica y de morfalaxis no son
excluyentes, aunque si distinguibles por la presencia o
ausencia de un blastema proliferativo. Ademas se
estima que ambos procesos pueden estar presentes
en diferentes casos de regeneracién de un mismo
organismo o incluso combinarse, como en el caso del
modelo de «regeneracion intercalar». Dicho modelo
describe la regeneracion de la faringe de la planaria a
partir de células aportadas tanto por el blastema
como por células de «tejido viejo» (que no derivan del
blastema) y que redefinen su identidad para
transformarse en células especificas de algunos de los
tejidos perdidos mediante un proceso de
desdiferenciacion. El modelo se basa en estudios
realizados por este grupo de investigacion, interesado
en definir si la regeneracién de la planaria es un
proceso epimoérfico o morfalactico. Para ello,
estudiaron la expresion el gen de la cadena pesada de
la miosina, que es un marcador especifico del musculo
de faringe y por lo tanto las células que la expresan
forman o formaran parte de este érgano. El resultado
de sus experimentos sorprendié a los investigadores,
ya que localizaron la expresién de miosina en células
del tejido original muy alejadas del blastema a partir
del cual se suponen que se forman los tejidos
regenerados. Esto sugeria la implicacién de
neoblastos (células madre en planarias) del «tejido
viejo» en la formacién de tejido regenerado y por lo
tanto la existencia de un proceso de morfalaxis
simultdneo a la regeneracion epimorfica del blastema
(Figura 1, Q). En resumen, estos experimentos
demuestran que los tejidos regenerados en planaria
se forman a partir de células nuevas provenientes del
blastema (epimorfosis) y de la redefinicion de células
preexistentes a la amputaciéon (morfalaxis). Las
conclusiones de estos estudios acaban con la estricta
separacion entre ambos mecanismos regenerativos,
rompiendo las fronteras artificiales entre ambos
procesos naturales.

] Tepdo regenaerado Tepdo cognal

Figura 1: Modelos de regeneracién:
A. — Epimorfica. B. — Morfalaxis.
C. — Modelo Intercalar

,_____________________________________________________________________________

Lecturas recomendadas para saber mas:

@® Morgan TH. Regeneration and liability to injury.
Science 14(346):235-248, 1901.

@ Galliot B. Signaling molecules in regenerating hydra.
BioEssays 19: 37-46, 1997.

@® Newmark, Sanchez-Alvarado. Regeneration and
science terminology. BioEssays 19:535, 1997.

@ Agata K, Saito Y, Nakajima E. Unifying principles of
regeneration |: Epimorphosis versus morphallaxis.
Develop Growth Differ 49: 73-78, 2007.
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./({//4:{%7// %]ﬂl SOI0 SIULD- UI (’A‘[{I(//y;‘/ﬂz (!77/ J,’()/;/l/{l, (,)J‘/(]A{I Q/FA’L‘(Z// /4"1’/204)‘ J‘OM /[745’/ 1704226749 O/F/ ./%Z/ﬂ%’/ﬂll/. (/))/ oerano se

acababa, los dias eran cada vez mds cortos g comenzaba a /(M't%’(?[l/" bor las tardes. S, /Jmf/a Hamd-a s //zg,//r)/wf)ﬂm«/zam

advertivle gue lomarian el té en el saldn, en é(/g(]/« adeen ﬁ;//'m'af}//. Tennysorn volvid-a /IaJ‘f[]/‘ /'/zya/;efn alo /(I{y(} ae /11( ga lerva,
asomandose de vez en cuando al, /Jﬂ/‘é%ﬂ /,’m/ﬂ ver-sé Darcwin salia /J()/(/}?OA/@ Dimbola ﬁz(/ e. Glelo-santo, se decta, Jeuanto
/I{/fﬂf@ lardar esa nyer en foacer unas /}/gy/g/fmf/ Je sentd y volvid a /{9’}:’(]/" olra vez la revista mientras ﬁf/l«i‘ﬂAﬂ/ e lo gue
dirta o Darcwin cuando- //%70/‘((. S asunto era extraordinariamente /ﬁyJOIVﬂ/Z/E(y/ S E/Izéﬂ{yﬂ. e Mﬂ/ S c/fﬂ?z, /J/Yf()ﬂ’/‘
las consecuencias de nuestras ﬁa/a/ﬂm, ym:? (ﬁff/f devastador sobre la Hamarnidad, //xa/ﬁ lener wna &/'//%4*/ CORVErSactorn
entre amigos @ lo fhora del té...
k¥kkkkK
o lhabian pasado dos dias desde gue 6%[7/‘/4%‘(/%' Emma Darcwin hablarn [la;(,’z/(mfy /O/ﬁ Sl ROLACLON @ cenar
e :7’[7/71)(@4)‘/% S matrimonio fabia //{fym/o\ varias semanas antes a la sty de (//fy/f/ /I(]m /,’zmm/l' SUS OACACLONES, Y desde
f/ﬁ/v)/?f/( dia %]{Z/llefl)ﬁ/' fabia /'/zewir//af)%a/ﬂ gue le visitaran en sw casa. Tue una velada inolvidable. ﬁf Darcwin //g yQs012
en cocle, Y@ gue Charles no se vedr con Gramnos /am venir caminando desde sw casa de Freshwater (%Z{yerwz(//m 7% a«%o;m
(r;/ﬂ/(//lﬁ Jabiarn inodado- también a (%éi] 6)[7/7/13/‘()/2, S vecta Y4 a/ﬁ(l}m, cuya (ﬂm’ﬂ/ @ ér(ﬁ/{)y/%a la Wevaba a retratar a
lodos los /Iﬁ/&f{)ﬂ({}/}fd‘/ gue aéjy{%l&m/ /0% //‘[-TJVVI(MH‘Q/ @ sus /J/'(y)//)f ew)wik/mmy/ @ todos los ndios gue vwtarn /)()f‘ los.
alrededores. @r%‘/l{/ﬂ’f/ de los em,zmﬁef(//ﬂ las //t&f(y//[labﬂm/, Clhardes z(rymafw'o( a/(yz/é‘n/ S [memm{&eﬂ[o—/(lm a/yz//ﬁvt la casa
ere Treshwalers ./%ky///‘mf/, Emma e@[ﬂéﬂ/ @ (57/7/{/9/ (76_/7/(7}/45‘0/// la belleza a{f(//'a/vf}zfak %/W{/!%)/‘ﬁ/
= 4/%/'(107'//04*0; extraordmario -exclamaba-. No- &f/loa%/f/ 7{1(%(/50,41/ wsted sola ocuparse de todo esto.
- ("} la verdad es gue lodo- el mérito 60%%4}/)0/2@@ @ /71[(’4‘//‘(()/'{7/%2/{'//46/\0', wun /'0{){3/// gee //{yo a lo isla foace dos arnos, ézg/r/m/o
aé/n( querra e Swropa. Gs wn auténtico &I/ﬁ,’?(’/‘/{)*, (/Méﬂ/ enpezado a ocuparse también a/fé/{//'afﬁ aé( ﬂ)é'm
- Oy 1//1/'0(/01 ity /'/zer//vabﬁ; gue fa zy)/‘e’/mfd/o /zy’u%r/ne///@ nuestro idroma —a/fk'& %xﬁﬂ- Gomo- //ze/ﬁ/'@é()ﬂ 1O~ CONVENCer
< e C [
S mafybf)/,’zm'a yaef venga @ nuestra casa /J[I/‘{I yz/f/ /{ﬁfoy/ﬂ e, a{féfwh/ zm?[a/ vernre /a/nA/Z/z(y/ /(mf'f/ asi ensernarle nuweslro
¢ ¢
/27/%’///. G menos &yﬁé"xmﬁ/ﬁ gue el e &7’(3/%’//]%)/% /f/w seguro gue le {Iyﬂ{mhﬁﬂi
e ¢ ¢ ¢ ) i
;%7{1//&0/24 mentras (anlo, /J(lé}?f{]A{l me’{y/rm}?fﬂm el frombro de Chartes Darwwin. jf;sf dos eran de la misma
mfm/ ﬁf/‘ﬂ o /fzoe/a /{I/‘f[/h/ Ineecho /77111(?/'00(/2,; Darwin se /\{Tl;ﬁf/‘{]A{l de s fwmfaﬁa// a(fymf/ba aronca Ly la estancia en la
isli le fabia restablecido bastante, pero win asé parecea fﬁ/{q'{w‘af)&a cansado-
= O/'.//ﬁ/ //ﬂé{(yb\” Sor a/ﬂ(fymakz lo lengo- r‘/)ﬂ//éé’/amf/zlﬂ abandonado desde que fre //((yaaﬁ aya//f Me the dedicado a descarnsar
Y @ lonar e mﬂzy elsol.. No 045’[47/2/@; lepgo Initcho- interés en acabar cuanto antes m@/ﬂiﬂ)ﬁmﬂ lLibros sobre el w:/'yf/z/ ael
/7/)//15/\{’:/1// la seleccidn J’&T{/{]/; (}//J/Y%Iaﬂaf la 57/1/'/1/{1 edcidn del (Q/:/'yf/z; Es {LYO/IZA/‘/JJ‘(/\, Jar ﬁa,mof)— /zmﬁ()fo //kﬁygo— desae la
cuarta a?fk/o’ﬂy(//zza me veo- Méy{mff @ /‘f(y,’zwmfe/t @ wn monlon de criicos.
-6 & oregery del hombre? -decia Tennysorn-. (//((1}/(1 vaya, yam&/o anmgo, veo gue esta //{ya/mfa wsted verdaderamente
(./(]’/oef/. .. Tenemos qgue fablar de todas estas cosas.
@&%mjﬁ ae tomar z//(zykmz e e(//'a/«af}[ entrarorn al. m//?a?f)/f espléndidamente 0@/){/&5’1‘0 /(Im l ocasidn. c’;/mé// S
tabia 0(7{//){104} de todos los 04/13[0//&1’;/1// tabia advertido al servicio sobre la /'/ry,’zowm/zad e la visia. ﬁa@ crados saroderon
/I/v'/my‘o\ wra J@éa/ afz/zmamf).
-6 Gomo- es guese g/ﬂw’)ﬁd wsted a /[I(ﬁf,rgy/yﬁzf) /)/‘(eg/m/ﬂ’ Emma a, wulice Carmerore.
- da /}Zq'mﬁ/(ﬂ'y/‘ﬂ G del inendo! -exclamd- %//(@/,fmm, levantando-la cry)a A{laiz( 7{/4{1
= ‘/ﬂ) /)0/( @m@ /({ﬁ‘co// $60 Soy wna (Ml'{‘l})ﬂ[lﬁél, no- Wevo mucho //sz/a en esto. Hace cinco anos, /e éy{] (ﬁ%kx Y e
yerno mex/'gyn/ﬂ/‘oﬂ wuna //za';z/a'/m, oé(ﬁ{(gyﬂa /. “//e/ﬂ'/z, me /720/’/2/0/(/,?0/ /[l{yﬂd'/ /E/I%O/‘(l&{w’/ e ﬁ//fJ//nf/l//////[labﬂm/ deté en
Gedetn Y me éyﬂ estaba //Y:oa;é(m/a /10/4' $C me aburria m/z///', (é/om ae la aninada oida de jk;/m//ﬂf/. Ponso gue esta nueva
Mk/{)’ﬂ/ﬁ@/ﬂ(lﬁ[fﬁﬂ%h entretenid. ..
= /C{//(/Cf//ﬂ Lo convertido-sew ﬁ/ﬁﬂ/ e e arte neoo! (’Zé{m/, /a{%mr)/f la z)m(rgffﬁ/ m(/ycméx e m/z/f//a /J{?/‘eﬂ/ -c(é)'o Teririysore
ndbcando hacia f%)/u/o\ del comedor
~ Y bellisimo relrato, ya me éﬂ[tw'(mﬁ en . cuando- entramos —ngﬂ Emma-. (7/&9& 10810 112¢ s /a@/mﬂ/{m.. (,‘.%Zo
wsted, &s’q/}/{()y/%b, (%.m?
- J/) ///ﬁ/k?@(}m\, es Sllern %@
- ,,{(J} actlrez! ,j[i[  fovencisiuna &g/)mm oé//,’u'///:()# HWes! f] vl actuar-en el ‘%/Izﬂ/%f’[ /‘%/‘L’A?()///[I/Zﬂ/(} S suerio de wuna noche
de verano. Sero nunca la habia visto tan hermosa como- en e&[(l/o/{)y/%a. / Gomo ha sabido usted a;ﬁm/« e z)z/e/&%n/b B2
belleza!
= 2 ﬂ%d fa retratado en S, ya/ﬁ'//f/v} @ muchos /Iez%mﬂ(z}/fm/, 6){//:4%’/, Jore (W/zf (%/m%r/; o ﬁ/'f)/é/o ‘//%/[m, Robert
(8/*0{1)///‘/(7;/. . (V/a me y{/f/vbf)— ﬂ/ﬂ(/'yﬂ' ﬁ/g {’//0{1/; que eslioo- aym/' el mes /,’zmmof)—.
- SLerdon —Qﬁo— timidamente Darwin- ;Ha diclo usted. (Em///zzy%"f’
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- —/t&%mmf"o'}%ﬁa—, /yf}ﬁm’? a( ga%hw ae /71/}(/'/1647/ para convertirlo- en estudio. Sero é;//‘ome[n

