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Casa aurea, un conjunto
CONVeXo nuevo

F.SENECA. Del 5 al 11 de julio se
celebra el 8th European Congress
of Mathematics en Portoroz, Es-
lovenia. El investigador Bernar-
do Gonzalez. del GERM de la Fun-
dacion Séneca, va a impartir una
ponencia. Expondréd un conjun-
to convexo nuevo, llamado Casa

aurea GH (Golden house), como
el conjunto mas asimeétrico en-
tre todos los conjuntos convexos
planos tales que su centro de Min-
kowski es el origen de coordena-
dasy la media armonica de GHy
-GH esta optimamente conteni-
da en la media aritmética de GH
y-GH. El valor de la asimetria de
GH es Phi=1,618..., la conocida
razon durea. Esta teoria ha sido
usada en el Partendn griego.

Yahay ganadores
para MasterChem lll

UMu. La final de la tercera edi-
cién de MasterChem, el certa-
men quimico de la Universi-
dad de Murcia (UMU), tuvo lu-
gar en la Facultad de Quimica
de la UMU, donde los nueve
equipos seleccionados para
esta fase deleitaron a un jura-

do nacional con sus experi-
mentos. En la categoria de Pri-
maria resulto ganador el gru-
po que representa al Colegio
Antonio de Ulloa. El seleccio-
nado en la categoria de Secun-
daria fue la Cooperativa Cruz
de Piedra, y el tercer premio,
en este caso en la categoria de
Bachillerato, recay¢ en el IES
Maristas Sagrado Corazon de
Alicante.

Ciencia puntera

parala

financiada por la Fundacion
Séneca, consigue grandes avances sobre el
cultivo controlado de |a trufa del desierto

aber la distribucién po-
s tencial de la trufa del de-

sierto permitird conocer
los factores abidticos y bidticos
que la delimitan e identificar
nuevas areas, hasta ahora im-
productivas para otros cultivos
tradicionales, que podrian ser

MARIA JOSE
MORENO

idéneas para este cultivo de se-
cano. Esto contribuird a mejo-
rar la situacion socioecondmi-
ca de esas zonas y a liderar la
turmicultura a nivel nacional e
internacional.

Ademas, la creciente deman-
da de planta micorrizada con

trufa de desierto exige explorar
nuevas estrategias que permi-
tan mejorar el crecimiento mi-
celiar de estas trufas y el uso de
este como nueva fuente de ino-
culo mds estable y controlada.
Este mayor control sobre el cre-
cimiento del micelio de ‘T. cla-

veryi’ permitira a los cientificos
abordar mas a fondo ensayos de
investigacion basica sobre la bio-
logia de estos hongos.

Con esos objetivos sobre la
mesa, Asuncion Morte, catedra-
tica de Biologia Vegetal de la Uni-
versidad de Murecia, lidera el pro-
yecto ‘Ecofisiologia de las trufas
del desierto 1I: distribucion po-
tencial,

bio-
diver-
sidad
.y s
activacion
del crecimiento
miceliar’ que finan-
cia la Fundacion Séneca-

Agencia regional de Ciencia y
Tecnologia.

«El proyecto consiste, por un
lado, en estudiar la distribucion
y biodiversidad de hongos hipo-
geos micorricicos conocidos
como ‘trufas de desierto o tur-
mas’. Las turmas Se consideran
un recurso natural de la Region
de Murcia, de alto valor comes-
tible. Por otro lado, pretende co-
nocer los factores que afectan al
crecimiento del micelio de la tur-
ma (‘Terfeziaclaveryi’), para una
produccion sostenible y efecti-
va de planta micorrizada con este
hongo en vivero», explica Morte
quien, en los ultimos anos, se ha
convertido en uno de los referen-
tes en la investigacion sobre este
hongo a nivel mundial.

El objetivo del estudio es, por
un lado, conocer la biodiversi-
dad de trufas del desierto, des-
cribiendo nuevas especies, cla-
rificando sus relaciones filoge-

néticas y ver qué factores afec-
tan a su distribucién (tipos de
suelo, plantas simbiontes, cli-
ma etc.). Por otro lado, identifi-
car los factores que afectan al
crecimiento del micelio de ‘Ter-
feziaclaveryi’, «que nos ayude a
hacer su simbiosis con la plan-
ta mas efectiva».

Esta investigadora, que diri-
ge el grupo Micologia-Micorri-
zas-Biotecnologia Vegetal de la
Universidad de Murcia, senala
como la hipétesis de partida
«que hay mas especies de hon-
gos hipogeos de las que se pen-
saba puesto que las trufas del
desierto tienen una distribucion
restringida debido a su fructi-
ficacion hipogea (dispersion li-
mitada) y su naturaleza simbi6-
tica (codispersion con la plan-
ta hospedante y microhdbitat
necesario), por lo que ‘no todo
estd en todas partes y es el am-
biente el que selecciona’. Ade-
mas, el micelio del hongo pre-
senta un lento crecimiento, que
podria ser modulado por exu-
dados radicales, determinadas
bacterias asociadas y mecanis-
mos de regulacién internos
como la maduracion postrans-
cripcional de su ARNr».

