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En portada: La hierba de Santiago (Senecio jacobea) es una planta
con propiedades curativas vinculada al Camino de Santiago, tanto en
su nombre vulgar como cientifico. La portada y el articulo de Laura

Garcia Calvo y Manuel Alvarez Rodriguez (p. 15) sirven asi de
homenaje a la peregrinacion en este afio jacobeo. Foto: Alvaro Bayon.
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EDITORIAL
No estamos en la meta, sino en el punto de partida

Durante el curso 2009/10 la Facultad de Ciencias Bioldgicas y
Ambientales inicio la puesta en marcha simultanea de los Grados de Biologia,
Biotecnologia y Ciencias Ambientales. De esta forma, ha sido uno de los
primeros Centros de la Universidad de Leon en realizar el esfuerzo colectivo que
supone la adaptacion a este nuevo sistema de titulaciones, que permite su
integracion en el denominado Espacio Europeo de Educacion Superior (EEES).
Sin embargo, utilizando un simil deportivo, no estamos en la meta sino en el
punto de partida. Los Grados que acaban de iniciar su andadura finalizaran su
implantacion en el curso 2012/13 y entonces deberdn someterse a un
procedimiento de evaluacion con el fin de renovar su acreditacion. Por lo tanto,
es ahora cuando empieza la carrera que tenemos que disputar a fondo para no
quedar rezagados.

El paso de las Licenciaturas a los Grados no es un mero cambio de la
duracion o del plan de estudios de las titulaciones, sino que implica una forma
diferente de entender como deben formarse los alumnos, para que puedan
llegar a ser profesionales competentes, capaces de insertarse y desenvolverse en
un mercado laboral cada vez mas competitivo y cambiante. Esta nueva
concepcion de la ensefianza universitaria comporta el desarrollo de un nuevo
modelo educativo, con nuevas formas de ensefiar y de aprender, que exige un
cambio de mentalidad tanto en los docentes como en los alumnos.

Utilizando como ejemplo una de las materias que imparto, el estudio de
la célula, hasta hace unos veinte afios, los conocimientos que se poseian podian
explicarse a los alumnos desde sus inicios (en 1665, cuando Robert Hooke
describid las células por primera vez) hasta sus ultimos avances en un Unico
curso académico. Actualmente, si comenzasemos nuestras clases a partir de los
conocimientos que se tenian hace so6lo 10 afos, no llegariamos a explicar ni la
mitad de lo que se sabe hoy en dia sobre la célula, dado lo rapido que avanza la
investigacion. Esto sucede en la mayoria de las ciencias y por tanto, la cantidad
de conocimientos a impartir en las asignaturas crece de forma casi exponencial
de afio a afo.

En conclusion, hoy en dia es practicamente imposible exponer
detalladamente a los estudiantes los conocimientos de una disciplina concreta,
algunos de los cuales van a quedarse obsoletos en unos pocos afios. Ademas, en
la mayoria de los puestos de trabajo de los titulados superiores la innovacion es
un requisito necesario para la supervivencia de la mayoria de las empresas v,
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por tanto, es necesario que los profesionales sean capaces de seguir actualizando
continuamente sus conocimientos y capacidades. Sin embargo, aunque en la
sociedad actual es muy sencillo acceder a la informacién, es muy complicado
extraer la que es relevante debido a la sobreabundancia de fuentes.

Una solucion a estos retos consiste en centrar la educacién en mejorar la
capacidad de aprendizaje autbnomo de los estudiantes para que construyan su
propio pensamiento y sean capaces de adquirir por si misSmos nuevos
conocimientos y destrezas técnicas y profesionales, a partir de las competencias
que adquieran durante sus estudios de Grado (la otra es la formacion
permanente, a lo largo de toda la vida). Para ello, los profesores debemos
asumir el papel de acompafiantes experimentados, mas pendientes de que
aprendan a gestionar y completar el conocimiento disponible y a desarrollar su
capacidad critica, que de ensefiarles a memorizar unos conocimientos.

Esos son los fundamentos del “European Credit Transfer System” (ECTS)
que permite que los estudios de Grado se puedan reconocer y homologar entre
los diversos paises europeos pertenecientes al EEES. Pero ademas, es una nueva
forma de cuantificar el esfuerzo que los alumnos dedican a su propia formacién
y de evaluar su grado de preparacién para afrontar un futuro en el que seran sus
propios profesores.

Estos cambios no van a producirse espontaneamente de la noche a la
mafana y van a generar incertidumbres y recelos, pero no hay vuelta atras v,
por encima de todo, no debemos olvidar que los momentos de cambio e
inseguridad representan también una excelente oportunidad de avance. Si
gueremos mantener en los nuevos Grados la calidad de las ensefianzas y el rigor
de su imparticion, que han sido las sefias de identidad de nuestra Facultad a lo
largo de su historia, tenemos que encarar y solucionar de manera cooperativa
los problemas que se nos van a ir planteando. En este proceso, todos,
profesores, estudiantes y personal de administracién y servicios tenemos la
responsabilidad de participar y de hacer llegar a los 6rganos competentes
nuestras percepciones y propuestas para mejorar el nuevo sistema.

Blanca Razquin
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PONIENDO EN CLARO

La malaria
Paula Arana Berganza!, Ana Artime Blanco? y Maria del Carmen Santos Merino3

Facultad de Ciencias Bioldgicas y Ambientales. Universidad de Ledn. Los
autores son alumnas de 5° de Biotecnologia (curso 2009-2010).

(btcpabOO0@estudiantes.unileon.es)?, (btcaabOO0@estudiantes.unileon.es)?,
(btcmcsOO0@estudiantes.unileon.es)3

La malaria es una de las enfermedades con mayor impacto mundial. El parasito
que la provoca es Plasmodium sp., el cual es transmitido por mosquitos del
género Anopheles, que se encuentra principalmente en zonas de clima calido o
tropical. La malaria es una enfermedad endémica en méas de 90 paises,
principalmente en Africa y Asia. Plasmodium es un protozoo con un ciclo vital
muy complejo que requiere dos hospedadores: el hombre y un mosquito del
género Anopheles. Se transmite de un hombre enfermo a un hombre sano
mediante la picadura de este insecto. En cuanto a la investigacion para el
desarrollo de una vacuna eficaz contra la malaria, existen varios factores que
dificultan este proceso, como la variabilidad antigénica del parasito o el dinero
necesario para su desarrollo. Manuel Elkin Patarroyo fue el primer invetigador
en producir una vacuna sintética contra la malaria, aun asi la eficacia de
proteccién contra el parasito fue baja, y en la actualidad estan intentando
mejorar esta cifra. El investigador espafiol Pedro Alonso Fernandez dio a
conocer resultados alentadores sobre una vacuna desarrollada contra la malaria
gue se conoce como RTS,S/ASO2A. Esta vacuna ha demostrado una proteccion
significativa y duradera en los ensayos clinicos realizados y supone un
importante avance en el estudio de esta enfermedad y en el desarrollo de
mejores herramientas de control para la erradicacién de la malaria.

Palabras clave
Malaria, vacuna, endémica, Anopheles, Plasmodium.

Introduccién

La malaria es una de las enfermedades con mayor impacto mundial,
causada por protozoos parasitos del género Plasmodium. Estos parasitos son
transmitidos por la picadura de una hembra del mosquito Anopheles. Su
erradicacion mundial no constituye una prioridad aunque afecta anualmente a
mas individuos que otras enfermedades, la gran mayoria pertenece a paises
pobres. El ciclo de vida y la interaccion huésped-parasito de cada especie de
Plasmodium determina la gravedad y la patogénesis de la enfermedad clinica.
No obstante a lo largo de la historia el nimero de casos en el mundo ha ido
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disminuyendo. En el afio 1900, la malaria era endémica en todos los continentes
excepto en la Antartida. En la década de 1950, gracias al control basado en el
uso de insecticidas esta enfermedad fue erradicada de América del Norte,
Europay Australia.

Sintomas inespecificos

Los sintomas suelen presentarse al cabo de una o dos semanas tras
contraer la infeccion, e incluso mas tarde, siendo bastante inespecificos, hasta
tal punto que pueden ser confundidos facilmente con un cuadro viral simple,
gripe o gastroenteritis.

Lo que determinara la gravedad de la infeccion y la aparicion de unos
sintomas u otros sera el estado inmune de la paciente y el tipo de parésito
responsable de dicha infeccion. Este cuadro clinico deberia poner en alerta a
guien lo padece, en especial si ha viajado a regiones tropicales.

Distribucion mundial

La malaria es una enfermedad endémica en mas de 90 paises,
principalmente en Africa y Asia (Fig. 1), donde vive aproximadamente el 40%
de la poblacion mundial. Se estima que la malaria afecta cada afio a unos 500
millones de personas provocando la muerte a més de un millén y medio de los
casos diagnosticados.

B Areas where malaria transmission occurs
\},e " 1 Areas with limited risk
b 15

| Mo malaria

Figura 1. Mapa con la distribucién global de la malaria

(Tomado de http://www.eid.ac.cn/MirrorResources/1206/malaria.php.1.html)
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Los mas vulnerables a la enfermedad son los nifios y las mujeres
embarazadas. La malaria afecta anualmente a muchos mas individuos que otras
enfermedades como el cancer o el sida, pero parece que no constituye una
prioridad puesto que afecta a los paises mas pobres.

Componentes del ciclo infectivo

El patdgeno que provoca la malaria, Plasmodium sp., es un protozoo con
un ciclo vital muy complejo que requiere dos hospedadores: el hombre y un
mosquito del género Anopheles. Se transmite de un hombre enfermo a un
hombre sano mediante la picadura de este insecto.

Existen cuatro especies de parasitos causantes de esta enfermedad:
Plasmodium falciparum, Plasmodium vivax, Plasmodium malariae vy
Plasmodium ovale. Las dos primeras se encuentran en Africa y Asia, siendo
Plasmodium falciparum el responsable de la mayor parte de los casos mas
graves. Plasmodium vivax se encuentra en Asia, Africa, Oceania, América y en
los altimos afios ha resurgido en la Europa del Este.

El parasito presenta en su ciclo de vida dos formas de reproduccion:
sexual (fase de esporozoito) y asexual (fase de merozoito) (Fig. 2). La
reproduccién sexual ocurre en el mosquito (hospedador definitivo), y la
reproduccién asexual en el hombre (hospedador intermediario).

El vector de la malaria humana es la hembra del mosquito Anopheles.
Anopheles es un género de mosquito de la familia Culicidae que habita en
practicamente todo el mundo incluyendo Europa, Africa, Asia, América y
Oceania, con especial intensidad en las zonas templadas, tropicales y
subtropicales. Hay aproximadamente 400 especies de este mosquito, de las
cuales 50 transmiten cuatro especies diferentes de parasitos del género
Plasmodium causantes de la malaria. La especie Anopheles gambiae es una de
las mejor conocidas, porque trasmite el mas peligroso, el Plasmodium
falciparum.

El mosquito es un diptero que presenta una metamorfosis completa:
huevo larva, pupa y adulto. Es en la etapa adulta, y s6lo en el caso de las
hembras, en la que el mosquito actia de vector de la malaria. Las hembras
requieren una ingesta de sangre para el desarrollo puesto que son insectos
hemato6fagos. Durante dicha toma, los esporozoitos (formados por division
multiple a partir de un cigoto) que se desarrollan en las glandulas salivales del
mosquito, pasan al hombre y parasitan a los hepatocitos (células del higado).
Tras varios minutos, los esporozoitos comienzan a dividirse asexualmente
dando lugar a miles de merozoitos que se liberan al torrente circulatorio, donde
infectan los globulos rojos causando la disgregacion de las células y liberando
mas merozoitos. En ocasiones los merozoitos se convierten en gametocitos
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masculinos y femeninos, que pueden ser ingeridos por otros mosquitos cuando
se alimentan de sangre. En el interior del mosquito los gametocitos se
convierten en gametos que tras la fecundacion dan lugar a un nuevo cigoto que
tras maltiples divisiones forman nuevos esporozoitos. La esperanza de vida del
mosquito depende de la temperatura, humedad y también su capacidad para
obtener con éxito sangre.

ASI SE PROPAGA LA MALARIA ‘9=~

EL PARASITO DE LA MALARIA necesita
a los humanos asi como a los mosquitos
para propagarse. Este complejo ciclo
biolégico ha impedido la obtencién de
una vacuna que destruya al pardsito.
Las investipaciones actuales se centran
en tres estadios del ciclo biologico del
parésito (a, b y c), dos en los humanos
y uno en el mosquito.

En el intestino del

mosquito, los game-
tocitos se convierten en
gametos y se fusionan
para producir un ovocisto
que libera esporozoitos.
Estos viajan hacia las
glandulas salivales
del mosquito, .
listos para ser
transferidos a

Mientras se alimenta,

el mosquito Anopheles
hembra infectado pasa los
esporozoitos del parasito
Plasmodium de la malaria
al torrente sanguineo de la
victima

Esporozoito

Higado del huésped

Entre treinta y
sesenta minulos
- después, los espo-
i rozoitos penetran en
. los hepatocitos de
la victima; alll se
-l‘eproducen asexual-
. mente, dando lugar
" a miles de mero-

- 2oitos, la mayoria

" de los cuales son
lanzados posterior-
mente al torrente
circulatorio

La enfermedad

La disgregacion de los hematies infeclados
provoca la fiebre, los escalofrios y la anemia
progresiva de la malaria. El fallecimiento
pueds deberse a una anemia grave o a la
obstruccion de los vasos sanguineos del ¥
cerebro, pulmones y ofros érganos por los Hepatocito —,
hemalies parasitados, En las embarazadas,

la malaria, que alecla a la placenta, impide Merozoitos
el crecimiento del nifio atin antes de nacer !

Q

En ocasiones, algu-
nos de los mero-
zoitos se convierten en
gametocitos masculino
y femenino, que luego
son ingeridos por un
mosquito (no infectado
previamente) cuando se
alimenta de sangre

Los merozoitos
invaden los he-
maties y se multi-
plican, causando la
Persepexd disgregacion de las
células y liberando
mas merozoitos.
El ciclo se repite

£ Hematies

Figura 2. Esquema del ciclo vital del parésito

(Tomado de http://www.iesabastos.org/archivos/daniel_tomas/2bachillerato/malaria.jpg)

Vacunas contra la malaria

Una vacuna contra la malaria totalmente efectiva debe tener epitopos
derivados de distintas proteinas que se encuentran en diferentes estados del
parasito. Por lo tanto, debe incluir moléculas del esporocito capaces de inducir
inmunidad bloqueando el acceso del paréasito a las células hepéticas. La proteina
anonima en relacion con la trombospondina (TRAP) es una de ellas.
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El desarrollo de una vacuna contra la malaria es un rompecabezas que
todavia no se ha podido solucionar, debido a multiples factores. Plasmodium
presenta una miriada de antigenos que varian a lo largo de los diferentes
estadios de su ciclo vital, asi un anticuerpo desarrollado contra la fase inicial no
protegera contra las otras fases. El desarrollo de estas vacunas tiene la dificultad
afadida de que no existen modelos animales adecuados para el estudio.
Ademaés, el coste medio de desarrollar una vacuna candidata se cifra alrededor
de unos 500 millones de délares, y el proceso para permitir su comercializacion
puede llegar a durar entre 10 y 12 afos.

A pesar de estas enormes dificultades, existen suficientes datos para
pensar que el desarrollo de una vacuna efectiva es factible. Para ello, se intentan
desarrollar vacunas que reproduzcan la inmunidad adquirida que desarrollan
los individuos de zonas endémicas.

La labor de Manuel Elkin Patarroyo

El primero en descubrir una vacuna sintética contra la malaria fue el
investigador de origen colombiano Dr. Manuel Elkin Patarroyo. El nombre que
se le dio a esa vacuna fue SPf66, sintetizada quimicamente hace 21 afios contra
la malaria causada por P. falciparum, la cual tiene mayor prevalencia y
letalidad. Se hicieron estudios basicos, preclinicos y clinicos, asi como estudios
de campo para determinar su eficacia protectora. La molécula SPf66, de 45
aminoéacidos de longitud compuesta por secuencias aminoacidicas de tres
proteinas de merozoito, entre las cuales estan dos importantes proteinas de
anclaje a superficie en el estado invasivo del parasito: las proteinas MSP-1 y
CSP.