y[/ﬁ'liﬂ‘ encontrarda /Ié/j}%ﬁ&‘ e/ EZ C{///ﬂ} (ﬂ/‘é{)ﬂ(/‘{l £ 4[] L‘()/?/){’/‘f,/z/(f 1INt cUarlo- oscuro, d/()ﬂth/‘f'/‘é’/)f/(f //){F

/Zg{l/t}){)&j oé{f/(zy(} las f@ézkm C{//m/ (ﬁa‘a (57/71//1[1, me //v)/lo'swk(} es Ftyﬁ/{//‘ﬂ/‘ ese instante de belleza
(/f/gaz ym;/l{/a)é 04’15‘/1/‘6//04’/%5‘0 e a/[l/ymky( r)(/yk//)—, gue alienta J/f/ry,’zm en todas las /,’I(’/‘J’I)//IIJ‘. /{(/ 101208
punlores frersarn gue éfﬁ@y/ﬂ 1 no-es mds que wn proceso yz//}mbo, s alina, pero yo £é yzw/ﬁz/a/@ SE1C U

arte. Gomo-le a(éze @ \%/%C(%E/, /ﬂﬁfgy/gﬁa /mz//lawu'[f/ mantener mé devocidrn a la /50{:&/&2 s sacrficar-la verdad.

- RBrere dectho! -eaxclamd ;57&7{/%90/2_. S Soesin jj#(oy/yf}z So1 Una misina cosa, alrapar wn destello de é/z(j/ Hevarlo al
/54;/56// Jto- que ella Lo face con /hxg’ym&fjjo« con /J{%M/'{/J.

- o no ;]{//km aburyirles con égﬁ{rgy/yﬁz —CIJ////)Z[//)"(%/AZZ, Icentras wunos faisanes asados eran //V)l(%aafmy servidos en
é);r /J/Ilff)sif—. (%l[’ﬂiﬂiif enlre 1nosolros a wur grare /m[z//ﬂ/zir/{/,, e/ 1S FK%’A/‘@' 04; %géu‘f/ﬁl, yae/ SCGUIO ymf/ 7208 aé/f/)fn/ﬁ cor
las dltimas novedades acerca de la evolucion.

- No estoy lan seguro- —contestd Darcwin-. Luiero- decirs no- esloy segulo de mi celebridad, ne creo que lepga, g/'a/m/&f/
novedades qee contartes. Actualmente estoy revisando los cambios. gue ntroduciré en la ya/'/z/a edicidn de me (Q/;/gfm e las
&%ef/&ﬁ, como- antes le contaba al seiior Tenrny $012, o €810, /,2//1/0 corn mé salud. affé‘améz, me ha hecho retrasar el fm/()ty'(} e
los dos libros que gutero, /J{/A&'{m cuanto-anles.

- O‘(?/yaé cambios sorn esos, M/J{/faéemémm? NMe hablaba wusted antes de las criticas g&wéﬂ/ recibido.

- J/:'; la verdad es gue estoy J/Maf)ﬁmy/zm[e ﬂ[ﬂ[[lﬂ/ﬂ'; no- solo desde la %«Ml e lyl(iy/a[:fﬂn, sino- desde los //'@é[o&
seclores dfﬂ%’fo;ﬁ. De Afféo\, estoy e«%a‘/kl///zm/e /)/%ﬂﬁf/hﬁ{mﬁ /0/‘ wurn ensayo- gee, //zéé'ai Joace wun asio- %fc/m/(/y 2 7(/7 V74
en loe Novily Bretisty Revtec-..

—(%/24//7/, & Jenkir. .. —/)z/e/w/m/ﬁzié Terireysore-. O;w"’rﬂ} es ese /](zgr/m'f/vf escoces gee and tendiendo- cables /E/(f /:ty'{bar a través del
océarno?

- Sl //(aézykt el ‘Z//zz‘myw@ 6)0//{,7@ 0/&,200/70;‘&5‘ Es una /e/smmz gty cz«lﬁzm{z.

~ S bramd (%Z{Zyerwz—, /,’zem O‘gaé diablos sabe wurn qgentero sobre evolucidrn®

- (o sufrciente para ponerine e aprielos —/'f(s/v,,’zwmfb' Darwin-. Sero se trata de un tema fm/%(/g/k} Y Seguro gue aburyido
ﬁm'{l astas damas.

- c/;/z/ a&mé/fﬂ, SCL201* @[I/‘(/H)Z; (,’J,‘[%/ /,‘(){aé/?f/z[f/ e conlra 04”/ /a /2/&7/ Q/K/ ymz Acgm/ Lems wileresantes /J{Y/‘{l (‘ﬂAﬂ//f/Y)aS‘, Y
aé{//ﬁbfwﬁa/n damas 75/'0{@"/,‘0"(, liar-. 6;7///‘/)11/1;,' /O/ﬁz/ws

- (/3/}?/1; 50 ast lo- desearn... Como- JﬂA{'/ﬁ, il idea acerca de la evolucidn se basa en la Jz%fﬁ)ﬂ')f/zcm de las varaciones mds
aptas dentro-de /n( grarn variabiidad gue liene loda descendencra.

~ Sl la seleccidn natural —q/ﬁﬂ ;57&7{/%90/2;

- @/ze/m; c,]/‘)ﬁ//[e/‘ me fha afmkggkmﬁ gue fable //(/5/0/( ae eugéf/wt)/fﬂa'a ael s aplto, ya qee lodlr seleccidrn /)}?Jﬁfa wUre
&eé)c[m: Y Aglrnos Joarn aducido gue ml,‘e/,’zér/z[a//m;aw[o Jz(/gr/yh/ la existencia de we Sare Divino o wn ‘,(3'(1/7,' L/{/y/ak‘fffﬂ. S
cm%/z//f/( caso, yo. /cmméa gue esta ﬂ//}m;/bfxu:/{/, ae los mas aplos ar/%ba/u'z /[7( y/t(mfar/ variacidn de las EA/,’W[/M/ alo /agy/f
ael [[fﬁyﬂ}. (%/zé/'/z,; e sw articelo, me hizo notar qee (zm/yz//}f/( oaractorn rnueoa gue {I/I{I/ff/f/ﬂ, e wn reducido- ndmero- de
ndividuos lermmnaria, a causa de la éf/'f/zaiz; Q/Mge}/ﬁm e a/( gﬂ;ﬁo, atn cuando- luotera a(/yﬂ/m/ Mﬁ{ty{/ Sor citar sw
/5/(@&[0( ;/'077,’2/0—, (%/%/ﬂx decia que un /zﬂ'%g/yo—' blanco, 7(/1(;/25/17/ rescatado % aa()y/aﬁ /0/( wna ltribw negra, a /:I«&Cﬂ/‘ ae sw
Seperior ////eéye/w///, 22 //':;zfzmtaa'()'ﬂ/ no- conduciria a we 'Mmgz{eﬂ/ﬂ/ﬂz[{}" de la triee. jr)m @'m 17268205 yae/ﬁ(/afm leners
lendbian descendientes corn olros 172¢g108 ¢, al cabo de varas, generacornes, no- yacofl/m 1d rastro de nyz/e/ frombre blanco gue
//(F O @ sus costas.