Resultados

El proyecto, que se encuentra en
una fase muy adelantada, les ha
permitido avanzar mucho en la
identificacion molecular de es-
pecies de hongos hipogeos, que
les ha dado la oportunidad de ti-
pificar ‘Terfeziafanfani’, «que
historica e incomprensiblemen-
te habia sido confundida y sino-
nimizada con ‘Terfezialeptoder-
ma’, y aclarar la confusion exis-
tente en la especie ‘Terfezia-
trappei’, que hemos pasado a la
sinonimia al tratarse de ‘T. fan-
fani” al examinar el material
tipo», segun Asuncion Morte.
Ademais, <hemos descrito una
nueva especie, ‘Terfeziadunen-
sis’, de zonas de dunas costeras
y asociada a ‘Halimiumhalimi-

D A RTRRER B PREHEADES
Pressheader com +1 6042784504

OG0 FROTECTED §Y APPUCASTE LW,

[messreader‘



Sabado 26.06.21

Universidad

LA VERDAD A @ G roerca LY Y ) f SéNeCa® tom e ABABOL | 9
~ de Cartagena SIS MARE NOSTIUM S hsgainy '

PremioPladurparaun  (ulado’In between’, suproyec o jeee  od g2 LaFundacion Esteve pel de la proteina p38gamma

to respondia al tema elegido este . en el cancer de higado, que

proyecto delaUPCT ano: la arquitectura para prote- dlstlnguea lauMu afecta a mas de un millon de

UPCT. Los estudiantes Clara To-
rregrosa, Francisco Gabriel Mi-
llan y Adrian Molina asistieron,
junto a la profesora Maria Pura
Moreno, a la entrega de premios
de la XXXI Edicion del Concur-
so Ibérico Soluciones Pladur
como ganadores en la UPCT. Ti-

ger y aportar mayor calidad de
vida a las personas de edad
avanzada. Han disefiado una re-
sidencia protagonizada por sus
vacios, patios y espacios comu-
nes en los que desarrollar la vida
social. En definitiva, se trata de
un espacio muy abierto donde
predominan las zonas comunes.

UMu. La doctora Antonia To-
mas Loba, del grupo de Labo-
ratorio de Cronobiologia de la
Universidad de Murcia (UMU),
ha sido galardonada con el
XVII Premio de Investigacion
de la Fundacion Esteve, gra-
cias al descubrimiento del pa-

personas al afno, suponiendo
la tercera causa mas comun
de decesos por cancer en todo
el mundo. El articulo ganador
de esta decimoséptima edi-
cion se publico en el ano 2019
en ‘Nature’, una de las revis-
tas cientificas de mds alto im-
pacto a nivel mundial.

folium’ y ‘Cistussalvifolius’ y dos
nuevas especies de ‘Tuber, Tu-
berbuendiae’y ‘Tuberalcaracen-
se’», anade Morte. Estos resul-

‘Terfeziafanfani’,

de vapor sea bajo. Hemos ohser-
vado que la cantidad de las llu-
vias otofiales puede ser modula-
da en funcion del indice de ari-
dez (cociente entre la lluvia y la
evapotranspiracion) del momen-
to», explica la responsable del
proyecto.

Asimismo, mediante la se-
cuenciacion de su genoma en
colaboracion con el JointGeno-
melnstitute, del Departamento
de Energia de Estados Unidos, y
el INRA-Nancy, han descubier-
to que la trufa ‘T. claveryi’ es he-
terotdlica, lo que significa que
los individuos llevan una de las
dos versiones de locus MAT, con
genes MAT1-1 0 MAT1-2 que re-
gulan la produccion de feromo-
nas especificas del sexo. Asegu-
ra Asuncion Morte que el descu-
brimiento nos lleva a concluir
que seria necesario asegurar con
antelacion de que se introducen
cepas o individuos de ambos se-
x0s, durante la produccion de
planta micorrizada con micelio
v en las plantaciones, para que
posteriormente se forme la tru-
fa, que es el resultado de la re-
produccion sexual.