En los estudios preclinicos de la fase cero se usaron monos Aotus sp. de
Atlanta y otros de la selva amazénica en Leticia (Colombia). Los monos fueron
inmunizados con el polipéptido SPf66 y con dos de sus péptidos constituyentes.
En las fases posteriores, el estudio se realiz6 con voluntarios y poblaciones
mesoendémicas de diferentes partes del mundo, siendo los individuos tanto
adultos como nifios. Se aplicé un protocolo de inmunizacion variable con el fin
de establecer el protocolo de vacunacion mas eficaz.

Tras analizar los resultados, vieron que en los estudios preclinicos en fase
cero con monos: cuando los monos Aotus del Amazonas fueron inmunizados
con SPf66, se inducian altos titulos de anticuerpos. Sin embargo, se obtuvieron
resultados muy diferentes en los ensayos realizados en los monos de Atlanta,
cuyos anticuerpos solo reconocian uno de los péptidos constituyentes de la
vacuna. No se produjo la proteccion total contra el polipéptido en ninguno de
los monos de Atlanta, mientras que en Leticia 3 de los 8 monos vacunados si la
adquirieron.
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Los estudios llevados a cabo en las fases I, 11 y 111 (ver Fig. 3) mostraron
gue el polipéptido SPf66 producido en Colombia era seguro, inmunogénico y
capaz de proteger al 35% de la poblacién vacunada por un minimo de dos afos.

Investigacion Investigacion | i | Investigacion Investigacion | | Aplicacion
Basica Preclinica : |Clinica Fase |-l Clinica Faselll | | Clinica
Toxicidad y evaluacion Seguridad y Eficacia Farmaco-

actividad biologica | ; . delmedicamento | | : vigilancia |

1
Eurcpman Med cizes Agescy

BPC > 2mED
PRODUCTO EN FASE DE MEDICAMENTO
INVESTIGACION: PEI 1 REGISTRADO

Figura 3. Fases en el desarrollo de un medicamento. Todas las
fases de investigacion clinica farmacologica se realizan bajo los
pardmetros de Buenas Précticas Clinicas (BPC). (Tomado de

(2

www.espaciosaludinvestiga.es/jeecc/doc/descarga.php?f...pdf)

Por lo tanto, SPf66 fue la primera vacuna de subunidades, de varios
componentes, multiestadio y sintética exitosa. A partir de este momento los
laboratorios del Dr. Patarroyo se han dedicado a estudiar la vacuna con el
objetivo de tener un 99,9% de efectividad en todos los casos.

Pedro Alonso: vacuna antimalarica RTS,S/ASO2A

Un grupo de investigadores encabezados por el espaiol Pedro Alonso
dieron a conocer los alentadores resultados de un ensayo clinico de fase Ilb
realizado en Mozambique con una vacuna preeritrocitica contra la malaria. La
vacuna antimalarica conocida como RTS,S/ASO2A esté dirigida contra las fases
preeritrocitarias de Plasmodium falciparum; contra los esporozoitos y las
formas asexuadas que se alojan en el higado para evitar la liberacion de
merozoitos primarios hacia la sangre.

Sus dos componentes, RTS y S, se expresaron simultaneamente mediante
técnicas de recombinacién de ADN en la levadura Saccharomyces cerevisiae.
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El primero (RTS) es un polipéptido de cadena simple correspondiente a
los aminoacidos 207-395 de la parte C-terminal de la proteina
circunsporozoitica (CSP), que se fusiond al extremo aminico del antigeno de
superficie del virus de la hepatitis B (HBsAg) del serotipo adw.

El segundo componente (S) es un polipéptido de 226 aminoacidos que
corresponde también al antigeno de superficie del virus de la hepatitis B.
Durante la purificacién los dos polipéptidos se ensamblan espontdneamente y
forman una particula.

El adyuvante (sustancia que administrada con un antigeno, o
previamente a este, aumenta la formacion de anticuerpos) que se utilizé fue
ASO2A, una emulsion de aceite en agua, que tiene incorporado como
inmunoestimulantes el monofosforil lipido A (MPL) y un derivado de saponina
denominado QS21.

La formulacion de los dos polipéptidos con el adyuvante ASO2A estimulo
altas concentraciones de anticuerpos contra la zona repetitiva de la proteina
circunsporozoitica y desencadend la respuesta celular de los linfocitos T
auxiliadores 1 caracterizada por su especificidad y por una elevada produccion
de interferbn gamma. La finalidad de la vacuna es que tras la inmunizacion se
evite que el esporozoito pueda sobrevivir y seguir desarrollandose en el higado.

Ensayos realizados

Los ensayos iniciales de la vacuna RTS,S/ASO2A se llevaron a cabo en
Gambia sobre adultos voluntarios no inmunes demostrandose una proteccion
del 41%. Posteriormente en este mismo pais, se mostré que la vacuna era segura
e inmunogénica tras realizar estudios en nifios de 6 a 11 afios y de 1 a 5 afios, y se
propuso hacer un estudio en fase | en Mozambique y en fase Ilb para
determinar su eficacia:

- Ensayo en fase | (Mozambique, 2001), fue un estudio doble ciego,
aleatorizado y controlado en 60 nifios de 1 a 4 afos para evaluar la
seguridad, la reactogenicidad y la inmunogenicidad de la vacuna. Los
resultados confirmaran que la vacuna era segura, tolerable e
inmunoégena.

- Ensayo en fase I1b (Mozambique, abril 2003), fue un ensayo clinico doble
ciego y aleatorizado en 2022 nifos de 1 a 4 afios, para evaluar la eficacia,
la imunogenicidad y la reactogenicidad de la vacuna. El objetivo primario
de este estudio era evaluar la eficacia en los casos clinicos de malaria por
P. falciparum a los seis meses de seguimiento.
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Los resultados mostraron a los 6 meses de la vacunacion una eficacia
frente al primer episodio de malaria clinica del 29,9%, una eficacia frente a la
primera infeccidén del 45% y frente a la malaria grave del 57,7%.

Después de un seguimiento de 18 meses tras la tercera dosis, los
pacientes seguian protegidos frente a la malaria clinica.

La Fase Il del ensayo ya se ha puesto en marcha y comprende a 16.000
nifios de 11 centros ubicados en 7 paises africanos: Mozambique, Tanzania,
Burkina Faso, Gabén, Ghana, Kenia 'y Malawi.

Otras vacunas
Vacunas de subunidades

a) Vacunas preeritrociticas

La vacuna debe inducir una respuesta inmune capaz de inhibir el ciclo de
maduracién de esporozoitos, una vez que han invadido los hepatocitos. Este tipo
de vacuna podria impedir la entrada de los esporozoitos en los eritrocitos o
hematies, y por lo tanto inhibir su desarrollo en merozoitos.

b) Vacunas eritrocitricas

Estas vacunas estan disefladas para generar una respuesta inmunitaria
contra antigenos del estadio eritrocitario del parasito. Asi, su funcidon seria
impedir la invasion de los hematies por los merozoitos que provienen de la
ruptura del esquizonte hepatico, acelerar la eliminacion de eritrocitos
parasitados y prevenir su secuestro en la microvasculatura. Estas vacunas no
impedirian la infeccion, pero disminuirian la gravedad.

¢) Vacunas de bloqueo de transmision

Su administracion no beneficiaria al individuo vacunado en particular sino a
la comunidad a la que éste pertenece. Esta vacuna tendria ademas la ventaja de
no facilitar (al usar antigenos que se expresan en el mosquito y no en el ser
humano) la aparicidn de cepas mutantes.

Vacunas de organismos enteros

Un enfoque posible es utilizar vacunas con todo el organismo que pueden
ofrecer proteccidn contra especies cruzadas y por lo tanto eludir la necesidad de
incluir multiples variantes alélicas.

El enfoque de usar el organismo total ha sido visto como no préctico
debido a las dificultades percibidas en la generacion de grandes cantidades de
un producto estéril, eficaz. Sin embargo, los recientes avances en tecnologia han
hecho posible generar cantidades suficientes de esporozoitos de mosquitos para
proteger contra la etapa eritrocitica de la malaria.
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Otros tratamientos

El farmaco recetado y la duracion del tratamiento dependen del tipo de
malaria, el lugar donde se adquirié la infeccién, la edad y el grado de
enfermedad. La droga se administra tanto de forma oral como intravenosa,
dependiendo de la gravedad de la enfermedad. En algunos paises se
administran en forma de supositorios.

Por otro lado, la historia de los farmacos antimalaricos siempre ha estado
marcada por la competicion entre la evolucién de parasitos resistentes al
medicamento y la formulacion de nuevos farmacos. En la actualidad, los
expertos en medicamentos contra la malaria se estan centrando en terapias que
combinan derivados de artemisina con otros compuestos acompafiantes, con el
fin de evitar estas resistencias (ver tabla 1).

Tabla 1. Lista de farmacos mas recetados

Farmacos

Doxiciclina (Doryx, Vibramicina,

Cloroquina (Aralen) tros)
otros

. i Medicamentos derivados de
Sulfato de quinina (Qualaquin) .
artemisina

Hidroxicloroquina (Plaquenil) Halofantrina

Una combinacién de sulfadoxina ) .
Primaquina

con pirimetamina (Fansidar)

Una combinacién de atovacuona

Mefloquina (Lariam
< ( ) con proguanilo (Malarona)
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La Hierba de Santiago es una de las plantas silvestres cuyas propiedades
curativas han sido aprovechadas durante siglos por peregrinos e instituciones
para intentar sanar las posibles dolencias de los caminantes. Se encuentra
ampliamente distribuida por toda Europa, creciendo en los margenes de los
caminos, a disposicién de quienquiera que pase por su lado. Curiosamente se
trata de una planta tdxica, debido a su alta concentracién de alcaloides
pirrolicidinicos, y en la actualidad esta prohibida su comercializacion.

Tanto su nombre vulgar como cientifico hacen alusion directa al Camino de
Santiago, por lo que forma parte de la simbologia imprescindible en la
peregrinacion hacia el Apostol.

Palabras clave
Senecio jacobea, hierba de Santiago, plantas medicinales, etnobotanica, Camino
de Santiago

1. Introduccion

El camino de Santiago es una via llena de misterios al alcance del
peregrino. A lo largo de los siglos, son muchos los viajeros que han recorrido
este “Camino de las estrellas” lleno de simbolismo, admirando cada uno de los
rincones que se esconden detras de cada paisaje y cada curva del camino, para
llegar al destino final, Santiago de Compostela.

Este viaje no dejara indiferente a nadie que lo recorra: creyentes o no
creyentes. Unos buscaran en sus pasos el perddn de los pecados que pesan sobre
sus conciencias. Los otros pretenderan ver y sentir los paisajes histéricos que
han pervivido en la naturaleza a lo largo de los tiempos.

Los hospitales en el Camino de Santiago

Un trayecto tan largo como el del Camino de Santiago, requeria de la
presencia de albergues, hospicios y hospitales que atendiesen las necesidades
béasicas de los peregrinos: agua, comida, cama y cura para los enfermos. Estos
lugares no guardan similitud con los hospitales que conocemos actualmente, ya
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que consistian en instituciones de acogida para desvalidos y enfermos con los
que ejercer la caridad cristiana de forma desinteresada, poniendo en peligro, en
muchas ocasiones, la propia vida de quien sanaba. A lo largo de la Edad Media,
estos lugares fueron cambiando hasta convertirse en dos instituciones bien
diferenciadas: albergue de pobresy peregrinos, y enfermeria para los enfermos.

La mayoria de los hospitales eran lugares pequefios, cuya funcion
principal era permitir que los peregrinos gozaran de las condiciones necesarias
para continuar el viaje hasta Santiago. También habia grandes hospitales que
contaban con varias plantas y patio interior. Caracteristica comun a todos ellos
era la presencia de capilla o ermita, asi como un cementerio propio para los
peregrinos que perecieran en sus instalaciones.

Los hospitales mas importantes del camino, fueron posiblemente el de
Roncesvalles y el localizado en la propia ciudad de Santiago de Compostela. El
monasterio-hospital de Roncesvalles tenia una localizacion estratégica, porque
los peregrinos necesitaban un lugar de reposo donde reponer fuerzas para
continuar con el viaje, ya que atravesar el paso pirenaico entrafiaba grandes
dificultades. El hospital de Santiago de Compostela se localizaba en la propia
Plaza del Obradoiro. Gozaba de dos claustros para separar a hombres y mujeres,
mediados por un huerto donde cultivaban tanto alimentos como plantas
medicinales para su uso en la enfermeria (Gonzalez, 1994). La cantidad de
peregrinos que pasaron por sus estancias fue muy elevada, ya que tras un
camino tan largo y con tantas adversidades, llegaban exhaustos a su destino.

En la ciudad de Ledn, la primera albergueria documentada se localiza
ante la puerta de la catedral. También en San Isidoro se establecié durante unos
afios un hospital de peregrinos, aunque la institucibn méas importante de la
ciudad se localizo en el actual Hostal de San Marcos, habilitado como hospital
para “acoger a los pobres de Cristo” (Fernandez, 1995).

Para la cura de los enfermos se empleaban remedios naturales surgidos
del saber popular de las gentes de la zona. Principalmente se utilizaban raices y
otras partes de plantas con las que se hacian unglentos y obtenian férmulas
magistrales que procuraban remediar los males que les afligian. Estas plantas
medicinales las recogian de las proximidades del hospital o bien las cultivaban
en sus patios (hortus sanitatis). Asimismo, en las boticas de algunos hospitales
estd documentado el uso de la hierba de Santiago en el proceso de curacion de
las dolencias de los peregrinos (Barreiro, 2004).

Seguramente, también importaban o intercambiaban drogas con otras
instituciones con el fin de aumentar la cantidad y la variabilidad de sustancias
para desinfectar y tratar las distintas afecciones con las que llegaban los
peregrinos.
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Son muchas las plantas que se han utilizado a lo largo de los afios para
remediar los males de los peregrinos, como la ortiga o el diente de ledn,
empleados como diuréticos, entre otros (cf. Mugarza, 1993; Hoffmann, 1996).
En este articulo vamos a centrarnos unicamente en el estudio del uso medicinal
de una de las especies mas emblematicas que los peregrinos encontraban a lo
largo del camino: la Hierba de Santiago (S. jacobaea L.,Sp. Pl. 870 (1753)). La
eleccion de esta planta, se debe a la alusidn directa que tiene tanto su nombre
vulgar como su nombre cientifico, Senecio jacobea, con el Camino de Santiago.

La hierba de Santiago

La hierba de Santiago (Senecio jacobea) (Fig. 1) es una planta silvestre
muy comun perteneciente a la Familia Asteraceae, que goza de una amplia
distribucion, principalmente por toda Europa. Esta planta crece de forma
espontanea en los margenes de caminos y senderos, asi como en montes y
praderas de zonas caracterizadas por precipitaciones abundantes.

El género Senecio, establecido por Linneo, comprende 1300 especies,
algunas de ellas también toxicas por la presencia de compuestos
pirrolicidinicos, entre las que destaca la cineraria o Senecio vulgaris. El género
Senecio esta tan generalizado que existe un refrdn castellano que dice:
“Boticario que no conoce el senecio es un necio”. Y es que la mayoria de los
nifos ha jugado con sus
frutos, que soplados
fuertemente, el aire se los
lleva volando. El género
Senecio toma su nombre
del verbo latino
“senescere / envejecer”
ya que las cabezas
florales encanecen en la
primavera como los
cabellos en la vejez (Font
Quer, 1999).

La floracion de la
hierba de Santiago tiene
lugar a finales de Ila
primavera y durante el
verano, por lo que se dice
gue acompafna en el viaje a los peregrinos que hagan el camino en las
proximidades de la festividad del santo, el 25 de Julio.

Figura 1. Detalle de la flor de la hierba de Santiago
(Senecio jacobea). Foto: Alvaro Bayon Medrano.
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Se trata de una planta bianual cuya altura puede oscilar entre los 0,3y 1,5
metros. Sus flores, de un color amarillo intenso, se distribuyen en ramilletes en
la parte final del tallo. Las partes que se utilizaban con propiedades curativas
(drogas) eran principalmente la raiz y las flores, aunque también se realizaban
friegas con las hojas en algunos casos (Berdonces y Serra, 2001).

Es una planta téxica debido a que esta compuesta por alcaloides, que son
compuestos que contienen nitrégeno en un anillo heterociclico y son
generalmente basicos. Su amargor es un mecanismo de defensa quimico contra
los herbivoros (Araya, 1990).

