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El miedo siempre es un mal consejero. Precisamente
la ciencia busca, en cierta medida, alumbrar esos
territorios oscuros donde la incertidumbre se hace
fuerte y la inquietud, a la que nos conduce lo des-
conocido, entorpece el juicio y paraliza la accion.
Mientras que algunos avances tecnologicos, nacidos
de la mejor investigacion cientifica, son celebrados
de inmediato por la ciudadania otros caen del lado
del miedo, a veces por simple desconocimiento aun-
que también suman los prejuicios y los intereses
perversos. Unoy otros sélo pueden combatirse con
formacion e informacion, mediante un esfuerzo,
transparente y riguroso, de divulgacion.

Combatir el miedo mediante la razén no significa
abandonar la cautela porque esta es, precisamente,
la manifestacion razonable, y razonada, del miedo. La
ciencia, la mejor ciencia, debe invitarnos a prevenir
los efectos indeseados de cualquier avance tecno-
|6gico sin caer en la trampa de la competitividad a
cualquier precio o el tecno-optimismo gue todo lo
puede.

El debate en torno a los transgénicos es un buen
ejemplo de este dificil equilibrio entre el progreso
y la precaucion, entre la cautela y la vanguardia. Un
equilibrio al que no ayuda el ruido que enturbia el

rigor y, menos aun, las amenazas o las presiones
que se proyectan contra defensores y detractores
de una técnica que, como todas, tiene sus luces y
sus sombras.

La ciencia busca alumbrarylo hace incluso enaque-
llos escenarios donde el dolor reclama respuestas
peligrosamente emocionales. Las pesquisas policia-
les, en delitos que causan una légica alarma social,
se han beneficiado de esta virtud y son también un
buen ejemplo, aunque por discrecion no acostum-
bren a exhibirse, de como el miedoy laincertidumbre
solo se combaten con el mejor conocimiento.

02 Revista iDescubre

N°10 | Marzo 2018 | iDescubre 03



PRESENTACION

o,

REVISTA IDESQBRE

PRESENTACION

‘iDescubre’ es la revista digital dedicada a la divulgacién cientifica
andaluza de la , entidad privada sin animo de lucro
que integra como patronos a los 24 principales centros de Investigaciéon
y divulgacién de Andalucia. La publicacién persigue acercar la ciencia

a todos los publicos y compartir, de manera rigurosa pero cercana, el
Conocimiento que nace del trabajo de la comunidad cientifica andaluza.
Asi, se convierte en un punto de encuentro entre los investigadores, los
divulgadores y los comunicadores con la sociedad. Ademas se perfila
como un escaparate de los avances cientificos, asi como de las tendencias
de la ciencia materializadas en secciones que abordan temas en profundi-
dad, junto con otros destinados a enfatizar la ciencia del dia a dia. Todo
contado de la forma mas cercana por cientificos divulgadores y comu-
nicadores especializados en ciencia para garantizar el rigor, a la vez

que la comprension de los contenidos. ‘iDescubre’ se suma a los canales
informativos ya consolidados de la Fundacién Descubre como su boletin
semanal o su agencia de noticias. Ademads, abre un nuevo espacio para
la reflexién y el abordaje de temas en profundidad, contados por sus
protagonistas y plasmados en diversidad de formatos y géneros, como
el reportaje, el perfi], la entrevista audiovisual o las conversaciones
generadas en los nuevos medios sociales. La revista esta avalada por el
asesoramiento de mas de 400 cientificos, hombres y mujeres que manifi-
estan su compromiso con la divulgacién con su participacién en la Guia
de Expert@s de Andalucia. Ademas cuenta con una direccién cientifica
y otra editorial, un nuevo foro comun para cumplir la maxima: rigor

cientifico y cercania ciudadana.

Imagen de la pdgina web iDescubre.
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Cuando se cumple el vigésimo aniversario
del vertido minero de Aznalcéllar (Sevilla),
que afect6 al cauce del Guadiamar y puso
en peligro al propio Parque Nacional

de Donana, los trabajos realizados en el
territorio en el que se depositaron las aguas
acidas y los lodos toxicos, cargados de
metales pesados, se han convertido en un
ejemplo, a escala internacional, de buenas
practicas en la restauracion de suelos
contaminados.

Fuente: Roberto Garcia

Asesoria cientifica: Miguel Ferrer,
Alejandro Rodriguez, Maria Teresa
Dominguez, Teodoro Maraién,
Francisco José Martin

Contrapresa del rio Agrio / Foto: Teodoro Marafion.
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Vertidos y lodos en Aznalcéllar (1998) / Foto: Teodoro Marafion.

nos esperaba”. Asi de contundente se muestra

Miguel Ferrer, el por entonces director de la
Estacion Biolégica de Dofana (Consejo Superior de In-
vestigaciones Cientificas), cuando habla del 25 de abril
de 1998, fecha en la que se registro el mayor accidente
ecoldgico de la mineria en Europa.

'y Recuerdo estar allf al amanecer sin saber lo que

La rotura de la balsa de contencién de la mina sevillana
de Aznalcdllar, gestionada por la empresa sueca Boliden,
supuso la liberacién de 6 millones de metros cubicos
de aguas acidas y lodos toéxicos. La rapida expansion
de los vertidos afectd a 63 kilémetros de cauce de los
rios Agrio y Guadiamar y a mas de 4600 hectareas de
terreno. Ferrer sefiala que “en los primeros momentos,
tuve una sensacion de desconcierto, ya que apenas dos
meses antes se habia insistido en la necesidad de tener
un plan para afrontar posibles accidentes”. Dado que tal
documento no existia y, por tanto, no habia un procedi-
miento fijado, el reto mas inmediato estaba en limitar la
zona afectada. Y asi se hizo. Se construyd un dique de
contencion de urgencia para evitar dafios en Dofiana, una
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medida “muy acertada, como los analisis demostraron
con posterioridad”, sefiala el investigador.

De inmediato, la comunidad cientifica reaccion6 ante la
mayor catastrofe de suelo contaminado conocida hasta
entonces en el continente europeo. Desde el primer mo-
mento se realizaron medicionesy setrasladé ala sociedad
lo ocurrido. “Fui consciente de que los cientificos, junto
con los medios de comunicacion, tienen la capacidad de
cambiar las cosas”, afirma Ferrer.

Comenzaban asi los trabajos de limpieza, unas labores
que se pudieron llevar a cabo gracias a que durante los
meses siguientes se registraron pocas lluviasy, por tanto,
hubo poca dispersion de los vertidos. Aungue durante el
primer afio se retird lo acumulado en la superficie, la in-
tervencion tuvo que ampliarse para actuar bajo las aguas
del rfo Agrio, donde aun se localizaba lodo contaminado.
En esta linea, Alejandro Rodriguez, del Departamento de
Biologia de la Conservacion de la Estacion Bioldgica de
Dofiana, apunta: “el vertido se retiré con rapidez, la acidez
del suelo se trat¢ donde fue necesario, y las labores de

restauracion de la cubierta vegetal comenzaron al afio
siguiente. Con el tiempo, el rea afectada entro a formar
parte de la Red de Espacios Protegidos de Andalucia”.

Esta fue, sin duda alguna, una de las mayores operacio-
nes de limpieza de suelos contaminados que se llevaban
a cabo en el mundo, una actuacion en donde resultd
decisivo el conocimiento cientifico y que ha convertido,
veinte afios después, el caso de Aznalcdllar en todo un
referente internacional.

Recuperando los suelos

Para llegar a la situacion actual han sido necesarios 20
afios de trabajo en los que se han realizado numerosas
actuaciones, estudios y programas sobre la zona. Como
afirma Marfa Teresa Dominguez, investigadora del darea
de Edafologfa del Departamento de Mineralogia, Crista-
lografia y Quimica Agricola de la Universidad de Sevillg,
“gracias a estos programas se ha generado una cantidad
ingente de conocimiento que puede ser utilizada en caso
de que se produzca algin accidente similar en otra zona”.

Tratamientos en una parcela de experimentacion (2017) / Foto: Francisco J. Martin Peinado.
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Recientemente, el grupo de investigacion Soil-Plant del
Instituto de Recursos Naturales y Agrobiologia de Sevilla
(IRNAS - CSIC), ha realizado una revisiéon de todas las
publicaciones cientificas relativas a las intervenciones
realizadas en la zona, como contribucion al proyecto
europeo RECARE sobre prevencion y recuperacion de
suelos degradados en 17 localizaciones europeas, entre
las que se encuentra el Guadiamar.

Teodoro Marafion, investigador del grupo Soil-Plant,
asegura que durante estos afios en el Corredor Verde
del Guadiamar se ha realizado un importante esfuerzo
investigador. Estas labores han dado como resultado la
propuesta de implementacion de un proceso de fitorecu-
peracion de suelos contaminados en tres fases: adicion
de enmiendas, plantacion de arboles y monitorizacion
continua.

La primera fase, realizada en los terrenos afectados, fue
la aplicacion de diversos tipos de enmiendas. Durante
un estudio a largo plazo, desde 2002 a 2016, se ha eva-
luado la efectividad de dos tipos de enmiendas (espuma
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Tratamientos en una parcela de experimentacion / Foto: Francisco J. Martin Peinado.
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azucareray compost biosolido). Asi, mientras que las en-
miendas inorganicas contribuyeron aaumentar el pH del
sueloy reducir la movilidad de los metales, las organicas
compensaron la pérdida de materia organica.

La segunda etapa fue la forestacion de los suelos re-
cuperados y una vez transcurrido el tiempo se puede
evaluar cémo ha contribuido ala mejoray recuperacion
del suelo. “Las mas de 40 especies de arboles y arbus-
tos que se plantaron han ofrecido la oportunidad de
comprobar la efectividad de las diferentes especies en
la recuperacion de estos suelos contaminados. Ha sido
COmMO un gran experimento”, sefiala Marafion.

Eltercery Ultimo paso de este proceso es el seguimien-

to y monitorizacion de la presencia de metales pesados
en los organismos de la zona afectada. Este proceso es
esencial, porque los metales pesados no se eliminan, sino
que estas técnicas lo que pretenden es inmovilizarlos y
reducir al maximo su transferenciaalared tréfica. En este
caso concreto se ha podido comprobar como, salvo en
algunas zonas muy localizadas, la recuperacion es muy
notable y el riesgo de toxicidad es relativamente bajo.

Evaluacion de resultados

En una intervencion de la magnitud de la que se viene
realizando durante todos estos afios en la zona del Corre-
dorVerde del Guadiamar no solo esimportante la prueba
de diferentes tratamientos para la recuperacion de los
suelos, sino también la monitorizacion de los resultados.
FranciscoJosé Martin Peinado, del Departamento de Eda-
fologfay Quimica Agricola de la Facultad de Ciencias de la
Universidad de Granada, quien viene estudiando lazona
como muchos otros investigadores desde el momento
inicial, confirma que “las labores realizadas han mejorado
los suelos, pero todavia quedan zonas contaminadas”.

Lasareasresiduales enlas que sigue sin crecer vegetacion
veinte afios después son “manchas dispersas” de entre
2y 200 metros cuadrados, pero que sumadas ocupan
unas 200 hectareas. Si se compara esta cifra con las mas
de 4000 hectareas dafiadas por los vertidos inicialmente
es una superficie pequefia, “pero sigue siendo importan-
te saber que este riesgo esta ahf todavia y que hay que
finalizar la restauracion”, apunta el investigador.

Aun asi, hay datos que corroboran que se trabaja en la
linea correcta. De esta forma, en otras parcelas se ha
comprobado como estan siendo colonizadas de forma
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natural por dos de las especies de la zona: Lamarckia
aurea 'y Spergularia rubra, que son "tolerantes” a la con-
taminacion y se han instalado cuando han mejorado las
condiciones del suelo.

Estas sonalgunas delas conclusiones del proyecto Fvalua-
cion de la toxicidad en suelos contaminados por metales pe-
sados y arsénico mediante el uso de bioensayos, financiado
por el Ministerio de Economia, Industriay Competitividad,
en el que han participado, ademas de la Universidad de
Granada, investigadores delas Universidades de Almeria
y Amsterdam, asf como del LEITAT, Technological Center,
de Terrassa (Barcelona). El estudio ha puesto de mani-
fiesto, seguin Martin Peinado, que “el suelo, con la ayuda
delhombre, tiene capacidad de frenar catastrofes”. Pero,
sin duda alguna, lo gue han permitido estudios como
éste es el trabajo de forma conjunta entre distintas ad-
ministraciones, universidadesy centros de investigacion,
para comenzar avalorar la importancia del respeto a las
condiciones ambientales de los suelos.

