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Rogelio Ortigosa,
Premio Semni2023

F. SENECA. Rogelio Ortigosa, in-
vestigador Saavedra Fajardo de la
Fundacion Séneca, ha recibido el
premio Juan Carlos Simé 2023 de
los premios Semni 2023 otorga-
dos por la Sociedad Espanola de
Mecanica e Ingenieria Computa-
cional. Se ha valorado la trayec-

toria solida y coherente del joven,
que presenta una notable produc-
cidn cientifica en el campo de ma-
teriales electroactivos, incluyen-
do contribuciones significativas
en aspectos tan variados como
los fundamentos tedricos y ma-
tematicos de los modelos mate-
riales en grandes deformaciones,
el desarrollo de algoritmos numé-
ricos y su aplicacidn al disefio, op-
timizacién y control de estos.

Concurso Ino-Quest
de Quimica Inorganica

uMu. Profesores del grupo de in-
novacion docente en Quimica
Inorganica han lanzado el con-
curso Ino-Quest para despertar
el interés de los estudiantes por
la materia. Han confeccionado
un cartel con imagenes represen-
tativas de la disciplina y una pre-

gunta asociada a ella. Los estu-
diantes deberan localizar el pds-
ter en los tablones de anuncios
de la Facultad de Quimica y ten-
dran que contestary devolver el
formulario (ambos disponibles
también en la pagina web), antes
del 30 de abril de 2023 al correo
inoquest@um.es. Pueden parti-
cipar equipos de méximo tres
personas que pueden ser de di-
ferentes titulaciones o cursos.

ctualmente, la trombo-
sis se presenta como la
principal causa de mor-

bi-mortalidad, no solo de socie-
dades occidentales sino de todo
el mundo, y es esperable que su
impacto siga creciendo dado el
envejecimiento de la poblacidn,
ya que se trata de una enferme-
dad asociada con la edad. Co-
nocer los elementos implicados
en su desarrollo puede facilitar
su diagnostico y ayudaria a de-
finir con mas precision el pro-
nostico del paciente.

Hace mads de 30 anos que se
determind el elevado componen-
te genético de la trombosis. De
hecho, se conocen algunos genes
y alteraciones genéticas que con-
tribuyen a la aparicién de una
trombosis. Sin embargo, incluso
tras el desarrollo reciente de las
técnicas de secuenciacién masi-

En guerra contra

Un proyecto financiado por la
Fundacion Seneca persigue la

identificacion de nuevas trombofilias

MARIA JOSE
MORENO

va, son muchos los pacientes, in-
cluso entre los que fienen una
alta historia familiar que sugie-
re la existencia de un componen-
te genético, en los que no se ha
identificado ninguna alteracién
genética. Una informacion que
apoya la existencia de otros ele-
mentos genéticos, desconocidos
hasta la fecha, pero implicados
en el riesgo de sufrir la dolencia.

Es, por tanto, necesario rea-
lizar nuevas aproximaciones
para la identificacion de nuevos
genes y alteraciones genéticas
protrombdticas. La identifica-
cion de estas alteraciones no
solo podria ayudar al manejo
clinico de los pacientes con
trombosis, sino también podria
ser de utilidad en sus familia-
res, al facilitar la herramienta
que permitiera identificar aque-
llos sujetos asitomaticos con ma-
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Mayor control
enzonas francas

UMU. La tesis doctoral de José
Francisco Sanz en la UMU de-
fiende una declaracién aduane-
ra de vinculacion a zonas fran-
cas. Un instrumento para con-
trolar de manera mas efectiva el
trafico de mercancias. El estudio
hace referencia al informe ‘Ex-

traterritoriality of Free Zones:
The Necessity for Enhanced Cus-
toms Involvement’, donde se evi-
dencia la falta de control en es-
tos enclaves. Una mala interpre-
tacion de la extraterritorialidad
que se aplica a zonas francas, ge-
nera un vacio en las competen-
cias de control de las autoridades
y facilita que se lleven a cabo ac-
tividades con fines ilicitos, como
falsificaciones o contrabando.

XIV Olimpiadade
Economiay Empresa

F. SENECA. La Facultad de Eco-
nomia y Empresa de la UMU, en
colaboracion del Colegio de Eco-
nomistas de la Region de Mur-
cia y la Asociacion de Docen-
tes de Economia de secunda-
ria y con la financiacion de la
Fundacién Séneca convoca la

fase regional de la XIV Olim-
piada de Economia para los
alumnos matriculados en la
asignatura de Economia de la
Empresa de 2° de Bachillerato
en cualquier centro de ense-
fianza, publico o privado, de la
Region de Murcia. La Olimpia-
da tendrd lugar el miércoles 29
de marzo en la Facultad de Eco-
nomia y Empresa. Inscripcio-
nes hasta el lunes 20 de marzo.