También es curioso destacar que el nombre jacobeo de una mariposa
cuyas orugas se alimentan de esta planta, Tyria jacobaeae, procede de la
especie en la cual se desarrollay no en alusion al Apostol Santiago.

Etimologia
“El Apostol Santiago”

El nombre comun de esta planta, también llamada Jacobea vulgaris por
Gaertner (1791), en muchas otras lenguas también hace referencia a Santiago:
‘herbe de Saint Jacques’ en francés, ‘Saint James-wort’ en inglés o ‘Jacobs-
Greiskraut’ en aleman son una pequefia muestra de ello. En gallego se la conoce
como ‘Erva-de-santiago’ y en catalan ‘Herba de Sant Jaume’.

“Cortar de pie”

Algunos consideran que el nombre de la planta procede del latin secare
“cortar” y pede(m) “pie”. Esto haria referencia a que al ser una planta que crece
tanto en altura, en comparacion con otros senecios, puede “cortarse de pie” sin
necesidad de agacharse. Asi, para segarle el penacho no era necesario inclinarse.
De dicho nombre Ilatino pasaria a denominarse “xacapede”, pudiendo
asemejarse posteriormente a “Xacobeo”, y de ahi el nombre especifico botanico
de jacobea. También de “xacapede” vendria el hombre de “sacapedos” como
también se la conoce en algunos lugares, y no tanto de sus propiedades
carminativas, como algunos sefialan.

Aplicaciones

La hierba de Santiago, a pesar de ser tdxica, ha tenido un papel curativo
muy importante en el camino de Santiago.

Algunas de sus propiedades se deben a la composicion de esta hierba:
contiene alcaloides pirrolicidinicos, principalmente la senecionina, aunque
también otros tipicos de la especie, como jaconina y jacobina (Fig. 2). Estos son
los que le confieren la accion toxica, ya que son metabolitos de defensa frente a
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animales. La presencia de estos alcaloides requiere que la ingesta de la planta
sea muy controlada, ya que puede producir importantes lesiones hepaticas.
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Figura 2. Estructura molecular de los alcaloides mayoritarios de
S. jacobea.

Via interna

Era muy comun el uso de la hierba de Santiago en infusiones. Para esto se
utilizaba toda la planta exceptuando las raices. Se hervia y se dejaba reposar
para que sus componentes ejercieran mejor su efecto. En este caso era utilizada
principalmente para aliviar problemas circulatorios (venotonica), pero ademas
como emenagoga, hipoglucemiante y antiparasitaria (Font Quer, 1999).
También se usé durante afios como remedio para dolores de estomago
ocasionados por el célera. Incluso, para curar afecciones oculares: en este caso
se vertian unas gotas de esta infusién sobre los ojos.

Via externa
Inicialmente la hierba de Santiago se utilizé como cataplasma porque se
consideraba que tenia propiedades antiinflamatorias. Para ello se introducia la
planta, con flores incluidas, en aceite de oliva virgen y se dejaba la mezcla al sol
para su maceracion durante al menos tres semanas. Su aplicacion posterior
podia realizarse en crudo o frita en aceite para que estuviera caliente, haciendo
friegas con dicho unglento. Se aplicaba para curar rozaduras, golpes,
guemaduras, esguinces, moratones, picaduras, dermatitis, granos infectados y
heridas infectadas (Font Quer, 1999). Se usaba también de forma muy efectiva
para las quemaduras producidas por el sol en los peregrinos que recorrian el
camino en épocas mas calurosas, aliviando y curando estas dolencias.
Se conoce un recetario usado por los antiguos peregrinos del Camino, que
incluye las siguientes recetas (Mugarza, 1993):
1. Receta para el tratamiento de llagas, heridas y ulceras
Coger un puiiado de hojas frescas, lavarlas bien, machacarlas,
colocarlas en una gasa o tela y aplicar después de lavar la llaga, sujetar
con una venda o tela, cambiar dos o tres veces al dia la cataplasma.
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2. Receta para el tratamiento de las rozaduras y heridas en los pliegues

de los dedos de los pies 0 manos.
Coger un pufiado de hojas frescas, cortar en trocitos, y en una sartén
con un poco de aceite, freir un poco a fuego lento durante 2 o 3
minutos, después dejar enfriar, colocar la masa frita, en un trocito de
tela o bien poner directamente sobre la herida y curar por la noche y
al comienzo de la caminata diaria. Con el aceite se suele lavar y dar
fricciones sobre las heridas y rozaduras.

3. Tratamiento para las inflamaciones de los tejidos (pies, manos,

rodillas y pantorrillas).
Coger un puiado de hojas frescas y flores, hervir durante 3 minutos,
en un poco de vino tinto o blanco, dejar templar, y hacer unas
fricciones sobre la parte afectada con el vino, y después poner la
cataplasma compuesta con las hojas y flores hervidas, en una gasa o
tela, sujetar con una venda, hacer dos o tres curas en el dia, sobre
todo por la noche y al empezar un nuevo dia antes de la caminata del
dia.

Uso veterinario

En veterinaria, practicamente no se conocen usos; por el contrario es
conocida la intoxicacién cronica producida por estas plantas en el ganado
(seneciosis), sobre todo por el consumo de heno seco, ya que, a diferencia del
consumo en verde, los animales no pueden discernir entre esta planta toxica y
las comestibles.

Diagnosticar una seneciosis es complicado, ya que los sintomas que
presenta son muy leves y pueden confundirse con otras patologias. Si se observa
una disminucion progresiva del peso del animal y se determina que ha pastado
en campos contaminados con esta planta, podriamos determinar una
intoxicacion temprana por Senecio. Pero lo normal es observar un cuadro
clinico grave, que se produce tras la ingesta de una dosis letal de Senecio, en
cuyo caso no hay tratamiento posible.

En el Unico caso que se han obtenido resultados favorables ha sido en
bovinos, cuando se tratan animales precoces con metionina cristalina (Araya,
1990).

Estudios actuales concluyen, que no existen pruebas suficientes para
considerar que esta planta tiene propiedades terapéuticas. Su contenido de
alcaloides puede ocasionar toxicidad en dosis elevadas: estas sustancias actian
por acumulacién, y han ocasionado en animales muchas muertes incluso meses
después de haber cesado el consumo de esta planta (Araya, 1990). De todos
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modos las muertes por consumo de Senecio son raras, ya que su amargor
disuade de su ingesta.

Se trata de una planta hepatotoxica, porque los alcaloides pirrolicidinicos
son absorbidos y metabolizados en los hepatocitos, especialmente en la region
centrolobulillar, donde existe la mayor actividad de las enzimas microsomales.
Los alcaloides que no sean metabolizados por el higado, pueden ser activados y
transformados en metabolitos toxicos. De esta forma, pueden modificar
moléculas constituyentes de otros tejidos, como pulmones o rifiones (Araya,
1990).

A pesar de su hepatotoxicidad, durante afios fue prescrita por
“fitoterapeutas” y se comercializaba en herbolarios de nuestra Comunidad
Autonoma. Tras la comunicacion al Centro Regional de Farmacovigilancia de la
aparicién de dos casos sospechosos de hepatitis toxica en los que estaba
implicada la planta de forma directa (Ordax et al, 2000), en el afio 2004, el
Ministerio de Sanidad y Consumo emitié una orden en la que se prohibia
comercializar esta planta (ORDEN SC0O/190/2004), al no estar suficientemente
demostrada su utilidad terapéutica, asi como por el posible riesgo de
hepatotoxicidad debido a su alto contenido en alcaloides pirrolicidinicos.

Conclusion

La hierba de Santiago se ha
utilizado durante siglos por peregrinos
e instituciones sanitarias a lo largo del
Camino de Santiago. Se ha
cuestionado mucho la veracidad de
sus propiedades curativas tras el
estudio de la accién toxica de los
alcaloides que produce. A pesar de que
en la actualidad estd prohibida su
comercializacién, la presencia de
Senecio jacobea en zonas tan
accesibles como los méargenes de las
veredas a lo largo de todo el Camino
de Santiago, hace que aun hoy sea una
planta al alcance de todos, y deleite
para el peregrino que ve en ella el
recuerdo del Apdstol, que le indica la
cercania de la meta.
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El presente trabajo se ha realizado en el marco de las asignaturas de
Introduccion a la Investigaciéon y Trabajo de investigacion y pretende ser una
primera aproximacién al andlisis de la calidad del aire en el Campus de
Vegazana, tanto en el exterior como en el interior de los edificios. El trabajo
consta de tres partes. En primer lugar, se ha realizado un estudio del aire
exterior. Los resultados nos muestran como en el 11% de los dias, la calidad del
aire en el Campus no cumple los limites establecidos por la legislacion, y como
los meses en los que el nimero de superaciones es mas elevado son noviembre y
febrero. Ademas, mediante un Anélisis de Componentes Principales se han
podido clasificar los episodios de contaminacion en tres tipos: episodios con
contaminacion fotoquimica, episodios con contaminacion acida y episodios
con elevadas concentraciones de particulas. El segundo objetivo del estudio, ha
sido evaluar la calidad del aire en el interior de aquellos edificios del campus
que hemos considerado representativos de la exposicion media de los miembros
de la comunidad universitaria. Para ello, se han realizado mediciones directas,
mediante tubos difusores activos, de la concentracion de distintos
contaminantes: CO, NO, NOy, SO. e hidrocarburos. Finalmente, y debido a la
importancia que las particulas en suspension presentan sobre nuestra salud, se
ha medido la concentracion de aerosoles en el interior de los edificios mediante
la sonda de aerosoles PCASP. Los resultados evidencian que el origen de los
mismos es mayoritariamente el humo del tabaco.

Palabras clave: contaminacién atmosférica, Campus de Vegazana,
Analisis de Componentes Principales, aire interior, aerosoles, tabaco.
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Introduccioén

De manera general, el término Contaminacién Atmosférica hace
referencia a la “presencia en el aire de sustancias o formas de energia que
alteran la calidad del mismo, implicando riegos, dafios o molestia grave para las
personas y bienes de cualquier naturaleza”. En Espafia, un contaminante
atmosférico se define como “cualquier sustancia introducida directa o
indirectamente por el hombre en el aire ambiente que pueda tener efectos
nocivos sobre la salud humana o el medio ambiente en su conjunto” (RD
1073/2002).

La Organizacion Mundial de la Salud (OMS) considera el estudio de los
contaminantes en la atmosfera como una de sus prioridades a nivel mundial.
Asi, el Ministerio de Medio Ambiente y Medio Rural y Marino en el afio 2008
afirmaba que todos los anos mueren en Espana 17.000 personas de manera
prematura debido a la contaminacién atmosférica. Esta cifra es tres veces
superior a la de los accidentes de trafico, por ejemplo, y diez veces superior a la
de los accidentes laborales. Los efectos de la exposicion a niveles de
contaminaciéon atmosférica son multiples, siendo los sistemas méas afectados el
respiratorio y el cardiocirculatorio. Ademas, exposiciones elevadas a estos
contaminantes aumentan la aparicion de problemas alérgicos, la aparicion
temprana de enfermedades respiratorias en nifios o incluso las tasas de
apariciéon de cancer de pulmén segin la Sociedad Espafiola de Neumologia y
Cirugia Toracica. El nimero de estudios relativos a los efectos de este tipo de
contaminantes en la salud es muy elevado (Ballester, 2005; Ballester et al.,
1996; 2001; Michelozzi et al., 1998).

Con el objetivo de garantizar que la poblacion disfrute de una calidad del
aire ambiente adecuada, el RD 1073/2002 DE 18 DE OCTUBRE SOBRE
EVALUACION Y GESTION DE LA CALIDAD DEL AIRE AMBIENTE EN
RELACION CON EL DIOXIDO DE AZUFRE, DIOXIDO DE NITROGENO,
OXIDOS DE NITROGENO, PARTICULAS, PLOMO, BENCENO Y MONOXIDO
DE CARBONO y el RD 1796/2003 DE 26 DE DICIEMBRE, RELATIVO AL
OZONO EN EL AIRE AMBIENTE regulan los valores maximos permitidos en el
aire para diferentes contaminantes y distintos tiempos de exposicion. En la
legislacion, estos valores maximos se denominan Valores Limite. Asi, el Valor
Limite para un determinado contaminante es “un nivel que no debe superarse
fijado basandose en conocimientos cientificos, con el fin de evitar, prevenir o
reducir los efectos nocivos para la salud humana y para el medio ambiente en su
conjunto”. Por tanto, la superacion de estos valores implica que se produciran
efectos nocivos sobre la salud de las personas. Por otro lado, el RD 1073/2002
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senala que “Las Administraciones publicas adoptaran las medidas necesarias
para garantizar el respeto de los Valores Limite teniendo en cuenta un enfoque
integrado de la proteccion del Medio Ambiente”. Por tanto, es fundamental
conocer los valores de contaminacion de los diferentes contaminantes presentes
en el aire a fin de evaluar la calidad del aire ambiente, y adoptar las medidas
correctoras oportunas si esta no fuese adecuada.

Los contaminantes atmosféricos pueden proceder tanto de fuentes fijas
(industrias, calefacciones, etc.) como de fuentes moviles (vehiculos). Ademas, y
utilizando una clasificacién en funciéon de su origen, podemos distinguir los
denominados contaminantes primarios (aquellos que proceden directamente
de la fuente emisora) de los contaminantes secundarios (producidos como
consecuencia de las reacciones y transformaciones fisicas y quimicas sufridas
por los contaminantes primarios en la atmosfera). En la Tabla 1 se resumen
algunos de los principales contaminantes atmosféricos y sus fuentes.

Tablal. Descripciéon de los principales contaminantes
atmosféricos y sus fuentes (Ballester, 2005).

Contaminantes Formacion Fuentes
atmosféricos

Vehiculos, industria, humo
del tabaco

Particulas en suspension Primaria

Procesos industriales,

Dioxido de azufre (SO,) Primaria y secundaria vehiculos
Diéxido de nitrégeno (NO,) Primaria y secundaria Vehiculos, calefacciones
Monoxido de carbono (CO) Primaria Combustiones, vehiculos

Ozono (O3) Secundaria Foto-oxidacion de NOy

Vehiculos, industria,

Hidrocarburos Primaria y secundaria )
combustiones

Por otro lado, la contaminacion atmosférica puede ser evaluada no sélo
en el aire ambiente exterior sino también en el interior de los edificios. De
hecho, los contaminantes presentes en los ambientes interiores son los
responsables de los mayores niveles de exposicion de la poblacion. Dentro de
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los recintos cerrados, las concentraciones de contaminantes alcanzadas son
superiores a las del aire exterior como consecuencia de las peores condiciones
de dispersion. Ademads, es necesario destacar que de media, la poblacion
permanece el 95% de su tiempo diario en el interior de edificios (bien en su
lugar de trabajo, en su casa, en sus lugares de ocio, etc.). Hay casos particulares,
como las personas ingresadas en un recinto hospitalario en las que el tiempo de
permanencia en un recinto cerrado es del 100% (Instituto de Salud Carlos III,
2006). Estos niveles de exposicion muy elevados a concentraciones altas, hacen
que evaluar la concentracion de los contaminantes en el interior de los recintos
cerrados adquiera especial importancia.

En el interior de los edificios existen contaminantes que proceden del
exterior, pero hay un grupo de contaminantes que se han generado in situ.
Dentro de los contaminantes propios del interior de los edificios, es el humo del
tabaco el que presenta unos valores mas elevados, y el que se encuentra
presente en un mayor numero de ambientes. En este sentido, es necesario
puntualizar que son los aerosoles de tamafos inferiores a 2,5 micras de
didmetro, generados por el humo del tabaco los que presentan unas
consecuencias para la salud mas graves, ya que son capaces de alcanzar los
alvéolos pulmonares.

Finalmente, y teniendo en cuenta los aspectos anteriores, los objetivos
del presente trabajo han sido los siguientes:

1. Conocer la calidad del aire ambiente en el Campus de Vegazana y
clasificar los diferentes episodios de contaminacién registrados.

2. Estudiar la calidad del aire en el interior de los edificios del Campus de
Vegazana.

3. Evaluar, de manera particular, la contaminaciéon debida a las particulas
en suspension en el interior de los edificios, debido a los importantes
efectos causados por las mismas sobre la salud.

Atendiendo a los tres objetivos planteados, el presente estudio se ha
dividido en tres apartados diferenciados que resumiremos a continuacion.