Recientemente, también han
enviado a publicar, a la revista

tados han dado lugar a la publi- que historica e ‘EnvironmentalMicorbiology’,
coclon decuatn rteulosclen- incomprensiblemente  unestuds de metagenimica
das de alto impacto. habia sido confundida caracterizan suelos y raices de

P:)_fgogo lad(l)j. elsteUgrl_Jpo d_edin(i Y cinonimizada con zonas produgto;‘as Clel:j trLtlfa:iiy
vestigadores de la Universida : . 5 zonas no productoras dentro de
de Murcia ha construido una se- Terfe21aleptoderma una plantacion de trufa del de-
rie de modelos climéaticos para sierto. «Hemos evaluado los
explicar la variabilidad intera- efectos positivos y negativos de
nugl en la produccion de turmas. El grupo dela UMU ha la compposicién csile lagcomuni-
Gracias a los datos obtenidos de construido una serie ad fungica y sus estrategias de

i los d btenidos d dad fi d

produccion anual de turmas du-
rante 15 anosy a la variedad de
datos climaticos recogidos, se
han calculado correlaciones de
nueve variables climaticas. «Asi,
hemos determinado que existe
una franja de tiempo durante el
otono donde las lluvias, aunque
no tienen por qué ser abundan-
tes, son imprescindibles. Duran-
te el invierno, el pardmetro agro-
climatico mas limitante para la
produccion es el potencial hidri-
co del suelo y durante la prima-
vera son necesarias abundantes
lluvias v que el déficit de presién

L 5 2 s
Varios ejemplares de trufa.

de modelos climaticos
que expliquen la
variabilidad interanual
en la produccion

de turmas

vida en la produccion de turmas
yalgunos microorganismos es-
pecificos se han correlaciona-
do con las zonas productivas»,
afirma Morte.

En el proyecto cientifico, fi-
nanciado en el marco del Progra-
ma Regional de Fomento de la
Investigacidon Cientifica y Técni-
ca, Plan de Actuacion 2018, de
la Fundacidn Séneca; participa
Antonetta Mello, investigadora
del Istituto per la Protezione Sos-
tenibiledelle Piante (IPSP) y del
CNR (Consiglio Nazionale delle
Ricerche) de Turin (Italia).
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Células solares hibridas,
vehiculo de electrones

F.SENECA La energfa solar es uno
de los recursos naturales con ma-
yor potencial entre las fuentes de
energia renovables para reducir
los efectos del uso cde combusti-
bles fosiles. Recientemente, las cé-
lulas solares hibridas de perovski-
ta han surgido como un nuevo tipo

de dispositivo capaz de compefir
en términos de eficiencia y costes
de produccion con la tecnologia
fotovoltaica tradicional. Miriam
Mas Montoya, investigadora Saa-
vedra Fajardo de la Fundacion Sé-
neca en la UMU, pretende contri-
buir al desarrollo de dichos dispo-
sitivos disehando nuevos materia-
les moleculares que actien favo-
reciendo la conversion de la ener-
gia solar en energia eléctrica.

La UPCT. anfitriona del
XXX Congreso ACEDE

UPCT. La Universidad Politecni-
ca de Carfagena acoge el XXX
Congreso ACEDE, organizado
por la Asociacion Cientifica de
Economia y Direccion de la Em-
presa y con financiacion de la
Fundacion Séneca, que se ce-
lebra del 28 al 30, bajo el lema

‘Organizaciones 4.0: Sostenibi-
idad y Conocimiento’. Se abor-
dara un desarrollo ampliado de
los nuevos sistemas de gestion
en red de las organizaciones
ante el reto de la Industria 4.0,
combinando la proteccion del
medio natural con la genera-
cion de nuevo conocimiento.
Investigadores de EEUU, Italia
y Finlandia estaran entre los
ponentes invitados.

n recipiente en el que
se mantienen las
condiciones am-

bientales adecuadas (tem-
peratura, pH, concentracion
de oxigeno disuelto, etc.)
para gue en su interior sea
posible hacer crecer célu-
las, tejiclos o en llevar a cabo
un proceso quimico que in-
volucra organismos o sus-
tancias bioquimicamente
activas. Ese ‘Santo Grial', que
da vida y podria parecer algo
de ciencia ficcion, se cono-
ce como biorreactor o fer-
mentador. Los origenes de
esta tecnologia, tal y como se
utiliza hoy en dia, se remon-
tan a la Primera Guerra Mun-
dial porla necesidad de pro-
duccion de acido citrico en
ese momento. Otro ejemplo
de hito en la tecnologia de fer-
mentacion en el campo de la
biotecnologia procede de la
Segunda Guerra Mundial y la
necesidad de producir a gran
escala antibidticos. Es el caso
de la penicilina, hito que apor-
{0 mejoras y un mayor cono-
cimiento en los procesos hio-
tecnologicos. No en vano, no
solo en las guerras evolucio-
nan los biorreactores. Preci-
samente ahora suponen un
nicho tecnologico emergente,
por la necesidad de disminuir
el consumo de plastico y sus-
tituirlo por papel y madera, lo
que requiere producciones de
millones de arboles al ano.

