














I nvaS |_n OCU Ita los diferentes cauces, reun’an las condiciones mis ade-

cuadas para el desove (frezaderos), o bien aparecen
La principal amenaza a la que se enfrentan los peces obsttculos artificiales, como presas o encauzamientos,
aut—ctonos de aguas continentales es aquella derivada que impiden a los peces alcanzar estos enclaves. As’ ocu
del progresivo aislamiento de sus poblaciones, al haber rri— con el esturi—n en el Guadalquivir cuando se cons-
sucumbido un buen ncemero de enclaves en donde pod’an truy— la presa de Alcalt del R'o (Sevilla).
desarrollarse. Este proceso conduce a una pZrdida de El rZgimen hidrol—gico natural de nuestros r'os, expli-
variabilidad genZtica, los individuos son cada vez mfs ca Carlos Ferntndez, Oha cambiado para adaptarse a las
parecidos y esto disminuye su capacidad adaptativa, de necesidades agr'colas, de manera que ahora llevan su
manera que terminan siendo muy vulnerables a cual- miximo caudal en verano y el m’nimo en oto—o y prima-
quier alteraci—n inesperada, como una enfermedad o un veraO. Esta modificaci—n, inducida por el hombre, afec-
cambio en las condiciones ambientales. ta a las especies aut—ctonas y beneficia a las ex—ticas,

La reproducci—n de estos animales tambiZn se ve hipo- que compiten con las primeras.
tecada por la desaparici—n de aquellos puntos que, en Precisamente la introducci—n en aguas andaluzas de
especies forfneas es una de las
mis graves amenazas, aunque per-
manezca oculta. Lucio, carpa, carp’n,
black-bass, siluro, gambusia o feen-
dulus, eran peces desconocidos en
nuestro pa’'s que hoy compiten, de
manera muy agresiva, con especies
ibZricas amenazadas, como el fartet
0 el samaruc.

En Andaluc’a se da ya por extin-
guido al espinoso, un pez de peque-
—0 tama—o que habitaba en lagunas
litorales y estuarios como el del Gua-
dalquivir, y se mantienen remotas
esperanzas de que no se encuentre
ya en esta misma circunstancia el
esturi—n. n

4 E i -
Acen quedan tramos en Andaluc’a de gran calidad biol—gica como Zste del ro Cuzna en Pozoblanco (C—rdoba).
buci—n y evoluci—n de las especies aut—
tonas y de las invasoras. Con toda esta
informaci—n serf posible identificar
aquellos tramos fluviales de especial
importancia para la conservaci—n de la
ictiofauna aut—ctona y proponer, en
cada @sgq planes de conservaci—n que
podr'an incluir tareas de restauraci—n del
propio cauce. Asimismo, precisa Fer-
ninde Delgado, Ola informaci—n que
recopilemos servirf para revisar las
fichas de peces que figuran ehiblo
Rojo de los Vertebrados Amenazados ¢
Andaluc’ay tambiZn nos ayudart a
determinar la evoluci—n, y distribuci—n,
de las especies/msoas, que estfmaa-
sando gawes da—0s a nuestras especies
aut—ctonas, de manera que se mejoren
los mecanismos derool y eradica-
Barbos en una zona de desove del r'o Cabrillas (Almod—var, C—rdoba). ci—n de las mismas®.
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NASA

Los fisicos solares investigan qué ocurre
en la estrella de nuestro sistema
durante sus periodos de actividad
minima, como ahora

Esta a 150 millones de kilometros de distancia, pero juega un papel clave en nuestra
vida. Es mas, en cierto sentido se la debemos. La vida en la Tierra se edifica sobre
el chorro de energia que el planeta recibe constantemente de ¢l, de nuestra

estrella, del Sol. Se diria que, dada su importancia, deberiamos tenerlo ya muy
bien estudiado. Pero nada mas lejos de la realidad. Un minimo en la actividad
solar mas extenso de lo que se pensaba en un primer momento delata que la
capacidad de predecir el comportamiento de nuestra estrella es atn limitada.

B POR Monica Salomone, PERIODISTA CIENTIFICA.
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HINODE ]AXA/NASA

PESAR DE QUE SON CADA VEZ
mis los telescopios y satélites
espaciales que no le quitan ojo
de encima, el Sol sigue dejando perplejos
alos astrénomos. Ahora, por ejemplo, pa-
sa por un periodo de minima actividad
que dura ya casi dos afios. {Un apagén?
¢Se agota el Sol? Calma: el minimo es
normal. La actividad del Sol es ciclica.
Pero los astrénomos no saben ain cudn-
do terminari, ni cémo afecta a la Tierra
como planeta.