Evaluacion del aire ambiente en el Campus de Vegazana

Como ya hemos sefialado, los contaminantes presentes en la atmosfera
pueden proceder de diversas fuentes. Una vez emitidos, estos se mezclan con el
aire ambiente. Es necesario puntualizar que son las condiciones meteorologicas,
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las que van a determinar el grado de dispersiéon de los contaminantes en un
determinado punto, y por tanto las concentraciones maximas alcanzadas. Son
especialmente significativas las condiciones existentes en la denominada Capa
Limite Planetaria (Stull, 1950), ya que en esta se produce la mayoria de los
procesos y transformaciones quimicas que sufriran los contaminantes hasta
llegar a nuestro organismo. Asi, cuando medimos la concentracion de los
contaminantes ya mezclados con el aire ambiente, hablamos de medidas de
inmision (en contraposicion a las medidas de emisién, que se refieren
Unicamente a los contaminantes sin mezclar en el ambiente). La administracion
mide estos niveles de inmision en diversos puntos ya que es responsable, como
sabemos, de mantener la calidad del aire que respiramos “dentro de unos
umbrales que no entrafien riesgos inaceptables para la salud de las personas”.
El nimero de puntos de muestreo, los métodos de medida y los Valores Limite
para cada contaminante vienen marcados por la legislacion, como ya hemos
senalado (RD 1073/2002).

A la hora de evaluar los niveles de inmision en el Campus de Vegazana,
por tanto en el exterior de los edificios, nos planteamos, en primer lugar,
conocer las caracteristicas de la calidad del aire a lo largo del afio. Es decir,
evaluar el porcentaje de dias en los que la calidad del aire que respiramos
incumple la legislacion, en qué meses contamos con una peor calidad del aire o
qué contaminantes estan presentes mayoritariamente.

Pero ademés y por otro lado, a partir de la base de datos generada,
realizamos una clasificaciéon de los episodios de contaminacién atmosférica
generados en funcién tanto del tipo de contaminantes presentes, como de las
caracteristicas meteorologicas registradas durante los mismos.

Base de datos

En el estudio se utilizaron datos procedentes de la “Red de Vigilancia y
Control de la Contaminacion Atmosférica en Castilla y Le6én”. En concreto, y
debido a su proximidad al Campus de Vegazana, se han utilizado los datos de la
denominada estacion “Lebon 37, situada en la Calle de San Juan de Sahagtn,
muy proxima al Campus. Se trata de una estaciéon ubicada en una zona de
caracter residencial, con trafico rodado medio, y ubicada en un area amplia y
llana (Red de control de la calidad del aire del Ayto. de Le6n). La estacion se
encuentra orientada a realizar medidas representativas de la calidad del aire que
afecta mas directamente a la poblacion, lo que se conoce como medidas de
“fondo urbano”.
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En el trabajo se han utilizado los datos diarios del ano 2007 (Ayto. de
Lebn, 2007), ya que se trataba del afio méas reciente en el que se disponia de
datos mensuales completos. Diariamente, se ha dispuesto de datos tanto de
contaminantes como de diversas variables meteorologicas. Los parametros
medidos aparecen recogidos en la Tabla 2. Se han evaluado estos
contaminantes ya que son los que presentan usualmente unas concentraciones
méas elevadas en zonas urbanas, y por ello, también son los que marca la
legislaciéon (RD 1073/2002). El método de muestreo y medida viene fijado por la
legislacion (RD 1073/2002).

Tabla 2. Lista de contaminantes atmosféricos y variables
meteorologicas registradas en la estacion “Le6n 3”.

Contaminantes atmosféricos (ug m) Variables meteoroldgicas
NO Temperatura maxima (°C)

NO, Temperatura minima (°C)

Os Radiacion solar (W m™)

Particulas PM10 Presion (hPa)

SO, Humedad relativa (%)

Direccion del viento (grados)

Velocidad media del viento (m s™)

Metodologia y resultados: Calidad del aire exterior

Con el objetivo de realizar una primera aproximacion a las situaciones de
contaminacién atmosférica en el Campus, se ha representado en la Figura 1 el
nimero de dias en los que se han producido superaciones de los Valores Limite
a lo largo de los meses del afio. Como puede observarse, son los meses de
noviembre y febrero los que han registrado un mayor nimero de dias con aire
contaminado. No obstante, el resto de los meses de invierno también presentan
valores elevados. En el otro extremo, se encuentran los meses de julio y octubre
en los que la calidad del aire se ha mantenido siempre dentro de los valores
legales permitidos.
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Figura 1. Numero de dias en los que se han producido
superaciones de los Valores Limite a lo largo del afio
2007.

Es importante destacar que durante los meses de agosto y septiembre las
superaciones registradas se deben unicamente a los valores de particulas
medidas, manteniéndose el resto de contaminantes por debajo de sus Valores
Limites. En el resto de los episodios, se produce la superaciéon de los umbrales
méaximos permitidos en la totalidad de los contaminantes evaluados. De manera
global, se han registrado un total de 41 dias con superacion de los valores
méaximos marcados por la legislacion, lo que implica que en el Campus
respiramos aire contaminado el 11,23% de los dias del afo.

Posteriormente, se ha representado la variacion diaria de las
concentraciones de los contaminantes a lo largo del afio. En la Figura 2 puede
apreciarse como existen contaminantes tipicos del invierno (y principios de la
primavera), ya que es en esta época donde se registran sus mayores
concentraciones (fundamentalmente debido a que tienen su origen en las
combustiones de las calefacciones). Por ello, en la Figura 2 se ha representado
de manera conjunta la evolucion anual de estos compuestos (NO, NO. y SO.).
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Figura 2. Evolucion diaria
de la concentracion de NO
(azul), NO. (verde) y SO.
(naranja). A los dias en los
que se han registrado
superaciones, se les ha
asignado el Valor Limite
permitido para cada
contaminante, ya que no se
dispone del valor maximo
alcanzado.

lado, otros contaminantes presentan valores especialmente

elevados en primavera, como el ozono (Fig. 3). Esto se debe a que se trata de

un contaminante secundario, que tiene un origen fotoquimico por lo que

aparece en dias con radiacion solar elevada.
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Finalmente, hay contaminantes como las particulas que presentan
valores elevados en diferentes épocas del ano (Fig. 4).
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Figura 4. Evolucion diaria de la concentracion de
aerosoles. Durante los dias en los que se han registrado
superaciones, se ha asignado el valor de 110ugm-3.

Es necesario puntualizar que algunos de estos episodios (con elevado
contenido de particulas) pueden estar ocasionados por contaminacion local, es
decir aquella generada en la propia ciudad de Leoén, pero hay otro tipo de
situaciones en los que la presencia de elevados niveles de particulas se
encuentra relacionada con las invasiones de masas de aire continental tropical.
Estas situaciones se caracterizan por presentar elevadas temperaturas, baja
humedad relativa y sobre todo por la presencia de un nimero muy elevado de
particulas en suspensién procedentes del norte de Africa (polvo del desierto).

Metodologia v resultados: clasificacion de los episodios de contaminacioén

Con el objetivo de clasificar los episodios de contaminacion atmosférica
registrados, se ha realizado un Analisis de Componentes Principales. El mismo
nos ha permitido ademas, evaluar cudles son las variables meteorolégicas que
describen de manera mas adecuada cada uno de las Situaciones Tipo obtenidas.

El criterio seguido para el calculo de la matriz factorial es el método de
Componentes Principales junto con una rotaciéon Varimax de Kaiser posterior.
El valor de corte para las saturaciones ha sido de 0,5, es decir, las variables con
saturaciones superiores quedan asociadas a ese componente (Leiker, 1988). Por
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otra parte, se ha tratado de minimizar el nimero de factores para llegar a una
solucién lo mas sencilla e interpretable posible.

Tabla 3. Variables asociadas a cada uno de los
Componentes Principales (CP) y varianza explicada por los

mismos.

-0,534 0,263 -0,009

NO, -0,572 0,715 0,005

O3 0,843 -0,216 0,106
Particulas 0,003 0,262 -0,689

SO, -0,461 0,519 0,315
Temperatura maxima 0,832 0,333 -0,192
Temperatura minima 0,768 -0,007 -0,302
Humedad relativa -0,596 -0,579 -0,159
Presion 0,505 0,554 0,009
Radiacion solar 0,845 0,187 0,235
Velocidad media 0,122 -0,486 0,542
Direccion del viento 0,006 0,404 0,358
VARIANZA EXPLICADA 34,657 17,982 10,291

De la Tabla 3 podemos deducir que la primera componente esta
formada por seis variables. Esta componente explica por si sola el 34,66% de la
varianza. La primera componente integra elevadas concentraciones de ozono,
elevadas temperaturas, tanto maximas como minimas y radiacion solar alta (lo
que indica que las concentraciones elevadas se produjeron durante el dia).
Ademas, la humedad relativa es baja y las concentraciones de NO también lo
son. La interpretacion meteorologica de esta primera componente senala que
engloba a los dias en los que ha aparecido contaminacion fotoquimica.

La segunda componente, que explica el 17,08% de la varianza integra
concentraciones elevadas de NO. y SO, y también presiones altas. Tanto el SO»
como el NO. son dos contaminantes derivados de los combustibles fosiles. Las
concentraciones altas podrian explicarse debido a la presencia de un anticiclon
(altas presiones). En este tipo de dias la dispersion de los contaminantes se ve
reducida debido a la aparicion de una inversion térmica de subsidencia o
radiativa en la Capa Limite. Esta situacion seria caracteristica de las noches y
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primeras horas de la manana, y se produce fundamentalmente en invierno. A
este tipo de episodios los denominaremos de contaminacién acida. Esto es
debido a que durante los mismos, hacen su aparicion en la atmosfera diversos
acidos derivados de sus contaminantes primarios (fundamentalmente HNO; y
H.SO,). Es la responsable del mayor nimero de superaciones de los Valores
Limite registrados en el campus.

Finalmente, la tercera componente, incluye la velocidad media del viento
y la concentracion de particulas. Cuando se reduce la velocidad del viento se
incrementa el namero de particulas debido a que la dispersiéon de los aerosoles
en la atmosfera se ve disminuida. Por otro lado, situaciones con un elevado
namero de particulas pueden presentarse tanto en verano como en invierno. Es
necesario destacar que las tres superaciones registradas durante los meses de
agosto y septiembre, se deben a la adveccion de aire del SE de la Peninsula. En
este tipo de situaciones, la presencia de una borrasca en el Mediterraneo o en el
N de Africa introduce aire cargado de aerosoles. La velocidad del viento y su
direccién son por tanto factores determinantes a la hora de predecir las
maximas concentraciones de particulas registradas. Con esta tercera
componente, caracterizada por situaciones de contaminacién por
particulas, conseguimos explicar el 62,03% de la varianza total.

Pues bien, a la vista de los resultados, podemos clasificar los episodios en
tres situaciones tipo:

e Episodios de contaminacion fotoquimica: caracterizados por elevado
contenido de ozono, elevadas temperaturas y elevada radiacion solar.
Este tipo de situacion se produce fundamentalmente durante los meses
de primavera y aparece durante las horas centrales del dia.

e Episodios de contaminaciéon acida: caracterizados por elevadas
concentraciones de NOx y SO. (y sus acidos derivados) y la presencia de
un anticiclon. En este tipo de situaciones, es frecuente la aparicién de una
inversion térmica cerca del nivel de superficie lo que impide la dispersiéon
vertical de los contaminantes. La superacion de los Valores Limite se
produce durante las primeras horas del dia o de la noche. Este es el tipo
de episodio mas frecuente.

e Episodios con elevadas concentraciones de particulas: Se registran altas
concentraciones de particulas con velocidades de viento bajas. Puede
aparecer tanto en invierno como en verano. En verano, estas
concentraciones se deben a las irrupciones de la masa de aire continental
tropical calida.
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Como ya hemos sefialado, la varianza total explicada es del 62,9%. En
futuros trabajos se pretende ampliar la base de datos actual con las nuevas
medidas de afios més recientes con el objetivo de ver incrementada la
representatividad de los resultados alcanzados. De igual manera, se desea
evaluar con mayor rigurosidad la estabilidad atmosférica afnadiendo nuevas
variables como la Clase de estabilidad de Pasquill registrada o la Altura de la
Capa de Mezcla estimada.

Evaluacion de la calidad del aire en el interior de los edificios

Los elevados tiempos de exposicion de la poblacion universitaria en el
interior de los edificios, hacen que las medidas de la contaminacion presente en
ambientes interiores sean de especial importancia. Por ello, se decidio6 realizar
una medida de la calidad del aire en el interior de aquellos edificios que
pudieran ser representativos de la exposicion en el campus universitario. En
cada uno de los puntos evaluados se midieron cinco contaminantes: NOx (NO,
NO,), CO, SO, e hidrocarburos.

Puntos de muestreo y bases de datos

Se eligieron seis puntos de control dentro del Campus de Vegazana en los
que se evalu6 la calidad del aire (Fig. 5). Los mismos se han considerado
representativos de los diferentes ambientes a los que puede verse expuesta la
comunidad universitaria. Asi, los puntos seleccionados fueron:

e Hall de la Facultad de Ciencias Biologicas y Ambientales.

e Aula 5 de la Facultad de Ciencias Biol6gicas y Ambientales.

e Cafeteria Universitaria.

e Sala de reprografia del Edificio Darwin.

e Laboratorio de Fisiologia Vegetal.

e Despacho 205 de la Facultad de Ciencias Biologicas y Ambientales.

Las mediciones en cada uno de los puntos de control han sido duplicadas,
realizandose una primera medida en el mes de noviembre y repitiéndose de
nuevo esta en el mes de febrero en cada uno de los puntos.
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Figura 5. La contaminacién se ha evaluado en distintos ambientes
interiores.

Metodologia v resultados

Para realizar las medidas se utiliz6 una bomba de muestreo de gases
modelo GV-100S. Esta permite colectar con precision un volumen de muestra
para un determinado tubo detector. El volumen de muestreo viene determinado
por la posicion de la carrera completa del piston (100ml) y el nimero de
bombeos realizados con la misma.

La bomba de muestreo utiliza tubos detectores especificos para cada uno
de los gases contaminantes evaluados (Fig. 6). Los detectores GASTEC son
tubos de vidrio fino con escala de calibracién impresa en los que se puede leer
directamente las concentraciones de gases o vapores a medir. Cada tubo
contiene reactivos de deteccidon que son especialmente sensibles al componente
objeto de medicion y producen rapidamente una marca distinguible de cambio
de color. Para asegurar una indicacion de alta precision, el didmetro interior de
los tubos detectores estd controlado y los reactivos de deteccion presentan
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estabilidad a largo plazo. Por otro lado, los lotes de producciéon individual se
calibran independientemente, llevando impreso cada tubo un nimero con el
control de calidad.

Una vez obtenidos los resultados, estos han sido corregidos teniendo en
cuenta la temperatura, la humedad y la presién existente en el punto de medida,
segun nos senalan las especificaciones de los tubos detectores. Cada uno de los
tubos detectores cuenta con unos valores de correccion caracteristicos.

Figura 6. (A) Bomba GASTEC modelo GV-100S y (B) tubos detectores
GASTEC utilizados en las medidas tomadas en el campus de la ULE.

Respecto a los resultados, hay que destacar que en ninguna de las
ubicaciones se han superado los Valores Limite marcados por la legislacion RD
1073/2002 durante las medidas realizadas. La actualizacion legislativa
referente a las concentraciones limite en los ambientes interiores es uno de los
principales objetivos del Programa C.A.F.E. (Clean Air for Europe) de la Uni6n
Europea. Actualmente, existe normativa para la medida en ambientes interiores
de algunos contaminantes (UNE 77 260-3 para el formaldehido, UNE-EN ISO
16017-1 para los Compuestos Organicos Volatiles), pero también existen
muchos otros compuestos (NOx, PCB’s, Dioxinas y otros) para los que se esta
elaborando en la actualidad este tipo de normativa. Normalmente, los
ambientes interiores, especialmente aquellos no industriales, no estan bien
recogidos en la legislacion, por lo que no se realiza ningan tipo de estudio de la
calidad del aire hasta la aparicion de episodios graves para la salud
(especialmente los referidos a Sindrome del Edificio Enfermo).
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En la Tabla 4 se pueden observar los valores medidos en la sala de
reprografia del Edificio Darwin. En la misma, y aunque todos los parametros
estaban por debajo de los Valores Limite, las concentraciones alcanzadas por los
NOx eran las mas elevadas de todas las ubicaciones. No debemos olvidar que las
fotocopiadoras emiten NOy, y O3 (Valuntaité y Girgzdiene, 2007) por lo que en
este tipo de recintos es especialmente importante contar con mecanismos de
ventilacion adecuados.