yor riesgo que pudieran bene-
ficiarse de procedimientos de
profilaxis antitrombotica, al me-
nos en situaciones de riesgo.
Javier Corral de la Calle y Ma-
ria Eugenia de la Morena Barrio,
investigadores del grupo de He-
matologia y Oncologia clinico ex-
perimental UMU-IMIB (recono-
cido a nivel internacional por su
destacada trayectoria en la in-
vestigacion de la trombosis), es-
tan al frente del proyecto de in-
vestigacion biomédica ‘Aplica-
cion de nueva metodologia, tec-
nologia, y aproximacion clinica
para la identificacion de nuevas
trombofilias’, en el que durante
dos anos, un equipo multidisci-
plinar compuesto por profesio-
nales de diferente formacién de
la Universidad de Murcia y el
IMIB, pero que también colabo-
radores de Francia y Noruega,
pretende estudiar mas a fondo el
componente genético de la trom-
bosis. «L.a blisqueda de nuevas
alteraciones genéticas protrom-
bdticas se abordara con tres apro-
ximaciones que incluyen el es-
tudio de dos cohortes de pacien-
tes con diferentes tipos de trom-
bosis y un modelo celular de di-
ferenciacion. Esperamos que los
resultados del proyecto puedan
ser trasferidos a la clinica, y que
faciliten el diagnéstico, pronds-
tico e incluso tratamiento de pa-
cientes con patologia trombati-
cay sus familiares», explican.

Visién innovadora

Los investigadores tienen como
objetivo identificar nuevos facto-
res que incrementan el riesgo de
trombosis mediante dos aproxi-
maciones diferentes. Por un lado,
aplicando nuevas tecnologias,
como la secuenciacion de ADNy
ARN con nanoporos, el desarro-
llo de organoides a partir de san-
gre periférica de los pacientes, o
el desarrollo de nuevos sistemas
funcionales que detecten cam-
bios genéticos no detectados por
los métodos diagnosticos rutina-
rios. Por otro lado, planteando

cambios conceptuales sobre el
componente genético de la trom-
bosis, como sugerir que existen
alteraciones genéticas protrom-
bdticas recesivas (son necesarias
alteraciones en los dos alelos del
gen para que sea patogénico su
efecto), que existen modificacio-
nes epigenéticas implicadas en
la trombosis, o que existen alte-
raciones genéticas cuyo efecto
funcional no es detectado por los
sistemas diagnosticos empleados
en la rutina clinica.

Como explica Eugenia de la
Morena, «el proyecto tiene, por
tanto, un doble componente,
tecnologico y conceptual, que
sin duda aportara nueva infor-
macion al campo de la trombo-
sis, pero el objetivo ultimo del
proyecto es que los resultados
obtenidos se lleven a la clinica
de forma inmediata una vez
sean validados por grupos in-
dependientes y sirvan para fa-
cilitar el manejo clinico del pa-
ciente con trombosis».

«Nuestro equipo plantea que
las aproximaciones y tecnologia
empleadas hasta la fecha para
identificar defectos genéticos
asociados con trombosis ya han
dado los frutos que tenian que
dar, y para identificar nuevas

trombofilias es necesario apli-
car tanto nuevas tecnologias
como nuevos disefios experi-
mentales», aclara Javier Corral.

Resultados esperanzadores

El proyecto, financiado por la
Fundacion Séneca en el marco
del programa de Ayudas a la rea-
lizacion de proyectos para el de-
sarrollo de investigacion cienti-
fica y técnica por grupos com-
petitivos 2022, se sustenta en un
equipo multidisciplinar que in-
cluye bidlogos moleculares, bio-
quimicos, médicos, farmacéuti-
cos y bioinformaticos, los cuales
han implementado en Murcia
novedosas tecnologias, tales
como la secuenciacién de terce-
ra generacion que permite lec-
turas muy largas del genoma y
transcriptoma e identifica varia-
ciones epigenéticas y epitrans-
criptémicas —y cuyo peso pato-
logico ha sido implicado en en-
fermedades tumorales pero no
en patologia trombdtica— o la ge-
neracion de células pluripoten-
ciales a partir de células de la
sangre que se diferencien ‘in vi-
tro’ a organoides hepéticos. Esta
tecnologia permite estudiar, sin
procedimientos invasivos, las ca-
racteristicas del transcriptoma

N :