- Jezior Darewin —/)z[f/wt'lin(,%dd—. (7/0 hhe nacido- en lo India Y COnozco bien las tiervas ,méym ,,ﬁ/ asequro- gue ndgine
/»émm\ yac//m%'{/y[ma e /ﬂm coslas oﬁ /ﬁvl{l lfe/mhiz /a 17267207 /}rflifé[l,'{l m/éz é/c%//, /J{)/"/[l ///Mg/wufe @ /o\ef/ nalwos. (5)//01* 4
220 1OSOU1'0OS, SO/ é)a"/ yae/ estan /fﬂ//m:/z/a aaér/émafw a St erloryio-.

- O /z/v)éaé/f/ gue lepga wusted razon, senora Guameron, pero ese o es od purlo. Ja cuestidn es gue los caracteres
individiales gue /fzmmfyp zygd/fcm yz/zafl/ﬂ'ﬂ inmediatamente dituidos en las R ACLONECS SUCCSIOAS. (7/ esto es e
wcornvenernle /m(/yﬂmé’mm%mﬂ me Leorva.

=& (GZIMZCKA/(%/%/hﬂ@y(I/ law evolucion? -intervino (’)')/}7/(/}/

= \/‘2—; en absoluto, sinplemernte /m;fyn/ que me az}’l llcactorn sea corvecta. (';/ /0/(( gkﬂ%}/ﬁ; no- descarta gue una &yfzcab /J{/fafr
t%la/‘ffcf/‘ Q/F/ /‘L;/,,’?F/?[K/, ast —cémfym:o‘ éM’/ aﬁ”nﬁf—. (/;/7/ eslo mmmé cor 07{06/7/, F/ J‘l%f/‘//][{/ﬂ/fﬂff/ oé/ .%/0/‘/0} ;’\ Zla/ﬂ/ e e/
Bretish, .y olro de mis /J(,()/%«S‘ aticos. Soro /ﬂ)(ig{//zo ade los dos /,’V‘@é()ﬂ Z ﬁ/)(;ya/m/ &zﬁékzu:/b'ﬂ/ @ esa [%Iﬂ/%blb’/l’ brusca ne
/,’V‘@é()/ﬁ(li)ﬂ[l evidencias como- éqyoyﬂ:

-/ Owen -exclamd %7/(1}/4’0/7*. ﬁ conozco, Jace tres arios estuvo- en la /;f/a, e <,/27/zoﬁ{1//2; buscando restos de esos 0(1;;/‘()4/
a/ﬂqg()ﬂaf/ con el reverendo Fox. ; Gomo-les Hamaba é°

- Dinosaurios -ayo Emma.

- (Qm; ,'%}mmwybef/ ﬁrymtfmﬁ /e/w/»é’m, /,‘m/(/yr)a"/ ael. afﬁ//ﬁ/’); aﬁwy,’zmﬂm{mﬁmﬂ SLIpre. . .

N esté tan SEQUro- de es0, Jerpysorn, me (1//7(/5707 ‘%T@/J/fﬂ(f'm qee las aves se O/gy//za/m// ae los dinosaurios lace milones

de arios.
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- Gon todos mis respelos, sefior Darwen, creo- gue wstedes estin szﬁ/ﬂ/m/o con esto- de la evolucion. ;Gbmo- /4{604’/
porerse en relacion la delicadeza de un radserior corn la lo(yyafafm/ e esas 5@({@{/@@(@: o, qlgarlescas?
- Cﬂ/z /500/: caballeros -mediid (,r;/mié/ﬁ, /J/ucém» wstedes este /J(w[(% Osta hecho con las mis exguesdas manzanas de
A '?1()/}0/‘[.
Terminada lo cena, pasarorn al salon. j/gzéiz Cogio del brazo-a Smuma, que se fabia y/ma(«mé) wre Jaco/la:ﬂ(yda@ Ya
parecia indectsa.
- 75’/%4, yz{fﬁ‘/a, agud no-lenenos esa forvible costumbre de hacer tertulias J‘(%Iﬂ/'{ldfu‘//joﬁ SCX0S aﬁy’wz& de lo cena. (Z/a le
a/(yr arles, no é{(]y/ temas: /mm‘a/l)m&( %ﬁf'/nau/zo&, aungue sé los é{(,zy/ exciantes y aburyidos. Sor cierto, me ha escrito- mi
hermana Jaral que me adinirado-Sluart Wil esti /:7«/‘(7:1(7/'{7/10/0 para el ario que vtene libro sobre el sometimiento de las
myyeres. Jﬁa/(gfoa/@ leerlo cuando- aparezca, creo gue va a lamar a la rebelion de todas las myeres Jm%g&zfma contra las
anpposeciornes de sus imaridos.
e jfz//oéﬁ(’x Chartes no me /)77/)«0/20 rada 7:1/‘0[&?1‘0" Emma-. i no-me oa//zaﬂq Yo, 120 $E y/{é serta de él
- Ja verdad -decia Darwin a (%?{WJﬂ/?ﬁ es que me sduaclorn es bastante incomoda. (7/0 me e limidado a (’al%éiﬂl‘ las
observaciornes gue Joe /fco/j{%m/o' alo éz{yo' de mi vida, duarante i wg/(’ e el %jmj/ﬂ,( Yz ézgof aymf, con los criadores de
/,’Jab/mz.r( g olros anonales domésticos. (% £é gue exvste wna szz/faa'o//z/ al imedio WY areo gue la superowencia del mas (yJ[o,
o low seleccion, o como queramos Uarnarlo, @’t}’)«é‘fﬂ/f la (mér/,’zmgé/z(f Vi los cambios a lo h{yoaé las Ghocas. (‘Z//w %(yofmdm
y{lﬁ’/‘ﬁC/Z/}‘ duras criticas por parte delo gA?J‘éd a/gréta/m. e
- Gse condenado (//Z/é{v ree! -exclamo :7(72/(35@0/2/, sobresaltando-a las tres. myyeres.
- (?//10/( parte de s co@a& del nmundo- de la ciencea, que sorw las que mas /n&‘qﬁcfaﬂ/. Toduvia estoy /f/ld‘ﬂ/lt/ﬂ cormo
/wﬁwza/f/‘ @ j}ﬂ hire el /Zzﬂa’ﬂ)na edicirn del C]/gm 3&/10&1[/1% y{mb que se lransmida a la herencia no-sea la variacion
misma, sio- una lendencia a la variacion gue /J//f/& liego ey starse ﬂ/};ﬁéﬂ/ﬁfﬂff/ ante cambios en las condiciones de
vida. e me dird que esto ro-es e leorda de la seleccion... Sero- seré sincero. Gn realidad, peenso gue sabemos demasiado
poco para (uﬁé’fa/l Co#;/!z/damf/sz/ como- /l/'O(?(’a/f/ la evolucion. Luiza serda mgore empezar por adinder lo evolucidn e
/)?()ar@a/l' los ;mecanismos. /‘/@ééb(m/o,r S //:(724{‘6/‘0&. Sore (g'ﬂ?%l/o, 120- sabemos como se determmmarn las caracterdsticas de las
especees. No sabemos las causas de la variacidn. No-sabemos como-se transmite una variacion a la descendencia. (‘Z/o eo
e la /,’za/(zy("/uw;rz VAL la existencia Qé’(ﬁf/}?l[hd‘ /J(’/lo'/mafbéa encontrado //wzéam de sw existencia. En estas condiciones de
meonseslencia creo gue d%/zéz'/z /4{604’/ lener razon, la /0&[(’/‘/%14/ considerard me obra como nosotros @ los dtomos de
Jucrecio, una mezcla de medias 0(’/%/&0@2 Y el Lgroranca del Gpoca.
- (’;J[gy sequra de que 1o serd asé Lo anand j{?//n— o5 dtomos Joa/aﬂgﬁ/zfmr/a de los arltguos, pero la evolucidn es urn
fecho, estd ald, ﬂaﬂ/yz(awz que 10 zo“[ép/?&fam/o /dfa@ vertla. (7//(4“1‘50// (’Jfaz ya stendo- recornocido, como /)«/Wé{l la concesidrn
de la medalla 6)0/1/‘(5/4
- O usted. iy amable, seiora Gameron, /ﬁf/v/mwéa& veces me stento aé;[l/y‘/m‘a/o,( ya gue saloo ﬂ@aﬂo& buenos antgos
como %Jéy o Whallace, todos los demds o rechazan la evolucidn o la acgplar e una manera ity distinta a la que yo
/jﬂo/lo/go; c';//ﬂo/ub J(Zn{éz/, gue esta extendiendo- el evolucionisino /10/‘ Alernara...
= ,'%zfé(%/ —saltd- Emnma-. / Dios santo, ese alemdn teryible! ()%ﬂ/‘/fd‘(/ Y & estuvieron dias enteros j/l/fa/m/ol Y7 j&fz‘[a/ér/m/o,
st termanar de entenderse. (‘y a{/?)'za/ & le dio-a Charles un aé/w/zo( g se voloid-a ja;/m [a/g/ﬁ%‘zz /(7/0'/20 ﬁoaﬁz resister el
tono desw voz!
- Haeche! dice estar extendiendo ol darwinismo en Alemania, /Zlfﬂo sw doctrina es bastante g@?/fm‘@ a la mia. Y en cuanto
a lo medalle 630/14’% areo-gue lo debo mds a lo {)ﬂ({ﬂ[m/ del clubs Q/ylw @ mis propeos 1 tos.
- o &l XD SPrequntd c’;/}z{%/—.
- M wna sociedad de éﬁaw/&r( Va éﬁﬂ(%)cﬁ&a/w‘af gue J‘{E/?%J/‘ﬁ me harn a/}(oym/o ncondicionalmente, entre cllos %Lz’/f%
SHooker: t//‘f/lﬁ(’/}' (//}«of[zswooa/f/ o Z/za(/r// Sor cterto, Hooker: que fa estado- visiddndome agul frasta ayer mesino, /e S
Q/{i‘AO'y{l(?'f/Z’/Zf/Z’ e,  proyecto a%/?{/mfz/ wna revtsta f{‘m{ﬂ%& c//}/ﬁx{hw aro-. %f/{’y qutere Hamarta Nature.
- @(Z/h Qs prequntd c’;/}z{%/—.
- Bien, creo que como no-se porniar de acuerdo en el nombre, decidieron y/w//a Lera a(@a gue no-les compromelia a nad.
Todos rieron. Ja charla se mantuvo- aninada hasta iy tarde. {%Z/gyJoxz/ les emociond- reciando- de memoria
- /Qy/nmfo& e Ja frincesa cor sw 0oz /Zz/:g?/‘/m@ Va d%éd les: enseiid- una coleccion Q/Li /51‘0 /g?ﬂr que lrayo- de Dimbola
Jodge. Toloieron al tema de la fo/n/)af{%%‘a/aa/ entre woéww'/z/( Y /tf@(é/z; que Gmnma, c';/m(l/f( Ya ‘75/1/(2%{70/[ cg/q%’/m%mf
vwamernte, menlras j{?ﬁaky Chartes se mostraban moderadamente %?LZ;Z‘({E‘OJ‘. .%m//myz[a Darcwin (y/m/av‘o" a los
z{/yfk/ybﬁar Sus atenciones, y se Qé’é%{lléb a?(/(/g{la Camerorn corn lo promesa de acudir a suw estudio para J(){yﬁz‘gy/gy?ba/anﬂff&
de volver-a Downn.
Sk kK
Al diw sequerte, lras el alinuerzo, (53/714/y/ se habla retirado a Q/KJ‘LZZ/ZJQ’/"( Y ‘75/1/(2%{70/[ /m‘fa&z pore f/(/d/zzé}z/,
lratando de encorntrar /)M/M‘/wa‘o//z/a/n L’/%O(?/H(Z/ gue y{a’/w'z escribirs .ﬁz larde era (yp’zzwzﬁ/z; d%”’ F(/ /ﬁ/né/zz/v, J&[{/ﬁ/méﬂ 1222
/1/3»/1mf[20a{¢//€/0/w. A ‘75/1/(2%{70/[ le (y/mz(fréa/ fablar con ay/[r//}mﬂ?acéoa&/[o( T4 f/ﬂégy‘aa/oﬂ, Q{Lfﬁf/‘fﬁ’ acento alemann.