Tabla 4. Valores horarios medidos en la sala de reprografia del Edificio
Darwin. (*) valor promedio maximo para un periodo de 24 h; (**) valor
promedio maximo para un periodo de 0,5 h.

Medida Limite Legislacion

Contaminante
(ppm)

0,01

<0,1 0,13
CO <5 8,6 (24h)*; 25,8 (0,5 h)**
Hidrocarburos <0,1 200

No obstante, es necesario sefialar que a fin de obtener un mapa de la
calidad del aire en el interior de los edificios del campus, seria necesario ampliar
los periodos de muestreo en cada uno de los puntos asi como la red de puntos de
medida.

Evaluacion del contenido de aerosoles o particulas en suspension

En meteorologia, el término aerosol comprende “aquellas particulas
solidas y/o liquidas presentes en suspension en una masa de aire, con exclusiéon
de las gotitas o cristales de nube o las gotas de lluvia, definidos estos tltimos
con el término de hidrometeoros”. También se utiliza el término particulas en
suspension o material particulado. A fin de caracterizar el comportamiento de
los aerosoles, el tamafio es el pardAmetro mas importante, ya que determina
tanto su evolucion en la atmodsfera como su eliminaciéon. El tamafio de los
aerosoles esta condicionado no solo por sus mecanismos de formacién, sino por
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los procesos fisicos y quimicos que ha sufrido a lo largo de la atmosfera. Por otro
lado, el didmetro de los aerosoles es un parametro clave a la hora de evaluar los
efectos provocados por los mismos sobre la salud de las personas. Medir por lo
tanto la distribucion de tamanos de los aerosoles es fundamental a la hora de
conocer no solo su procedencia sino también sus efectos en la salud de las
personas.

Las relaciones entre la presencia de material particulado y los dafios en la
salud han sido plasmadas en diversos trabajos. El sistema respiratorio es la
principal via de entrada de los aerosoles. Cuando inspiramos llega a nuestros
pulmones alrededor de medio litro de aire, que puede contener tanto gases
contaminantes como particulas soélidas. Son precisamente las caracteristicas de
las particulas como tamafo, densidad, y composicion quimica las que van a
determinar cuél es la zona de nuestro organismo afectada. No debemos olvidar
que el tipo de respiracion de la persona (nasal u oral), el tiempo de exposicion y
la susceptibilidad del individuo son factores importantes a tener en cuenta. Las
particulas de la fraccion PM2,5 (particulas con diametros iguales o inferiores a
2,5 um) son las mas peligrosas para la salud ya que poseen una mayor capacidad
de penetraciéon en el organismo y una mayor reactividad quimica. Estas son
capaces de alcanzar los alvéolos, y por tanto la sangre. Segin la OMS, estas
particulas ocasionan graves riesgos para la salud, al incrementar la mortalidad
debido a enfermedades respiratorias, cardiovasculares y oncolégicas.

Puntos de muestreo y bases de datos

Se eligieron cuatro puntos de control dentro del Campus de Vegazana en
los que se evalué la calidad del aire. Se dio especial importancia a los muestreos
realizados en la cafeteria, ya que era previsible que los valores de particulas en
suspension fuesen elevados. Asi, los puntos seleccionados fueron:

e Hall de la Facultad de Ciencias Biologicas y Ambientales.
e Aula 1.3 del Edificio Darwin.

e Cafeteria Universitaria (durante la manana).

e Cafeteria Universitaria (durante la tarde).

Para cada uno de los puntos se realiz6 un solo muestreo durante el mes
de abril, salvo en la cafeteria en la que se realizaron 3 mediciones. Dado el
caracter anual de las asignaturas en las que se ha enmarcado el presente
estudio, no ha sido posible ampliar el nimero de muestreos, a fin de aumentar
la representatividad de las medidas.
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Metodologia v resultados

Con el objetivo de conocer el

espectro de tamafios de particulas se |
ha dispuesto de un espectrometro '
laser  (Passive Cavity  Aerosol
Spectrometer), PMS, modelo PCASP-
X (Fig. 7). El PCASP es un contador
optico de particulas que mide la
distribucién del tamafo de las
mismas (didmetros oOpticos
nominales) comprendidos entre 0,1y
10 um. Es decir, con las medidas
realizadas podemos conocer tanto el
numero total de aerosoles presentes
en un determinado volumen de
medida, como la distribuciéon por
tamanos de los mismos.

Figura 7. Espectrometro laser PMS,
modelo PCASP-X.

Los resultados nos muestran que respecto a las concentraciones
alcanzadas, los valores méas elevados han sido los registrados en la cafeteria
(4.828 aerosoles m3). Estos valores son en promedio 20 veces superiores a los
registrados en el Hall de la Facultad, o 150 veces superiores a los registrados en
un Aula 1.3 ventilada. Las medidas realizadas durante la tarde, con menos
personas y menos fumadores, son en promedio diez veces inferiores a las
registradas durante la manana.

A fin de conocer el cumplimiento de la legislacion en la cafeteria, es
necesario ampliar el periodo de medida y disponer de métodos de medida
complementarios. Asi, en futuros trabajos se desea utilizar un sistema de
muestreo por aspiracion en filtros seguido de determinacion gravimétrica.

Por otro lado, con el objetivo de investigar el origen de los aerosoles en el
punto mas contaminando, se ha representado, y calculado la correlacion entre el
numero total de aerosoles y el namero de fumadores presentes en el interior del
edificio (Fig. 8). También se ha evaluado la correlacion entre aerosoles y el
numero de personas no fumadoras. Se han encontrado -correlaciones
significativas entre el nimero de aerosoles y el nimero de fumadores, pero no
entre el nimero de aerosoles y el nimero total de personas. Por tanto, las
correlaciones encontradas, con un nivel de significacion del 0.01 para la r de
Pearson, nos llevan a afirmar que el origen de las particulas contaminantes es el
humo del tabaco.
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Figura 8. Evolucion hogﬁﬁﬁod‘em%}%ﬁulas en la cafeteria (en
azul) vs. nimero de fumadores (rojo).

Conclusiones

1.

40

En el Campus de Vegazana, y respecto a los niveles de inmision, en el 11%
de los dias la concentracion de contaminantes sobrepasa los Valores
Limite permitidos por la legislacion.

Mediante un Analisis de Componentes Principales los episodios de
contaminacién se han clasificado en tres grupos: contaminacion
fotoquimica, contaminacion acida y contaminacion por aerosoles. Estas
situaciones estan caracterizadas tanto por un tipo de contaminantes,
como por unas determinadas condiciones meteorologicas.

En el interior de los edificios y durante los dias de medida, no se han
registrado concentraciones en las que se superasen los Valores Limite.
Las concentraciones mas elevadas se encontraron en la Sala de
reprografia del Edificio Darwin, con valores elevados de NOx.

Los niveles de aerosoles registrados en la cafeteria son 20 veces
superiores a los registrados en el interior de la Facultad de Biologia, y
100 veces superiores a un aula con ventilacién.

Las correlaciones significativas encontradas entre el nuimero de
fumadores y el nimero total de aerosoles dentro de la cafeteria, nos
permite afirmar que la principal fuente de particulas en suspension es el
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humo del tabaco. No se han encontrado correlaciones entre el nimero de
aerosoles y el nimero de personas.

6. El presente trabajo se encuentra enmarcado dentro de dos asignaturas
anuales de Libre Eleccién Curricular: Introduccién a la investigacion y
Trabajo de investigacion. Por ello, y para garantizar la representatividad
de los resultados encontrados, serd necesario en futuros trabajos
aumentar tanto el nimero de puntos de muestreo como las mediciones
directas. Por otro lado, se hace también necesario disponer de un mayor
nimero de dias de muestreo en la estacion de control de la
contaminaciéon “Leo6n 3”.
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BAUL DE LA CIENCIA

Las vicilinas, una leccidon sobre evolucion

Luis E. Saenz de Miera y Carnicer

Area de Genética. Facultad de Ciencias Biolégicas y Ambientales de la
Universidad de Le6n

Las vicilinas son un grupo de proteinas de reserva de las leguminosas,
codificadas por familias génicas cuyos genes sufren fenémenos evolutivos
mediante procesos de evoluciéon concertada y de nacimiento y muerte génica
(birth and death). Algunas vicilinas han sufrido mutaciones suficientemente
importantes como para que admitamos un cambio en su funcion; de hecho
reciben nuevos nombres, como es el caso de la convicilina. Las convicilinas
representan una innovacion evolutiva que conlleva la ganancia de una nueva
proteina para la planta y la ganancia de informacion dentro del propio gen. Pero
vayamos por partes, todo esto merece una explicacion més detallada.

Palabras clave: evolucion, innovacion evolutiva, proteina de reserva,
leguminosas, familia genética

Las proteinas de reserva de distintas plantas tienen un origen comun
Tradicionalmente las proteinas de reserva de las semillas vegetales han
sido consideradas como meros reservorios de aminoacidos. Son necesarias para
la germinacion de la semilla y para soportar los primeros dias de desarrollo de
las nuevas plantulas. Durante bastante tiempo se creyo, equivocadamente, que
carecian de cualquier otra funcién. De ser esto cierto los genes que las codifican
no deberian tener demasiadas restricciones en su secuencia y estarian
sometidos a un proceso de cambio rapido mediado mayoritariamente por el
azar. La actuacion selectiva quedaria reducida, de forma muy somera, a
mantener la estructura y composicion de las mismas. Sin embargo es posible
reconocer homologias entre proteinas de reserva de especies que divergieron
desde poco después de la aparicion de las angiospermas, lo que sugiere que los
procesos de seleccion han participado de manera importante en su evolucion.

A pesar de que es posible reconocer la homologia entre la mayoria de las
proteinas de reserva, al menos en su estructura secundaria, se clasifican en
diferentes grupos con denominaciones especificas en funcion de la composicion
de aminoacidos, la posibilidad de glicosilaciones y algunas propiedades fisicas,
tales como la solubilidad. En las leguminosas nos encontramos con las
globulinas y dentro de éstas encontramos dos familias proteicas, leguminas y
vicilinas que difieren en sus coeficientes de sedimentaciéon, pero en sus genes
puede detectarse suficiente similitud como para asegurar que tienen un origen
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comun. Aunque son tipicas de las leguminosas, globulinas semejantes se
encuentran en especies como Ginkgo biloba, lo que muestra que la globulina
ancestral es anterior a la divergencia entre gimnospermas y angiospermas. Pero
en este batl de la ciencia nos centraremos exclusivamente en las vicilinas de las
leguminosas.

Las vicilinas estan codificadas por familias génicas

Las vicilinas son proteinas heterogéneas. Cada especie presenta varios
genes que codifican para precursores que pueden almacenarse durante la
formacién de la semilla como monémeros o como polimeros. Algunos de los
precursores sufren un procesamiento proteolitico que origina las subunidades
mas pequenas tipicas de las proteinas maduras. En gran medida, la diversidad
de formas proteicas esta determinada por la informacion contenida en los genes
codificantes para vicilinas. Y en este caso en todas las especies estudiadas se han
encontrado varios genes, es decir, las vicilinas estan codificadas por familias
génicas. Entre las especies estudiadas se incluyen soja, judia, guisante y lenteja,
entre otras.

La presencia de varios genes semejantes que codifican para una proteina
o un tipo determinado de proteinas, una familia génica, permite comparar
distintos genes, ya sean de la misma o de distintas especies. Todos son genes
homologos porque se han originado a partir de un ancestro comtn. Pero
podemos encontrar genes homoélogos originados por un proceso de especiacion,
el mismo gen en especies distintas, son genes ort6logos. También podemos
encontrarnos con genes homologos diferentes cuyo origen se encuentra en una
duplicacion dentro de una especie, son genes paralogos. Pero no es tan sencillo,
las relaciones de ortologia y paralogia se establecen entre parejas de genes, un
gen particular puede tener su ort6logo en una especie proxima y ser paralogo a
copias de su misma especie o a genes de otras especies, siempre que la
duplicacion se haya producido antes de la especiacion (Fig. 1).

Ancestral

Duplicacion
Especiacion
é / \\ El gen A es ortélogo del gen C
/
[} \
= / \ Elgen A es paralogo de los genes By D

.‘/ \ \\
AB CcD
v Especie 1 Especie 2

Figura 1. Genes ortologos producidos por especiacion y
paralogos, procedentes de duplicaciones.
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Si una proteina esta codificada por sendas familias génicas en dos
especies diferentes, que estdn relativamente proximas a nivel evolutivo,
podriamos esperar que las duplicaciones que originaron las diferentes copias se
hayan producido antes de la separacién de los linajes que consideramos especies
distintas. En este caso, las copias ortologas de las dos especies tendrian un
origen comun (coalescen) en un gen ancestral mas reciente que las copias
paralogas, aunque pertenezcan a la misma especie. Dicho de otro modo,
considerando dos genes dados, si corresponden al mismo gen en dos especies
distintas, estarian més proximos evolutivamente que dos genes originados por
una duplicacidn.

Gracias al modelo neutralista de la evolucién molecular de Kimura vamos
a poder relacionar las variables “ntimero de cambios” y el tiempo transcurrido
desde que dos secuencias coalescen y el momento presente. Asi, de acuerdo con
el modelo neutralista, la gran mayoria de los cambios que observamos en las
secuencias de aminoacidos y nucle6tidos se habrian fijado mayoritariamente
por deriva genética, es decir por azar y no por seleccion. Por tanto las
diferencias observadas entre dos secuencias dependen del tiempo que ha pasado
desde el momento en que coalescen. De hecho este principio se cumple en la
mayoria de parejas de genes ortélogos.

Existen distintos modelos de evolucidn para las familias génicas

Cuando se estudiaron los genes de vicilinas de judia, denominados
faseolinas por el nombre del género al que pertenecen (Phaseolus), se encontré
que existen entre 6 y 8 genes, tan proximos fisicamente que se localizan en la
misma posicion del mapa genético. Estos genes se parecen tanto entre si que un
analisis de coalescencia indicaria que su origen es muy reciente. Todos los genes
de judias se parecen mas entre ellos que a cualquier otro de especies
relativamente proximas. Para explicar este hecho podemos proponer dos
hipotesis:

e Los distintos miembros de la familia génica de las vicilinas de una especie
tienen un origen muy reciente, esta hipoOtesis necesita una serie de
consideraciones que analizaremos a continuacién, de momento la
denominaremos evoluciéon por birth-and-death (nacimiento y muerte)
como propusieron Nei y sus colaboradores.

e La segunda hipotesis es la actuacion de algin mecanismo que evite la
diferenciacion de los genes paralogos presentes en el mismo genoma, a
este mecanismo se le denomina evolucion concertada.
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Los modelos de evolucion concertada y de evolucion birth-and-death
pueden verse en la Fig. 2. En la evolucion concertada los diferentes miembros
de una familia génica sufren procesos de homogenizaciéon dentro de las especies.
Esta homogenizacion suele estar asociada a recombinacién entre genes de
familias génicas situadas en tandem sobre los cromosomas; el ejemplo clasico es
el de los genes codificantes para los RNA ribosomales. Aunque los genes se
diferencien con el tiempo tal y como propone la teoria neutralista, la
recombinacién ocasional entre elementos distintos de la familia génica de los
cromosomas homdlogos que los portan eliminan esas diferencias. De este modo
los distintos genes de una familia génica evolucionan en bloque. Es como si
todos los genes de una especie fuesen ortdlogos de los genes de otra especie
emparentada. Serian los bloques de genes los que se diferenciarian, sometidos a
la deriva genética acumulando diferencias a lo largo del tiempo tal y como
propone la teoria neutralista. La evolucion concertada explica mejor las grandes
semejanzas entre los genes de faseolinas, existen pruebas adicionales, como la
presencia de una pequefia region central donde se concentran las escasas
diferencias en la secuencia.