Los investigadores Javier Corral de la Calle y Maria Eugenia de Lla Morena Barrio. JOSE LUIS ROS CAVAL / AGM

hepético en cada paciente.
Ademas, «planteamos aproxi-
maciones originales nunca antes
planteadas en este campo», ana-
de Corral. De esta forma, por ejem-
plo, sefiala que todas las altera-
ciones protrombdticas identifica-
das hasta la fecha son dominan-
tes; la mutacion de uno de los dos
alelos del gen es suficiente para
incrementar el riesgo de trombo-
sis, y por ello existe una alta his-
toria familiar de trombosis en los
portadores de estas alteraciones.
«Nosotros proponemos que po-
drian existir trombofilias recesivas,
defectos que deben afectar a los
dos alelos de un gen para que ten-
gan efecto patogénico. Serian las
alteraciones presentes en pacien-
tes con baja o nula historia fami-
liar de trombosis». Esta hipotesis
se evaluara mediante secuencia-
cion del exoma completo en pa-
cientes con agenesia de cava, pues
estos pacientes fienen alto riesgo
trombético sin historia familiar.
Por otra parte, todas las alte-
raciones protromboticas cono-
cidas afectan regiones codifican-
tes. «Nosotros creemos que cam-
bios epigenéticos y epitranscrip-
témicos en genes de la coagula-
cién podrian tener un papel re-
levante en el desarrollo de

trombosis. Para ello, estudiare-
mos mediante secuenciacion de
tercera generacion estas modi-
ficaciones en genes de la coagu-
lacion en organoides hepaticos
generados de pacientes con trom-
bosis», indica De La Morena.

Asi pues, de forma sencilla,
aproximandose a un problema
antiguo con nuevas perspecti-
vas y nuevos métodos, les per-
mitira ver elementos implica-
dos que hasta la fecha y con las
aproximaciones convenciona-
les, no habian sido identifica-
dos. «Y 1o hacemos ademds con
resultados preliminares, algu-
nos publicados en revistas cien-
tificas de alto impacto, y otros
todavia no publicados, que ga-
rantizan la viabilidad del pro-
yectoy la calidad de los resulta-
dos esperados», dicen.

De hecho, los resultados pre-
liminares apoyan que malfor-
maciones como la agenesia de
vena cava son en realidad el re-
sultado de procesos tromboti-
cos que se producen durante el
desarrollo embrionario, por tan-
to, muy graves, y pueden ser la
fuente donde encontrar nuevos
genes y mecanismos implicados
en el desarrollo de trombosis.

En definitiva, el proyecto pre-
tende conseguir avances en el
diagnostico, pronostico e inclu-
so tratamiento de la trombosis
que puedan ser de aplicacion cli-
nica en pacientes sintomaticos y
familiares asintomaticos.

El equipo de investigacion esta
constituido por investigadores
de la Universidad de Murcia, del
IMIB y del Ciberer. Pero destaca
también la participacion de co-
laboradores de la Universidad
de Marsella y la Universidad de
0slo, asi como la colaboracién
de la Sociedad Espafola de
Trombosis y Hemostasia y de mu-
chos facultativos de diferentes
especialidades (principalmente
hematélogos y radiélogos) de dis-
tintos hospitales espanoles, es-
pecialmente del Hospital Mora-
les Meseguer de Murcia.
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Azorindesdeuna
perspectiva emocional

UM. La tesis doctoral del profesor
jubilado de la UMU Ramén Alme-
la analiza la raiz en las obras del
escritor alicantino José Martinez
Ruiz, Azorin. El estudio resalta
como su trabajo atendia a la emo-
tividad, dirigiendo todo hacia el
corazon y hacia complice al lector

através delaironia, a quién inter-
pela: «jAh, lector querido: ti tam-
bién crees en las patranasy leyen-
das de la Espafia drida, de la Es-
pana-desierto!». Refleja también
una obsesion por el tiempo y son
muy frecuentes las emociones pu-
ras, sin asidero objetual: el miste-
rio, el otofio, 1a puesta de sol... El
mismo resume su actitud confe-
sando: «En realidad, opinar, yo no
opino nada; lo que hago es sentir».

Solido de té de compost
para horticultura

F. SENECA. Un proyecto Prueba
de Concepto de la Fundacion Sé-
neca liderado por Jose Antonio
Pascual, investigador del CEBAS-
CSIC, busca poner en marcha
HORTECOME, unas bolsas de ce-
lulosa biodegradables que pue-
dan ser empleadas para la incor-

poracion de compost en cultivos
hidropdnicos o de los tanques de
fertirrigacion para que las pro-
piedades beneficiosas pasen di-
rectamente a entrar en contac-
to con las plantas. Como si de una
bolsa de té se tratara al ponerlas
en contacto con la solucién nu-
tritiva comenzaria a transferir-
se sus efectos beneficiosos ala
planta rapidamente, evitando la
perdida de estas propiedades.