El biorreactor o fermenta-
dor es el corazon de cualquier
bioproceso. Se trata de un ele-
mento presente en areas como
la Biologia, la Quimica, la Bio-
quimica o la Medicina, entre
otras. Recientemente se ha oido
mucho sobre ellos dado que han
sido un elemento clave en la fa-
bricacion de algunas de las va-
cunas contra el coronavirus. En
concreto, los fabricantes de As-
fraZeneca han descrito su pro-
duccion como «un proceso de
produccion biotecnologica». Dado
que los virus son particulas y no
son capaces de replicarse por si
solos, sino que precisan de célu-

¢Para que

bote?

pretende

revolucionar el desarrollo de tecnologias
para la produccion de células vegetales
en biorreactor

MARIA JOSE MORENO

las huésped para hacerlo, la pri-
mera etapa de la obtencion de la
mencionada vacuna implica ha-
cer crecer el adenovirus dentro
de lineas celulares renales hu-
manas en grandes biorreactores
industriales, los cuales pueden
tener una capacidad de hasta

2.000 litros en el caso de produc-
cion de celulas de mamifero.
Aunque la necesidad de obte-
ner una vacuna contra la Covid-
19 ha despertado el interes de la
sociedad acerca de su proceso de
fabricacion, lo cierto es que ‘per
sé' no se trata de algo novedoso.

La obtencion de vacunas
virales utilizando lineas
celulares es algo habitual.
Asi, las vacunas contra la
rubeola, la rabia, la vari-
cela, la polio, el rotavirus
o la hepatitis A, entre
otras, se producen desde
hace décadas por este
metodo. Lo que sies cier-
toy remarcable es que la
necesidad de nuevas va-
cunas debido a la pande-
mia originada por la Co-
vid-19 ha acelerado otro
hito biotecnolégico por la
aprobacion de vacunas
basadas en ARN, en cuya
produccion tambien esta
implicado un bhiorreactor.

En la Regién de Mur-
cia, ubicada en el Parque

Tecnologico de Fuente-

Alamo, se encuentra BIO-

NET, una empresa dedi-

cada —segun dice su pa-

gina weh— «a la fabrica-
cion de equipos de labo-
ratorio, piloto e industrial
para el sector hiotecno-
logico, centrada en bio-
rreactores/fermentado-
res y sistemas de filtra-
cion tangencial, asi como
proveedor de servicios de
ingenieria y desarrollo de
proceso relacionados con
los bioprocesos para em-
presas que desean pro-
ducir biomasa o biomo-
léculas, mediante fermen-
tacion microbiana o me-
diante procesos de culti-
vo celular», es decir, en-
tre sus multiples servicios
se encuentra el desarrollo
y fabricacion de biorreacto-

res para la produccion de mi-
croorganismos como hacterias,
levaduras, hongos y células ani-
males o de insectos.

Alli trabaja Fuensanta Verdu,
estudiante de doctorado indus-
trial de la Universidad Politecni-
ca de Cartagena, cuya tesis docto-
ral se desarrolla en la empresa
bajo un contrato de la Catedra
UPCT- BIONET. «El objetivo es de-
sarrollar una linea de investiga-
cidn para biorreactores o fermen-

tadores dedicados a celulas vege-
tales. Mi tesis busca caracterizar
y optimizar el crecimiento de ce-
lulas vegetales en biorreactores
porque son un término medio en-
tre células de hacterias y las de
animales», dice.

Y explica: «El cultivo de células
bacterianas en biorreactores es
mas sencillo. Este tipo de células
crecen rapido, son mas resisten-
tes y normalmente no tienen mu-
chos requerimientos especiales.
Sin embargo, debido a su maqui-
naria celular mas simple, en cier-
tos casos no son validas para pro-
ducir determinadas biomolecu-
las biolégicamente activas como
Pproteinas mas complejas, que den
lugar a vacunas o ciertos meta-
bolitos de interes. Por el contra-
rio, las células animales si serian
vélidas para la fabricacion de ta-
les productos, pero su cultivo es
mas costoso: su crecimiento es
mas lento, son mas susceptibles
a contaminacion, y sus requeri-
mientos suelen ser mayores que
los de las células bacterianas. Las
células vegetales estarian en me-
dio: son capaces de producir una
gran variedad de proteinas y me-
tabolitos de interes que las celu-
las bacterianas no pueden y a su
vez, no son tan delicadas como
las células animales».