Lecciones aprendidas

Si al fallo en el disefio de la presa y su posterior ubica-
cion, junto al rio Agrio, se afiadfa la falta de un plan de
prevencion, la catastrofe se presentaba casi inevitable.
“Me hubiera gustado ser mucho mas contundente con
las advertencias; volver atras varios afios antes de que
esto ocurriera y haber defendido mas la postura de la
necesidad de un plan de emergencias”, asegura Ferrer.

Tomando distancia de lo sucedido aquel 25 de abril de
1998 y analizando las acciones realizadas a lo largo de
estos afios paralarecuperacion del entorno cabe pregun-
tarse cualhasido el aprendizaje delvertido de Aznalcdllar.
Se podria decir que el principal fue la necesidad, como asi
se ha hecho, de un cambio administrativo en aspectos de
seguridad en las concesiones de las explotaciones mine-
ras. Los investigadores coinciden que hoy en dia, con las
medidas existentes, “no seria posible”. Pero también se
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Parcela experimental / Foto: Teodoro Marafién.

han producido modificaciones en la legislacion europea
que, en aquella época, no estaba unificada en cuanto a
suelos contaminados.

A nivel cientifico, se ha conseguido mucho ya que, como
apunta Miguel Ferrer “el conocimiento de la contamina-
cion y sus efectos es, en la actualidad, mucho mayor”.
Maria Teresa Dominguez sefiala que, ante una catastrofe
de estas caracteristicas, no solo es importante actuar
rapido para limitar la penetracion de los contaminantes
a través del suelo, sino también “monitorizar las condi-
ciones del suelo -sobre todo de pH- y corregirlas con
enmiendas cuando sea necesario, para evitar la que la
movilidad de los contaminantes del suelo se dispare”.
En esta linea, Teodoro Marafion afiade que “se han rea-
lizado experimentos a largo plazo sobre diferentes tipos
de enmiendas gue nos han permitido ver cuales son las
mejores técnicas para aplicar en suelos contaminados. El
desastre ha permitido conocer la biologfa de las plantas
ante una situacion critica, como la que se manifesto en
este amplisimo territorio”.

Porsu parte, Alejandro Rodriguez incide en que “el riesgo
cero no existe, por muchas precauciones que se tomen
y pese a nuestra confianza en soluciones técnicas que
tendemos a considerar infalibles”. En este sentido es
partidario de aplicar el principio de precaucion y dejar
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grandes areas contiguas a las zonas mas valiosas como
areas libres de los usosy actividades humanas mas agre-
sivas ambientalmente. “Sin declarar estas areas espacios
naturales protegidos, se puede maximizar su biodiver-
sidad estableciendo usos del suelo blandos”, concluye.

Corredor verde

Han pasado 20 afios de aquel vertido y en el Corredor
Verde del Guadiamar, como apunta Marfa Teresa Domin-
guez, “la contaminacion esta relativamente estabilizada,
sobre todo en la llanura aluvial”. La zona, como indica
Alejandro Rodriguez “presenta un aspecto agradable
al visitante, ha sido recolonizada por muchas especies
silvestres y se encuentra en un estado de restauracion
estructuralmente avanzado”. Sin embargo, recuerda que
aun no cumple todas sus funciones: “se favorecen los
Usos recreativos, sin tener en cuenta que una presencia
humana excesiva puede interferir con su funcién como
conector de biodiversidad a escala regional”.

Aun asi, y aunque todos los investigadores coinciden en
que queda trabajo por hacer, no dudan en reconocer
que el accidente de la mina de Aznalcdllar es un claro
ejemplo a nivel internacional de limpieza y fitorrecupe-
racion de suelos contaminados en una zona con un alto
valor natural.

APRENDIZAJE FORZOSO.
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EL PERIODISMO AMBIENTAL: UN

Fuente: Erika Lopez

Abril de 1998 fue un mes que no pasé
desapercibido en el calendario en los
ambitos social, politico y econémico
y ello tuvo un reflejo en los medios
de comunicacion. Josep Borrell

ganod las elecciones primarias, se
cumplié el centenario del Athletic

de Bilbao, y fallecian el cineasta
Stanley Kubrick y el cantante Frank
Sinatra. Aparecié una revolucién
médica, la popular Viagra. Y entré

en vigor la moneda Unica europea:

el euro sustituia a la peseta en
nuestros mercados. Sucedian todos
estos acontecimientos, cuando en la
madrugada del 25 de abril de 1998 se
produjo, sin duda, la principal noticia

ambiental de Espafia en décadas:

la balsa minera de Aznalcéllar
reventd, dejando escapar mas de
cuatro hectémetros cubicos de
aguas fuertemente acidas en las que,
disueltos, viajaban lodos cargados de
metales pesados.

Ante tal situacion, los medios

de comunicacién entraron

en ebullicién y se cometieron
errores iniciales de bulto: falta

de rigurosidad de las fuentes,
desinformacién generalizada “sobre
todo en la prensa internacional,
manipulacién interesada de datos,
escasa especializacion de los

El agua toxica de una presa
|- -
minera que reventd amenaza
al Parque de Dofiana
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periodistas No obstante, este suceso
fue la raiz de la construccion de algo
importante y -no lo olvidemos- parti6
de una demanda de la sociedad: un
periodismo ambiental y cientifico
s6lido, responsable y especializado,
que fuese capaz de valorizar las
fuentes, examinar todos los vértices
de una noticia y transitar del suceso al
proceso con una 6ptica panoramica de
ojo de pez. En este momento, aquel 25
de abril, ciertamente nacié un nuevo
periodismo ambiental y cientifico que
lleg6 para quedarse y que alimentoé
una casta de profesionales que hoy,
desde distintos medios, pueden
presumir de su absoluto compromiso.

|y SRS Wb 1 i e

Tin ex dirsetive d fa roig habis av

Portadas en la prensa sevillana
sobre el desastre de Aznalcdllar.
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De izquierda a derecha, José Marfa Montero, Isabel LOpez, Nicolds Olea, Federico Mayor Zaragoza,
Teresa Cruz, Francisco Solis, Francisco B. Navarro y Miguel Carrasco / Foto: Charo Valenzuela.

CAUTELA,
RUIDO Y RIGOR

LA PRECAUCION Y LAS
EVIDENCIAS CIENTIFICAS
DEBEN SER LOS EJES
DEL DEBATE EN TORNO
A LOS ORGANISMOS
TRANSGENICOS

Fuente: José Maria Montero
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Universidad de
Granada Instituto de
Investigacion Biosanitaria de Granada.

Fundacién Cultura de Paz.
Fundacion
Areces. UNESCO.

Universidad de
Sevilla.

[FAPA (Instituto Andaluz de
Investigacién y Formacién Agraria y Pesquera).

Fundacion Descubre.

a inquietud social frente a determinados avances

cientificos, que finalmente derivan en novedades

tecnoldgicas, no es un fendmeno nuevo. De forma
periddica los ciudadanos manifiestan sus dudas, cuando
no sus miedos, frente a los supuestos beneficios de una
nueva técnica que promete resolver alguna cuestion de
envergadura. Esa esla primera caracteristica de los avan-
ces quesuelen generar estas perturbaciones: su potencia,
su capacidad para producir cambios de cierta trascen-
dencia. Asi lo sefialaba hace algunos afios Manel Porcar,
jefe del grupo de Biotecnologia del Instituto Cavanilles
deBiodiversidady Biologia Evolutiva de la Universidad
de Valencia quien, ademas, afiadia otros dos elementos
a este coctel: la novedad y la percepcion “de una cierta
ambigledad-oscuridad en los resultados”. Quiza habria
que afiadir un cuarto detalle: la frecuente impericia de la
comunidad cientifica para divulgar la naturaleza vy tras-
cendencia real de esos avances, precisando, de manera
comprensible, ventajas, inconvenientes e incertidumbres.

La energfa nuclear, la robdtica, la fisica de particulas o la
biologia sintética son buenos ejemplos de este tipo de
avances que, mas alla de las evidencias y sin el detalle de
lasincertidumbres, alimentan la alarma de un buen nime-
ro de personas a las que les resulta muy complicado, sin
ser especialistas, distinguir la verdad de los bulos, discri-
minar el rigor en un escenario de voces desiguales donde
acostumbra a dominar el ruido (casi siempre interesado).

:—D«blALOGos

La transgénesis también pertenece a este grupo de téc-
nicas inquietantes en donde el debate cientifico se ve
con frecuencia enmascarado por las reclamaciones de
defensores y detractores, reclamaciones que llegan a al-
canzar una notable virulencia como suele ocurrir cuando
la saludy los intereses comerciales conviven en el mismo
territorio.

Parahablar de transgénicos a la luz de la ciencia, para fijar
las cautelas que deben contemplarse si queremos evitar
consecuenciasindeseables, e, incluso, para contrastar los
avances que estas técnicas han proporcionado al sector
primario frente a las ventajas de aquellas otras practicas
agrupadas entorno a la agriculturay ganaderfa ecologi-
cas, reunimos en Granada a un grupo de especialistas al
gue se sumao, como publico, una nutrida representacion
de la comunidad académica.

Decidir desde la incertidumbre

Antes de abordar el nlcleo de este debate, Nicolas Olea,
director cientifico del Instituto de Investigacién Biosanita-
ria de Granada, insiste, como viene haciendo desde hace
afios, en la necesidad de aplicar el principio de precaucion
0 cautelasiempre que nos enfrentemos a un elemento del
que aun no sabemos todo a propdsito de su incidencia
en la salud humana. "Asociar de forma clara y cientifica
exposiciones ambientales y habitos con la aparicion de

Un momento del Didlogo celebrado en la sede de la Fundacion Descubre en Granada / Foto: Charo Valenzuela.
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una enfermedad lleva mucho tiempo, tanto como la vida
de una persona”, explica, “asi es que cuando esperamos
ademostrar el dafio para evaluar el riesgo suele ser tarde
porque es muy posible que ya haya personas que han
sufrido los efectos de ese elemento”. Como el coste de
la enfermedad es infinitamente mayor que el de la pre-
vencion Olea defiende “decidir desde la incertidumbre
aunqgue las pruebas de causalidad no sean totales; es
decir, a veces basta con unas buenas sospechas que se
apoyen, por ejemplo, en informacion clinica o en errores
previos”.Caemos en latrampa de esperar, de maneraque
“cuando al final se hace una asociacion vinculante entre
exposicion y enfermedad suele ser demasiado tarde”.

A la palabra precaucion hay que afiadirle el concepto de
apremio, sugiere Federico Mayor Zaragoza. “Ante cual-
quier proceso potencialmente irreversible, y conindepen-
dencia de su incidencia epidemioldgica, hay que actuar
con celeridad”, precisa. Aligual que Olea, prefiere, antes de
entrar en materia, sefialar las que podriamos considerar
reglas dejuegoirrenunciables, reglas que, paralo bueno
y lo malo, deben sostenerse en el rigor cientifico: “Quien
parcialmente conoce, parcialmente juzga. Si la realidad

Nicolds Olea, catedratico de Radiologfa de la Universidad de Granada y director cientifico del
Instituto de Investigacién Biosanitaria de Granada / Foto: Charo Valenzuela.
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que nos ha tocado vivir la conocemos de manera super-
ficial sélo podremos transformarla de manera superficial”.
Y lo cierto, destaca Mayor Zaragoza, es que en este justo
instante “ya hay en el mundo mas de 130 millones de
hectareas con cultivos transgénicos, sobre todo de soja,
y estas técnicas comienzan a aplicarse en otras parcelas
que nadatienen que ver con la alimentacién como ocurre,
por ejemplo, enlalucha contra el dengue usando mosqui-
tos transgénicos”. Y no se trata Unicamente de poner el
acento enlas posibles maldades de estos avances porque
no hace demasiados afios “todo el mundo elogiaba los
vegetales hibridos que venfan de Holanda, y esos hibridos
no eran sino transgénicos mendelianos”.