«Los resultados logrados
en el pez cebra estan
cambiando el modo de

Investigador de la UMU vinculado al IMIB
Pertenece al grupo Transmision de senalesen el
sistemainmune’ de la UMU y al grupo ‘Patologia
infecciosa, microbiologia clinica y medicina tropical,
incluido en el area de Inmunologia, Microbiologia y
Enfermedades Infecciosas del Instituto Murciano
de Investigacion Biosanitaria-Pascual Parrilla

MARIA JOSE MORENO

a enfermedad de Gaucher
L es una enfermedad rara
que afecta a uno de cada
40.000 a 60.000 nacimientos en
la poblacion general; pero se da
un caso por cada 800 nacimien-
tos en la poblacion judia aske-
nazi. Este llamativo dato indica
que hay algo alrededor de esta
poblacion judia que ha llevado
a una mayor fijacién de las mu-
taciones genéticas que dan lu-
gar a esta enfermedad. De he-
cho, durante décadas ha existi-
do un debate sobre la causali-
dad de este fenomeno, barajan-
dose desde un efecto fundador
hasta seleccion positiva por al-
gun factor externo. Este deba-
te, precisamente, es el que ha
llevado a Francisco José Roca
Soler, investigador de la UMU
vinculado al IMIB, y a su equi-
po, a estudiar en detalle la en-
fermedad de Gaucher.
Un estudio reciente indica

una alta consanguinidad de esa
poblacién, sobre todo durante
la Edad Media, podria ser una
de las razones por las que la en-
fermedad de Gaucher esta so-
brerrepresentada en este gru-
Po, lo que se conoce como efec-
to fundador. «En dicho estudio,
se ha descubierto que al menos
el 30% de la poblacidn de de-
terminados lugares procedia
del mismo progenitor, proba-
blemente portador de la enfer-
medad, varias generaciones
atras», apunta Roca. Sin em-
bargo, una segunda opcidn es
que existiera una seleccion po-
sitiva por algin agente exter-
no. En concreto, se centraron
en la tuberculosis ya que los ju-
dios han soportado siglos de
persecucion y marginacion,
viéndose obligados a convivir
hacinados en guetos en condi-
ciones de malnutricién, condi-
ciones ideales para la transmi-

sion y el desarrollo de la mis-
ma, una enfermedad que aso-
laba las comunidades pobres
en Europa. «Si la tuberculosis
fue el agente de seleccion, los
judios que poseian la mutacion
de Gaucher serian mas resis-
tentes a esta infeccion y podrian
haber tenido una mayor super-
vivencia, produciéndose la fi-
jacion selectiva de estas muta-
ciones que no desaparecieron
a pesar de ser desfavorables en
cuanto a sufrir la enfermedad
lisosomal», indica.

Basandose en los primeros es-
tudios donde pudieron compro-
bar que la deficiencia de enzi-
mas que degradan proteinas
confiere susceptibilidad a tuber-
culosis, los cientificos del UMU-
IMIB plantearon como hipdtesis
que la enfermedad de Gaucher
iba también a aumentar esta sus-
ceptibilidad, pensando inicial-
mente que era ofra la causa de

la elevada prevalencia de Gau-
cher en los judios askenazies.

Conclusiones inesperadas
Los resultados del proyecto li-
derado por Francisco José Roca,
han dado lugar a descubrimien-
to bastante sorprendente, el cual
tuvo su origen en la época en que
éste se encontraba trabajando
como Investigador Asociado Se-
nior en el Departamento de Me-
dicina de la Universidad de Cam-
bridge, en Reino Unido. Tanto
en aquella etapa de su carrera
investigadora, como en la actual
como Investigador Ramén y Ca-
jalen la UMU, emplea el pez ce-
bra para observar, manipulary
estudiar la patogénesis de la tu-
berculosis que afecta a huma-
nos, centrandose en las interac-
ciones entre la bacteria patoge-
na que causa la enfermedad y las
células del individuo infectado.
Pone de relieve, el observar y ma-
nipular «porque es en estos dos
aspectos donde radica el poder
de este modelo animal, el cual
ha dado informacion de vital re-
levancia en cuanto a la patogé-
nesis de esta devastadora enfer-
medad infecciosa».

Taly como explica, el pez ce-
bra es dpticamente transparen-
te, por lo que combinando pro-
teinas fluorescentes (como las
que producen fluorescencia en
corales y medusas) para poner
de manifiesto determinadas cé-
lulas y procesos celulares en el
hospedador con bacterias tam-
bién fluorescentes, se puede ver
al microscopio como las célu-
las interaccionan entre si y con
la bacteria en el contexto de un
organismo completo. «Estas téc-
nicas generan imagenes y ar-
chivos de video con un detalle
impresionante, que tras su pro-
cesado se transforman en da-
tos cuantificables que es lo que
perseguimos los cientificos al
realizar cualquier experimen-
to». De este modo, se ha visto
cuinto se parecen este modelo
animal y los humanos a nivel
moleculary celular.