- o Zué [a/ﬁy?f’ & Cbmo- van las cosas?
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- WBen, seiior Tenngsorn, muchas gracias.
e 3
- 5 2ué noticias tienes de tw pas? s Grees gue ese (%%e/vb' /({(A'ﬁ*oé/j{ya/v gue se acaba de crear
7 120 9 0O
lraera ({/yo bueno /(l/u los liyos:

- Nosé, sezior- Tenngson. Creo gue nada gue viene de Awstria es bueno para me pads.
& 7 7
s Echas de menos a tw NMoravia®

- A veces s¢, serior Terprysore. Sero no /ﬁ(/n/o volver: J(&y//z/‘mrcmé‘o, buscar por desertor a md,

- J/( ya $E gue fwiste del reclutamiento caando f/ﬂ/éﬂza' é{y{ayw[ core Susea.

- _@ﬁq /?4: ayaé S0 %A{/y&o/&; graceas a /m‘[ea{ g s &s/lo&a( ga la seriora Gamerorn. Teliz creando belleza en 64'[0?[/6&}{/
maraviloso-

- fy 1080108 (ﬁ‘fﬂ/fl()&(’ﬂb&f c'o/z@(); j{// Narnea %/V‘/)Zﬂﬁﬁc[f e los y/{/‘/za’/ arnos gue Wevo czywé fa conocido tantos
colores. Gsos /1(('/%’1/{/‘(1&, esos malices del rosa, los. z()z yitos azules... é Gomo- es /Joazé/r/ gue la /J(IA?[[{ ade la Naturaleza nos
//'0/;0/‘(74'0/4(; tantos colores?

- Uf"’(ﬁ)«a‘é, SEr01 %fz{{z ($O12.

- Sutero decir ,@90 %Z/(zy«ma, recordando la conversacion de la vispera ¢ /)/Ily{f!ﬂ//té)'/l/{’/l(l:d @go- blanco tumbado e la
playa g awxdiado por nativos rnegros-. Gstas plantas sse rebrodicern entre sé2

ez e ¢

- Ynas Sy olras 10, serior %{zyﬂw; Unas /‘(%‘/‘06{4[{7&’/& pore (’//()/K/A, olras por bulbos 0 esquces. .

- Sntonces, Q%/ COmo &sv/oa‘zﬁk/ gue los colores de /[@y%/wu'@/ﬁa/df/gaﬂ; que aumente sw variedad incliuso WY 1o Lersnner
mezclindose entre sio ; Sor qué 1o acabar todas é@ﬂ)ﬂwv stendo- de wn mismo- colors mezcolanza de lodos los colores?

- Colores no mezclarn, seiior %z/(zyav)/zﬁ.

-JZ que lo fhacen j///, lodo el mundo sabe gue los colores de é&(syf’o/w se mezclan cuando se ﬁt;é/‘oafwf/z/ entre st

- Sl serior Tennyson, pero-liego se sebararn.

& 2
- Eso es absurdo ﬂ/& Jetd //z&:f/(mv/’zzimz/vl blanca g reqra, 061‘1‘4//4&5‘/1{)1[1{/11 L IS, Y Y 120 vwelves a lener /1{7&(7{/Y1 blanca o
e 37

negra saloo que ogyas @ Sastorn a CD//%I/YZ/‘/{[;

- No, sesior (%/z/(/y&o/z/; mt (o jf%a/w me enseiid- esto- no ser asi. Ji awzg /70/%7 Jémam‘( g ropas, constgo /%)/(ar rosas. J¢
vwelvo a aw/zafy%/m rosas (‘()/ld;{ﬂ"’(()ﬂ)/‘&f/ rosas, é/{zﬂcmz g ropas. Oadi vez mas colores, ro menos.

- 5-2ué demondos estis diciendo?

i 7
- M tio %%a/m/ es ury y/‘a{z//w%‘/af/v( v estudia colores a%/%/‘afu e sw abadia. Slme ensediia todo lo gue $E Joéﬁg/‘(l/’af/zeoz Ya
£
) /71)/1&5», Sl escrito sobre esto y me ﬁg{z/a 0/&/@/&4‘1‘0 antes aé( Yo escapar dealll. ;Pwuiere verto?
- Me encantaru, jfw
j{f/ﬁ (]0 la mfca/%//a( Y corvid hacia el cobertizo donde dormia. Toloid con wuna revista H/W{y(mﬁ, litulada

7%7%(1/(6%{@(/1/ des ‘/"fz/z{/jg/uzﬁﬂz&/é Sereines v By j{// l abrid ﬁ()ﬁ' l tercera /Jc(z’y/)m( Y2 serals O{ywloa'(llfszlﬂ o
talo "Versuche iber _((/;b ,(mzméyé/v%wf".

- Soro esto no estd escrito portu lio ﬁé{l/{/&, Q%/

7
- Ji, seror %Z{/y&'tm; es de i lio j(_%a/z/z/; hermano menor de me madie. S cambia nombre cuando entra en la abadia.
Ahora se lama /{mﬁ‘& &7‘(@70/5 Sadse ﬁg{)ﬂ Mendel,
ES ST S

Gracias al cielo, /.)(,’/M?()" %/a{(/ isor, le (Hym&v)‘a/ (f%{dlﬂé/{ﬁaﬂ('&m de jﬂéq le habix /1/'0/)0/%‘/1)/1{1@4)' 0%, clentes
conocanientos de alemdrn para c(zy{méz/%; con la tradiccidn del articudo. @m/a&) de dar las graceas a j{/f se habla
//az/é[[(mf)f e 6/(/'{7/%’/& de Dimbola Jfoc(/yf a ltravés de la Jpuerta lrasera gue 0/7%(1 fabla ordenado- constru para gue
enlrara c&‘(l/n@eﬂa j{[/uz cortaba rosas con ‘/%I{y, B2 (/zy”a/ {mf)/f[oa. Rz carciiosamente a “”6/&/(15/@0/&/10/" no- wsar la
entrada //mcyja/ e cg/o gue la genle de los alrededores tersminaria /zcw&(l/zaf) gue ay(m/a/ puerta lrasera se tabia fecko

&
$0lo /t(l/w las visdas clandestinas del, /06{‘5{ Estuvieron toda la tarde traduciendo o (1/7‘/&'{1/0; //{ﬁz{l///w//m %{/(21/4'0/1; s
s exciado gue cuando Uegd, mca{yo’ @ j%{l y{/e/ukék/u a Darwin gue /{Ma/'{p /0/" %/V'/'/zugf)/'c/ aﬁs/u{(ljr de lu sesidr
’ ﬁ/{)y/('cy'ér(a //wdx'[{z /za/ﬂ/ o dia sequente, ya gue tenia ({/y()' ety arportante gue decarte. fy gue 1o le fhablara de czy{m/
articelo 4{;10 napgdse concgblo- 7 )

Todo- esto rememoraba <7(,’/Z/(ly470/2/ cuando vio /0/;/4}1/ le a‘/‘//%’zd[{dg /fya/‘a/ de Darcwin saliendo de Dimbola,
aéa/mé{//af)u ae ﬂ{/a con la marno, o ym'[(i//c/mr& o aé/:/‘yo /a/w /Jf‘oz,‘f erse af/{/ﬁ:&rcv ae lo tarde. %2421/470/1/ S (yua/z/a' la
revista en ol bolsdlo derecho de Jﬂy{zé{l’ﬂ(» Y salid-a recibir al naturalista.