[sabel Lopez: “Cuando aparecieron los

transgénicos consideramos que no era

necesario contarle a los ciudadanos lo que

se estaba haciendo y para qué se estaba
aciendo. Estabamos convencidos de que era

una tecnologia tan buena, tan fantastica, que

no necesitaba ser explicada. Y es mentira”.

Otro matiz que convie-
ne no olvidar en este
prélogo dedicado a la
prevencion, un matiz
gue sintoniza con las
cautelas de Nicolas
Olea, es el de la epige-
nética. “Cuando abor-
damos los posibles
efectos en la salud de
un determinado ele-
mento”, explica Isabel
Lopez, catedratica de
Genética de la Univer-
sidad de Sevilla, “no
podemos despreciar
la influencia de los fac-
tores ambientales en
la expresion de los ge-
nes. Esdecir, que siuna
madre fumanosolo sig-
nifica que el bebé sera
mas pequefio sino que,
ademas, tendra unas
marcas epigenéticas

que a lo peor la hacen
mas susceptible a una
determinada enferme-
dad".

Asi las cosas, defiende

el ex-director gene-

ral de la UNESCO, hay

que multiplicar el deba-

te cientifico, “haciendo

ver, sobre todo a los

mas jovenes, que la

informacion excesiva-

mente asequible y facil

no siempre se convier-

te en conocimiento”. Y

el conocimiento nace,

necesariamente, de la

investigacion: “Investi-

gar es ver lo que otros

ven y pensar lo que

otros no han pensado.

No nos engafiemos: o

importante no son los

datos sino pensar lo

que nadie ha pensado”.

La voz de los pueblos,

con el asesoramiento de la comunidad cientifica, “tiene
que rebelarse contra un sistema que esta dejando que
el poder se concentre en un reducido grupo plutocratico,
se llame G-6, G-7 0 G-20, que hace exactamente lo con-
trario a lo que deberia hacer por responsabilidad con las
generaciones futuras”. Sia pesar de esta evidencia, yde la
popularizacion de sistemas de comunicacion globales, “los
cientificos nos callamos, tenemos que saber que estamos
cometiendo un delito de silencio”.

Delito de silencio

Isabel Lopez también lamenta ese “delito de silencio”
que ella identifica con una cierta soberbia por parte de
la comunidad cientffica: “Cuando aparecieron los trans-
génicos consideramos que no era necesario contarle a
los ciudadanos lo que se estaba haciendoy para qué se
estaba haciendo. Estabamos convencidos de que era
una tecnologia tan buena, tan fantastica, una tecnologia
capaz de revolucionar el mundo, que no necesitaba ser
explicada. Y es mentira, no es asi porque, ademas, ese
silencio ha dejado espacio a los que critican estos avances
sin argumentos cientificos”.

G
'Noy

Isabel Ldpez, catedrdtica de Genética de la Universidad de Sevilla / Foto: Charo Valenzuela.

“;Para qué necesitan, en la actualidad, los consumido-
res espafioles cultivos transgénicos?”, se pregunta esta
catedratica de Genética. "De momento para nada”, con-
cluye”, “mas alla del beneficio que pueden obtener, por
ejemplo, los agricultores argentinos que nos venden soja
transgénica porque, paraddjicamente, en Europa no esta
autorizado su cultivo y sélo sembramos el 10 % de la soja
que necesitamos. Somos muy reticentes a la siembra de
transgénicos pero el 90 % de lo que importamos son
transgénicos”. Quiza no haya que pensar en nuestro pro-
pio beneficio, argumenta Lopez, “sino en las ventajas que
estas técnicas aportan a los paises en vias de desarrollo
y a las personas que quieren vivir con la misma calidad
de vida que nosotros, los habitantes de los paises ricos”.

Y aun se pueden sefialar otras paradojas en torno a los
organismos transgénicos porque en el primer mundo
las criticas, el temor, s6lo parece estar relacionado “con
las cosas que entran por la boca, con la alimentacion, y
apenas existe debate, por ejemplo, con las aplicaciones
médicas. Nadie se niega, si es diabético, a inyectarse insu-
lina auin sabiendo que toda lainsulina que se consume en
el mundo es transgénica; a nadie le parece un problema
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0 un riesgo, sélo nos alarmamos cuando nos dicen que
vamos a alimentarnos con un producto que tiene un gen
afiadido de otro organismo”.

La especialidad de Nicolas Olea son los compuestos guimi-
cosy nolos transgénicos, por eso le inquieta, sobre todo,
“el uso abusivo de herbicidas en los cultivos transgénicos,
productos como el glifosato que ya sabemos puede ser
cancerigenoy que estoy seguro que, después de un largo
debate cuyas claves quiza nunca lleguemos a conocer, se
terminara prohibiendo”.

La cautela, subraya Olea, “es anticiparse. Sino sabemos lo
que puede ocurrir mafiana, seamos cautos”. Esta postura
también puede plantearse asi: “/No puedes ofrecerme
otro maiz, que no sea transgénico, mientras te aseguras
gue no causa dafos en la salud? Y no me digas que sinos
detenemos perdemos competitividad porque entonces
voy a tener que ensefiarte la factura del gasto sanitario”.

¢Para qué necesitamos los transgénicos?

Francisco B. Navarro, investigador del IFAPA, retoma
las preguntas de Isabel Lopez: “;Nos hacen falta los

18 Dialogos

transgénicos? ;Para qué?”. No es cierto, lamenta, “que los
transgénicos vayan a solucionar el hambre en el mundo,
porque hoy, sin recurrir a los transgénicos, podriamos
dar de comer a toda la humanidad y sin embargo hay
800 millones de personas que pasan hambre y otras
tantas que son obesas, y tiramos a la basura ingentes
cantidades de comida”. Este, defiende, “no puede ser un
argumento a favor, al igual que no podemos usar como
argumento en contra que los transgénicos son malos para
la salud, porque no existe ninguna evidencia cientifica
que lo demuestre”.

A este doctor en biologia, que también es agricultor en
ecoldgico, le preocupan otras cuestiones: “Que el falso
argumento de la lucha contra el hambre sea en realidad
una justificacion con la que ocultan sus verdaderos in-
tereses las multinacionales y la agroindustria, y que los
vegetales transgénicos puedan contaminar los ancestros
de la mayoria de las variedades cultivables que tenemos
en el mundo”. Por ejemplo, el cultivo de maiz transgénico
en paises como Peru o Bolivia “podria contaminar las
variedades silvestres de este alimento, los ancestros del
maiz que nos conviene mantener a salvo de posibles al-
teraciones genéticas porque a esas variedades podemos
recurrir para resolver multiples problemas”. En definiti-
va, la inquietud que se manifiesta en el dialogo no esta
Unicamente relacionada con la salud sino que tiene
poderosos vinculos con la economia, la politica y
la globalizacion.

“Todos los estudios que se han hecho con

los transgénicos que ya se comercializan,

organismos que estamos consumiendo

desde hace treinta afios, indican que

no hay riesgo para la salud ni para el

medio ambiente”, insiste Isabel Lopez.

Y en lo que se refiere “a los estudios

sobre riesgos sociales, en forma, por

ejemplo, de posiciones dominantes

en la elaboracién y distribucion de

estos organismos, posiciones que

suelen ocupar algunas multinaciona-

les, los riesgos no difieren de los aso-

ciados a otros factores de produccion,

riesgos vinculados al modelo econémico
capitalista”.

Francisco B. Navarro, doctor en Biologfa y coordinador del drea de agroecologfa en el Instituto
Andaluz de Investigacion y Formacion Agraria y Pesquera (IFAPA) / Foto: Charo Valenzuela.

Asistentes al Didlogos / Foto: Charo Valenzuela.

Aunque abiertos a la comunidad
cientifica, los didlogos que propone la
Fundacién Descubre no suelen reunir
auna audiencia tan numerosa como
la que acudié en Granada al reclamo
de un tema tan polémico como
trascendente y al de unos ponentes de
excelencia. De forma resumida estas
son algunas de las ideas que pudieron
escucharse del lado del publico:

* “El debate sobre los transgénicos
es una frivolidad del primer mundo.
Frente a esta frivolidad también
deberiamos hablar de agricultura

sostenible o de alimentos kilémetro 0”.

* “Divulgar es iluminar, no
deslumbrar”

* “No todo es tan evidente ni todo
busca el enriquecimiento de las
empresas. Yo comencé pensando:
¢como es posible que se desarrolle
un maiz transgénico asociado a

un herbicida que se sabe que es
peligroso? Mi visién inicial era
errénea porque ese maiz ha servido
para consumir menos herbicida ya
que se usa justo cuando se planta
el vegetal, no hay que esperar a que
crezcay, por tanto, la cantidad de

producto quimico es mucho menor”.

* “La pobreza es la mayor enemiga
de la salud”.

* “Sinos excedemos en la
bioseguridad, a cuenta de haber
generado un cierto terror en la
sociedad, podemos acabar con la
herramienta que hemos creado”.

* “Como cientificos debemos
someternos a un principio de
autocontencién: no podemos
considerarnos herederos de una
casta sacerdotal con derecho a
decidir lo que tiene que hacer

la sociedad. También tenemos

que someternos al principio

de humildad, porque estamos
acostumbrados a tener que revisar
las cuestiones pasados unos anos,
algo que esta muy relacionado con
la cautela, con la precaucién. Y
finalmente tenemos que asumir

el principio de desaislamiento: el
efecto de la ciencia no se queda
Unicamente en el campo cientifico,
lo cual es obvio, sino que esta
transitado por la economia, las
relaciones sociales, la ecologia... y
todas esas interacciones hay que
considerarlas antes de tomar una
decisién”.

* “Hay que hacer divulgacién
valiente, a pesar de las presiones y
rechazando las amenazas que sufren
aquellos cientificos que defienden
los transgénicos. A este debate hay
que sumar el mayor niumero de
voces posible para enriquecerlo y
trasladarlo a la sociedad”.
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“Estamos sometidos a la enorme influencia que ejercen
un reducido grupo de grandes corporaciones industria-
les”, denuncia Federico Mayor Zaragoza, quien expone
algunos ejemplos de como esta influencia no ha podido
neutralizarse porque los politicos no cuentan con el ase-
soramiento de los cientificos, porque las decisiones no
se apoyan en evidencias cientfficas. “El caso de las vacas
locas”, recuerda este bioquimico, “fue el resultado de la
estrategia de grandes firmas norteamericanas para que
en Europa los ganaderos dejaran de usar piensos basados
en harinas carnicas y consumieran harinas vegetales de
soja transgénica, y todo el debate politico y ciudadano
que se origind tuvo muy poco rigor cientifico”.

¢Quién decide sobre los transgénicos?

“En lo que se refiere a los riesgos para la salud de los
transgénicos yo no admito respuestas tajantes, de sf o
no, excepto cuando proceden del ambito cientifico inde-
pendiente e incorporan el juicio clinico”, defiende Nicolas
Olea. "Que a mis inquietudes no responda el ingeniero o
el genetista de la empresa, sino un estudio riguroso que,
por supuesto, debe pagar el proponente, no el Estado,
para demostrar la inocuidad del producto, y a partir de
ahi las autoridades deben decidir”, concluye Olea.

AUn admitiendo que sujuicio podria resultar muy valioso,
Isabel Lopez considera que “es muy dificil incorporar a los

médicos al debate sobre los transgénicos porque en la
Universidad no les han ensefiado biologfa molecular”. Al
final, todo gira en torno al mejor criterio cientifico, al rigor.
“Cuando llegan las elecciones, ;nos leemos el programa
que sobre ciencia proponen los diferentes partidos?”.
Isabel Lépez vuelve a interrogarse para concluir que “na-
die se rasga las vestiduras aunque esos programas sean
penosos”. Y continla desmontando los que, a su juicio,
son otros argumentos tramposos: “Es cierto que hay casas
comerciales detras delos transgénicos, pero también hay
paises y organizaciones que estan tomando la delantera
para desarrollar productos que nada tienen que ver con
el simple beneficio econdmico como ocurre con el arroz
dorado, untransgénico que aportavitamina A, de patente
libre gracias a la Fundacion Bill Gates y los gobiernos de
Filipinas y Bangladesh, y cuyo cultivo esta bloqueado por
la presion de otra multinacional como es Greenpeace”.