Ancestral Ancestral
o)
Q.
£
@
2
a
Ao 8D SN
v Especie 1 Especie 2 Especie 1 Especie 2

Concertada Nacimiento y muerte

Figura 2. Modelos de evolucion concertada y evolucion
por nacimiento y muerte en las familias génicas. Los
circulos abiertos representan genes funcionales, y los
cerrados pseudogenes. Las lineas horizontes representan
homogenizaciones por recombinacion.

La alternativa del modelo de evolucién birth-and-death propone que una
vez formada una familia génica (varias copias de un gen) es facil que se anadan
nuevos genes por nuevas duplicaciones. Cuando un gen sufre alguna mutacion
que lo hace inservible, el individuo que lo porta tiene otros miembros de la
familia que realizan la funcién, pueden suplir al gen mutado. De este modo en
las familias génicas “nacen” nuevos miembros cada cierto tiempo y “mueren”
otros miembros mas antiguos, los “cadaveres” (las comillas indican términos
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utilizados incorrectamente) de los genes muertos se convierten en pseudogenes.
Los distintos genes que podemos encontrarnos en especies actuales pueden ser
muy semejantes entre si porque efectivamente proceden de duplicaciones
recientes.

Al estudiar las vicilinas de otras especies de leguminosas se encuentra
que también hay varios genes, unos 5 en haba (Vicia faba) y entre 7 y 24 en soja
(en esta especie, Glycine max, las vicilinas se llaman [-conglicininas), en este
caso no todos los genes dentro de una especie son tan parecidos como en judia.

En nuestro laboratorio se han estudiado los genes de vicilinas de lentejas
y se han comparado con los de vicias y guisantes, plantas pertenecientes a la
tribu Vicieae. Se pueden distinguir subfamilias génicas en las que las diferencias
entre genes de distinta especie eran menores que las diferencias entre genes
pertenecientes al mismo genoma. No hay evolucion concertada entre
subfamilias génicas en estas especies. Asi en guisante y lenteja se encuentran
dos tipos de precursores (formas proteicas de las vicilinas antes de madurar) de
47 y 50 kilodaltons respectivamente, aunque en lenteja se han visto al menos
dos tipos de genes relacionados con cada precursor (Fig. 3).

Vicia  pisum 50
Lens-D

Lens-C
Pisum convicilina

0.200

= Phaseolus

0.17344

Desviacion estandar media = 4,01 %

Suma de cuadrados =
Glycine

Canavalia

Figura 3. Relaciones filogenéticas entre genes de vicilinas
de diferentes especies. Las letras en Lens (lenteja) indican
los diferentes tipos de secuencias. En Pisum (guisante) 47
y 50 corresponden a los genes codificantes para los dos
tipos de precursores de vicilinas. Las cajas negras sobre las
ramas corresponden a los errores en las longitudes de las
mismas.
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Sin embargo, no es posible establecer cuales son los equivalentes a las
subfamilias génicas de guisante y lenteja en soja, que también incluye genes
diferentes. Ademas se ha encontrado un pseudogén en lenteja que apunta al
modelo de evoluciéon por nacimiento y muerte de genes. Este pseudogén parece
un “cadaver” muy nuevo por varias razones: puede reconocerse una semejanza
superior a una subfamilia génica concreta, a la que llamamos tipo C; incluye
tripletes de fin en su secuencia; mantiene las sefales para la eliminacion de
intrones y estd presente tanto en la lenteja cultivada como en una especie
silvestre proxima, Lens odemensis. El simple hecho de que haya podido ser
amplificada mediante la técnica de PCR muestra su semejanza a los genes
activos y lo reciente que ha sido su muerte.

Estos dos modelos ilustran de forma fehaciente como actian los
mecanismos evolutivos. La homogenizaciéon de genes por evolucion concertada
se produce por recombinacion desigual entre cromosomas, el resultado es una
evoluciéon que afecta a mas de un gen. En este caso son los genomas los que
evolucionan, no es una evolucion independiente de cada unidad de informacion,
es decir de cada gen. Se trata de la evoluciéon de un gen en un contexto
determinado, los otros forman parte del ambiente en que un gen debe pasar a
proximas generaciones o perderse.

La evolucién birth-and-death es atin mas interesente. Gracias al proceso
evolutivo surge nueva informacion a partir de la pre-existente. La duplicacion
de genes particulares, fragmentos cromosémicos o genomas completos son la
fuente de gran parte de la nueva informacion durante la evolucién; mutacion y
recombinacién convertiran esta nueva informacion en algo realmente diferente.
En los genes de copia tinica, una mutacion que provoque “la muerte” de un gen
significaria que la presion de seleccion actuara sobre los individuos; los
portadores de mutaciones deletéreas o sus descendientes tienden a ser
eliminados de las poblaciones a lo largo del tiempo. Cuando nos encontramos
con familias génicas donde cada gen realiza una funcion semejante, las copias
pueden ser “prescindibles” y la tasa de mortalidad génica es alta.

Duplicacion y diferenciacion son el origen de nueva informacion

Hemos hablado de la ganancia de informaciéon mediante la duplicacion
de genes, pero la familia génica de las vicilinas normalmente incluye elementos
semejantes, no queda claro que realmente sea nueva informaciéon y no
informacion repetida. Exclusivamente en la tribu Vicieae se ha encontrado una
nueva proteina derivada de las vicilinas, se trata de la convicilina (la posicion de
una convicilina de Pisum se sefiala en la Fig. 3).
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En los cuatro géneros que incluye la tribu Vicieae (Pisum, Vicia,
Lathyrus y Lens) se han aislado genes de convicilina. Estos genes se parecen
mas entre si que a cualquier otro gen de vicilinas; no han sufrido, por lo tanto,
evolucion concertada con otros genes de vicilinas. En guisante y en algunas
vicias se han aislado dos copias de genes de vicilina y al menos en Pisum cada
una de las dos copias son mas parecidas a la de otras especies (su ortologo) que
entre si (su paralogo).

Las convicilinas son proteinas de reserva de la semilla, pero algo en su
funcién y en su estructura ha cambiado respecto a otras vicilinas. La sintesis de
los mensajeros de las proteinas de reserva se produce tnicamente durante el
desarrollo de la semilla en los tejidos embrionarios, cotiledones e hipocotilo.
Entre los dias 9 y 10 después de la antesis predominan los mensajeros para las
vicilinas convencionales y a los 18 dias predominan los mensajeros de
convicilinas. Las vicilinas son proteinas relativamente hidrofébicas en las que
predominan aminoécidos como leucina, acido glutamico, serina, asparragina y
lisina, mientras que las convicilinas incluyen una regiéon en su extremo N-
terminal muy rica en acido glutamico y glutamina que las hace mas hidrofilicas,
al menos en este extremo. Encontramos que la modificaciéon de un gen de
vicilina mediante mutacion ha dado lugar a un gen de una nueva proteina, con
diferencias en la regulacion de su expresion y de su composicion, se trata
claramente de una nueva funcién proteica. La evolucién adquiere nueva
informacién a nivel molecular mediante la duplicacién y la modificacion de
informacion preexistente.

La region hidrofilica del extremo N-terminal de las convicilinas, a la que
denominamos extension N-terminal, no tiene su homologo en otras vicilinas. En
las conglicininas de soja existe una region semejante, también situada en el
extremo N-terminal de la proteina y con un claro caracter polar. Algunos
autores han pensado que ésta podria ser una caracteristica ancestral de las
vicilinas, asi en muchas especies se habria perdido est4 regién. Sin embargo, la
posicion en la que se sitia la extension N-terminal en conglicininas y
convicilinas no coincide, como tampoco coinciden las secuencias. Se trata por lo
tanto de estructuras analogas y no homologas, no tienen el mismo origen.
Podemos aprender una nueva lecciéon sobre el funcionamiento de la evolucion,
posiblemente en este caso la seleccion natural ha favorecido la presencia en las
proteinas de reserva de un dominio proteico caracteristico, siendo un ejemplo
de convergencia evolutiva.

El origen de la secuencia nucleotidica que codifica la extension N-
terminal de la convicilina es incierto. Se trata de entre 351 y 570 pares de bases
situadas en el primer exon, por lo demas los genes de vicilinas y convicilinas son
muy semejantes en su estructura, formados casi siempre por seis exones
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separados por intrones que son en general muy pequenos. En la Fig. 4 puede
apreciarse la estructura de la zona amplificada mediante PCR de los genes de
convicilinas y su comparacién con otras vicilinas de especies de la tribu Viceae.

Pisum sativum gena LT | — | e B | i =]
81 360 220 151 176 103 75 103 324 88 283 97
Pisum sativum gen b [__1 | —
T 501 720 151 116 119 75 16 58 88 78 97
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Lathyrus annuus 1 I | e I s | ] ={
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Lathyrus hirsutus [ I | | | o
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Lathyrus tingitanus [ T | e B o | J==]
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81 459 220 108 176 119 63 102 288 72 280 81
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Figura 4. Estructura de los genes de convicilina y vicilina
en distintas especies de la tribu Viceae. Las cajas
representan exones y las lineas sencillas intrones. Los
exones 1 y 6 no estan completos. Las zonas grises del
primer ex6n representan la regidon codificante para la
extension N-terminal de las convicilinas.

La comparacion de las secuencias de los distintos genes de convicilina
muestran las relaciones filogenéticas entre especies, los géneros Lens y Pisum
son monofiléticos (existe un ancestro comun unico y exclusivo de todas las
especies del género), pero estarian incluidos dentro del grupo de los Lathyrus,
que se convierten asi en un grupo parafilético (el ancestro comdn a todos los
Lathyrus lo es también de las especies de Lens y Pisum). Las vicias se agrupan
en dos clados (linajes) independientes, siendo el grupo por lo tanto polifilético.
Estas observaciones se basan en datos de un tnico gen, por lo que no son en
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absoluto concluyentes. En cualquier caso este es un problema evolutivo que
corresponde a una leccion de un tema distinto al que tratamos aqui.

Como hemos visto, los intrones de vicilinas y convicilinas son muy
pequeios, algunos de 73 nucleo6tidos, tamafo inferior al que algunos autores
consideran minimo para poder ser eliminados en la maduracion de los RNA
mensajeros. La composicion de los intrones de estos genes en la tribu Vicieae
tiene otra caracteristica peculiar, su contenido en adeninas o uracilos es en
todos ellos superior al 75%. Puestos a especular, este pequeiio tamano de los
intrones y la baja cantidad de triples enlaces en los genes que las codifican
deben afectar a la expresion de los genes y podria explicarse como una
adaptacion a la funcién de las proteinas de reserva que deben de sintetizarse en
grandes cantidades durante un periodo de tiempo relativamente corto mientras
se produce el desarrollo de la semilla. Esta explicacion en la que encontrariamos
una presion selectiva que mantiene intrones que requieren un gasto energético
bajo, podria también explicar por qué en algunas convicilinas se pierden
intrones completos. En la Fig. 4 se puede observar cémo las convicilinas de
Lathyrus aphaca, Lathyrus latifolius y Vicia articulata han perdido los
intrones 5, 4 y 2 respectivamente.

Modificaciones estructurales intragénicas otra fuente de nueva
informacion

Si volvemos a la extensidon N-terminal de las convicilinas nos
encontramos con que incluye ciertas particularidades. En la secuencia
codificadora son frecuentes los tripletes GAA (un 21%) o derivados del mismo
como CAA (10%) o GAG (9%). Estos tripletes se encuentran en tandem, por lo
que parecen proceder de poli-GAAs. Cuando comparamos las secuencias
mediante analisis dot-plot, que consiste en comparaciones parciales (20
nucleétidos en este caso) de dos secuencias en ventanas moviles (se desplaza la
ventana de nucle6tidos comparados, primero en una secuencia y después en la
otra) de modo que se produce senal cuando coinciden suficientes nucle6tidos
(18 de los 20 comparados), encontramos que en los graficos aparece mucho
ruido de fondo, este ruido se debe a estas repeticiones de tripletes (Fig. 5).
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Figura 5. Comparaciones dot-plot entre secuencias
codificantes para la extensiéon N-terminal de distintas
convicilinas.

La region codificante para la extension N-terminal se ha mostrado un
tanto inestable en su estructura cuando comparamos las secuencias de distintas
convicilinas. En la Figura 5 podemos observar que ademéas de la diagonal
principal que aparece cuando comparamos dos secuencias con estructura
semejante (sin inserciones y deleciones), aparecen otras diagonales secundarias,
asi al comparar la secuencia de Lathyrus hirsutus consigo misma nos aparecen
dos diagonales secundarias a cada lado de la diagonal principal. Esto significa
que un fragmento bastante grande de la secuencia esta triplicado. Algo
semejante ocurre con una secuencia de Pisum sativum, en este caso observamos
dos fragmentos independientes repetidos. En otros casos y cuando comparamos
secuencias distintas encontramos saltos en la diagonal principal que
corresponden a inserciones o deleciones, entre los dos genes de P. sativum
encontramos los saltos correspondientes a la insercion por duplicacion que
habiamos visto antes.

El resultado de esta inestabilidad, que en general parece estar asociada al
aumento de tamafio de la secuencia de las convicilinas, ya sea por amplificacion
de tripletes GAA o por duplicacion de fragmentos de mayor tamafo, es el de un
aumento de informacién, en este caso intragénica. La evolucion no se “dedica”
unicamente a modificar la informacion preexistente.

La comparacion entre las regiones codificantes para la extensiéon N-
terminal permite establecer una posible secuencia ancestral de 133
aminoacidos. En esta secuencia se localizan 4 elementos (S1 a S4 en la Fig. 6)
formados por 5 aminoécidos y que derivan de la secuencia EDEEE (E es acido
glutdmico y D 4cido aspértico). La mayoria de las duplicaciones y deleciones se
producen en regiones contiguas a estos elementos o los incluyen. De algin
modo las secuencias de nuclebtidos que codifican estos elementos participan en
el mecanismo evolutivo que produce estas mutaciones.

A partir de la secuencia ancestral pueden reconocerse las mutaciones
especificas que se han ido produciendo en la estructura de la extensién de las
convicilinas hasta llegar al estado actual de cada especie. Las mutaciones
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estructurales que pueden observarse son mas numerosas que los cambios
puntuales en la secuencia que suponen sustituciones de aminoacidos, hecho
sumamente extrano si comparamos con lo que ocurre en otros genes o en otras
regiones de los propios genes de convicilinas. Nuevamente la selecciéon natural
podria estar implicada en este hecho. Las inserciones y deleciones suelen
suponer cambios en el marco de lectura de los genes, formando proteinas
totalmente diferentes o proteinas con estructuras no funcionales que serian
eliminadas por seleccion.

En la Fig. 6 podemos ver un modelo de la historia evolutiva de algunas
secuencias de convicilinas, en este caso pertenecientes a distintas especies de
Vicia. En muchos casos las deleciones y duplicaciones que se producen en la
secuencia se podrian explicar por una recombinacion desigual entre los dos
alelos de los genes de convicilina. En la Fig. 6 se puede observar el papel que
podria jugar la recombinacion de posibles ancestros en el origen de la estructura
de las convicilinas actuales de V. luteay V. peregrina.

Convicilina ancestral

L 1
12 5 25

S1 S2 S3 S4
5- — = ]

B
—
T}

T 14

Ancestro de Vicia B
el T Rl

o T

26 5 1 5 28 5 5 17

Vnarbonensis ____AB_ 269(@)s2  s3 (gD s4
Y AR AN E—
2 52 23 WA\ 15 H 5 8 9 55 1
Ancestro V1a ﬁ AB_/A69\ s2  s3 g4 =Vfaba
[ T WSS aSa S SN L o I
2 52 23 / 140 5 1 5 2% 55 17
 J
Ancestro V1 (AB\  s1 B S1 s2  s3 sS4
B AR SN 3 L o o I |
2 52 2 \_J4 53 B 4 1 5 26 5 11 5 28 55 17

V. lutea @ AB S1 @ S2 S3 S4 @

L L s s RS N | I
12 52 10 8 14 5 & 5 M 5 26 5 51 13

/ 18
(__Ancestro V1 51 B s1 7 S2 53 54
e o S— |
Rec - -
Ancestro V1 AB S1 B 51 82 83 54 )
AB

Ancestro Vb u
\ Rec.  Ancestro V1

V. peregrina

| X b,
12 52 23 4 53 23

Figura 6. Historia evolutiva de la extension N-terminal
de las convicilinas de algunas especies del género Vicia.
Los nameros indican longitudes de las secuencias en
aminodcidos, las cajas negras elementos que podrian estar
implicados en las mutaciones estructurales, las cajas
rayadas duplicaciones, las A deleciones, en cajas grandes
se muestra posibles procesos de recombinacion (Rec). Los
ovalos senalan los cambios producidos en cada paso.
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rado y masters. Sus clases estan relaaonadas con la Genética, la Bioinformatica
y la Evolucion. Ha publicado numerosos trabajos de investigacion relacionados
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UNO DE LOS NUESTROS

Félix Rodriguez de la Fuente, uno de los nuestros
Rafael de Garnica Cortezo

Profesor Titular de Biologia Animal de la Universidad de Leon
Colegiado de Honor del Cobcyl

Planteamiento

Me piden una semblanza sobre Félix Rodriguez de la Fuente y, no es un
tema facil. La razon es que su vida publica fue muy intensa, incluso su muerte,
podemos decir que tambiéen fue publica.