- ,;Q{({i a@ﬁ/ép volver-a verte, seiior Darwain!

- ,,7?)«//21.37/40 digo, serior Tenny SO/, Tulra o insistedo- ere que venga a oisiar /e, 0 pensaba hacerlo- de todes ‘ﬁ//zalsr, bara
7% 2y lo-en gue veyg (

aéa%fa?‘/‘//w,( ga y/[e/m&maf)' mariana volvemos a Docwr. c?a/z(y‘()' gue cste veenlo no- arrecee, 10 y{a)ﬂﬂa marearme e ol

barco.

- ,v%f‘ga/ur& wsted, gue dio le vwella al mando e el any/e/

- (y estuve mareado buena parte de la travesia. A veces peerso gue ints //zaéa/loaw,w”mv afym[wtwv se debere a que adsre no he

c@‘(zaf) de estar mareado-

- Sasemos a,/mz,‘/*o, wna taza de té caliente le senlard bien.
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- Gracias, :7_/2/3%4’0/24 é De y{&é y{a’/t/a Lfablarmne?
/%;Fd ;%_/Z{zyszf dudo- unos momentos, pero isinudv- se vacdacion Hamando a le doncella Spara gue strotera o
6. Ssperd-a y{z@h muchacha se lubiera marchado-.
- Darcwin, me @b—' wsted arteqyer gue estaba termnando sw libro-sobre el orvger del hrombre.
- As es.
- yé{ﬂzf, geudl es sw idea a//w/éaz‘a—;"
- Bueno, el Origen dio- éya/‘f @ wna lremenda /Jo/e’/mm, a pesar de que Yo, e ngs 1nomenlo, nctud al lombre en el
marco de la (woé{a'o’/z;y(’/w/ﬂ/ My proyecto ahora es reani lodas las coidencias de gue los huumarnos se orgginaror e
pranates ancestrales. No-es zz(@o nuevo, ya gue %zx/g/ adelantd- esto-luace cinco-anios en sw Goidencia del. éga/( del fombre
el mﬁ{/ﬂdﬂm&// e tema también Syl e EM/NIM‘O' debate de (Qgﬁ/u{ en 7860. g}’/'oyo—f qutero facerlo- a mi estio,
/w/.mMza/n corn e//ﬁwo—a/e/ lodas las observaciones yz«f%@ rewntdo.
- (’)3/2[0/10%, 52 los fuunanos Joﬁlﬁd’/ﬁ/‘oaé[ﬁfﬂ" de lo evolicidr, Oy{zé/)a;l)e/ ym’aﬁ, /Ja/'a o Creador?®
Darwin bebid- zz/z//zom—aé e, se éﬁ%ﬂb‘ los labios con la Jfﬂu{//ﬁ[z{ V2 lards-wun poco ern conlestar:
- Were (%"/Z/Z#S‘O/Z; /foy estamos solos j/;z{a/a—f expresarme cor mas lbertad que el otro- dia. Jeré sincero- con usted. Oreo
que corn lo eyo&zﬁz'o'ﬁ/.’zoa/ﬁfﬂmv (’ayjé'm/l la Creacidn sin necesidad de recaryir a la intervencidn de wn Greador: Greo y/w//a/
idea de Dios se mantendsd en e/J?)[a/*o $0lo- e el sector de la /zoééz[/d/z/ que necesde e /a(/% para ¢y entarse a lo angustia
de la muerte. (7/ areo gue o gue 1o necesde tal bilsamo ﬁc/g/oa“nf /oafw’/ L’d’ﬁé’(,‘d/‘ o /lza/u/okyf &z/éékfam@ @ ¢ mismo- s
necesidad de recurrir a la existencia de Dios.
- Sero Darcwin, gl me esta wsted diciendo? (gy/joa"%é; qgle no-crea wsted enw Drios?
- Al /[I{yﬂ" ade mi vida he (o ﬁeﬂaﬁym/nf /1{/?’ (ﬂ/'aafza//lzc/z[ea S /}zgj’amlaa// estuve a /J{l/Z[O" ae recibor las drdenes
J(yﬂm/cz&, /j(’/'or' é[gﬂ" l Glencia me fua (do- conovenciendo de qlee la existencia de @z'oa?/, aunge, /ﬁk/'a certa, estd mas alla de
restro- conocuneslo, Y 1o es J/'ya/km necesara /0/{1 myjém/l el Universo. No- y{l[(,’/‘ﬁ’ decire gue yo- seaq aleo, ya gue los
ateos neegarn &I}l.’l/‘&fd/f[{ﬂ[& l existencia de @/'mnjjor' no- lo Agﬂo. My anygo- 5@1’@ fa inventado /J(I/'a esta actitud
FA‘C”%[{Z& wuna nueoa /la/(zé/'a/.' z(z,uzo’a’fzm: Nanca swelo hablar de esto ern /({'éébo—; /mer' s /ﬁ«O/y/w/ 1720~ ymkmr frerire a Gmumna.
Sl es /1/24/?2/ areyente, g sy i se Ja/g«/z’/'a it cambio de actitud ante la /%/gz'o'/z; Sor eso- decia ella le otra noche que las
gdeﬂkm me dan dolor de cabeza. ,/ @ verdad es y{w/g/(y?}’/'of nventar excusas antes de i a wn 96"{1'0' /W{/y/o&o.
- Poro esto-es atroz, Darcwn, GComo /)/a’a/e/z/ wstedes, los evolucionistas, alribuelo belleza, la armonda de lo Naturaleza a
wurn froceso- ciggo- de '!r/gl)e/vwe/zda del s ay’)tof".o
- O’f//m‘[m/ me /O/J/g/m[a, (%Z/gygfwz/.‘) Tue usted el que escribid- "Naturaleza, roga en colinidlo- g garra... " By wusted el que
z}w/t%m/ a lo Naturaleza /5,0,1, ser tan descuidade corn las &S%«(?(‘l'ﬁfj/ mucho mds con las vidas tndividiales.
- il lppos frarn aémyja/mw/ﬂ—; 70~ lepgo- cuidado aé’/zrmfz(y todo- marcha..." -recitd <%Z/(Z%J0/Z/(3/Z/ voz égm. O clerto, pero
esa es la parte de i pocina T Memorianm donde expbreso la Qé‘cf&f/)(:‘/ﬂf{b’/l/JO/‘ la muerte del anugo- e la iltima parte
fablo afy% de armonda del, espiriic. Sero Darwen, ges wsted consciente de que sus deas pueden hacer que persornas buenas,
/jaam/m& como- s Emumna o me (,))/}Z{/y /J/(’/'a/a/z/ &zg/ﬁ; st escudo contra la a/ymﬂ?'af’ ,ﬁ (/ﬁ’ la belleza Y el conocimniento son
las tres palas que como- minano- necesda lo mesa de nuestra existencia para ro- corears « Jobre dos palas esa mesa caerd,
nevitablemente.
- Recuerde, (%zxgmo/z/, gue los éa/na/ma"uﬂa lavtinos gue a/jﬂe/m/ﬂl @ camnar sobre dos palas... e ma/y/ﬂk/t caso, yo 10
/jwmb eotlar gue o conocunienlo y l razon vayar cz’zyﬁémxza/o cad vez mds. ﬁ?d/}if/m&k yyaﬁaﬂaﬁ—f leryeno a /({ ﬁ Ja
eleccion es de cade uno. Todos /Jl[/,’LZA/?/Z/ e@zﬁ mz,‘/‘{;/%; L razon o lratar de encontrar un corrbrosniso. (%, /j«@/‘d‘ﬂ/l[{//ﬂé’/l[{}, 120~
encuenlro- gue ese colnpromeso- sea /70&5&/ g e(@'o—f la razdn. De thZéIWWZﬂJ, 57(72/(1/1@0/2/; oloida usted que s deas sobre
cvolicidn ltodavia estan siendo- (Z/}Z/jé'(z/lzm[af a/eéamszj/ gue, ﬁafaé/z/ yz{azfz/; COMmo- aé'a’/(/cé/%m/, larn a/zﬂkaﬂaﬁ{ Va olvidadas
como-los dlomos af}ﬂr/%a'o—; o mds conocunernlos, serda wyﬁoa?%é; sacar estas ideas adelante. JSerd /'/15[10@45/(3/ conuvencer @
los circulos dustrados " o/ nucho menos, @ b&m@/o—&o&.
Ja revista de. (7{'/%‘/5&90&{7/ cad vez mas en el bolsdlo de (%Z/(Z/l/d‘oﬂ/; Sor wn momento sinti gue cobraba vida, gue
/j/mz'o/zaéa sobre sw costado. NMetid-la mano-derecha en el éo[rz//oyf la syeld-corn apyrensidrn.
- cf))/z[wzcm/, @[I/Yl[{)l; /14‘[6&//7(?/24’[1 gue menlras 1o Je/m}zo& Como-se determinan las caracterdésticas de los seres viwos, como
c{lmé{zm/(yf como se transmuten a los a/wr(/mfk’/z[ﬁf, sw teoria sobre el O/ym/ ae las @yjcdw ng}ﬂﬁ stendo- solo- una idea
/j/ﬂl[d‘{[é}k VZ a/(g'a/'a' @y’l{zdo—/ja/n olras ﬁoa’%{%&fmﬁf.
- Sntiendo que ast es, y lo- encuentro bastante a{%ﬂ}}zm[(x Been, seqior ;%_/Z{zymom /j(’/'a/o'ﬁe/}za pero se me esta fraciendo
[aﬁaﬁ" e coche esti &9/.2(/71/20/0' aé{f/?)e/'a. Lueria decirme [I(@n/ndm.o
K%Z/(Z}/sz/ sacd lo marno- del bolsilo Ly/ar extendid hacia Darcwin, vacta.