Nicolas Olea: “Hay una inversion enorme

en investigaciones cuyos resultados sélo

se publican en revistas especializadas, de
manera que rara vez esas conclusiones se
trasladan al lenguaje politico para ayudar en

a toma de decisiones”.

Federico Mayor Zaragoza, presidente de la Fundacion Cultura de Paz, presidente del Consejo Cientifico de la Fundacidn Areces

y ex-director general de la UNESCO, durante el debate, junto a Teresa Cruz / Foto: Charo Valenzuela.

En Europa, afiade la catedratica de Genética, “se han
antepuesto las decisiones politicas, influenciadas
por la presion de grupos como Greenpeace, a
las decisiones cientificas. La

ha aprobado un
buennumero de plantas que pueden sem-
brarse porgue son seguras desde todos
los puntos de vista, porque se pueden
consumir sin problema y no afectan
al medio ambiente, y sin embargo en
Europa solo se siembra el maiztrans-
génico forrajero MON810 mientras
se importan vegetales transgénicos
paralacabafiaganaderayse compra
en EEUU o India el algoddn transgé-
nico necesario para fabricar nuestros
billetes de euro”.

“El miedo a algo produce siempre una

oportunidad de negocio”, advierte Lopez,

y en ese sentido le inquieta que “mientras

los cientificos no podemos ni debemos ser

tajantes los lobbys que se oponen a los transgé-

nicos defienden que son perjudiciales para la salud

sin ningun género de duda, y esa falsa certeza se vende
muy bien, sobre todo en los medios de comunicacion”.

Francisco B. Navarro: “La transgénesis

Alfinal el debate se nubla con el ruido que producen unos
y otros y se echa en falta la voz, razonada, de la ciencia.
“Nuestra experiencia a la hora de ir a contarle algo a los
responsables politicos ha sido siempre unfracaso”, admite
Olea. A este investigador le resulta llamativo que en el
Parlamento Europeo “haya un lobby de las corporaciones
y un lobby de las ONG, pero no exista ningun lobby que
represente a la ciencia”. Este vacio resulta decepcionante
porgue “al final, cuando uno consigue llegar alli después
de varios afios advirtiendo de un problema, se sienta en
un desayuno con un grupo de parlamentarios que, mien-
tras sirven el café, te dejan hablar quince minutos”. Esta,
concluye, “no puede ser la voz de la ciencia en Europa”.

G
'A—oy

José Marfa Montero modera el Didlogos / Foto: Charo Valenzuela.

Pero, ademas, y coincidiendo con el lamento comun en
torno a la escasa divulgacion de asuntos como el de los
transgénicos, hay otro pecado en la Unidn Europea, a
juicio del director cientifico del Instituto de Investigacion
Biosanitaria de Granada: “hay unainversién enorme enin-
vestigaciones cuyos resultados solo se publican enrevistas
especializadas, de manera que raravez esas conclusiones
setrasladan allenguaje politico para ayudar enlatomade
decisiones”. Y en lo que respecta a acciones que pueden
tener repercusion en la salud no estd de mas “trasladar
mensajes rigurosos pero de caracter econdmico, precisa-
mente para aquellos que toman decisiones con criterios
econémicos y piensan, por ejemplo, que la salud, que la
prevencion, es muy cara, sin reparar en el coste, mucho
mayor, de la enfermedad”.

En unintento de buscar ese espacio para la ciencia en la
toma de decisiones nacio, en 2007,

de la que Federico Mayor Zaragoza fue
su primer presidente. Pero lo cierto es que, rapidamente,
recuerda, “las grandes corporaciones hicieron lo posible
para que fuéramos irrelevantes, apenas un grupito de
cientificos independientes que, por ejemplo, se enfren-
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taban a mil quinientos lobbistas que defendian un de-
terminado transgénico”. Es muy complicado vencer esa
inercia “si no son los propios paises, los gobiernos, los
que reclamaran el asesoramiento cientifico”.

A modo de resumen, aunque también podria haber ser-
vido de introduccion a este didlogo, Francisco B. Navarro
explica que “la transgénesis surgio, en cierta medida,
observando como una bacteria inoculaba su ADN en
una planta para sacar provecho de ella. Es decir, que la
transgénesis copia algo que ya existe en la naturaleza”. Y
reforzando este argumento, hasta cierto punto tranqui-
lizador, precisa que “cuando hablamos de organismos

Los transgénicos son modificados genéticamente en el laboratorio.
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modificados genéticamente (OMG) debemos tener pre-
sente que todo lo que nos comemos ha sido modificado
genéticamente en los Ultimos diez o quince mil afios,
porque en ese plazo de tiempo el hombre ha ido me-
jorando los animales y plantas de su interés, cruzando,
incluso, especies diferentes”. Aeste investigador del IFAPA
le preocupa mucho mas la componente socioecondmi-
ca, “la posible pérdida de soberanfa alimentaria si las
variedades mas interesantes, y sus semillas, estan en
manos de multinacionales, sidesaparecen lasvariedades
autdéctonas, sielmundorural sigue despoblandose”. Este
proceso, ligado a la globalizacién, advierte, “es el que nos
hace mas vulnerables”.

Un momento del Didlogo celebrado en Granada / Foto: Charo Valenzuela.
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@ISPR: NUEVOS INTERROGANTES

Es muy posible que en poco

tiempo los ejes de este debate
cambien de manera sustancial
merced a los ultimos avances
asociados a la tecnologia CRISPR
(Clustered Regularly Interspaced
Short Palindromic Repeats), una
revolucionaria herramienta parala
edicién de genes. “Hibridar significa
cruzar y la transgénesis consiste

en sacar un gen de un organismo y
meterlo en otro, pero la tecnologia
CRISPR es meter los instrumentos
dentro de la célula y trabajar in situ,
con lo cual no hay material genético
exo6geno”, explica Isabel Lépez.

Las aplicaciones de este tipo

de edicién genética ya se estan
materializando con la aparicién

de algunos organismos que
resuelven problemas de salud o de
productividad. “En Estados Unidos”,
revela Lopez, “ya se ha conseguido
una variedad de patata que cuando
se frie no produce acrilamida, una
sustancia cancerigena, y también

un cerdo que no es vulnerable a la
peste porcina africana. Y estos son
sélo dos ejemplos de lo que se puede
conseguir con CRISPR, una técnica
que lo cambia todo”.

En el desarrollo del sistema
CRISPR han resultado decisivas las
aportaciones del espafiol Francisco
Juan Martinez Méjica, titular

del Departamento de Fisiologia,
Genética y Microbiologia de la
Universidad de Alicante, quien
acuno este término en 1993.

Al mismo tiempo que se vislumbran
alguna de sus ventajas no dejan

de cuestionarse sus riesgos
potenciales. El primer estudio sobre
posibles mutaciones indeseadas en
ratones tratados con CRISPR resulté
ser erroneo, pero un trabajo reciente
publicado en Nature Medicine
advierte sobre los problemas que
puede generar la “competencia”,

en células humanas, entre CRISPR
y el gen P53, considerado el mas

importante en la prevencioén del
cancer. Como han sefialado algunos
especialistas, no se trata de un
trabajo contra CRISPR sino contra
las prisas, porque lo cierto es que
la técnica es muy novedosa y ain
debe ser evaluada en profundidad.
Volvemos, pues, a la necesaria
cautela, sobre todo porque
algunas agencias internacionales
consideran que los organismos
obtenidos mediante CRISPR no
deben someterse a la legislacién

y restricciones que se aplican a
los transgénicos, lo cual plantea
nuevas incertidumbres y maxima
atencién.

“Hay que estar muy atentos al

rigor e independencia de los
estudios cientificos”, advierte

Isabel Lépez, “para que, sin
despreciar el principio de cautela,
tampoco caigamos en la trampa

de ser excesivamente pacatosy
terminemos por trabarnos los piesy
no avanzar”.

N°11 | Junio 2018 | iDescubre 23


https://www.ua.es/
https://www.nature.com/articles/s41591-018-0049-z

ANIBAL OLLERO

[BAL OLLERO:
| CEREBRO
E 1L.0S ROBOTS

OLADORE

24 Perfiles

atural de Sevilla, la inquietud de Ollero por la ro-
N bdtica y los aviones le viene de pequefio, ya que

en su familia habifa pilotos y por tanto viajé desde
muy nifio en aviones. Ahi se apasiond por la aeronautica,
una motivacion que ha mantenido desde el punto de vista
profesional después de estudiar la carrera de Ingenieria
en Sevilla. A ello se sumd posteriormente su atraccion por
la robdtica, sobre todo tras una estancia que realizé en
el Instituto de Robdtica de la Carnegie Mellon University
(EE UU), el mas importante del mundo. “Fue en los afios
90 y me impactd mucho personal y profesionalmente,
por lo que hizo que me dedicara a partir de entonces ala
robdtica”, cuenta Ollero. “Me fui a trabajar en un proyecto
sobre robdtica espacial y me inicié también en la robdtica

:—D1PERFILES

Entre aviones y robots, Anibal Ollero
Baturone, catedratico de Robética

de la Universidad de Sevilla, se

ha convertido en un referente

en la investigacién mundial,

labor reconocida por galardones
internacionales y que le ha hecho ser
finalista de los European Leadership
Awards dentro de la categoria de
Innovador Europeo del Afno, premios
que se fallaron el pasado 23 de mayo
en Bruselas. Y todo desde Andalucia,
que, pese a que en muchos casos

no se conozca, alberga el mayor
grupo de roboética de Espana.

Fuente: Susana Vallejo
Asesoria cientifica: Anibal Ollero

Anibal Ollero Baturone, catedratico de Robdtica de la Universidad de Sevilla.

aérea, creando los cimientos de toda mi carrera posterior”,
cuenta Ollero, que se decantd por la investigacion cuando
comprobd, trabajando durante la carrera, el tipo de trabajos
gue no le motivaba. “Siempre me han gustado los retos,
buscar soluciones eficientes pero también por caminos
diferentes”, explica. Y la investigacion enlazaba ademas
con otras motivaciones personales como la curiosidad y la
“busqueda de la creatividad compensando mi carencia de
capacidades artisticas que observaba en otros miembros
de mi familia”.

Ynohaparado, hastael puntodeserdirector deimportantes

proyectos europeos de investigacion, del Grupo de Robdti-
ca, Visiony Control de la Universidad de Sevilla (que cuenta
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ANIBAL OLLERO

conmasde 70investigadores)y asesor cientifico del Centro
Avanzado de Tecnologias Aeroespaciales FADA-CATEC, ade-
mas de autor de numerosisimas publicaciones cientificas.
Alolargo de su trayectoria ha liderado unos 150 proyectos
y en la actualidad coordina el proyecto Aeroarms sobre
robots manipuladores aéreos, es presidente del comité del
IEEE dedicado a la robdtica aérea, asi como miembro del
Comité de Direccion de la sociedad europea euRobotics y
coordinador de su grupo de trabajo sobre robdtica aérea, al
tiempo que hasido hasta el pasado noviembre presidente
de la Sociedad Espafiola de Investigacion y Desarrollo en
Robdtica (Seidrob). Todo un curriculum que le ha valido ya
19 premios, la mayor parte internacionales. Una situacion
muy diferente a sus comienzos ya que Ollero recuerda
los tiempos en los que los recursos eran minimos. “Prac-
ticamente no habia proyectos de investigacion. Recuerdo
asistir a congresos fuera de Espafia en camping”, apunta.
Y hoy sigue al pie del cafidn afanado en descifrar y per-
feccionar el uso de los
robots, estos‘ayudantes’
delhombre que estanya
mas presentes en la so-
ciedadyenlavida diaria
deloque pensamos. “Mi
vida profesional esta en
la interseccion entre la
robdtica y la aeronauti-
ca. Siempre me gusta-
ba lo que volaba y llevo
en robodtica bastantes
afios. Mi vida gira en la
actualidad en la combinacién de ambos ambitos, con ro-
bots voladores a los que dedico bastantes horas al dia.
De hecho, ya no me ocupo de otro tipo de actividades de
gestion universitaria, sino que casi la totalidad de mi vida
profesional esta dedicada a esto”, confiesa.

os trabajos”.