Vacunas
Asegura la investigadora que son
numerosas las empresas que de-
mandan biorreactores para rea-
lizar, entre otros propositos, ‘em-
briogénesis somatica’ (un proce-
50 que permite pasar de células
vegetales desdiferenciadas a em-
briones que daran lugar a plantas
completas, similar alas semillas,
para su produccion en masa).
Segun Fuensanta Verdu, «todas
las células vegetales pueden des-
diferenciarse completamente y
actuar como las células madre ani-
males, es decir, como células to-
tipotentes. Esto significa que tie-
nen la capacidad de convertirse
en cualquier tipo de celula, lo que
les permite generar una planta
completa, una semilla, un em-
brion, etc. En definitiva, es muy
interesante desde el punto de vis-
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EMOTRA organizaun
seminario divulgativo

UMu. Las investigadoras de la Uni-
versidad de Mureia (UMU), perte-
necientes al proyecto EMOTRA,
organizan un seminario divulga-
tivo el proximo 29 de junio, en el
que se sucederdn una serie de
charlas divulgativas desde las 10:30
horas, con la finalidad de difundir

los resultados del proyecto, encar-
gado de estudiar el impacto que
las emociones que tienen en los
procesos cognitivos del interpre-
te, aportando herramientas meto-
doldgicas propias de la psicologia.
El grupo forma parte del Departa-
mento de Traduccion e Interpre-
tacion de la Universidad de Mur-
ciay estd liderado por la catedra-
tica de traduccion e interpretacion,
Ana Maria Rojo Lopez.

SEMINARIO DE
DIVULGACION DE
RESULTADOS DEL
PROYECTO EMOTRA

Localizan en tiempo
real contaminantes

uPcT. Una nueva generacion de
sensores inteligentes basados en
espectrofotometria de longitud
de onda variable permite anali-
zar en tiempo real los contami-
nantes presentes en las redes de
saneamiento gracias a la tesis
doctoral de Daniel Carreres en la

UPCT, financiada por Hidrogea
v la Fundacion Séneca. El espec-
trofotdmetro desarrollado, nove-
doso por utilizar tecnologia led,
caracteriza de forma continuala
demanda quimica y biolégica de
oxigeno en las aguas, para deter-
minar la carga contaminante, asi
como otros factores como la efi-
ciencia de eliminacién de los con-
taminantes en el agua o la pre-
sencia de nitrogeno y fosforo.

ta de la multiplicacion vegetal».

El interés del trabajo desarro-
llado por Fuensanta Verdu radica
en el hecho de que investiga so-
bre una planta modelo. La ‘Nicotia-
nabenthamiana’, ya empleada
como organismo modelo en estu-
dios de las relaciones planta-pa-
toégeno v que ahora esta en auge
porque hay quien la utiliza de base
para desarrollar procesos para
producir vacunas contra la Covid-
19, entre otras vacunas.

«Existen bastantes estudios so-
bre la planta completa como mo-
delo para produccién de protei-
nasy metabolitos de interés. De
hecho, se ha utilizado para desa-
rrollar una vacuna con €xito con-
tra el virus del Ebola. Ademads, se
esta empleando para producir a
través de ella algunos de los ingre-
dientes de las vacunas contra la
Covid-19. Sin embargo, apenas
hay datos cientificos acerca de su
cultivo en biorreactor para pro-
ducir compuestos de interés. Pero
lo realmente interesante serfa lle-
var a cabo produccion en biorreac-
tor, ya que aceleraria muchisimo
el proceso», indica Verdu quien
pretende realizar la caracteriza-
cion de ‘Nicotianabenthamiana’
para poder trabajar con ella en
biorreactores.

Asimismo, de la mano del gru-
po de Genética y Biologia Vege-
tal de la Universidad Politécni-
ca de Cartagena, hara estudios
sobre como afectan las condi-
ciones de cultivo y estrés al cre-
cimiento celular y a la produc-
cién de proteinas y otros com-
puestos de interés.

En concreto, el proyecto en que
trabaja la doctoranda de la UPCT
va a consistir en: con cultivos de
la especie ‘Nicotianabenthamia-
na’ establecidos anteriormente
en condiciones in vitro, realizar
primeramente ensayos de culti-
vo de células en medio liquido en
matraces. De esta forma, se bus-
ca optimizar el medio de cultivo
a pequena escala para aumentar
el rendimiento. Tras esto, se pro-
cederd con el cultivo de las célu-
las en el biorreactor, donde se con-
trolarén las condiciones de culti-
V0, cOMo Son aireacion, tempera-

o AN

Los biorreactores
suponen un nicho
tecnologico
emergente, por

la necesidad de
disminuir el
consumo de plastico
y sustituirlo por
papel y madera

Fuensanta Verdu, con un biorreactor en el laboratorio de genética molecular de la UPCT. J. M. RoDRiGUEZ

tura, pH, oxigeno disuelto. En este
punto también se buscard encon-
trar las condiciones dptimas para
el cultivo, para aumentar al ma-
Ximo el rendimiento. Asimismo,
se someteran los cultivos a deter-
minadas condiciones para que se
dé lugar a la embriogénesis so-
maética; observando y determi-
nando cudles son las mejores con-
diciones para que este proceso
tenga el mayor éxito posible. Con
los resultados que se obtengan de
estos experimentos, se podran
asentar las bases para poder rea-

lizar esta clase de cultivos con
otras especies vegetales. De for-
ma que se pueda dar asesora-
miento a posibles clientes que es-
tén interesados en este tipo de
cultivos celulares.