- No, solamnente yaf/yb/ aﬁsyj«mf/mf/ de zszca{yu/mmw/ﬂ/m/ buern /}@b/aé/tg/won/ casa. f/maféﬂ J‘[{ﬂ‘ff//)ﬂ/ﬂ/ c(//?)[a/'o—;

Spilpgo

e 7900, G)O/Y‘K/ZJ; De Tves N Tbore Tschermak redescubricron sinalidgnreamente las /g/m/ ae la herencia que fabla
L/ﬁ/wza/[m/p—' Mendel en 1865 o gue frabiarn ﬁ(w’aa/n aﬁf{%x/ﬁ%{&fm durante tremta N caeco aros. S descubrindento
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cormociond a todo- el murndo- m'fw(//%'ﬁo v /ﬁ/m/of(i gue 1uchos z)war/(/}mof)/‘&f/ abandonararn lo gue

estaban factendo- 'y JE//J{LS‘(]/‘(I/I a la nweoa aﬁuv/)/xzm la Genélica. ,{{; eotdencia de gue earstian factores

gue determinaban los caracteres [/}7/’1&&%{7/ dos L‘{/ﬁf//))ﬁ&fﬁﬂa/{]/}?l’ﬁ/ﬂ/&ﬁ' é Donde residian dickos
wctores? s Swdl era sw naturaleza Isecoquinica: 7 Visqueda de respuestas a estas preguntas consldye
tores? ; Cudl lurale nica? Ja bisqueda de % 7 7 0t
buena /J[I/‘/{Z' ae la lo Historia de la Q‘Z’z})//()ym ael. J;/'yé)— {IQ/J/ //A(gy{] @ sw climax con el articelo de Weatson g
Crech en 79535, /u/»/um?) /J/Ym'mmm/e en la revista Nature. @a/w/‘/z(//// SUS (70/1/6//;&07{1’/260& nunca //(F aron a conocer el
//'(14{5/'0— ae /”K/?ﬁ/f/ locual /'////é/afo' que e e &(/'y/n— XITL ;s,*gyf}ﬂ}u//ﬂ/n wna teoria de la evoliucidrn consistente ﬂm/zya@ esto-
no- codd- gue se acghlara la cvolucidn como ura realidad) g relrasd- todo- el avarce de la Cg/()@m Er aici saber qgué
fubtera sucedido- en caso-de que e //ﬂ/)(ty'(} do Mendel se libiera conocido ern sw momento. Sero resalia afbfyfmf()/{/yn/( corn
la e de que un %0{’/{[ célebre, gue VLIS cLerdamente wn confliclo- ilmo- entre razorn /(ﬁ,r S 1//(2/27/%’//{/% 10201 QOO /f/ rneco
/elsm@y{%'d/ld} entre ltodos los gue se menclonarn ern esta /fdf[oym/ lwoteron ern Sis 1manos, éfanéfw/z/@, la /Joewﬂ%'oém// e
cambrar- el curso de la Glencia moderna.
En el texto me fhe /;mm/mé} {J(@z//mm lcencias menores. (Lﬂf‘( yé/ﬁ/ﬁé); (7% liw Cameron en /faéhfm(%@y/%b‘ @
Darwin en tres ocasiones 0(%/%/1/&5’/ durante sw estancia en (//fy/f/ Y /mg//,’?/véﬂﬁé’mfﬂff/ Darwin estuvo-en %/W{Wf‘a/ e
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Figura 1 i s correspondientes al texto Ruido vital firmado por
’ Juan Carlos Aledo (ver texto en pagina siguiente)

=% Umbral de posternizacion

Sin posterizar
20 220
10

0/0 Ruido

Fig. 1. Papel constructivo del ruido en la
- 1o percepcioén. (Explicacion en el texto).
Figura 2

Fig. 2. En ausencia de ruido, una sefial periédica
portadora de informacion pasa desapercibida

Respuesta

| Umbral \\\W“\‘wl, al no superar el umbral de deteccion
Sefal + Ruido '% (izquierda). Un ruido moderado permite
SIN RUIDO CON RUIDO percibir la periodicidad de la sefial (derecha).
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Se reproduce el articulo “Ruido vital” de Juan Carlos Aledo, publicado en Encuentros en la Biologia 120,
(Nov.2007) cuyas figuras no fueron adecuadamente reproducidas

Ruido vital

Se le atribuye a Napoledn la ocurrencia de
que la musica es el mas agradable de los
ruidos. Sin &nimo de polemizar con tan
ilustre personaje, cabe preguntarse ;qué es
ruido? Si uno acude a un diccionario
encontrara diversas entradas. Traslado aqui,
la que mejor se ajusta a nuestros semiéticos
propésitos: ruido es cualquier interferencia
que afecta a un proceso de comunicacion.

Todos sabemos por experiencia propia, lo
complicado que es mantener una
conversacion en un lugar ruidoso, pongamos
por caso una discoteca. El sonido de las
palabras de nuestro interlocutor se transmite
por el aire donde se mezcla con el estrépito
de la musica, haciéndonos muy dificil
discernir entre la sefnal (las palabras) y el
ruido (la musica). Aun cuando el resto de
seres vivos no frecuenten las discotecas, si
que practican la comunicacion. Hasta la mas
humilde de las bacterias es capaz de percibir
senales, descodificar la informacion que
porta y elaborar una respuesta congruente.
Sea cual sea el canal fisico de comunicacion,
siempre hay fuentes inevitables de ruido que
se suma a la senal, generalmente
dificultando la correcta interpretacién de la
misma. No obstante, hay situaciones en las
que, sorprendentemente, el ruido mejora el
procesamiento de la informacién bioldgica.
Tanto es asi, que puede darse el caso de que
sin ruido no se pueda percibir la sefal. Estoy
refiriéndome a un fenémeno que ha sido
bautizado como resonancia estocdstica y del
gue vamos a tratar aqui.

El término resonancia estocastica (RE) fue
acuiado por fisicos italianos y belgas en la
década de los ochenta, en el transcurso de
estudios sobre climatologia. Hoy dia lo
empleamos para referirnos a aquellas
situaciones en las que el ruido tiene un papel
constructivo. Las caracteristicas del sistema
perceptor son: (a) se trata de sistemas
biestables (respuesta de todo o nada), (b)
existe un umbral, de forma que cuando la
intensidad de la sefal sobrepasa dicho valor,
el sistema evoluciona de inactivo a activo. Ni
que decir tiene, que tales requisitos
recuerdan las condiciones que se dan en la
transmision del impulso nervioso, y muy
posiblemente la RE estd presente en los
mecanismos de percepcion de los seres vivos
(Hanggi 2002, Chemphyschem 3: 285-290).
Pero antes de pasar a ocuparnos de tan
complejos sistemas, como son los seres
vivos, demos paso a un modelo simple pero
ilustrativo de lo que es la RE.

Si tienes a mano un ordenador con algun
programa de tratamiento de imagen y
fotografia, te propongo que lleves a cabo el
siguiente experimento. Toma una fotografia
y preséntala empleando una gama de grises.
Yo he escogido una conocida foto de Watson
y Crick junto a su modelo de doble hélice
(panel superior izquierda de la figura 1). En
esta imagen digital, cada pixel presenta un
nimero comprendido entre 0 (negro) y 255
(blanco). Ahora, imaginemos que esta
imagen es un objeto real, del mundo real.
{Cémo seria percibido por un sistema
sensorial que presentara las caracteristicas
antes mencionadas (biestabilidad y umbral)?
La biestabilidad implica que cada pixel del
objeto real, que recordemos tiene un
determinado valor de gris, se va a percibir o

bien como blanco o bien como negro,
dependiendo de que el valor que tiene
asignado en el objeto real supere o no un
determinado umbral. Esta transformacion de
un gris a bien blanco o bien negro, se realiza
a veces para conseguir imagenes con mucho
contraste, y en la jerga del disefio grafico se
denomina posterizar (Se denomina asi
porque fue la técnica de contraste utilizada
para crear el popular péster del Che Guevara
en la década de los 60).

En nuestro modelo-metafora la
posterizacion la identificamos con el proceso
de transduccién sensorial. Evidentemente, la
imagen que el sistema sensorial reconstruya
dependerd del umbral de posterizacion. Si
dicho umbral es muy bajo (por ejemplo 20)
se obtendra una imagen muy débil,
solamente los pixeles que en el original son
muy oscuros (valor inferior a 20) apareceran
reflejados (Fig. 1, panel central de la fila
superior). Si por el contrario, el umbral es alto
(por ejemplo 220), practicamente todos los
pixeles del original tendran un valor de gris
inferior a 220 por lo que aparecerdan como
negro en la posterizaciéon (Fig. 1, panel
superior derecho). Tanto si el umbral es alto
como si es bajo, la pérdida de informacion,
como se puede apreciar en la figura, es
notable.

¢Qué ocurrira, cuando en el mundo real (la
foto original) ademas de la sefal tengamos
algo de ruido? Para averiguarlo, tomemos el
original y anadamos ruido. Si utilizas
Photoshop ve a filtro y pica en anadir ruido.
El programa informético sumara un nimero
aleatorio (positivo o negativo) al numero
original de cada pixel (panel inferior
izquierdo de la figura). Como puedes
comprobar, aunque el original pierde, la
percepcion (posterizacion) que del mismo se
logra tras anadir un 30 % de ruido, mejora
considerablemente con respecto al la
percepcion del original sin ruido (en la figura
1, comparar los paneles de la fila superior
con los de la inferior).

La explicacion a tan espectacular
resultado es sencilla. Al valor de gris que
tiene asignado cada pixel, el ruido le suma o
resta al azar una determinada cantidad. Asi,
pues, cuando el umbral de posterizacion es
bajo, en las zonas de gris oscuro que estan
con un valor ligeramente por encima del
umbral, apareceran como blanco en
ausencia de ruido. El ruido hace que algunos
de estos puntos queden por debajo del
umbral y aparezcan negros tras posterizar.
Cuando el umbral es alto, una explicacién
similar da cuenta del fenémeno. En pocas
palabras, la RE es esencialmente un
fenémeno estadistico.