No soy un estudioso de su vida, aunque si he seguido su obra con cierto
detenimiento. He analizado atentamente alguno de sus mas importantes
trabajos y leido un par de biografias muy interesantes. Personalmente tuve muy
poco contacto con él, pero he conocido a unos cuantos colaboradores y todo ello
me ha ayudado a completar mi conocimiento del personaje.

Otra de las razones para la dificultad es su
extraordinaria capacidad de trabajo y de aglutinar
colaboradores, que ha dado libros, conferencias,
radio, videos, peliculas e intervenciones publicas,
algunas de ellas perdidas para siempre. Eso hace
muy dificil, tanto la sintesis como el analisis.

Es un personaje muy rico y poderoso, de
forma que mientras escribia estas lineas, como
método de trabajo y para no repetirme, me
propuse hacer una lista de calificativos que se le
pudieran aplicar, pero tuve que desistir de ello.

Para acercarnos al personaje podemos

Felix en el despacho  estudiar desde su personalidad a su compromiso
de estudio. conservacionista, pero yo he elegido dos aspectos
gue creo muy interesantes para todos: sus libros y su cine.

Espero aportar un enfoque enriquecedor sobre su vida y transmitir algo
de su entusiasmo y pensamiento, a las generaciones que ya no lo pudieron
conocer en directo.

No obstante, cualquier enfoque que hagamos sobre el personaje hay que
tener en cuenta que aparece y se desenvuelve en una sociedad entre treinta y
cincuenta afios antes del momento actual.

Desde el punto de vista politico, es un periodo autoritario y bastante
inmovilista. Pero desde el punto de vista social también, aunque muchas veces
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no se hable tanto de ello. En esa sociedad, tener un comportamiento distinto o
introducir -en cualquier ambito- ideas y practicas nuevas era dificil y, si no caias
bien, era facil ser sefialado.

Desde el punto de vista de la naturaleza, estabamos pasando de segar con
hoz, a los primeros tractores. El pensamiento que imperaba era “ave que vuela a
la cazuela” y todo ser que no fuera aprovechable o comestible, estaba en una
categoria de “sin importancia”, “mala hierba” o “alimafa”. La investigacion
bioldgica era méas bien de tipo sanitario, y el resto estaba muy despegada del
medio natural, siendo los conocimientos bastante librescos. La ecologia era solo
conocida y nombrada por algunos elegidos.

Félix y los libros

¢Que hace que Félix pase de ser un joven poco facil (al que, pese a su
origen socioecondmico, y debido a sus vivencias personales, su infancia
asilvestrada y su propio caracter, le cuesta ser convencional y normal), a
convertirse en un cetrero excepcional, un naturalista, un divulgador y, mas
tarde un conservador de la naturaleza comprometido?

Yo interpreto que seguramente son los libros. Al menos dos pequerias
pero importantes bibliotecas de uso diario que, durante su juventud, cambian su
vida. La primera es una biblioteca viviente, se llama José Antonio Valverde, y la
otra, es de papel. Son el Infante Don Juan Manuel, Federico Il de Prusia y el
canciller D. Pero Lopez de Ayala. Ellos fueron los que, sin violencia, domaron
-“afeitaron” para utilizar el término cetrero-, a Félix, haciendo de €l (que era el
equivalente a un aspero halcén zaharefio) un halcén maestro.

Valverde es, porque sus obras permanecen, un bidlogo, un zodlogo,
holistico, culto, yo diria que renacentista; con gran conocimiento zoogeografico
y clarividente intui-
cion ecoldgica que
influyd, decisivamen-
te, en la estructura de
las dos grandes obras
zooldgicas de Félix.
Valverde es el profesor
de Biologia ambiental
gue nunca tuvo Félix
en su Facultad de
Medicina.

Esta influencia
se nota en que Félix,

Félix con Valverde en Dofiana. en vez de intentar
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explicar la fauna a traves del clasico enfoque sistematico y linneano, lo enfoca a
través de los biomas, los habitats y las biocenosis y los hechos que ocurren en su
seno.

De esta forma, el lector entra en la obra como el que se sumerge en un
paisaje a través de una novela o de una pelicula. Una vez aqui, €l le explica, sin
perder un atomo de interés, los aspectos zooldgicos, ecologicos, de relaciones
entre especies, de modo que uno se satisface de aprender en vez de hartarse de
erudicion y datos.

Pero Félix no es un lector acumulador. Félix es un creador imaginativo y
ordenado. Con los elementos que le aportan las lecturas trabaja. Trabaja en el
campo con los halcones, se equivoca y, en un proceso de “ida y vuelta”, relee los
viejos tratados y de nuevo lo intenta jtenaz!, con la disciplina, el orden vy el
sacrificio que ensefia la cetreria bien practicada. El resultado, en 1964, es un
tratado, “El Arte de Cetreria”: un prodigio de orden y sistema. El paso de la
medievalidad genial, a la practica razonada, paralela a los descubrimientos
fisiolégicos y etoldgicos de Pavlov y Lorenz. Félix se ha construido a si mismo
como bidlogo. Ha creado su doctrina.

Ademas hay otros trabajos. A fines de los afios sesenta (1967 y 1968) se
publican en la revista Blanco y Negro dos series de articulos, que son el ensayo
general para otras obras de mayor envergadura. La primera es sobre la fauna
ibérica y la segunda sobre la fauna africana.

El primer capitulo se titulaba “Los cazadores del espacio”. En €l se
muestra el patron clasico de las obras de Félix. Comienza con un esbozo
ecoldgico del tema, para luego, a través de la relacion depredador-presa,
enriquecer la informacion, al tiempo que le permite dramatizar la situacion.
Finalmente termina con un mensaje de conservacion que el lector recibe sin
rechazo porgue su mente ya ha sido preparada.

En la “Actualidad espafiola” publica, mas tarde, otro tipo de trabajo que
puede entenderse como el embrién de los “Cuadernos de Campo”. Son unas
hojas dobles separables y coleccionables en las que acumulaba, resumia y
actualizaba la informacion sobre una especie animal. Cada entrega, ademas de
una fotografia a pagina completa de Francisco Ontafidn, estaba acompafiada de
mapas, diagramas y esquemas muy interesantes y didacticos.

En estas obras, y en las que podemos llamar obras mayores, “Fauna” y
“Fauna Ibérica”, hay un personaje oculto entre las hojas; es el dibujante Josechu
Lalanda, hijo del torero Marcial Lalanda, que como Félix se cria en el campo,
tan silvestre o mas que él. Este renueva radicalmente la ilustracion animalista
espafiola del momento. Josechu, criado entre jabalies, perdices y venados, no es
ajeno a su biologia y comportamiento. Josechu incorpora al genoma de su
cerebro y a la tinta de su pluma el movimiento del azor en la espesura, el
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husmear el viento de la jeta del jabali y muchas otras actitudes que superan, en
poder analitico y sintético, a muchas fotografias.

El bidgrafo de Félix, Benigno Varillas, afirma que Konrad Lorenz,
impresionado por los dibujos de Lalanda, acepta prologar la “Enciclopedia
Salvat de la Fauna”, que ése era el nombre completo de la obra.

Ediciones diferentes de “Fauna”.

Seria interesante un estudio sobre los colaboradores gréaficos de Félix,
pero eso excede este trabajo.

Félix y su cine

Cuando en los afios cincuenta y sesenta desedbamos ver algo sobre
animales en el cine, la Unica posibilidad que existia era acudir a alguna de las
peliculas de “Tarzan” con sus inexactitudes biogeogréficas y etoldgicas. También
se podian ver las de cazadores africanos, tipo “Mogambo”, o la que ya nos
parecia increible por la cantidad de minutaje sobre la caza de animales vivos y
su banda sonora, “Hatari”.

Las peliculas de mejor calidad que recuerdo fueron la italiana “Sexto
continente”, o el “Mundo del silencio” de J.Y. Cousteau, ambas de tema marino.
El libro de Walt Disney sobre el “Desierto viviente”, pelicula que vi mucho mas
tarde, me impresion6 mucho. Seguramente Félix las contemplé e influyeron de
alguna manera en su concepto cinematografico.

Es natural que Félix se planteara avanzar en sus primeros relatos
televisivos y se preguntara qué hacer para comunicar las experiencias vividas
desde su infancia sobre la naturaleza, los animales silvestres o la cetreria. La
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respuesta logica es el cine documental que inmortaliza la experiencia y permite
revivirlay comentarla mientras se contempla.

Pero, ¢,como hacer cine contando la vida, la ecologia o la conservacion?,
¢como huir del rollo cientifista plagado de datos?, ¢como evitar la humanizacion
sensiblera y tontorrona? Félix encuentra la solucién. Busca el drama de la vida 'y
contarlo como una historia. La clave esta en que el espectador tome partido, a
traves del relato cinematografico subrayado por su palabra, por el que sufre la
sequia, por la presa perseguida o por la habilidad del depredador que también
defiende su vida; mostrar con imagenes las complejas relaciones ecoldgicas.

La intensidad con la que Félix contaba y por la que era capaz de
comunicar lo que los ecosistemas experimentaban a lo largo de sus ciclos o lo
que los seres sentian, se debia, indudablemente, a que durante su infancia y
juventud, (como dijo Ortega en su proélogo sobre la filosofia de la caza al libro
“Veinte afios de Caza mayor”), habia sido protagonista del juego de la
naturaleza, en vez de contemplarla como simple espectador, y continué asi
durante toda su vida.

Muchos hablan sobre la fuerza del
lenguaje de Félix. Este no era Unicamente
hablado, sino mimico y corporal, de modo que
todo el personaje se volcaba en comunicar,
como si fuera un gran chaméan o un fabuloso
cuentacuentos de la naturaleza. Pero para
adquirir ese lenguaje hablado, rico y suelto,
debid de haber previamente un nifio que tuvo
que leer mucho. En algin momento tuvo que
enfrentarse a la lectura y a su propia mente, en
silencio, en soledad fecunda. Yo no conozco de
nadie que lo haya documentado; quiza su
viuda Marcelle lo sepa. Espero que no se
olvide.

rchivo de TVE.

¢Qué mueve a un personaje a querer dar unos pasos adelante sobre la
cultura y el pensamiento imperante? ;Qué sucede en una sociedad bastante
inmovil para que se abra al mensaje? (Qué hace que esas dos situaciones se
engarcen y complementen?

Quizés la respuesta esté en que, en primer lugar, tenia un gran deseo de
ver, vivir y aprender. En segundo lugar, porque fue capaz de mostrar, tanto a los
habitantes de la ciudad, como a los que a ella acababan de emigrar o a los que

Félixen el a
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permanecian en el campo, lo que no habian visto, o0 mejor, lo que sucedia junto
a ellos y no habian sabido ver; eso les sorprendid y engancho a los relatos.
Llevar a cabo las secuencias de un documental de naturaleza con eI gmon

draméatico que Feélix concebia, precisaba no
solamente filmar del natural, sino que habia que
incluir determinadas secuencias clave.

Para poder aproximar las camaras, tomar
desde determinados &ngulos, o realizar los planos
requeridos, en una naturaleza espafola en la que
hasta los grillos tenian terror al hombre, es o pudo
ser necesario utilizar animales improntados o
adiestrados. Ejemplo de ello son las aves rapaces o
la “milana bonita” de los “Santos inocentes”, todos
ellos manejados por su magnifico colaborador
Aurelio Pérez. En otras peliculas, sin embargo debi6
de tener que trabajar duro y durante bastante
tiempo, como creo que fue el caso de la filmacion de
la vida del martin pescador.

Félix rodando en Cuenca.

Eso, entiendo yo, no es un fraude, si lo que se narra es cierto y el animal

no sufre innecesariamente.

El trabajo hay que enjuiciarlo en su momento de técnica cinematografica
y de conocimientos bioldgicos. Posiblemente no sea tan reprobable como

Félix rodando con su
colaborador Aurelio Pérez.

algunos insindan, si otros
paises, mas cuidadosos
con el trato animal que
nosotros en aquel
momento, emitieron su
obra y la premiaron. El
resultado sigue, aun,
teniendo tirbn y nos
sigue interesando.

Félix, a través de
su cine, nos helo Ila
sangre con las imagenes
de la caza de los lobos en
los paramos, nos
angustio con la

indefension del buitre negro que se nos extinguia por los cebos envenenados y la
reduccion de la cabafia ganadera, nos sorprendi6 con el alimoche aprendiendo a
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romper huevos y nos ayudoé a recorrer el mundo desde los montes Obarenes
hasta el Orinoco, pasando por el Serengueti.

Epilogo

Félix, con su estudio y su practica, nos ensefio a acudir a las fuentes y
rescato un arte perdido.

Félix, desde el saber comunicado por el pajarero y el pastor, nos ensefio
Ornitologia.

Félix, desde la caza con aves de presa, nos ensefio la Conservacion.

Félix, desde sus experiencias con los lobos, nos inici6 en la Etologia.

Félix, desde sus escritos, nos transmitio el concepto de la interpretacion
ecoldgica de Valverde y nos hizo ecologos.

Félix, lleno las Facultades de Biologia de alumnos entusiasmados y tuvo
colaboradores que son, hoy dia, cientificos y divulgadores de talla mundial.

Félix, desde su defensa de los habitats y la fauna ibérica, nos hizo
ecologistas.

Por eso, Félix, con su trabajo, fue uno de los nuestros y, el que lo niegue,
solamente muestra su mediocridad y su mezquindad.

ABC]

A, DOMSGE 1 D MARTD DF 1983

FELIN RODRIGUEZ OF B
LA FUENTE ESTOVD A BB
PUNTO DE NO HACER

Portada del ABC dos dias
después de su muerte.
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MI PROYECTO DE TESIS

Los adéfagos acuaticos (Coleoptera) de Costa Rica
Roberto Blanco Aller

Area de Zoologia. Departamento de Biodiversidad y Gestion Ambiental.
Facultad de Ciencias Bioldgicas y Ambientales. Universidad de Leén.

coleopterorba@hotmail.com

Los coledpteros constituyen un grupo de gran interés con importancia
bioldgica y ecologica. Por el gran numero de especies que presentan, su gran
diversidad ecoldgica y la enorme variedad de habitats que ocupan, algunos
investigadores han propuesto su uso para determinar el grado de conservacion
de los hébitats. Constituirian una buena herramienta como indicadores de las
condiciones ambientales en proyectos de gestion y conservacion de areas
naturales.

En un pais como Costa Rica, tropical y considerado de elevadisima
biodiversidad, cabria esperar “a priori” excelentes resultados en los trabajos
entomologicos. Como consecuencia de una propuesta de colaboracion con la
Universidad de Costa Rica (UCR), en el que participé junto a mi director de
Tesis y a través del proyecto: “1¢r inventariado de artropodos de la Reserva
Bioldgica Albero Manuel Brenes (RBAMB). Universidad de Costa Rica (2006)”,
dirigido por el Prof. Alberto Hammer, se pudo observar que en lo referente a la
coleopterofauna acuatica, habia muy poca informacion. Los trabajos que
aludian directamente a los coledpteros acuaticos de Costa Rica eran escasisimos
y en muchos casos se trataba de trabajos antiguos en los que la informacion es
tan puntual como imprecisa, y por ello, la mayoria de las ocasiones de poca
utilidad. Estas observaciones nos llevaron a pensar que este grupo de insectos,
presentaban un alto interés, pues como acabo de explicar, existian numerosas
lagunas en su investigacion.