Sin embargo, saca tiempo para estar con la familia en el
espacio que le dejan susinnumerables viajes por elmundo,
hacer deporte o leer.

La convivencia entre humanos y robots

Larobdticaactual esfruto de untrabajo de décadas. Ollero,
en concreto, lleva 20 afios trabajando con drones. “Una
buena parte de la posicién que tenemos hoy en este ambito
es fruto de nuestro trabajo desde hace 20 afios. Ya tenfa-
mos una buena posicion internacional, ahora trabajamos,
no solo en mantener esa posicion, sino en la busqueda de
tendencias de futuro”, explica. Precisamente su relacion
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Anibal Ollero: “Los robots ya estan
realizando trabajos. Son maquinas que

van a trabajar con nosotros y hacer tareas
conjuntas. Van a estar en nuestra vida
colaborando, no sustituyendo el trabajo que

acemos, al menos en un buen nimero de

con en el Instituto de Robdtica de la Carnegie Mellon Uni-
versity (EE UU) ha permitido a Ollero conocer de primera
mano las tendencias en esta materia. “Trabajabamos con
los investigadores mas importantes y sabiamos por donde
iban las tendencias. Asi, hace ya dos décadas que investi-
gaban en la robdtica del futuro, tanto con robots aéreos
o drones, como en otras aplicaciones de la robdtica como
los coches sin conductor”.

Y aungue paramuchos aun es algo propio de ciencia ficcion,
la robdtica esta cada vez mas presente en la vida diaria.
“Losrobots ya estanrealizando trabajos. Son maquinas que
van a trabajar con nosotros y hacer tareas conjuntas. Van
a estar en nuestra vida colaborando, no sustituyendo el
trabajo que hacemos, al menos en un buen ndimero de los
trabajos. No obstante, se podran especializar en los trabajos
que no queramos desempefiar’, sefiala Ollero, que afiade
la necesidad de que Espafia siga trabajando en un sector
con gran competencia.
“No podemos competir
por ser mas baratos. Por
el contrario, tenemos
que hacer las cosas me-
jor y utilizar los medios
tecnoldgicos a nuestro
alcance para competir.
Solo asi tendremos una
sociedad que de alguna
manera no sea fragil y
muy dependiente de
otros”, indica. Asujuicio,
la robdtica debe contribuir en Andalucia a la generacion
de empleo, no a su sustitucion.

De Andalucia al resto del mundo

En este contexto, Andalucia juega, a su juicio, un papel
relevante en Europa en varias de las tecnologias en las
que la comunidad auténoma es lider. Es el caso del trabajo
que desarrollan conjuntamente la Universidad de Sevillay
el Centro Avanzado de Tecnologias Aeroespaciales con un
equipo humano de casi un centenar de personas centrado
en la robdtica aérea, dentro de la cual se incluye la mani-
pulacion aérea; es decir, drones que no solo hacen fotos
o toman datos, sino que tienen capacidad para interactuar
a través de brazos robdticos.

Sefiala sin embargo puntos débiles que todavia hay que
corregir: lafiabilidadylaseguridad. “No s6lo debemos hacer
maquinas que funcionen, sino que sean fiables y seguras”.

El proyecto europeo Aeroarms, que coordina Anibal Olle-
ro, esta centrado en la investigacion para el desarrollo de
robdtica area de manipulacion aplicada ala inspecciény el
mantenimiento industrial. El proyecto, en el que participan
10 socios de 5 paises, desarrolla maquinas que hagan este
trabajo de inspeccion en alturay mantenimiento de forma
eficientey segura. “En breve trabajaremos en otros drones
que se aplicaran en un horizonte mas lejano para evitar
que puedan hacer dafio con los rotores, que puedan volar
mas tiempo, que sean mas eficientes, etc.”. Proyectos para
los que la financiacion resulta fundamental. El creciente
interés empresarial por el desarrollo de la robdtica resulta
clave. Segun Ollero, la financiacion de su grupo procede
fundamentalmente de la UE y las empresas.

Afortunadamente, asegura, el futuro de la investigacion
esta asegurado debido a que el interés por lo aeroespacial
y la robdtica crece entre los jovenes. “Tenemos buenos
alumnos y quienes desean iniciar tareas de innovacion
e investigacion pueden trabajar incluso desde que estu-
dian. Para mi no hay brecha entre lo que ensefio y en o
que trabajo. Eso es importante. Hay otros profesores que
investigan unos temas y ensefian otros”.

Ollero considera clave la divulgacion de su trabajo investi-
gador entre la poblacion general para que la robdtica deje

Anibal Ollero Baturone, catedrético de Roboética de la Universidad de Sevilla.

:—D1PERFILES

de sonar a ciencia ficcion y tampoco cree falsas expecta-
tivas. “Quiza quienes investigamos no nos esforzamos lo
suficiente en la divulgacion de lo que hacemos por lo que
no tenemos suficiente visibilidad y no se informa lo sufi-
ciente de las limitaciones a corto plazo, eso tenemos que
cambiarlo”, defiende.

industrial.

Su ultimo reconocimiento importante se produjo el pa-
sado 23 de mayo en Bruselas como finalista al European
Leadership Awards que otorgan Euronews y European
Business Summit. Una nominacion que agradece, si bien
admite que le ha obligado a modificar su agenda y renun-
ciar al mayor congreso sobre robdtica que se celebra en
las mismas fechas en Australia. “Los premios siempre son
Muy positivos, son una satisfaccion, aungue No podemos
trabajar pensando en ellos”, finaliza.
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Fuente: Antonio Manfredi
Asesoria cientifica: Luis Hernandez
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En los ultimos veinte anos la ciencia
policial ha evolucionado hacia
herramientas altamente fiables,
capaces de ayudar al investigador

a descubrir al autor o autores de

un delito que, antano, con toda
probabilidad hubiera quedado impune.
Son capacidades cientificas al servicio
de los cuerpos policiales que, ademas,
garantizan la prueba ante la autoridad
judicial y, lo que es mas importante
desde el punto de vista de la victima
del delito, los tiempos de resolucién se
han acortado exponencialmente.

I
O..D
H ﬁCIENCIA&COI\/IPANI'A

“Chamorro, gue manejaba el ratén, nos lo explicé al fin.
—Esta linea amarilla sobre el mapa es el itinerario de uno
de los maviles que le intervinimos a Richar. Estaba a nom-
bre de su novia. Aqui veis el movimiento de los quince dias
previos al secuestro.

Fue pasando pantallas, una por dia.

—Ahora voy a poner en rojo el itinerario de otro maovil, de
esos mismos quince dias. Mirad cudntas veces y donde y a
qué horas se cruzan. ¢Sabéis quién lo utilizaba, y lo sigue
aun utilizando?

La observé. Aquello rellenaba, de golpe, todos los huecos que
tenia nuestra historia”. !

El subteniente Bevilacqua inicia la resolucion del caso gra-
ciasalmanejo de laingente cantidad de datos que ofrece
la telefonfa movil y que los cuerpos policiales espafioles

1.Elparrafo corresponde ala novela‘Lejos del Corazén' (ED Destino 2018)
de Lorenzo Silva, cuyos protagonistas son dos miembros de la Guardia Civil,
el subteniente Bevilacqua y la sargento Chamorro, esta vez empefiados
en desvelar dos posibles asesinatos en el Campo de Gibraltar.
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manejan a través del Sistema Integrado de Intercepta-
cion de Telecomunicaciones (SITEL) que, con el corres-
pondiente mandamiento judicial, permite seguimientos
completos y simultaneos de cientos de comunicaciones
telefdnicas y, lo que es mas importante, la ubicacion de
cada uno de los dispositivos en un dia y hora concreto.
La Unidad Central Operativa de la Guardia Civil (UCO)
reviso decenas de miles de comunicaciones en el caso
de la desaparicion, en el verano de 2017, de la joven
Diana Quer, enla costa

gallega, cuyo cadaver

fue finalmente encon-

trado en diciembre.

Una vez hallado el

teléfono movil de la

victima bajo el agua y

reparado, se consiguio

establecer una pauta

de sus Ultimas horas

y Se compararon con

las de miles de usua-

rios, lo que puso en la

pista a los investigado-

res del presunto ase-

sino, ya que se pudo

acotar una muy corta

lista de sospechosos

en un tiempo récord.

El manejo inteligente

de millones de datos,

procedentes de diver-

sas fuentes, sirvio para

resolver un caso muy

dificil. (Véase Informe

Semanal, de TVE sobre

el caso).

Microscopio de Comparacion del Laboratorio de Criminalistica, usado en balistica.

Enelmismo sentido, el

seguimiento del dispositivo movil de la presunta asesina
del nifio Gabriel Cruz, en Hortichuelas (Almeria), permi-
tid a los investigadores, también de la UCO, “sefialar”
a la sospechosa y someterla a seguimientos que, a la
postre, supusieron su detencién. El teniente coronel
Luis Hernandez, jefe del Area Técnica de la Jefatura de
Informacion de la Guardia Civil, nos sefiala que, desde la
reforma de la Ley de Enjuiciamiento Criminal, que entro
envigorendiciembrede 2015, “se ha regulado por primera
vez el registro remoto de ordenadores e intervencion de las
comunicaciones telefénicas y telemdticas con un riguroso
nivel de detalle, entre otros los mensajes de Whatsapp. Eso si,

30 Ciencia&Compafia

siempre se debe contar con autorizacion judicial. Cualquier
actuacion fuera de ese marco legal seria obviamente una
ilegalidad y, por lo tanto, con la consiguiente responsabi-
lidad penal”. Dos dictdmenes del Tribunal Supremo y la
Agencia Espafiola de Proteccién de Datos avalan esta
pulcritud procedimental de SITEL. La Ley (articulo 59)
sefiala taxativamente que “las medidas de investigacion
tecnoldgica deben satisfacerlos principios de idoneidad,
excepcionalidad, necesidad y proporcionalidad, cuya
concurrencia debe
encontrarse suficien-
temente justificada en
la resolucion judicial
habilitadora”. Afortu-
nadamente, en relati-
vamente poco tiempo,
SITEL ha demostrado
una eficacia que es
estudiada por otras
policias europeas, por
cuanto acortay funda-
menta investigaciones
demucho caladoygran
repercusion social.

No obstante, el te-
niente coronel Luis
Hernandez sefiala que
también el delincuente
obtiene beneficios de
la tecnologiay, por lo
tanto, “siempre hay gue
estar mejorando nues-
tros procedimientos”. El
maximo responsable
de la Guardia Civil nos
sefiala tres retos de fu-
turo. En primer lugar,
avanzar en el big datay “ser capaces de generar ciberinte-
ligencia y sacarle un rendimiento real”. En segundo lugar,
abordar con claridad lallegada de las comunicaciones 5G,
que esta previsto que estén en pleno desarrollo en dos
afios; “lo que generard ingentes volumenes de informacion
Yy nos supondrd muy serios esfuerzos para su interceptacion
yandlisis”. Finalmente, “el cifrado de contenidos y contene-
dores de informacién, que son pieza clave en la seguridad
v la privacidad y, por ende, cuando hay que abordar una
accion aumentan nuestras dificultades”. Pero, a pesar de
todo ello, mantiene el optimismo; “en informdatica no hay
nada seguro, pero tampoco hay nada imposible”.

Finalmente, no nos resistimos a preguntar al teniente co-
ronel Luis Hernandez sobre uno de los temas de moda, el
bitcoin o las criptomonedas. Es rotundo en su respuesta:
“las criptomonedas llevan detrds un dnimo claro de defrau-
dar, de eludir los controles fiscales; asi que quitémosle esa
parte romantica que algunos mantienen”.

I
O..D
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Avances cientificos destacados también se han producido
en muchas otras disciplinas policiales, como en balistica,
gue ha encontrado en nuevas capacidades quimicas un
gran aliado, a la hora de reconstruir e identificar arma-
mento y municion. Igualmente, los avances en optica
permiten a los peritos caligrafos llegar al dltimo rincon
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de untrazoy determinar su validez o, también, disponer
de camaras de alta resolucion en aeronaves y vehiculos
para seguimiento y captura de sospechosos, aun en las
peores condiciones luminicas.