A partir de los afos 90 aparecen los
trabajos claves que empiezan a revelar el
papel constructivo que desempena el ruido
en la neurobiologia. Puede decirse que
determinadas neuronas sensoriales
dependen del ruido para responder a los
estimulos débiles y periédicos (figura 2). La
lista de ejemplos concretos es amplia, y el
lector interesado puede encontrar una
revision en Moss et al. 2004, Clin. Neurophys.
115: 267-281. Sin animo de ser exhaustivo,
seflalemos algunos de dichos ejemplos.

Quizds, uno de los mas curiosos lo
constituye el pez paleta que habita en los

Figuras correspondientes al texto “Ruido vital’, se encuentran en la pagina anterior

rios de Norte América, donde la turbidez
limita la vision. En su lugar, este animal
emplea una antena electrosensorial para
localizar el plancton del que se alimenta. El
largo y aplanado rostro que se prolonga
frente a la boca, y que da nombre a este pez,
esta cubierto por decenas de miles de
electrorreceptores, similares a las ampollas
de Lorenzini de tiburones y rayas. Estos
receptores responden a los campos
eléctricos de baja frecuencia, como los
generados por la pulga de agua Daphnia.
Investigadores del grupo de Frank Moss, en
la Universidad de Missouri, colocaron a estos
peces en piscinas para estudiar, mediante
video observacion, la efectividad de los
electrorreceptores en relacion con la captura
de las dafnias bajo distintas condiciones
(Russell et al. 1999, Nature 402: 291-294). A
estas alturas del relato, los resultados que
obtuvieron no deben sorprendernos.
Cuando, mediante unos electrodos
sumergidos en el agua, los investigadores
generaban un campo eléctrico ruidoso, el
ruido, lejos de confundir al pez, hizo que éste
capturara mas dafnias.

También en el dmbito de la medicina, el
ruido parece tener cabida como terapia. La
variabilidad del latido cardiaco se emplea
como sintoma de disfuncion del sistema
nervioso auténomo en los pacientes con
atrofia de sistemas multiples, un mal de
dificil tratamiento. Sin embargo,
investigadores japoneses han mostrado que
la frecuencia del latido cardiaco en estos
pacientes puede restaurarse a niveles
préoximos a los de individuos sanos
(Yamamoto et al. 2005; Ann. Neurol. 58:
175-181). Sorprendentemente, el agente
terapéutico no fue ni un revolucionario
procedimiento quirdrgico, ni un milagroso
farmaco de disefo, ni una todopoderosa
citoterapia. No, jtan sélo un poco de ruido!
Efectivamente, la mejora se obtuvo al
estimular por via transcutanea los nucleos
vestibulares con corrientes eléctricas de baja
amplitud que fluctuaban de forma aleatoria.

En el dltimo de los ejemplos que saco a
colacion, se da la aparente paradoja de que
el ruido puede ayudar a oir. Las personas
profundamente sordas y refractarias a los
tratamientos convencionales pueden
someterse a un peculiar implante coclear, en
el que el dispositivo electrénico implantado
tiene por funcién “suministrar ruido” al
nervio coclear. Ruido que, una vez mas,
resulta beneficioso (Morse & Evans 1996, Nat.
Med. 2: 928-932).

En conclusion, la RE como fendmeno de
naturaleza estadistica parece ofrecer una
explicaciéon razonable y sencilla al papel
constructivo que el ruido puede
desempenar, bajo determinadas
circunstancias, en el buen funcionamiento
de los sistemas biolégicos. En este sentido,
resulta halagliefio el futuro del ruido
terapéutico como solucion a determinadas
dolencias. Esperemos que finalmente, no
guede todo en mucho ruido y pocas nueces.
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En esta seccidn,
habitualmente se haré
mencion a noticias de actualidad y
articulos destacados de las ciencias
biolégicas, que seran brevemente
comentados.

En esta ocasién, Monitor se une a la
celebracion del Aho de Darwin y lo
hace rastreando algunas
destacadas contribuciones
publicadas recientemente con
motivo de tal celebracién.

Publicaciones en inglés:

* La revista Nature se adelanté a
la celebracion publicando una
serie de comentarios y ensayos
relacionados con la misma en
su ejemplar del 20 de
noviembre de 2008; ademas, la
portada la ocupdé un dibujo
alusivo y la leyenda "Beyond the
Origin- Darwin 200". http://

incluyendo la portada y una
seccidon especial dedicada al
tema de la especiacion, con un
comentario y cinco revisiones.
http://www.sciencemag.org/
content/vol323/issue5915/
index.dtl

La misma revista Science
dedicard una revision mensual
a temas relacionados bajo el
epigrafe comun Origins. En su
ejemplar del 9 de enero de
2009 publicé una revisién
acerca de la originalidad de
Darwin.

La revista International Journal
of Biochemistry & Cell Biology ha
dedicado su segundo ejemplar
de 2009 a celebrar el segundo
centenario del nacimiento de
Darwin con una coleccién de
revisiones y articulos sobre
evolucion molecular y celular.
http://www.sciencedirect.com/

www.nature.com/nature/

science/journal/13572725

journal/v456/n7220/index.html

®* La propia revista Nature,
coincidiendo con la fecha del
nacimiento de Darwin, ha
publicado en su ejemplar del
12 de febrero de 2009 una
nueva portada alusiva a la
celebracion (en este caso con la
leyenda "Everybody's Darwin"),
asi como una nueva coleccion
de comentarios, noticias y
articulos relacionados con la
celebracién, ademas un
especial Insight dedicado al
tema de la evolucién, que
contiene un editorial y siete
articulos. http://www.
nature.com/nature/journal/
v457/n7231/index.html

* Durante todo el afo queda
abierta y se actualiza
constantemente una seccion
especial en el portal de la
revista Nature con el nombre
Darwin 200. Se trata de un
ineludible depdsito de analisis,
noticias, opiniones,
comentarios, criticas,
investigaciones y recursos
relacionados con la
celebracién. http://www.
nature.com/news/specials/
darwin/index.html

* La revista Science ha hecho su
especial celebraciéon de la
Semana de Darwin,
dedicandole amplio espacio
dentro de su ejemplar del
viernes 6 de febrero de 2009,
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La revista New Scientist se
adelantdo a todas las
celebraciones, pues empezé a
celebrar el bicentenario de
Darwin desde el momento de
los 199 anos de su nacimiento,
en febrero de 2008. http://
www.sciencedirect.com/
science/journal/02624079

Muchas otras revistas
cientificas han realizado y
estan realizando sus
particulares homenajes a
Darwin, incluida una de las
revistas médicas mas
prestigiosas y de mayor
difusion, The Lancet.

Publicaciones en espaiol:

La mas prestigiosa revista de
divulgacion cientifica
publicada en espafiol es
Investigacién y Ciencia, la
edicién en nuestro idioma de
Scientific American. En enero de
2009 ha editado un nidmero
monografico dedicado a la
evolucién, analizando la
actualidad y el alcance de la
teoria de Darwin.

La revista de observacién,
estudio y defensa de la
naturaleza Quercus celebra en
su ejemplar de febrero de 2009
un doble bicentenario: los
correspondientes al nacimiento
de Darwin y al nacimiento del

naturalista espanol Mariano de
la Paz Graells. Y lo hace
dedicandoles cuatro articulos.

La revista National Geographic
Espana dedica la portada de su
ejemplar de febrero de 2009 a
"Lo que Darwin no sabia”,
anuncio de dos reportajes
relacionados con la
celebracion: "Darwin, en busca
de una teoria" y "Los Darwin de
hoy".

Los suplementos culturales y
las secciones de ciencia de los
principales periédicos de
difusion nacional han ido
publicando muy variados
reportajes, noticias,
comentarios y articulos acerca
de la doble celebracion de los
200 anos del nacimiento de
Darwin y los 150 afos de la
publicacién de la primera
edicién de El origen de las
especies. Destaca El cultural,
cuyo ejemplar del 6-12 de
febrero de 2009 dedica su
portada a "Los 200 de Darwin", y
en cuyo interior aparecen
articulos firmados por
destacados cientificos
espafoles, como Francisco
Ayala, Antonio Garcia-Bellido,
Juan Luis Arsuaga y Antonio
Ferndndez-Ranada. http://
www.elcultural.es/seccion/
Ciencia/6
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Febrero-Marzo 2009

Escribir bien no cuesta trabajo

Son muchos los que creen que
la ciencia se tiene que expresar con la
voz pasiva para que asi se aleje el
investigador de la investigacion, ya que
el objeto de la investigacion pasa a ser
sujeto y, con frecuencia el investigador
(el «agente» en la voz pasiva)
directamente se omite —Los
experimentos fueron diseniados segin los
estandares—. El problema es que esta
impersonalidad llevada al extremo da
lugar a que las conclusiones que se
sacan de los articulos se deducen ellas
mismas —/as conclusiones fueron obtenidas
a partir de los resultados de la figura 2—, y
que los firmantes del articulo no han
hecho nada, porque el articulo parece
que se ha escrito solo. El abuso de la
voz pasiva en el espafiol cientifico no
debe considerarse en absoluto una
caracterfstica de este registro, sino que
se debe tnica y exclusivamente a la
influencia del inglés sobre el lenguaje
cientifico y técnico desde mediados del
siglo XX. El espafiol, como vamos a
ver, tiene otros recursos para expresar
lo mismo.

A diferencia del inglés e incluso
el francés, en espafiol se tiende a evitar
la voz pasiva, que se utiliza casi
exclusivamente cuando hay razones
especiales que desaconsejan el uso de
la voz activa. Conviene saber que,
aunque la voz pasiva no es incorrecta
en absoluto, su abuso da al escrito un
aire forastero, pesado e incluso
asfixiante. Asf que si desde hoy
desterramos nuestra poco original
tendencia a expresarnos en voz pasiva,
nuestras charlas y escritos ganaran en
naturalidad.