En definitiva, con los resulta-
dos obtenidos, se espera lograr un
posicionamiento competitivo a ni-
vel nacional e internacional del
desarrollo cientifico en la UPTC y
de la empresa Bionet en el desa-
rrollo de tecnologias para la pro-
duccion de células vegetales en
biorreactor.

¢Como se usan las
plantas y cémo se
usaria el biorreactor
para la produccion
devacunas?

Para poder emplear una plan-
ta u otro tipo celular en la pro-
duccion de una vacuna hay
que hacer lineas transgénicas
en las que se expresa en gen o
genes que codifican los antige-
nos utilizados. Posteriormen-
te, se toman las hojas y se pro-
cesan para aislar las proteinas
o el RNA elegido.

Entre otras cosas, es necesa-
rio dejar que la planta crezcay
eso ya marca unos determina-
dos tiempos que no se pueden
acelerar. Asimismo, existe el
riesgo de que se pueda conta-
minar. No es lo mismo el nivel
de asepsia requerido para pro-
ducir tomates en invernadero
que para producir una protei-
na que se quiere inyectar en
un paciente.

Estos problemas desapare-
cen si se consigue trabajar con
células vegetales en un bio-
rreactor ya que ocupan poco
espacio y en cada uno se pue-
den generar millones de célu-
las; se trata de un espacio es-
tanco y aséptico. Esto permite
obtener directamente células
vegetales y conseguir que ex-
pulsen la proteina o el ARN
hacia el liquido y solo filtrando
se podrian producir vacunas.
Y ademas se podria trabajar
en modo continuo, para au-
mentar la productividad del
proceso, sin esperar a que las
plantas crezcan y se genera
apenas residuo.

¢Como unasola célula
vegetal puede dar
lugar a una planta
completa?

Todas las células vegetales (da
igual de donde se aislen: po-
len, tallo, hojas...) poseen una
capacidad denominada totipo-
tencia la cual les otorga el po-
der de, en el medio adecuado,
con las hormonas pertinentes,
modificar su morfogénesis,
dando lugar a células madre,

raices, tallos, etc. Esto se debe
a que cuando se diferencian,
es decir, cuando pasan de ser
una célula embrionaria a una
mas especializada, no les ocu-
rre como a las células anima-
les, cuya desdiferenciacion re-
quiere la coexpresion de va-
rios genes y tiene un nivel de
éxito de menos de una de cada
mil células. En el caso de las
células vegetales, si pueden
hacerlo y diferenciarse en
otra, sea cual sea.

Asi pues, la gran ventaja de

las especies vegetales es que
de esa masa de células, de-
pendiendo de los productos
con los que se traten, segui-
ran unas instrucciones u
otras y se convertiran en una
célula u otra. Es posible, in-
cluso, que pasen a ser un em-
brién (semilla sin cascara)
que daria lugar a una planta
si se trasplanta al suelo. En
general, se trata de un méto-
do muy efectivo de multipli-
cado vegetal a gran escala.
Todos esos procesos se pue-

den llevar a cabo mediante di-
ferentes técnicas, de hecho,
los primeros pasos suelen ser
in vitro, en placas o matraces.
No en vano, si se opta por ge-
nerar esas células en biorreac-
tores, se optimiza el proceso
dado que algunos parametros
se controlan mejor. Ademas,
permite operar en modo conti-
nuo, lo que significa que cons-
tantemente se pueden anadir
medios de cultivo y por tanto
aumentar el rendimiento y la
produccion.
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tienen dos compartimentos, uno de

ellos es un deposito de agua y el otro
contiene el café, con forma de embudo
que hace de portafiltro. En él se deposita
café molido. Ambos estan conectados por
una especie de tubo que vierte o ascien-
de el agua caliente. La clave es pasar el va-
por de agua a través del café molido, im-
pregnarlo y que arrasire los elementos so-
lubles y alguno no soluble, que por adsor-
cion sale con las moléculas de agua. Este
paso del vapor de agua a través del café (o
cualquier otro material solido) se deno-
mina percolacién y consiste en abrirse
paso un fluido a través de los vericuetos
que le permite el material sdlido que atra-
viesa, encontrando los poros o lugares li-
bres que le permiten avanzar. Si el café
esta demasiado compactado, el vapor de
agua no podria percolar, no encontrando
el itinerario, y solo cabe vencer la resis-
tencia con presién y en el punto de ma-
yor debilidad y por ahi, escapara el agua.
Asi, el agua se impregna de café, que lue-
go agradecemos al ingerirlo. No es reco-
mendable, por tanto, compactar mas de
la cuenta.