Asimismo, debido a que el ge-
noma (el ADN) del pez cebra esta

«Si la tuberculosis fue
el agente de seleccion,
los judios que posefan
la mutacion de
Gaucher serian mas
resistentes a esta
infeccién y podrian
haber tenido una
mayor supervivencia»

secuenciado (es decir, se cono-
ce en detalle) y hay técnicas pun-
teras para manipular la expre-
sion de genes, han podido eli-
minar o incrementar los niveles
de expresion de determinados
genes, 0 incluso sustituir un gen
del pez cebra por una version al-
terada de un gen humano cau-
sante de una enfermedad. Ade-
mas, permite usar tratamientos
con farmacos y sustancias que
modifican la funcién de las pro-
teinas estudiadas simplemente
afiadiendo estas sustancias al
agua donde se mantienen los pe-
ces. Roca asegura que «los resul-
tados obtenidos en el pez cebra
a través de una serie de investi-
gaciones cientificas ya estin cam-
biado el modo en el que la tuber-
culosis se trata hoy dia».

El equipo genero un pez ce-
bra con enfermedad de Gaucher
vy, lejos de sus predicciones, y a
pesar de presentar todas las ca-
racteristicas de esta enferme-
dad en cuanto a macrofagos in-
capaces de moverse, encontra-
ron que este pez era resistente
a la tuberculosis. La enferme-
dad de Gaucher presenta dife-
rentes grados de severidad, con
mutaciones que producen des-
de Gaucher con un fuerte com-
ponente neuroldgico con muer-
te temprana durante la infan-
cia hasta alelos que causan una
enfermedad muy leve que pasa
sin diagnosticar hasta en dos
tercios de los casos. En una se-
rie de experimentos reempla-
zamos la enzima del pez con di-
ferentes versiones mutantes de
la enzima humana, teniendo pe-
ces con Gaucher muy grave, y
otros con una enfermedad muy
leve. Lo sorprendente fue que
todos ellos eran resistentes a tu-
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Ganadores de la primera
Olimpiada Francofona

F. SENECA. El 3 de marzo se cele-
bro la primera Olimpiada Franco-
fona de la Regién de Murcia. Una
iniciativa, financiada por la Fun-
dacion Séneca y organizada por
el Grado en Estudios Franceses
de la Universidad de Murcia y la
Asociacion de Profesores de Fran-

cés de la Region, con el objetivo
de promocionar la formacién en
lengua francesa de los alumnos
de 1° de Bachillerato fue ganada
por Juan César Garcia Illan, del
IES Floridablanca quien obtuvo
el primer premio y representara
ala Region en la fase nacional de
la Olimpiada. El podio lo comple-
taron David Ferrer Cegarra, del
IES Luis Manzanares e Inés Her-
nandez Sarabia, del IES Alquibla.

Anteelretode
aplicar loaprendido

UMu. La tesis doctoral de Marcial
Pamies en la UMU identifica los
factores que limitan la transfe-
rencia de la formacion del pro-
fesorado. Determina que las ca-
racteristicas que influyen para
que un docente no aplique las
habilidades, conocimientos y

destrezas aprendidas durante
su formacion son la resistencia
al cambio, 1a retroalimentacién
del alumnado y sus familias, y
los recursos, materiales o huma-
nos, que se tienen a disposicion
en los centros educativos. Ade-
mas, los resultados muestran
que el fomento de la formacion
desde los centros disminuye el
porcentaje de aplicacion de los
aprendizajes desarrollados.

berculosis. Las mutaciones que
producen Gaucher en la mayo-
ria de los casos, muchos ellos
sin diagnosticar, son mutacio-
nes leves, lo que indica que es-
tas personas, capaces de llevar
una vida normal en la mayoria
de los casos, ya son resistentes
a la tuberculosis.

«Lo primero que pensamos
fue que quizas durante el me-
tabolismo alterado de las gra-
sas, estos animales producen
algo que es toxico para la bac-
teria y ayuda a los pocos macro-
fagos que no estan muy afecta-
dos por la enfermedad de Gau-
cher a matarla», senala Roca.

Y ese ha sido el caso: tanto en
el pez como en las personas
afectadas por Gaucher, se pro-
duce un lipido raro, llamado glu-
cosil-esfingosina, que actua
como un detergente altamente
toxico para la bacteria. «El ma-
crofago se come a la bacteria, la
introduce en el lisosoma donde
seria capaz de vivir y multipli-
carse, pero se encuentra con al-
tas concentraciones de glucosil-
esfingosina que la destruyen»,
aclara el cientifico. El investiga-
dor reconoce que los resultados
de la investigacion han sido bas-
tante inesperados, y ya han sido
publicados en la prestigiosa re-
vista PNAS (Proceedings of the
National Academy of Sciences).