La forma natural de expresar
en espafiol una frase sin sujeto consiste

La invasion de la voz pasiva

en utilizar una pasiva refleja o una
frase impersonal. De esta forma, las
frases que hemos ilustrado en el
primer parrafo pasarfan a ser se
diseriaron los experimentos segin los
estandares; se obtuvieron las conclusiones a
partir de la figura 2. :No os parece una
manera mas natural de decir lo mismo?
La respuesta a la pregunta seguro que
es afirmativa porque es la forma
preferida, con mucho, de expresar la
impersonalidad, tanto en el lenguaje
hablado como en el escrito. Veamos
algunos ejemplos de como
traducitfamos una frase pasiva en
inglés a la forma mads natural en
espafiol:

o experiments were designed —> se
disefiaron los experimentos

o the mice that recovered were tested for the
presence of virns —> se investigd la
presencia del virus en los ratones
supervivientes

o three ligation experiments were carried out
—> realizaron tres ligaciones

o these products have been shown to derive
from radioactive substances —> se ha
demostrado que estos productos
derivan de sustancias radiactivas

Debe tenerse en cuenta que la
pasiva refleja sélo se puede construir
en tercer persona del singular o del
plural, por lo que utilizar con
complemento de persona en un error
muy frecuente y grave que hay que
evitar, pues provoca la ambigtiedad de
quién ejecuta la accion y quién la
recibe. Por ejemplo, en la frase
incorrecta *se vacunaron las embarazadas
lo que realmente se esta diciendo es
que las embarazadas se vacunaron a si

\. Gonzalo Claros claros@uma.es

mismas. El error se puede corregir, por
ejemplo, indicando claramente el
objeto de la accion al comenzar el
complemento con la preposicion «a»:
se vacund a las embarazadas.

Por ultimo, cuando hemos
escrito una frase en pasiva que lleva
sujeto y agente —/os métodos
colorimétricos han sido utilizados por muchos
investigadores—, esto no se puede poner
en pasiva refleja porque se sabe quién
es el sujeto de la accion («muchos
investigadores») y también sabemos
que la pasiva refleja no admite sujeto.
Por tanto, la solucion mas natural
consiste en es convertir esta frase a la
forma activa —wzuchos cientificos han
utilizado los métodos colorimétricos—.
Pensad que nadie dice */a biologia ha
sido estudiada por mi, sino que dice be
estudiado biologia, por lo que tampoco se
deberfa pensar que /a sintesis del
polietileno fue descubierta por Faweett y
Gibson es una frase natural, sino que
habria que decir Faweett y Gibson
descubrieron la sintesis del polietileno.
Espero que después de haber visto
estos ejemplos, dejemos de lado las
frases pasivas que tan mal le sientan al
espaflol y recuperemos nuestra voz
activa (cuando se conoce el sujeto de la
accion) o la pasiva refleja (cuando el
sujeto es desconocido) para
expresarnos en el lenguaje cientifico,
tanto el escrito como el oral. Y, sobre
todo, no pensemos que un texto sin
voz pasiva indica que el autor no se
sabe expresat en lenguaje cientifico,
sino justo lo contrario: el autor conoce
muy bien el lenguaje cientifico y el
espafiol y ha evitado llenarlo de calco
de estructuras anglicadas.
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LA PAGINA DEL COBA

Colegio Oficial de
Bidlogos de Andalucia
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Cada dia que pasa, son mayores las dificultades para encontrar trabajo, principalmente debido a la situaciéon econémica mundial en la que nos
encontramos, si bien la profesién del Bidlogo se caracteriza por ser una de las mas versdtiles del mercado, en esta seccion, queremos
presentarte nuestro Colegio Profesional y que conozcas como funciona y a que nos dedicamos, ademas de proporcionarte una herramienta que
puedes y debes utilizar de cara a la finalizacion de tu carrera y en la busqueda de empleo activo.

LAS 15 RAZONES PARA COLEGIARSE

o

Es un deber del licenciado/a en biologia
exigido por la normativa vigente sobre
las profesiones y en la legislacion sobre la
profesion de bidlogo.

PROYECTOSCOBA MALAGA
PRACTICAS EN EMPRESAS

En la actualidad se estan desarrollando
convenios de colaboraciéon con
diferentes empresas de Malaga, para
proporcionar a los Bidlogos recién
licenciado unas practicas en empresas
para realizar una primera toma de
contacto con el mercado laboral,
informate, es gratis.

SITO DEL EMPRENDEDOR

HITOS DE LA PROFESION DEL BIOLOGO

I-Creacién de la Profesion de bidlogo (1980)

Se crea la profesion de Bidlogo, al ser reconocida y
regulada por el Estado mediante la creacién del COB
(Ley 75/1980), alcanzando asi el méximo status previsto
en la Unién Europea para profesionales. En su articulo
3, la Ley 75/1980 establece que para ejercer la
profesion de bidlogo hay que estar inscrito en el COB

LA PRECOILEGIACION 1

Pensando en las futuras generaciones de Bidlogos
Andaluces que actualmente estan cursando los ultimos
anos de licenciatura, el Colegio Oficial de Bidlogos de
Andalucia pone en marcha la PRECOLEGIACION como
medio de incorporaciéon y conocimiento a la vida
profesional y laboral, empezando asi a apoyar a
quienes proximamente tienen el derecho y el deber de
incorporarse como miembros de pleno derecho a
nuestro Colegio.

DEFENSA DE [ A PROFESION

ACTUACIONES REALIZADAS

El COBA tras reunirse con representantes
politicos y administrativos de la Junta de
Andalucia, realiza un escrito
reivindicativo a la Consejeria de
Agricultura y Pesca exigiéndole la
modificacién de la Orden de 13 de abril
de 2007 en la que se excluia a los
Licenciados en Biologia como técnicos
competentes para la redaccion de los
preceptivos informes técnicos para el
Sistema de Informacion Geogréfica de
Identificacion de Parcelas Agricolas
(SIGPAC).

RECONOCIMIENTO

El pasado 3 de febrero , se publicé en el
BOJA, la Orden 27 de enero de 2009, por
la que se modifica la Orden de 13 de abril

4 ALIDAS PROFESIONALES 1
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Instrucciones para los autores

La revista Encuentros en la Biologia es una publicaciéon que pretende difundir, de forma amena y accesible, las ultimas novedades
cientificas que puedan interesar tanto a estudiantes como a profesores de todas las areas de la biologia. Ademds de la versién impresa, la
revista también se puede consultar en linea en http://www.encuentros.uma.es/. Cualquier persona puede publicar en ella siempre que
cumpla las siguientes normas a la hora de elaborar sus originales:

1

Todos los manuscritos deberdn ser inéditos o contardn con la autorizacién expresa del organismo que posea los derechos de
reproduccion. Ademas, deben tener alguna relacion con el objetivo de la revista —los que simplemente reflejen opiniones se rechazaran
directamente—.

El formato del documento puede ser RTF, SXW/ODT (OpenOffice) o DOC (Microsoft Word). Debido a las restricciones de espacio, la
extension de los mismos no debe superar las 1600 palabras; en caso contrario, el editor se reserva el derecho de dividirlo en varias partes
que apareceran en nimeros distintos.

Cada contribucién constara de un titulo, autor o autores, y su filiacion (situaciéon académica; institucion u organismo de afiliacion;
direccion postal completa; correo electrénico; teléfono). Para diferenciar la afiliacion de diferentes autores utilice simbolos (¥, #, 9, t, $)
después del nombre de cada autor.

Los nombres de las proteinas se escribiran en mayusculas y redondilla (ABC o Abc). Los de los genes y las especies apareceran en cursiva
(ABC, Homo sapiens). También se pondran en cursiva aquellos términos que se citen en un idioma que no sea el castellano.

En esta nueva etapa, contemplamos aceptar que aquellos autores que no tengan el castellano como lengua materna puedan remitir sus
manuscritos en inglés. Una vez aceptado, un resumen del mismo en castellano seria elaborado por el propio equipo editorial.

Las tablas, figuras, dibujos y demas elementos graficos, en blanco y negro puros, escalas de grises o color (usar paleta CMYK y no paleta
RGB) , deberan adjuntarse en ficheros independientes. Las figuras, las formulas y las tablas deberan enviarse en formatos TIFF, GIF o JPG, a
una resolucién de 300 dpi y al menos 8 bits de profundidad.

Cuando sean necesarias, las referencias bibliogréficas (cuatro a lo sumo) se citaran numeradas por orden de aparicion entre paréntesis
dentro del propio texto. Al final del mismo, se incluira la secciéon de Bibliografia de acuerdo con el estilo del siguiente ejemplo:

Einstein Z, Zwestein D, DReistein V, Vierstein F, St. Pierre E. Saptial integration in the temporal cortex. Res Proc Neurophsiol Fanatic Soc 1:
45-52,1974.

En caso de citar un libro, tras el titulo deben indicarse la editorial, la ciudad de edicion y el afo.

Si el texto principal no incluye referencias bibliogréficas, se ruega a los autores que aporten 3-4 referencias generales "para saber mas" o
"para mas informacién".

Aquellos que quieran contribuir a la seccién Laimagen comentada deberan remitir una imagen original en formato electrénico con una
resolucion minima de 300 dpi y, en documento aparte, un breve comentario (de no mas de 300 palabras) de la misma. Dicho comentario
describira la imagen, destacara la informacion relevante que aporta y/o especificara Iso procedimientos técnicos por los que se consiguio.

Los co-editores consideraran cualesquiera otras contribuciones para las diferentes secciones de la revista.

Envio de contribuciones: el original se enviara por correo electrénico a los co-editores (medina@uma.es, jmperezp@uma.es) o a cualquier
otro miembro del comité editorial que consideren mas afin al contenido de su contribucién. Aunque To desaconsejamos, también se
pueden enviar por correo ordinario (Miguel Angel Medina, Departamento de Biologia Molecular y Bioquimica, Universidad de Malaga,
29071 Malaga, Espafia) acompanados de un CD. No se devolvera ningtn original a los autores.

Los trabajos los leerdn al menos un editor y/o un revisor externo para asesorar sobre la conveniencia de publicar el trabajo; también se
podran sugerir al autor las mejoras formales o de contenido que harian el articulo mas aprovechable. La notificacién se enviara por correo
electrénico al autor que figure como corresponsal.
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