En cuanto a los avances en disciplinas relacionadas con
la biologia, baste recordar el trabajo del Cuerpo Nacional
de Policia en la detencion y puesta a disposicion judicial
del autor del secuestro de cuatro nifias en 2013y 2014
en el Distrito de Ciudad Lineal de Madrid, Antonio Ortiz,
finalmente condenado por el Tribunal Supremo a 70 afios
de prisién. Ademas de la tecnologia de posicionamien-
to telefénico de SITEL, los investigadores ataron cabos
con las declaraciones de las cuatro nifias y fue posible
establecer de forma clara e indubitada la autorfa de los
secuestros gracias al ADN encontrado en los restos del
vomito de una de las nifias, a pesar de que el autor lim-
piaba con mucho esmero el piso donde las llevaba.

Igual ocurrio con la colilla que acabd por incriminar al
britanico Alexander King en el asesinato de la joven Rocio
Wanninkhof en Mijas (Malaga). En 2004 se resolvi¢ el ase-
sinato de la joven Sonia Carabantes y los investigadores
descubrieron que el ADN del britanico también estaba
en una colilla encontrada junto al cadaver de Rocio. Una
inocente, encarcelada como autora de la muerte, Dolores
Vazquez, fueliberada despuésde 17 meses encarcelada
y de un suplicio mediatico.
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Espectrémetro utilizado para la deteccion de moneda falsa.

Ejemplos del tratamiento del caso de Gabriel
en programas de entretenimientode diferentes cadenas e television.

CONVIERTEN LAS
INVESTIGACIONES POLICIALES
EN ESPECTACULOS MEDIATICOS

I
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EA TELEVISION Y LAS REDES SOCIALES_‘

Con la misma rapidez y efectividad
que la ciencia policial, la sociedad
espanola vive, desde el crimen de
Alcacer (asesinato de tres jovenes
en 1992) y sobre todo desde el caso
Rocio Wanninkhof (asesinada en
1999), una hiperactividad mediatica
muy llamativa. Recordemos los
recientes casos de la joven Diana
Quer o el pequefio

Gabriel, donde los

investigadores tuvieron
problemas para

hacer seguimientos

de sospechosos,

al ser seguidos

por vehiculos con

camaras de television,
intentando convertir la
investigacién policial

es un espectaculo

mediatico.

Por una parte, la

televisidn; y no precisamente sus
informativos, sino los programas

de entretenimiento matinales y
vespertinos, que necesitan horasy
horas de argumentos que permitan
atar ala audiencia. Por otro lado, el
impacto de las Redes Sociales, que
una y otra vez repiten, interpretan,
modifican y reinventan las noticias
de las investigaciones policiales,
con el consiguiente peligro de
afectar a los familiares de la victima
y todo su entorno social y, lo que

es peor, de ejecutar una “condena

medidatica” sobre alguien que luego
es descartado por los investigadores
como sospechoso.

En el caso del nifno Gabriel, el
teniente coronel de la Guardia Civil,
José Hernandez Mosquera, al frente
de la investigacién, reconoci6 que
aislar de la prensa ala presunta

autora (Ana Julia, la pareja del padre
del nifio) fue necesario para que se
confiara y poder detenerla, como
finalmente ocurrié. Es decir, que el
interés mediatico de un suceso lleva
necesariamente a los investigadores
a introducir la presencia de las
camaras y los periodistas como un
elemento mas a tener en cuenta,
especialmente para evitar que se
malogren algunas investigaciones.

El Consejo Audiovisual de Andalucia
sefialé que ‘el tratamiento del
caso Gabriel por parte de algunas

televisiones ha incurrido en un
sensacionalismo extremo que
podria haber quebrado derechos
fundamentales de personas que,
circunstancialmente, se han visto
involucradas en este suceso”. En
concreto se referia al trato recibido
por una persona, que tenia una
orden de alejamiento de la madre
del menor. El Consejo
Audiovisual denunciaba
“la manipulacion
informativa y la quiebra
intencionada, con
fines comerciales y de
alimentar el espectaculo
televisivo, del principio
fundamental de
veracidad al seguir
vinculando a esta
persona con la
desaparicion y muerte
del menor en los
magacines matinales de Antena
3y Telecinco. Todo ello, continua
la queja, a pesar de que desde el 2
de marzo las Fuerzas y Cuerpos de
Seguridad del Estado y el Ministerio
del Interior habian descartado su
Implicacion en los hechos”.

Las organizaciones de representaciéon
y defensa de los periodistas en
Espaila también han solicitado
respeto a la presuncioén de inocencia.
Es decir, evitar la intromision gratuita
y las especulaciones innecesarias
sobre sentimientos y circunstancias.
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EC2CE

La Inteligencia Artificial tiene el objetivo de mejorar el rendimiento de los cultivos.

34 Naciencia

odelos matematicos, imagenes capturadas por
M satélites, algoritmosy mucha Inteligencia Artifi-
cial (IA) se han convertido en el abono perfecto
para mejorar de manera sustancial el rendimiento de

una cosecha. Esos beneficios a una plantacion agricola
sonparte delosservicios de laempresa sevillana ec2ce,

:—DTNACIENCIA

Aplicaciones
informaticas y
algoritmos forman
parte de la inteligencia
artificial (IA) que la
empresa sevillana
ec2ce se ha empenado
en plantar para que la
agricultura resulte mas
rentable. No siembran
ni aran el campo pero
han patentado sistemas
de decisiones basadas
en millones de datos
que aumentan las
producciones agrarias,
incrementan las
ganancias del sector

y permiten predecir
plagas para combatirlas.
Una apuesta por la
tecnologia llevada a un
sector primario cada vez
mas ligado al ‘big data’.

Fuente: Maria Ruiz
Asesoria cientifica: Ricardo Arjona

una firma que nacié en Sevilla en 2015y que ya se ha
extendido a Latinoamérica. “Iniciamos laempresa con el
conocimiento de la Inteligencia Artificial y convencidos
de que sus potencialidades no se habian implementado
aun en la agricultura, que la podia usar”. Asi recuerda
el nacimiento de ec2ce el director de tecnologfa (del
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El objetivo de la compafifa es ayudar a tomar decisiones y adelantarse a los posibles problemas de cada cliente.

inglés chief technical officer o chief technology officer,
abreviado como CTO) de la firma, Ricardo Arjona, y
creador junto a Pedro Carrillo de esta empresa dedi-
cada a la “agricultura de precision”.

Para abonar la agricultura con datos esta empresa
sevillana ha desarrollado una plataforma de |A que faci-
lita la toma de decisiones, una metodologia patentada
para predecir plagas, minimizar los posibles impactos
de productos fitosanitarios, evitar contaminaciones e
incrementar la rentabilidad de los clientes. En la plata-
forma integran algoritmos, imagenes, datos, reglas de
asociacionylasindicaciones de los peritos agrénomos
de cada cliente para personalizar un producto con
impacto real.

"Podemos ofrecer con nuestras metodologias la infor-
macion para adelantarse a una plaga, planificar cuanto
producto vamos a tener para poder ponerlo a la venta
0 buscar ahorros”, apunta Arjona. Los dos socios de
la empresa de |A aterrizaron en el mundo agricola
procedentes de sectores totalmente ajenos al sector,
“pero eso no importa”, puntualiza el CTO de ec2ce. “Lo
importante son los datos. Datos de estadisticas publi-
cas, datos deltiempo, de otras cosechas, de alertas, de
la ofertay la demanda...”, expone. Porque lo que hace
la firma es ayudar a tomar decisiones y adelantarse a
los posibles problemas de cada cliente.

36 Naciencia

Desde el nacimientode
lafirmaen 2014, ec2ce
ha crecido como los
cultivos de sus clientes
y ahora cuenta con un
equipo formado por
una veintena de tra-
bajadores, un equipo
multidisciplinar forma-
do por matematicos,
geografos eingenieros
que combina el uso de
latecnologia avanzada,
la apuesta porunapla-
nificacion estratégica
y la innovacién para
estar a la vanguardia
de la IA aplicada a la
agricultura. ec2ce ha
sumado ademas nue-
vOS campos y aplica
sus sistemas al resto
de la cadena. “Ahora también tenemos clientes como
compafiias de seguros, empresas de venta de semillas,
supermercados o compafiias de commodities”, afiade.

emanda.

i

La empresa ofrece a sus clientes mejorar el negocio
con un sistema que apoya la toma de decisiones, apli-
caciones parecidas al sistema de prediccion de texto de
cualquier teléfono maovil pero aplicado a los cultivos, su
demanda, las posibilidades de almacenamiento y venta
y un largo etcétera. "Ayudamos a mejorar la eficiencia
y la capacidad de produccion y a controlarlo todo por
adelantado, desde los plaguicidas o las necesidades de
alimentacion del ganado a las plagas”, apunta Arjona.

La incorporacion a la aplicacion de la 1A a la agricultura
incluye ademas el marquetin y la gestion de las ventas,
ya que ec2ce predice cuanto producto podra venderse
semanas antes de un pedido, conocer los beneficios en
funcion del coste de suministros o vincular la ofertay la

demanda. Ademas, ofrecen prondésticos de mercado para
conocer tendencias, adelantarse a cambios y aplicar el
valor de los millones de datos que manejan para obtener
una mayor rentabilidad y controlar los riesgos.

Ampliar capital para seguir creciendo

La empresa sevillana cerro el afio
pasado su primeraronda de amplia-
cion de capital, logré captar mas de
un millén de euros y sumar a profe-
sionales de distintos campos para
nutrir un plan de expansion con la
mira puesta en las posibilidades co-
merciales de Estados Unidos. Se ha
convertido desde entonces en uno
de los principales exponentes de un
sector, el que aplica la IA a campos
como la agroindustria, que crecera
exponencialmente durante el proxi-
mo lustro.

Arjona explica que la firma mantiene
su estrategia en Espafia y Europa,
dondeya estad operando con empre-
sas agricolas y ganaderas, pero sin
perder de vista otros acuerdos. Su
tecnologia se puede aplicar a cual-
quier cultivo, en campo o en inverna-
dero,yofrece predicciones de citricos
argentinos, calabacines almerienses
o frutos rojos en Huelva con una pla-
taforma que se sustenta en bases
cientificas y se adapta al cliente.

Enese camino de expansionec2ce se
ha aliado con la firma argentina b2b-
agri para aplicar la inteligencia artifi-
cial ala produccién de citricos, fruta-
lesy cereales, entre otros productos,
y para minimizar tanto los gastos
como el desperdicio de producto.
El objetivo vuelve a ser conocer con
antelacion la produccion, gestionar
la demanda y generar relaciones de
datos que permitan predecir cémo
actuar

Ademas, ec2ce ofrece servicios de
prediccion de cosecha para el sector

:—DTNACIENCIA

seguros vy utiliza la IA para adelantarse al futuro. La em-
presa sevillana participa también en un proyecto europeo
destinado a disefiar servicios climaticos para el olivar
que busca comprobar si se pueden aplicar sus modelos
predictivos en la toma de decisiones. La empresa ya ha
sembrado en el campo andaluz la 1Ay sus posibilidades.
Ahora toca recoger los frutos.

Ricardo Arjona, director de tecnologfa de la firma.
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Pedro Jesus Feria Vazquez, Huelva, 1976, es doctor

en Historia por la Universidad de Huelva. Durante
siete anos fue profesor de Historia Contemporanea en
la Onubense, la misma entidad en la que finalizé su
doctorado en el afio 2013. Desde julio de 2017 reside en
Chile, donde trabaja como docente e investigador en la
Universidad Austral, ubicada en la ciudad de Valdivia,
al sur del pais. En esta institucién desarrolla, entre
otras tareas académicas, una investigaciéon centrada
en revelar el papel de la sociedad civil chilena en la
derrota del régimen dictatorial de Pinochet a finales de
los 80. Un estudio que, asevera, pone de manifiesto cémo
el pueblo, ante situaciones de privacién de libertad, al
principio sometido y silenciado, siempre ha luchado
para ser escuchado y para favorecer, en definitiva, el
restablecimiento de la democracia.