Aquella primera estancia en la RBAMB, fue decisiva, a la vez que
inolvidable, fundamentalmente por dos razones: la calidad de las personas que
nos acogieron en la Reserva y acomparfaron durante esos dias y, por supuesto,
la tipologia de VIDA que nos rodeaba. A nuestra vuelta, analizando los primeros
resultados de nuestras capturas, los resultados fueron muy esperanzadores, ya
gue si en un pequefio punto del pais encontramos dos géneros (Celina e
Hydaticus), anteriormente no citados y cuyas dimensiones, no les hacen
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insectos que pasen desapercibidos, ¢cudles serian los resultados en un muestreo
por todo el territorio nacional de Costa Rica?

Asi es como se gesto, el proyecto de Tesis enmarcado en este pais y
continto con el posterior viaje a Costa Rica (febrero-marzo de 2009), cuyo
objetivo fundamental era muestrear todas las provincias -7 en total-, y en todos
los habitats compatibles con la existencia de adefagos acuéticos (Fig. 1).

Todo esto si lo vemos desde la
perspectiva del escaso tiempo
disponible, del no conocimiento de
la zona y de que es un pais tropical
-con todo lo que eso conlleva-, nos
podremos hacer una idea de las
dificultades que entrafio y entrafia &
el muestreo en esas condiciones. Al
final se logré culminar el muestreo
por todas las provincias,
recolectando en todos los

ambientes propicios localizados en  Figura dli Uno de los _ambien;[es
muestr n propici r
cada una de ellas. uestreados y que son propicios para los

adéfagos acuaticos.

Analizados los resultados confirmaron nuestra hipétesis: ain son mas los
géneros y especies que hay que afadir a los recolectados y no citados en la
RBAMB. En total, 10 géneros y 20 especies, pudiéndose ampliar estas cifras con
material en estudio (Fig. 2) y las posibles nuevas especies encontradas para la
ciencia.

Figura 2: Ejemplar de
Gyrinus (Coleoptera:
Gyrinidae) recolectado.

Pero fundamentalmente el gran aporte se ha hecho en la ampliacién de
areas de distribucién, en unos casos, y nuevas citas, en otros, de géneros y
especies para Costa Rica. Algunas especies estan recogidas en colecciones de
museos y otras instituciones pero no estudiadas y citadas bibliograficamente.
Con todo ello se puede concluir que hay mucho trabajo por hacer y grandes
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posibilidades de ampliaciéon de conocimiento de los adéfagos acuéaticos en un
pais como Costa Rica.

Paralelamente a la culminacion de la tesis, se esta preparando todo el
material, tanto bibliografico como de especimenes, para ir configurando las
fututas publicaciones que vayan recogiendo todos los resultados y nuevas
aportaciones.

Dirigida por:

Dr. Juan Antonio Régil Cueto, del Departamento de Biodiversidad y
Gestion Ambiental de la Universidad de Leon.

Fecha prevista de defensa: Otofio-Invierno 2010.

El autor de la tesis doctoral, Roberto Blanco, en pleno
muestreo.
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AMBIOLOGOS DE AQUI

Investigar en tiempos revueltos: un bidlogo del programa
Ramony Cajal

Felipe Martinez Pastor

Instituto de Desarrollo Ganadero
y Sanidad Animal, ULE.

felipe.martinez@unileon.es

Soplan malos vientos para
la investigacién en Espafial. Que
la carrera investigadora era una
carrera de obstaculos ya lo intuia
cuando comencé mi tesis doctoral, en el aiio 2000. Aunque la aventura comenzé
mucho antes, cuando estaba cursando segundo de Biologia (1995) y entré como
alumno en el Departamento de Biologia Celular. Alli estuve echando una mano
con las ranas del Dr. Rafael Alvarez (cria de anfibios) y las truchas de la Dra. Paz
Herraez (espermatologia de salménidos).

El dltimo afo de carrera (1999) lo aproveché para ir trabajando en los
experimentos de mi tesina, la cual defendi poco después de enterarme de que
me habian concedido una beca de Formacion de Profesorado Universitario del
entonces Ministerio de Educacién y Ciencia (principios de 2000). Recuerdo la
entrega de los papeles de la solicitud, en el ultimo dia del plazo, a la carrera'y
haciendo cola frente al Vicerrectorado de Investigacion. Si mi tesina fue con
espermatozoides de trucha, la tesis fue con espermatozoides... de ciervo. Paz me
presento al profesor Luis Anel, del Departamento de Medicina y Cirugia Animal,
gue tenia abierta una linea de investigacion sobre la reproduccién del ciervo
ibérico. Comencé a trabajar en el tema, dirigido por Paz, Luis y el profesor
Paulino de Paz, también de Biologia Celular. Siendo un tema relativamente
novedoso (aunque complicado de explicar a mis amistades), pronto estuve
ocupado, leyendo todo tipo de articulos sobre espermatologia e intentando
obtener y almacenar en nuestro criobanco el material que conseguiamos de las
reservas de caza en las montafas de Ledn.

Durante mis afios de tesis, sucedieron dos eventos que marcarian el resto
de mi carrera investigadora. Uno de ellos fue mi creciente interés por la politica
cientifica y la reivindicacion de mejores condiciones para los “becarios”. En
aquel entonces, las cosas pintaban realmente mal. La Federacién de Jbévenes
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Investigadores (FJI/Precarios?), fundada en 2000, era una organizacioén ya muy
activa. Casi sin darme cuenta, acabé como Presidente de la asociacion local
Precarios-Ledn. Esta actividad absorbio gran parte de mi tiempo durante esos
afnos, aunque a cambio aprendi que la investigacion es mucho mas que lo que
hay en el laboratorio.

El otro evento fue la decision de presentar mi Tesis como compendio de
publicaciones. Esto es ahora bastante comun, pero en 2004 no se estilaba tanto.
En 2001 solicité un articulo de investigacion a un post-doc irani que trabajaba
en los Paises Bajos, el Dr. Fazeli. Para mi sorpresa, me envié su tesis... cuatro
papers encuadernados. En 2002, realicé una estancia de tres meses en Uppsala
(Suecia), con el Dr. Heriberto Rodriguez (aunque no lo parezca, profesor en la
Sveriges Lantbruksuniversitet), donde asisti a una tesis al estilo sueco, también
por compendio de publicaciones. Asi, cuando lei mi tesis (2004), ésta incluy6
tres articulos, mas un cuarto “en camino”. Esto fue muy positivo, ya que
publicar es imprescindible para avanzar en el complicado mundo de la
investigacion. Aun asi, a veces no es suficiente, como prueba una solicitud
fallida al programa de becas post-doctorales del Ministerio de Educacion y
Cultura. Mas suerte tuve con la convocatoria de contratos post-doctorales Juan
de la Cierva, aunque posiblemente habria que atribuirlo a una mayor
experiencia preparando solicitudes y a tener alguna publicacion mas.

La historia de mi post-doc se inicia cuando el profesor Julian Garde me
ofrece un lugar en su grupo. Casi un afio después de defender mi tesis, firmé mi
contrato Juan de la Cierva con la Universidad de Castilla-La Mancha (UCLM), y
durante tres afios trabajé sobre el efecto del estrés oxidativo en espermatozoides
de ciervo ibérico. Antes de incorporarme, Julidn me sugirié que pidiese un
proyecto en la convocatoria de la Junta de Castilla-La Mancha, como
Investigador Principal. A los seis meses de mi incorporacion a la UCLM,
disponia de financiacion propia para investigar sobre estrés oxidativo, e incluso
para contratar a un licenciado (que, por cierto, continda en el grupo como
encargado de los analisis de citometria de flujo).

En cuanto a actividad cientifica, puedo decir que mi post-doc fue
bastante provechoso. A pesar de no ser un grupo grande, no sélo conseguimos
publicar un buen numero de articulos y conseguimos algun proyecto mas, sino
que pude realizar una serie de colaboraciones con la Dra. Elsa Cabrita
(doctoranda por la ULE, con Paz) en Faro (Portugal), y con el Dr. Aurelio Malo
(a quién conoci en mi segunda estancia pre-doctoral, jen Sudéfrica!) en Chicago
(EE.UU.). Aparte de estas estancias, mis aficiones extracurriculares me llevaron
a crear una web para el grupo3 luego una base de datos con acceso web para
llevar el inventario del laboratorio y, finalmente un sistema de gestion de
nuestro banco de semen y embriones4.
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Mientras tanto, mi actividad en la FJI me habia llevado a coordinador de
la Comision de Trabajo Post-doc, luego de la de Carrera Investigadora, y acabé
como presidente de FJI/Precarios durante casi 6 meses. Fue una etapa de
numerosos debates, de la reedicién del Informe de la Carrera Investigadora> de
duras negociaciones y sonados desplantes por parte del metamaorfico Ministerio
(ahora de Ciencia e Innovacion). Conseguimos importantes avances para los
jovenes investigadores, pero nuestros esfuerzos para lograr cambios
estructurales profundos en la gestidon de la 1+D espafola fueron infructuosos.

En 2008 envié mi propuesta para solicitar un contrato del programa
Ramén y Cajal (RyC). En esa convocatoria se presentaron mas de 2000
solicitudes para 250 contratos, una competencia dura. El RyC se propuso en sus
inicios (2001) como una via de consolidacion de investigadores de excelencia,
extranjeros o nacionales. Desgraciadamente, al poco tiempo, se empezo a ver
cudnto de version espafiola habia en el programa. Numerosos centros
abandonaron a sus recién incorporados RyC a los caprichos del departamento o
catedratico de turno, y, a la finalizacion de sus contratos, éstos se encontraron
de nuevo a su suerte. Tantos fueron los problemas que, a partir de 2006, la
convocatoria RyC empez6 a exigir que los centros aceptasen un compromiso
antes de que el investigador fuese contratado.

Lo mas importante en esta convocatoria es el CV del investigador (80
puntos de 100). Sin embargo, no es extrafio que las puntuaciones de muchos CV
sean muy similares. El éxito, por lo tanto, depende de apenas cuatro paginas: la
descripcion de la trayectoria investigadora y la propuesta de lineas de
investigacion (20/100). Todo depende de la habilidad del investigador para
“venderse”. En mi area, se escogieron 7 candidatos, en una horquilla de apenas
8 puntos (corte en 92 puntos de 100).

Y asi llegué al Instituto de Desarrollo Ganadero y Sanidad Animal
(INDEGSAL) En este momento, s6lo somos cuatro investigadores RyC en la
ULE, pasando un poco desapercibidos. Trabajo en el grupo de Investigacion en
Tecnologias de Reproduccion Asistida®, e imparto docencia en el Departamento
de Biologia Molecular. Por casualidad, mi antigua compafiera de promocion y
departamento, la Dra. Vanesa Robles, consiguié otro de los RyC de 2008, y
hemos acabado compartiendo despacho y proyectos. ElI primer afio lo
dedicamos a comprar e instalar conjuntamente un sistema de cria de pez cebra,
un animal modelo con un gran potencial en biomedicina y biotecnologia. Ya en
el segundo afio, las lineas de investigacion se van definiendo. El afio pasado
consegui mi primer proyecto (del programa regional de la Junta), para
investigar el efecto de varios antioxidantes en espermatozoides de rumiantes.
Este afio he conseguido un proyecto del Plan Nacional de 1+D, para realizar
estudios de biologia molecular en espermatozoides de rumiante, y colaboro con
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Vanesa en otro proyecto de la Fundacion Ramén Areces para investigar la
expresion génica en espermatogonias y espermatozoides de pez cebra. Mi
colaboracién con Elsa y Aurelio continua, y —lo que son las cosas— el Dr. Fazeli,
el post-doc que me envid su tesis hace 8 afios, forma parte del equipo de
investigacion de mi proyecto del Plan Nacional.

Tal como escribié un colega de la FJI7:

iPuede que nos quiten la financiacion pero jamas nos quitaran las ganas
de investigar! jInvestigar es invertir en futuro!

http://www.nature.com/news/2010/100705/full/news.2010.336.html
http://www.precarios.org

http://gbr.wikispaces.com/

http://cryobank.wikidot.com

Informe de la Carrera Investigadora en Espafa: deficiencias y propuestas
(2007), http://www.precarios.org/InformeCl

6. http://itra.unileon.es

http://es.groups.yahoo.com/group/precarios-estatal/message/44653

agrwnE
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DE TODO UN POCO

INVINOTEC 2010: I Congreso Nacional de la Biotecnologia del Vino

El I Congreso sobre Vino y Biotecnologia
constard de una serie de actividades que tendran
lugar entre los dias 26 y 31 de octubre de 2010 con las M\/}NOTEC
que se pretende dar a conocer el concepto de YV i Wt
Biotecnologia agroalimentaria y sus aportes en el 0E LA BiorecnoLosia peL Vino
sector vitivinicola, asi como crear un punto de
encuentro entre la investigacion cientifica y la
innovacion empresarial para lograr una [+D+i
competitiva en la industria del vino.

En el marco de este Congreso, se celebraran las “Jornadas Vinomio:
Biotec(E)nologia” que tendran lugar en el Aula Magna de la Facultad de
Ciencias Biologicas y Ambientales de la Universidad de Le6n. Se trata de un
conjunto de conferencias, catas de vino y mesas redondas organizadas por la
Asociacion de Biotecndlogos de Ledon (ABLE), que contaran con el
reconocimiento de 1 crédito de L.E.C. por la Universidad de Ledn para todas las
personas asistentes.

Estas jornadas constan de tres sesiones. La primera sera el 26 de octubre
y tendra un caracter divulgativo sobre la Biotecnologia del vino a cargo del Dr.
Ramoén Gonzalez, del Instituto de las Ciencias de la Vid y el Vino de la Rioja, y
de la Dra. Eva Navascues, de Agrovin. Esta sesiOn se cerrara con una mesa
redonda acerca del uso de organismos genéticamente modificados en este
sector. El 27 de octubre, se expondra la investigacion cientifica en el sector
vitivinicola que se estd llevando a cabo de la mano del Dr. José Manuel
Guillamén, del Instituto de Agroquimica y Tecnologia de los Alimentos de
Valencia, y de la Dra. Cinta
Calvet, del Institut de Recerca y
Tecnologia Agroalimentaries. La

Gltima sesién esta orientada ala .. - V| NOM.O

transferencia tecnoldgica,

tratando de servir de marco de _B" 1. E I M
acercamiento entre los proyectos lo ec no ogla
de investigacion y el mundo &

empresarial del vino, asi como Ledn, 26-28 octubre 2010
ofrecer varios ejemplos de

bioemprendedores en el sector

vitivinicola.
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En el marco del Congreso, también se celebrara la 111 Asamblea General
de Socios de la Federacion Espafiola de Biotecnologos.

Noticias de actualidad

Se detallan a continuacion algunos cursos y actividades relacionados con
nuestra Facultad que se han celebrado recientemente o se celebrardn en los
proximos meses:

Taller sobre Turismo Activo en Espacios Naturales de Montafia
- Dr. Julio Lago
Del 14 al 17 de Septiembre

Guia Intérprete de Espacios Naturales
- Dr. Francisco J. Purroy

Del 17 al 19 de Septiembre

Il Taller de Estudio de Fauna Cantabrica
- Dr. Benito Fuertes

Del 30 de Septiembre al 3 de Octubre

Micologia Forestal Aplicada en Espacios Protegidos
- Dr. Arsenio Terron

Del 19 al 24 de Octubre
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Enlaces de interés

La lista roja de especies amenazadas se puede consultar en:
http://www.iucnredlist.org/Entra y conoce un poco mas las especies que se
encuentran en peligro.

. .’. The IUCN Red List of Threatened Species~

Apout  cinitiatiy oo artnars

Entra en el Museo de la Evolucibn Humana de Burgos a través de su
pagina web (http://www.museoevolucionhumana.com/). En ella encontraras
los horarios de las actividades que se van a llevar a cabo en los préximos meses.

@ 1 e e mpeom s com > O b

Competn [ e e s [ et [ P () bt shdes ) ko i (] Wit
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Si tienes alguna sugerencia o0 quieres enviarnos tus
articulos, tu proyecto de tesis o alguna fotografia
para la portada, ponte en contacto con nosotros:

ambiociencias@unileon.es

La edicion electronica de la revista se puede

consultar en;

http://biologia.unileon.es/descargas.htm

{ DE DIVULGACION
ICAS Y AMBIENTALES. UNIVERSIDAD DE LEON

En contraportada: Detalles de las vidrieras de la Facultad de

Ciencias Biologicas y Ambientales de la Universidad de Ledn.
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