Formalmente, Boradbent, en 1954, plan-
ted la probabilidad de encontrar un cami-
no conexo (sin ruptura) desde un extremo
aotro en una reticula. No es trivial. En dos
o mas dimensiones el problema es com-
plejo, hasta el punto de recurrir a métodos
numeéricos. El proceso implica una transi-
cion de fase y estd relacionada con aspec-
tos fundamentales como fractales e inva-
rianza de escala, propios de los cambios de
fase. Los modelos mas simples son los de-
nominados percolacion por nodos (sitios)
y percolacion por enlaces. En el de nodos,
se consideran puntos formando un reticu-
lo, que por simplicidad se supone una red
cuadrada. Cada nodo puede estar ocupa-
do o libre. Los ocupados estan enlazados a
los vecinos mas proximos, siempre que es-
tén ocupados. Si todos los nodos estan ocu-
pados, evidentemente encontraremos un
camino para ir desde el principio al final.
Pero se pueden vaciar una serie de nodos y
seguir teniendo camino para ir desde el
principio al final, como ocurre en los labe-
rintos. El itinerario para lograr salir depen-
de de la fraccion de nodos que hayamos re-
tirado. Una serie de puntos conectados sin

I as denominadas cafeteras italianas

[
ALBERTO REQUENA “

la pandemia

EclipseCrossword.com

HORIZONTALES de embudo que hace de portafiltro.
4. Los caminos con salida se VERTICALES

denominan asi y los demas no

percolantes. 1. Laexpansion de enfermedades o

6. Laexiraccion de este del subsuelo
mediante la percolacién a través del
material rocoso es percolacion.

8. Sienuna cafelera italiana o de filtro
el café estd demasiado compactado,
el vapor de agua no podria hacerlo. 2

9. Enelmodelo de percolacion por
nodos, estos, se consideran puntos
formando un reticulo, que por
simplicidad se supone unared de
este tipo. 3

10. Una serie de puntos conectados sin
ella, son unos agregados que se
denominan cluster.

11. Consiste en abrirse paso un fluido a
través de los vericuetos que le 5.
permite el material sélido que
atraviesa, encontrando los poros o
lugares libres que le permiten
avanzar.

12. En él se deposita café molido.

13. Las denominadas cafeteras de este
tipo, tienen dos compartimentos, uno
de ellos es un depésito de aguay el
otro contiene el café, con forma

infecciones epidémicas, como la que
estamos sufriendo, a través de una
poblacién sobre |a que se abre paso
percolando en una poblacion inerme
ante las interconexiones que ella
misma establece entre ellos.

La percolacién implica una transicion
de este tipo y esta relacionada con
aspectos fundamentales como
fractales e invarianza de escala,
propios de los cambios de fase.

Investigador que en 1954 plante6 la
probabilidad de encontrar un camino
conexo (sin ruptura) desde un
extremo a otro en una reticula.

En el modelo de percolacién por
nodos, los ocupados lo estan a los
vecinos mas proximos, siempre que
estén ocupados.

La estructura geométrica mas
grande de los nodos
interconectados lo es y, justamente,
es en ese punto en el que se da el
cambio de fase de no percolante a
percolante.

Solucién: a partir del préximo sdbado en el blog Atanor
(http://blogs.laverdad.es/atanor/). A. REQUENA @ LA VERDAD, 2021

salida, son unos agregados que se denomi-
nan cluster. Los caminos con salida se de-
nominan percolantes y los demas no per-
colantes. Si ‘p’ es la probabilidad de que un
sitio (nodo) esté ocupado, se puede demos-
trar analiticamente que hay un valor criti-
co que establece el umbral de percolacion.
Si‘q’ esla probabilidad de que un nodo no
esté presente, cuando ‘p>q’, existe al me-
nos un camino de nodos interconectados
que se extiende por toda la red y cuando
‘p<q’ entonces habran clisteres, pero no
itinerario que perfore la red. Es interesan-
te lo que ocurre en el entorno del valor cri-
tico de ‘p’, detectandose que la estructura
geométrica mas grande de los nodos inter-
conectados es un fractal y, justamente, es
en ese punto en el que se da el cambio de
fase de no percolante a percolante. En el
modelo por enlaces estian presentes todos
los nodos, pero solamente hay enlaces en-
tre ellos con una cierta probabilidad. Exis-
ten otros modelos dindmicos, en que las
conexiones se establecen variando en el
tiempo y adoptando conformaciones dife-
rentes que evolucionan.