38 Sin fronteras

Pedro Feria en la ciudad de Valdivia, Chile.
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SIN FRONTERAS

Comencemos por su faceta de escritor,
en este caso, un escritor comprometido
con la historia de su ciudad, Huelva,
cuyo ayuntamiento le concedio el
pasado mes de noviembre el XVII
Premio Diego Diaz Hierro por su ultima
obra: ‘Las cartas onubenses a “Radio
Espaiia Independencia, Estacion
Pirenaica”; Crénicas de una Huelva
oculta (1960-1969)". ;Qué intenta
transmitir al lector a través de sus
libros?

Este es ya mi tercer libro dedicado
a la historia de mi ciudad. En 2009
publiqué ‘Protagonistas del cambio
politico', sobre el proceso local de
transicion a la democracia, y en
2017 'La represion econdémica en la
Provincia de Huelva durante la Gue-
rra Civil y la Posguerra’. En general,
pretendo transmitir la realidad de
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“EL DESARROLLO
DE LA SOCIEDAD
CIVIL: BASICO PARA
LA DEMOCRACIA

Fuente: José Teodoro del Pozo
Asesoria cientifica: Pedro ). Feria

una provincia, Huelva, muchas veces
abandonada, y ahora un poco mas
visible gracias a estos libros.

Entre sus publicaciones mas relevantes
destacan aquellas relacionadas con el
papel de la sociedad civil durante la
transicién a la democracia en nuestro
pais, entre 1975 y 1982. Para ubicarnos:
¢qué entendemos por sociedad civil?

De los ciudadanos comunes y de
los colectivos que estos forman
para autocoordinarse, independien-
temente de los poderes publicos.
Hablamos, principalmente, de las
asociaciones clvicas, como son, por
ejemplo, los grupos estudiantiles, los
colectivos ecologistas, las asociacio-
nes de mujeres o los clubs cultura-
les. También sindicatos u otro tipo
de organizaciones fuera del Estado
y de los partidos politicos tradicio-
nales.

¢Qué le llevo a desarrollar este tipo de
investigaciones basadas en la historia
social?

Si echas un vistazo a los libros de
historia, observas como Ia his-
toriografia de la transicion a la
democracia en Espafia se centra,
principalmente, en lideres politicos,

lo que se ha llamado la Teorfa de
los pilotos del cambio’. Me interesd
conocer el pasado mas alla de esas
figuras protagonistas y estudiar el
comportamiento del conjunto de la
poblacion, las personas anénimas,
siempre entre comillas.

¢Cual fue el papel de la gente comin
ante aquellas figuras de la transicién
como Felipe Gonzalez, Santiago Carrillo
o Adolfo Suarez?

Tuvieron la capacidad suficiente
para actuar de forma auténoma
respecto a esta élite politica. Segun
se nos habia dicho, esos lideres, con
Sus negociaciones y pactos, fueron
los que trajeron la democracia a Es-
pafia, mientras que la sociedad civil
tuvo escaso protagonismo, delegan-
do su voz y confiawndo en la labor
de los partidos politicos, pero no
fue asi. Fue capaz movilizarse por si
misma hasta jugar un papel resefia-
ble en este perfodo tan importante
en nuestro pais.

¢Coémo influyeron los pactos en la
transicion?

Las movilizaciones promovidas por
las asociaciones civicas, que utiliza-
ban métodos de presion tradiciona-
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PEDRO JESUS FERIA

les en estos casos -desde labores
de concienciacion como el reparto
de octavillas y escritos de protesta
hasta tacticas mas agresivas como
concentraciones, manifestaciones,
encierros o huelgas- llegaron incluso
a transformar politicas estatales.

Era su forma de alzar la voz...

Mediante sus movilizaciones, la
sociedad civil hacia llegar suvozy
constataba su agrado o desagrado
con lo que estaba sucediendo en las
mesas de negociaciones, imponien-
do asf limites o condiciones a los
pactos de todos los lideres politicos.
Estos no desconocian que a la hora
de negociar su fuerza descansaba
precisamente en sus apoyos popula-
res, por lo que eran conscientes que
debian satisfacer las demandas de
quienes les votaban o podian arries-
garse a perder ese apoyo, e incluso
a una fuerte contestacion callejera.

Volvamos a su trabajo actual en la
Universidad Austral, donde lleva

mas de cinco meses estudiando la
transicién a la democracia en Chile
durante los aiios 80. Paises y culturas
distintas, pero resultados similares.
¢Por qué la sociedad civil juega un rol
tan parecido en ambos territorios?

A pesar de las diferencias en el
contexto histérico entre Espafia

y Latinoamérica, hay bastantes
similitudes, efectivamente, respecto
al papel de la poblacién. Las dife-
rentes asociaciones civicas que se
organizaron durante los respectivos
procesos de transicion buscaban
responder a unas necesidades

que tenfa la sociedad civil y que el
Estado, las dictaduras de entonces,
eran incapaces satisfacer. Padecian
problemas comunes como la po-
breza, el desempleo, la desigualdad,
la falta de infraestructuras basicas
como luz, agua o alcantarillado o la
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El investigador, en su despacho de la Universidad Austral, Chile.

Memorial conmemorativo de la violacion de los DDHH en Chile
durante el régimen de Pinochet,

carencia de hospitales y escuelas;
y los distintos regimenes se habian
desentendido de ellos. Entonces el
pueblo se autocoordind y tratd de
encontrar remedio a esas miserias.

¢Y qué le ha sorprendido mas?

El modus operandi de las asocia-
ciones, en ambos paises, Chile y
Espafia, estaba basado en una
organizacion totalmente asam-
blearia, democratica. Esto es muy
importante ya que, al fin y al cabo,
eran sociedades dictatoriales donde
nunca se pedia la opinién de la
ciudadania; tampoco habia cauces
para esa protesta pacifica contra
el sistema o para hacer llegar las

quejas al Estado, caracterizado por
un gobierno corrupto e ineficaz que
no escuchaba al pueblo.

Entonces, digamos, estas asociaciones
fueron muchas veces una escuela de
democracia.

Efectivamente. Allf los ciudadanos
comenzaron a familiarizarse con los
elementos propios de una demo-
cracia, esto es, el debate publico, el
intercambio pacifico de ideas, los
mecanismos de negociacion o los
sistemas de votacion.

Permitame girar hacia el papel que
desempeii6 la prensa, ¢cual fue su rol
en ambos periodos de transicién?

En su mayor parte, la prensa estaba
controlada por los distintos regime-
nes. La ‘convencional no prestaba
atencion ni a los problemas diarios
de la gente comun ni a sus moviliza-
ciones. En consecuencia, las aso-
ciaciones comenzaron a editar sus
propios boletines, hojas volantes, fo-
lletos, panfletos o periddicos; y siem-
pre de una forma muy rudimentaria,
en fotocopias o escritos a maquing,
por ejemplo. El objetivo era que su
voz llegara a toda la ciudadania. Muy
pronto fue apareciendo también
una prensa critica que, sorteando la
censuray presiones -a veces bruta-
les-, pudieron romper el monopolio
informativo del Estado.

Su especialidad es la historiografia de
una época, la transicioén, relativamente
reciente, donde no podia recurrir a la
prensa convencional —normalmente
monopolizada por el Estado- y donde
la ausencia de archivos es patente.
¢Como es posible documentarse para
desarrollar un trabajo de investigacién
de este tipo?

Buena pregunta. A la hora de
estudiar la historia de los movi-
mientos sociales es dificil llegar a la

cio
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documentacion primaria, ya que las
asociaciones o no disponian de ar-
chivos o si los tenian muchas veces
estaban perdidos o estropeados por
deficiencias de almacenamiento; o
incluso se tiraron para hacer sitio

a mas documentos. Posiblemente

la fuente documental que mas nos
ayuda es la historia oral, es decir, las
entrevistas.

¢En qué consisten?

Se trata de localizar testigos de la
época y, mediante un guion pre-
viamente preparado, conocer sus
vivencias, opiniones o puntos de
vista de lo que sucedi6. De esta ma-
nera, la combinacién de la historia
oral con la bibliografia y el material
archivistico recuperado de la época
permite estudiar los movimientos
sociales.

Antes de concluir, {por qué es relevante
promover estudios cientificos de estas
caracteristicas?

La historia social contribuye, ba-
sicamente, a encontrar pautas,
modelos de comportamiento que
también nos ayuden a prever futu-
ras conductas sociales aplicables a
las sociedades humanas de cual-
quier pais. Ademas, es un area que
estudia numerosas facetas de ellas:
economia, pensamiento, sociedad,
cultura... variables que influyen de
manera considerable en el devenir
histdrico, y que por ello merecen
atencion.
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| OS TEST
GENETICOS?

Nutrigenética, farmacogenética, epigenética...

Cada vez son mas las disciplinas que incorporan

la genética o el estudio de los genes a su campo.
Facultativos e investigadores trabajan en el estudio
de las multiples aplicaciones, presentes y futuras,
de la genética. Cada vez es mas frecuente oir hablar
de los test genéticos, pero ;qué son y qué papel
juegan en la llamada “medicina personalizada”? El
cientifico José Antonio Lorente Acosta, director del
GENYO (Centro Pfizer—Universidad de Granada-—
Junta de Andalucia de Genémica y. Oncologia) y
experto de reconocido prestigio en este ambito,
explica a iDescubre en qué consiste este tipo de test
y la valiosa informacién que se obtiene de ellos.

Fuente: Luz Rodriguez
Asesoria cientifica: Cristina Davila,
Jonatan Ruiz y José Antonio Lorente

Facultativos e investigadores trabajan en el estudio de las
mdltiples aplicaciones de la genética.

42 Respuestas
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(ada vez son mds frecuentes los estudios en el campo del rendimiento deportivo en los que los test genéticos estén cobrando cada vez més protagonismo.

n test genético, de modo muy general, consiste

en el andlisis del ADN de una persona con objeto

de determinar una serie de caracteristicas rela-
cionadas -normalmente- con su salud, su enfermedad,
sus origenes o sus vinculos familiares. Este tipo de test
se hace en dos contextos totalmente diferentes. Uno,
el mas importante, es cuando lo solicita un profesional
médico con objeto de establecer el diagndstico de una
enfermedad o de ver la predisposiciéon o no a la misma,
0 incluso de valorar y adaptar de modo personalizado
el tratamiento. La otra posibilidad es de “motu proprio”,
0 Sea, que una persona esté interesada en saber algo
sobre susalud, sus origenes étnico-geograficos, vinculos
familiares, etc.

“Este tipo de test aporta siempre mucha informacion
-explicaJosé Antonio Lorente Acosta, director del GENYO
(Centro Pfizer -Universidad de Granada- Junta de Anda-
lucia de Genomicay. Oncologia)- la mayorifa de las veces
es de interés médico; ahora bien, esta informacién no
siempre es clinicamente Util porque puede que no sea
novedosa (es decir, puede simplemente confirmar algo
que ya se sabia por otro medio), o puede que con las
limitaciones actuales de la ciencia no se puedan inter-
pretar todos los resultados de modo adecuado. De ahf
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la importancia de hacerlo con un control profesional”.
La informacion que se obtiene, en el contexto médico,
se almacena en la historia clinica del paciente con un
alto nivel de proteccion al ser especialmente sensible.

Pero, ;qué papel juegan en el campo de la prevenciony
tratamientos de enfermedades? “Cada vez es mayor el
valor de las pruebas genéticas para predecir, prevenir
adecuadamente y realizar tratamientos lo mas exactos
y personalizados posibles, basados enlas caracteristicas
genéticas de cada persona. Nadie dudade laimportancia
delos datos genéticos del BRCATy BRCAZ (genes capaces
de producir proteinas supresoras de cancer) en el cancer
de mama, y todo este mundo de la genética conforma
una de las bases de la llamada medicina personalizada
0 medicina de precision”, responde el investigador.

Para este experto en genética, las aplicaciones en el
contexto clinico (medicina, salud, enfermedad, trata-
miento) de |os test genéticos es sin duda alguna el mas
importante. Y afiade, “en la medicina forense también
es muy importante en el ambito -sobre todo por su fre-
cuencia- de la paternidad, pero en general de la identifi-
cacion de personas desaparecidas. Finalmente hay una
aplicacion muy importante para la resolucion de delitos

graves como homicidios o agresiones sexuales, donde el
ADN y la genética juegan un papel clave e insustituible”.