Serendipia

Originalmente, el objetivo prin-
cipal del proyecto era determi-
nar si unas enfermedades raras
englobadas en lo que se conoce
como enfermedades lisosoma-
les aumentaban la susceptibili-
dad a la tuberculosis. Las enfer-
medades lisosomales incluyen
una variedad de deficiencias en
enzimas (proteinas que realizan
reacciones quimicas) que resi-
den en los lisosomas y cuya fun-
cion es romper o degradar dife-
rentes moléculas como otras pro-
teinas y lipidos o grasas. Sin es-
tas enzimas, los compuestos que
no se degradan se acumulan en
los lisosomas, haciendo que la
célula no funcione bien, dando
lugar a sintomatologias variadas

\ \ ¢
Francisco José Roca Soler, investigador de la UMU vinculado al IMIB. JAVIER CARRION / AGM

y complejas en los pacientes que
sufren estas enfermedades. «<En
el laboratorio, ya habiamos des-
cubierto que deficiencias en al-
gunas enzimas lisosomales que
degradan proteinas incremen-
tan la susceptibilidad a la tuber-
culosis», explica Roca.

«L.os macrofagos —anade— pa-
trullan los tejidos en busca de
patégenos, pero una de sus fun-
ciones es también comerse y re-
ciclar las células que mueren de
forma natural en nuestro cuer-
po, que son muchos millones
cada minuto del dia. En ausen-
cia de las enzimas necesarias
para degradar las proteinas con-
tenidas en las células muertas,
este material se acumula en los
lisosomas de los macrofagos,
llegando a ocupar casi toda la
célula y dando lugar a macrofa-
gos redondeados y de gran ta-
mafo, incapaces de moverse por
los tejidos, y, por tanto, patru-
1lar en busca de patogenos».

Relacionando todo eso con la
tuberculosis, hay que mencio-
nar que se trata de una infec-
cion especial, pues ‘Mycobacte-
rium tuberculosis’, la bacteria
que la causa, tiene cierta resis-

¢Todavia hay
tuberculosis
en el mundo?

La tuberculosis es para mu-
chos una enfermedad de épo-
cas pasadas, e inclusos hay
quienes piensan que ya no
existe. Pero la respuesta es si,
la tuberculosis esta presente
en todos los paises, normal-
mente concentrada en locali-
dades con especiales condi-
ciones para su transmision,
aunque esta mucho mas re-
presentada en zonas como Su-
déafrica, la India y el sudeste
asiatico. En total, la tuberculo-
sis mata cada dia, aproxima-
damente, a 4.000 personas,
casi un millén y medio al afio.
De hecho, sigue liderando el
‘ranking’ de muertes causa-
das por un tinico agente infec-

cioso, en este caso ‘Mycobac-
terium tuberculosis’. El des-
cubrimiento de los cientifi-
cos de la UMU-IMIB abre una
ventana para el uso de far-
macos que induzcan la gene-
racion de este lipido raro en
pacientes de tuberculosis
‘normales’, sin enfermedad
de Gaucher, de una forma
transitoria. Este tipo de tra-
tamientos, en combinacion
con los antibi6ticos en uso,
podrian acortar el tiempo de
tratamiento, que tiene una
duracion minima de seis me-
ses en la actualidad, con di-
ferentes antibidticos que son
bastante toxicos. Un acorta-
miento del tratamiento a tres
meses seria ya un gran logro
en cuanto a que reduciria to-
xicidad, estancia hospitala-
ria y riesgo de aparicion de
las temibles resistencias.

tencia a las defensas de los ma-
crofagos y, de hecho, los usa
como lugar donde crecer y mul-
tiplicarse. Otros macrofagos que
patrullan el tejido son ‘llama-
dos’ por los infectados y se unen

a ellos para formar los granulo-
mas, unas estructuras bastan-
te complejas tipicas de la tuber-
culosis donde nuevos macrofa-
gos son infectados, aumentando
asila cantidad de bacteria.

Poniendo pues la tuberculo-
sis en el contexto de una enfer-
medad lisosomal cuya deficien-
cia acumula proteinas, los pocos
macrofagos normales son los que
se mueven primero para llegar
al foco de infeccion y formar los
granulomas. Sin embargo, los
macrofagos cargados de mate-
rial sin degradar no pueden acu-
dir a la llamada y el nimero de
macrofagos que vienen para
mantener los granulomas dis-
minuye, y al final los macrofa-
gos infectados mueren y la bac-
teria es liberada al tejido, donde
crece de forma desmesurada y
sin control por parte del sistema
inmunitario, incrementando la
severidad de la infeccion y la mor-
talidad de los pacientes. «Sabien-
do esto, nosotros decidimos ex-
plorar la tuberculosis en enfer-
medades lisosomales algo mas
frecuentes, aun estando catego-
rizadas como enfermedades ra-
ras, en las que se acumulan gra-
sas por faltar las enzimas que las
degradan, en concreto la enfer-
medad de Gaucher», concluye
Francisco José Roca. Se puede de-
cir que fue una casualidad, al fin
y al cabo, algo muy cientifico.
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n mi humilde opinion, un genio es
E aquel que cumple cuatro condicio-

nes: I) se le ocurren ideas que a otros
no se les pasan por la cabeza: II) se atreve
allevarlas a cabo; ITI) le salen perfectas: IV)
deja un legado historico. Pues bien, Dick
Fosbury, el mitico saltador de altura que ha
fallecido esta semana, es el mayor genio
que ha dado el atletismo.