Esta teoria sirve para estudiar muchos
fenoémenos que son habituales. Casos es-
pecialmente llamativos son la propagacion
de fuego en un bosque, la extraccion de pe-
troleo del subsuelo mediante la percola-
cidn a través del material rocoso que lo en-
cierra o la expansion de enfermedades o
infecciones epidémicas, como la que esta-
mos sufriendo, a través de una poblacion
sobre la que se abre paso percolando en
una poblacién inerme ante las interconexio-
nes que ella misma establece entre sus
miembros. Hay que traducir que la deten-
cion del avance de la pandemia se basa en
eliminar nodos o enlaces, evitando que se
establezcan los itinerarios de percolacion
que permiten avanzar a la pandemia. Las
decisiones se toman desde la responsabi-
lidad de que las cosas de todos son de to-
dos, y eso solo tiene una respuesta demo-
cratica, las del derecho establecido. Pero
los limites para tomar unas u otras deci-
siones deben analizarse por competentes
en estos temas que recomiendan las solu-
ciones técnicamente favorables. A nadie
escapa que con un mayor numero de no-
dos o de enlaces, como ocurre en estos mo-
mentos, alteramos las condiciones de per-
colacion. Asi de simple.

ANGEL PEREZ RUZAFA
Académico numerario

de la Academia de Ciencias

de la Region de Murcia

Referentes
cientificos
y el futuro
que viene

iminar a cientificos y perso-
najes relevantes de nuestra
emoria colectiva puede

parecer un acto de estupidez. Pero,
més alld del dicho: «Ningiin tonto
se equivoca en su contra», eviden-
cia mediocridad. Y esto es mds pe-
ligroso. La mediocridad no implica
ser menos inteligente o tener limi-
taciones. Todos las tenemosy la
genialidad estd al alcance de pocos.
El problema es que el mediocre es
incapaz de aceptarlo y no soporta
verse reflejado en quien evidencia
sus carencias. Por eso no hay nada
peor que un mediocre con poder.
La pelicula ‘Amadeus’, de Milos
Forman, lo refrataba magistral-
mente en la figura de Salieri. Buen
musico y en la cima, pero, incapaz
de soportar la genialidad de Mo-
zart, no cejo hasta aniquilarlo. Es-

tas personas resultan altamente
destructivas. Intrigantes y manipu-
ladoras, abundan precisamente en
ambitos donde se espera inteligen-
cia, en la direccién de muchos de-
partamentosy centros de investi-
gaciony en las esferas del poder,
truncando la proyeccion de nume-
rosos profesionales brillantes. Evi-
dentemente, el dano no pueden
hacérseloyaa Ramony Cajaloa
Juan dela Cierva. Ellos ya justifica-
ron su vida, contribuyendo con su
genialidad y esfuerzo, a pesar de
los mediocres de su época, al bien
comun y el progreso de la humani-
dad. Algunos, como Isaac Peral, in-
cluso perdieron la vida en ese des-
gaste, pero su obra sigue aquiy ya
nada pueden arrebatarles. A ellos
es a quienes menos les importa
Que un premio, una beca o un ae-

ropuerto lleven su nombre. Su tra-
bajo sobrevivira a quienes los deni-
gran. Los perjudicados somos no-
sotros y nuestros hijos. Porque
para batir una marea, hay que te-
nerla como referencia, para que la
sociedad progrese, hay que saber
que otros ya cruzaron horizontes y,
como decia Newton, subirse a sus
hombros de gigantes para ver mas
lejos. Es aqui donde los mediocres
no se equivocan, porque asi elimi-
nan el sentido critico, el anhelo de
superacion y la excelencia, reba-
jando los referentes al nivel del po-
pulismo. Resulta ficil neutralizar
un referente genial, basta con acu-
sarlo por sus creencias y conviccio-
nes tras haberlas demonizado, o de
cualquier debilidad humana de las
que el que esté libre de pecado que
tire la primera piedra, al tiempo

que justificamos al que no siente
remordimiento por disparar en la
nuca o indultamos, en aras dela
concordia, alos que no tienen mas
méritos que haber cometido deli-
tos reales de violencia, suprema-
cismo nacionalista o limitado li-
bertades bésicas en la educacion,
lalengua ola forma de pensar. Lo
triste es que argumentar es inutil,
porque ya casi hemos perdido el
sentido eritico. En estas condicio-
nes, promover la ciencia hablando
de nuestros grandes cientificos a
nuestros jovenes, solo podré ha-
cerse desde las catacumbasy la
clandestinidad, mientras en la su-
perficie resuenan las palabras de
Salieri en sulocura: «<Mediocres del
mundo, yo os absuelvo». Qué duro
resulta escribir esto desde una co-
lumna de la Academia de Ciencias.
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