Este tipo de pruebas médicas deben ser solicitadas por
el médico o por personal sanitario formado con el fin de
gue sepan luego interpretarlas adecuadamente en el
contexto del pacientey sus datos clinicos o de anteceden-
tes familiares. Pero también pueden hacerse libremente,
comprando en internet o contactando con empresas
especializadas. Las de tipo forense (paternidad, sobre
todo) suelen hacerse voluntariamente por las partes in-
teresadas o a través de las autoridades judiciales.

El mercado de los test genéticos

Cadavez son mas asequibles en precio, pero José Antonio
Lorente destaca que lo importante es que tengan mu-
cha calidad y estén interpretadas por profesionales, “un
lego no deberfa tomar decisiones basadas en un analisis
genético sin la ayuda de un experto, y menos en temas
meédicos”. Y continla en este mismo sentido, “la calidad
es la clave y no siempre el precio es lo mas importante.
Empresas certificadas, que garanticen confidencialidad y
que sean capaces de coordinar con los médicos u otros
profesionales sanitarios implicados, como puedan ser los

La tecnologfa genética, bien empleada, ayuda a las personas.
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farmacéuticos. Yo buscaria criterios de calidad a través del
canal farmacéutico que en nuestro pais se ha mostrado
solido y eficiente, con garantias”.

Hay que tener en cuenta algunas consideraciones a la
hora de interpretar los resultados obtenidos en los test,
“nunca deben interpretarse sin el profesional que sepa
correlacionarlos con el conjunto de datos médicos o de
salud de una persona. Los datos genéticos -sueltos-, inde-
pendientes, puedenllegar a no significar nada o casinada”.

Pero, ;haciaddnde va encaminado el uso de esta técnica?
Para Lorente Acosta esta tecnologia se usa y se usara
cada vez masy sera para bien de las personas si se hace
de modo adecuado. Y este es uno de los factores mas
importante a tener en cuenta, el uso que se haga de la
informacién genética que se obtiene con este tipo de test,
“temo el desarrollo de campafias comerciales que nos lle-
nen de resultados de calidad, pero de bajo interés clinico
y de nula aplicabilidad, y temo mucho el que en el futuro
los datos genéticos de millones de personas de todo el
mundo estén descontrolados y vendiéndose al mejor
postor”, resalta con preocupaciony destaca la necesidad
de que todo esto esté coordinado por profesionalesy en
el ambito legal y social adecuado.
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TEST GENETICOS, DE LA EFECTIVIDAD DE
LOS MEDICAMENTOS A LA MEJORA DEL
RENDIMIENTO DEPORTIVO.

La farmacogenética ya es una
realidad. En los altimos aios
diversos ensayos clinicos
aleatorizados estan demostrando que
hacer pruebas genéticas consigue
mejorar la eficacia y reducir la
toxicidad de algunos medicamentos.
La Agencia Europea del Medicamento
ya cuenta con un porcentaje
bastante elevado de medicamentos
en los que se recomienda hacer
determinaciones genéticas. Y no sélo
en este ambito. También se estan
realizando estudios en el campo del
rendimiento deportivo donde los test
genéticos estan cobrando cada vez
mas protagonismo.

En el primer caso, en el de la
farmacogenética, la Unidad de
Farmacia del Hospital Universitario
San Cecilio-Campus de la Salud de
Granada participa, desde enero de
2016, en un proyecto internacional
para estudiar el uso de la medicina
personalizada en el consumo

de farmacos. “Nuestro objetivo

en este estudio” explica Cristina
Davila, facultativa especialista en
Farmacia Hospitalaria del Hospital
Universitario San Cecilio-Campus de
la Salud de Granada- es implementar
test genéticos que incluyen un
panel completo de hasta cincuenta
marcadores que determinan la
respuesta a mas de cuarenta
medicamentos. Lo que queremos es
observar si conseguimos disminuir
el namero de reacciones adversas a
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los medicamentos si comparamos a
la rama intervenida con respecto a la
no intervenida”.

El proyecto se inicié a principios

de 2016 y se empez0 la parte de
implementacion (reclutamiento

de pacientes) a finales de mayo de
2017. El coordinador europeo de
este proyecto es el Departamento de
Farmacia hospitalaria del Hospital
Universitario de Leiden (Holanda).
“En total somos siete hospitales
reclutando pacientes en toda
Europa durante tres afios. Nosotros
somos los Unicos de Espana”,

indica la facultativa del hospital
San Cecilio-Campus de la Salud.
Los demas paises participantes

son Austria, Reino Unido, Italia,
Eslovenia y Grecia. En total, se tienen
que incluir 8.000 pacientes. En
Espana se han reclutado ya casi 450
de los 1.050 que tienen asignados en
el estudio.

En el ensayo se incluyen pacientes
alos que se les vaya a preescribir

por primera vez uno o varios de

los medicamentos incluidos en el
estudio, fairmacos muy utilizados

en la practica clinica como

los antirritmicos, analgésicos,
opiaceos, codeina, anticoagulantes,
antidepresivos, antiepilécticos o para
el colesterol, entre otros.

La informacién que se obtiene con
el test genético es la relativa a la
ruta metabolica del medicamento.
“Nosotros podemos saber si un

paciente metaboliza bien o no un
medicamento porque vemos si esa
ruta estd bien o es defectuosa. Eso es
informacién que extraemos del test y
la traducimos en recomendaciones de
dosis o cambios de farmacos”.

Cristina Davila: “El objetivo
del proyecto es observar

no intervenida”.

si conseguimos disminuir

“Se trata de farmacogenética o
medicina personalizada”, indica

la experta. Y afiade, “estudiamos

la ruta metabdlica del paciente.
Existen evidencias de que los
medicamentos se metabolizan por
distintas vias. Si nosotros vemos
que un paciente a las dosis normales
no puede eliminar bien un farmaco
porque una ruta metaboélica no
funciona adecuadamente, podemos
decidir reducir la dosis o cambiar

el medicamento por otro del mismo
grupo terapéutico pero que tenga
otro principio activo y asi evitar
reacciones adversas al medicamento.
Esta informacion se incluye en la
historia médica del paciente para
que la puedan conocer tanto los
profesionales del hospital como los de
atencioén primaria”.

“Miramos la eficacia -resalta la
facultativa-. Ver que, efectivamente,
los pacientes que han sido tratados
con medicamentos guiados por

test genéticos y sus médicos han
sequido la recomendacién, presentan
menor nimero de reacciones
adversas que aquellos pacientes que
no han sido informados de estas
recomendaciones y el facultativo le
ha suministrado el medicamento
siguiendo la préctica clinica normal”.

Los pacientes que participan en este
estudio tienen que cumplir una serie
de criterios de inclusién como son
ser mayor de edad, empezar a tomar
un medicamento de los incluidos en
el estudio por primera vez o por lo
menos llevar un afo sin tomarlo, dar
su consentimiento y responder a las
preguntas que se le hacen durante
los dieciocho meses que dura el
seguimiento.

“Este proyecto lleva asociado un
estudio farmacoeconémico para
poder demostrar que, efectivamente,
todo lo que estamos haciendo

es econémicamente rentable,

como que el coste de hacer las
determinaciones genéticas es

bajo y se consiguen mejores
resultados en salud. Si conseguimos
disminuir los ingresos hospitalarios
y la morbilidad que provoca

las reacciones adversas a un
medicamento Si todo esto lo tenemos
en cuenta, habremos demostrado
que el test genético es efectivo y
eficiente”, destaca la doctora Davila.

En un futuro el test genético formara
parte de la préctica clinica habitual,
aungue en opinién de la experta,

“se necesita que los profesionales
vayan mejorando sus conocimientos
acerca de este campo y que los
profesionales que nos dedicamos a

Grupo de investigacion responsable del estudio sobre los test genéticos y los medicamentos en el Hospital Ciencias

esto demos mejor difusién. Creo que
poco a poco se ira implementando su

”

uso-.

La genética del deporte

¢Qué papel juegan los genes en el
rendimiento deportivo? Para Jonatan
Ruiz, investigador de la Facultad

de Ciencias de la Actividad Fisica

y el Deporte de la Universidad de
Granada, considerado el mejor
cientifico espanol en el &mbito de
las Ciencias del Deporte, segun

el ranking Webometrics 2018
publicado por el Consejo Superior de
Investigaciones Cientificas (CSIC),

la respuesta esta clara, “la ciencia

ha puesto de manifiesto que la
genética en el rendimiento deportivo
no es determinante. Hay casos de
deportistas de élite que han ganado
medallas olimpicas y mundiales sin
estar genéticamente muy dotados”.

Para el investigador granadino, hay
que tener en cuenta factores como

“lo que uno entrena, lo que come, el
ambiente que le rodea, estar en el
momento adecuado y el sitio correcto,
etc” Y afiade, “la genética influye, pero
desde mi experiencia, por los datos
cientificos con los que he trabajado,

la influencia es bastante relativa” Y
quiere destacar el hecho de que “en
Espafia hay casos de atletas que no
estan genéticamente dotados y que
han conseguido medallas olimpicas,
por ejemplo, en salto de altura. No
tienen ese determinante genético
asociado a la potencia. Por lo tanto, ¢la
genética es determinante? No, no lo

es’.

El test genético en el ambito del
rendimiento deportivo, la informacion
que aporta es si la persona tiene un
poliformismo, un gen, que puede estar
asociado a una mayor posibilidad de
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;QUE SON LOS TEST GENETICOS?

ser atleta de resistencia, fuerza
o potencia. Aunque en el deporte
todo es muy relativo porque

hay disciplinas como el futbol

o la natacién donde no hay una
separacion clara, se mezclan la
potencia y la resistencia.

El investigador se muestra
bastante critico con el mercado,
creciente, de la venta de test
genéticos asociados al ambito
deportivo: “cuando se venden

test genéticos de dos o tres genes
asociados, por ejemplo, a ser
maratoniano o ciclista, se esta
vendiendo humo porque con

ese numero tan escaso de genes
no podemos determinar nada.
Puede haber muchisimos genes
que estén relacionados con el
rendimiento deportivo, pero no se
han descubierto todavia”. Y afiade
con contundencia, “a un nifio o
una nifia no le podemos clasificar
si va a rendir mejor en un tipo de
deporte o en otro simplemente por
un test genético que tiene cinco

o0 seis genes. No se puede hacer
eso. Tenemos que potenciarle

que haga ejercicio, que trabaje

las habilidades motrices basicas
correspondientes a su edad,

la coordinacién, que practique
diferentes deportes y a medida que
vaya creciendo ya se vera en lo que
va despuntando. Lo que hay es un
negocio y el padre o la madre que
compra este tipo de producto debe
saberlo”.

E insiste, “decirle a una persona,
no te dediques a esto porque tu
genética dice que no sirves, pienso
que es un error. Igual que creo
que hay gente genéticamente
dotada para ser un superatleta,
por ejemplo, en maratoén, pero
nunca va a llegar a serlo porque
o bien no se ha interesado o el
ambiente y las circunstancias le
son desfavorables”.

En el deporte lo que mas se ha
investigado es en las disciplinas
de resistencia (ciclismo, maratén)

y potencia (salto de longitud, de
altura, sprint, etc.) con el fin de
distinguir muy bien que genotipo
esta asociado a un fenotipo
(conjunto de caracteres visibles
que un individuo presenta como
resultado de la interaccién entre su
genotipo y el medio) o a otro.

Otro campo de investigacién que
se ha abierto en los ultimos afios
es el del dopaje genético, por el
cual se altera la composicién
genética de un individuo para

ser mas fuerte, resistente o mas
rapido. “Se estan haciendo estudios
pero todavia no sabemos mucho

de esto porque no salenalaluzy
puede ser peligroso sino se usa
adecuadamente”, comenta Jonatan
Ruiz.

En cuanto al futuro, el experto
destaca “que la tecnologia nos
ayudara a estudiar muchos mas
genes para poder entender mejor
el perfil genético de una personay
tener mas informacién”.

Jonatan Ruiz, investigador de Ciencias del Deporte y del grupo responsable del estudio sobre los test genéticos y los medicamentos en el Hospital Ciencias de la Salud de Granada.
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