Los récords son efimeros pero la técnica
Fosbury cambio para siempre la historia
de este deporte y mucha culpa de ello la tu-
vieron tres disciplinas cientificas: la biome-
canica (una rama que estudia los fenémenos
naturales que ocurren en el cuerpo huma-
no como consecuencia de la aplicacion de
fuerzas de diverso origen), la fisiologia hu-
manay la antropometria (un drea que es-
tudia las medidas del cuerpo humano).

A Fosbury le atraia mucho el salto de al-
tura. Sin embargo, no se sentia comodo con
ninguno de los métodos tradicionales de
saltar el liston que existian (técnica de la
tijera, técnica del rodillo costal y técnica
del rodillo ventral), por lo que decidi6 in-
novar y disenar un nuevo estilo de salto.
Con su revolucionaria técnica, de la que se
rieron muchas personas cuando la vieron
por primera vez, Fosbury gano la medalla
de oro en los Juegos Olimpicos de México
1968. El que se rio entonces fue él.

Analicemos, desde el punto de vista de
la ciencia, las tres fases del salto de altura
al estilo Fosbury. En ellas estdn implicados
parametros fisicos tan importantes como
la velocidad de salida, angulo de batida, al-
tura final, momento angular, aceleracion,
velocidad de frenado, etc.

A) La carrera de aproximacion.

Esta fase de la carrera comprende des-
de que el saltador comienza a desplazarse
hacia el listén hasta que el pie toma contac-
to con el suelo en el Gltimo paso de carre-
ra. Se diferencia de las existentes en el sal-
to de pértiga o en el de longitud en que se
compone de dos tramos. En el primero los
saltadores siguen una linea recta perpen-
dicular a la prolongacién del plano del liston.
En el segundo, siguen una linea curva.

Cuanto mayor sea la velocidad del salta-
dor en la carrera, mayor energia cinética
acumulara. Esta energia la emplea en la
batida para, una vez transformada en ve-
locidad vertical, impulsarse verticalmen-
te y elevarse lo mas alto posible. Pero ojo,
si el deportista llega al final de la carrera
de aproximacion con una velocidad exce-
sivamente alta, la batida sera incorrecta.

CIENCIA

El biomecanico que cambié
las reglas del atletismo
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4 Dick Fosbury ejecutando el salto
de altura en los Juegos de México. Fue
la primera vez que utilizé este estilo
bautizado como 'Fosbury flop'. arp

¢Qué gana el saltador dando una curva en
la ultima parte de la aproximacion? Entre
otros ohjetivos, generar un principio biome-
cénico llamado momento angular (una mag-
nitud fisica que representa la cantidad de
movimiento de rotacion de un objeto) que,
sumado al giro que luego se produce trasla
batida, incrementa la velocidad de rotacion
y permite el paso de espaldas del liston.

B) Fase de batida

Esta fase se define como el periodo de
tiempo que transcurre entre el instante
en que el pie de batida toma contacto con
el suelo hasta el momento en el que lo

abandona. La fase de batida dura solo un
instante pero es muy importante, ya que
en ella se transforma la velocidad hori-
zontal de aproximacion en velocidad ver-
tical. Ademas, en esta fase también se pro-
duce la «torsion», que proporcionara la
posicion arqueada al tronco.

El postulado de la tercera ley de Newton
dice que «toda accion genera una reaccion
igual, pero en sentido opuesto». Pues bien,
durante la fase de batida, y gracias a la gran
velocidad con la que llega el saltador, la
pierna de despegue presiona el suelo con
la rodilla practicamente extendida (165°-

175°), generando una gran fuerza en la pi-
sada. Es lo que se llama la fuerza de accion.
Como consecuencia, el suelo empuja la
pierna de despegue hacia arriba con una
fuerza igual y opuesta llamada fuerza de
reaccion. La consecuencia de este proce-
so accion/reaccion que nos ensefo el gran
Isaac Newton es que el saltador despega
con gran velocidad vertical.

C) El vuelo

En la fase de vuelo reside el verdadero
secreto del éxito del estilo Fosbury. Atentos
alo que les voy a contar. Para analizar el sal-
to de altura desde el punto de vista de la
ciencia hay que agrupar toda la masa del
cuerpo del saltador en un punto llamado
centro de masas.

Pues bien, aunque parezca sorprenden-
te, un saltador que emplee la técnica Fos-
bury puede pasar por encima del liston
mientras que su centro de masas pasa por
debajo de la barra. ;Como es posible? Por-
que el saltador sobrepasa el listén segmen-
to corporal por segmento corporal, de tal
forma que en ningin momento toda su
masa corporal se encuentra por encima de
la barra. En las técnicas de salto mas anti-
guas la mayor parte de la masa del cuerpo
del saltador (v, por tanto, también su cen-
tro de masas) se encontraba siempre por
encima de liston justo en el momento de
sobrepasarlo. ;Y esto qué implicaba? Que
los saltadores que usaban dichos estilos
necesitaban para alcanzar la misma altu-
ra que Fosbury muchisima mas velocidad
vertical y mas fuerza de despegue.

¢Cémo debe ejecutar el vuelo un saltador
para conseguir pasar por encima de liston
mientras su centro de masas no supera la
barra? Hay que superar el listén primero
con la cabeza, el hombro y el brazo dere-
cho, ala vez que se produce una flexion dor-
so-lumbar que permite adoptar una posi-
cién arqueada. Cuando la cabeza y los hom-
bros han sobrepasado la varilla, llega el mo-
mento clave: el atleta debe arquear la es-
palda y lanzar sus caderas hacia el cielo
para que el centro de masas pase por de-
bajo de la barra, aunque la pelvis del salta-
dor esté por encima. Una genialidad bio-
mecénica que solo se le ocurrié a Fosbury.

Estimados lectores de LA VERDAD, esta
semana hemos dicho adios a Dick Fosbury,
el hombre que cambi¢ las reglas del jue-
go del atletismo gracias a sus conocimien-
tos de biomecanica, fisiologia y antropo-
metria. Descanse en paz el mayor genio
que ha dado este deporte.
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ESTEBAN ABAD
Académico de Nimero

de la Academia de Ciencias
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Razones de
peso para
cuidar a los
elefantes

os elefantes desemperian
Lun papel clave en los bos-

ques en los que viven, ya
que contribuyen a mantener su
biodiversidad y a que almace-
nen mds carbono atmosférico.
Dentro del bosque, hay arboles
de madera ligera (arboles de
baja densidad de carbono)
mientras que otros producen
madera pesada (arboles de alta
densidad de carbono). Los arbo-
les de baja densidad de carbono
crecen rapidamente y se elevan
sobre ofras plantas para llegar a
recibir la luz solar. Los drboles
de alta densidad de carbono cre-
cen lentamente y a la sombra.
Los elefantes (y otros megaher-
bivoros) afectan a la abundancia
de estos drboles ya que se ali-
mentan, en mayor medida, de
los arboles de baja densidad de

carbono, que son mas apeteci-
bles y nutritivos que los otros.
Asi &quot;aclaran&quot; el bos-
que, como haria un agricultor
para promover el crecimiento
de sus especies preferidas. Este
clareo reduce la competencia
entre los arboles y proporciona
mads luz, espacio y nutrientes al
suelo, lo que repercute en la me-
jora del crecimiento de los arbo-
les con mas carbono.

Ademads, los elefantes son ex-
celentes dispersores de las semi-
llas de los drboles de alta densi-
dad de carbono. Estos arboles
producen frutos grandes y nutri-
tivos que los elefantes comen.
Sus semillas atraviesan el intes-
tino de los elefantes sin sufrir
danos y, cuando se liberan con el
estiércol, estan preparadas para
germinar y dar lugar a un nuevo

arbol. Estas dos acciones hacen
que los elefantes sean unos ex-
celentes jardineros ya que siem-
bran el bosque con arboles de
alta densidad de carbono y se
deshacen de las ‘malas hierbas’
(arboles de baja densidad) cuan-
do se las comen. Hacen un tra-
bajo ingente para mantener la
diversidad del bosque. Debido a
estas preferencias nutricionales
de los elefantes, con su compor-

La segunda mayor selva
tropical podria perder
entre un 6 y un 9% de su
capacidad para capturar
carbono atmosférico si los
elefantes desaparecieran

tamiento normal estdn directa-
mente vinculados al manteni-
miento delos niveles de carbono
en la atmosfera. Los arboles de
alta densidad de carbono alma-
cenan carbono de la atmésfera
en su madera, lo que ayuda a
combatir el calentamiento glo-
bal. Se ha estimado que los bos-
ques tropicales de Africa central
y occidental, que conforman la
segunda mayor selva tropical de
todo el planeta, perderian entre
un seis y un nueve por ciento de
su capacidad para capturar car-
bono atmosférico si los elefan-
tes, que ya se encuentran en pe-
ligro critico de extincion, llega-
ran a extinguirse. Cuidando a es-
tos fantasticos animales pode-
mos contribuir a mitigar el cam-
bio climético no solo en los
bosques, sino en todo el planeta.
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