“El Sol es muy complejo, es cam-
biante. Cambia dia a dia, mes a mes. Y
uno de los problemas mis dificiles a los
que nos enfrentamos es tratar de com-
prender su ciclo de actividad”, dice Pere
L. Pallé, fisico solar del Instituto de
Astrofisica de Canarias (IAC), en Tene-
rife. Precisamente por esa complejidad,
a este investigador no le ha parecido
extrafio que las agencias espaciales esta-
dounidense (NASA) y europea (ESA)
hayan tenido que desdecirse, hace unos
meses, de su propio anuncio sobre el
comienzo de un nuevo ciclo solar.

Ocurrié a principios de este afio. El
Sol ha transcurrido la tltima docena de
anos en lo que los expertos clasifican
como “Ciclo 23” de actividad. Un ciclo
del Sol dura alrededor de 11 afios; hacia
la mitad del ciclo la actividad es méxi-
ma, para luego ir decreciendo hasta zocar
fondo al final. Es entonces cuando
comienza un ciclo nuevo. El mdximo

astronomia

En la pagina anterior, eclipse total de Sol, observado desde Baja
California (México). En esta pagina, imagen de la superficie solar,
captada por satélite solar japonés Hinode.
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del Ciclo 23 se alcanzé en 2001; el mini-
mo es ahora, y viene durando ya desde
tebrero de 2006. El caso es que a prin-
cipios de este afio los investigadores cre-
yeron ver indicios de la llegada de un
nuevo ciclo, el 24, y las agencias espa-
ciales asi lo anunciaron. Cabia esperar,
segin explicé entonces Douglas Bie-
secker, del Centro de Prediccién de
Meteorologia Espacial de la Agencia
del Océano y la Atmosfera estadouni-
dense (NOAA), “que el nimero de tor-
mentas solares aumentara gradualmen-
te durante los préximos afios”. Pero llegé
el contra-anuncio: “Apenas tres meses
después de que alertiramos del comien-
zo de un nuevo ciclo solar, el viejo ciclo
ha regresado; de hecho, nunca se fue”,

afirmaban la NASA y la ESA.

Materia transformada en materia y energia
En realidad no hay error alguno, sino des-
conocimiento sobre cémo funciona nues-
tra estrella. Simplemente, los cientificos
no saben atn lo bastante como para pre-
decir el comportamiento del Sol.
Repasemos lo basico. El Sol es una
bola de un millén y medio de kilémetros
de didmetro que en su centro estd a quin-
ce millones de grados. Las reacciones
termonucleares en marcha en su nicleo
hacen que, cada segundo, unos 700 millo-
nes de toneladas de hidrégeno se con-
viertan en 695 millones de toneladas de
helio, y en energia; la energia que hace

brillar a la estrella, y la que nos calienta.
Esa energia que nace en el corazén del
astro debe viajar a su superficie y luego
salir al espacio, y en el proceso desenca-
dena toda una serie de fenémenos que
hacen del Sol un sistema en permanen-
te cambio, como afirmaba Pallé.

Una de las caracteristicas mds cam-
biantes, y ficiles de apreciar por los
investigadores, es el nimero de manchas
solares. Las manchas son regiones de
decenas de miles de kilémetros de did-
metro en la superficie del Sol donde el
campo magnético es mds intenso, y que
se ven oscuras porque en ellas la tem-
peratura es menor en relacién al resto de
la superficie. En lugar de los 5.500 gra-
dos a que estd la superficie del Sol, las
manchas estdn a sé/o 3.500 grados.

Otro signo claro del variable cardcter
de nuestra estrella son las tormentas sola-
res. En realidad zormenta solar es un tér-
mino amplio que engloba varios fené-
menos. Estdn las erupciones solares,
visibles como un intenso aumento de bri-
llo de una regién en la superficie del Sol
y que hoy se sabe que son potentisimas
explosiones provocadas por la liberacién
ripida, en minutos, de energia magnéti-
caacumulada. A menudo las explosiones
van acompafiadas de eyecciones de masa
coronal, grandes cantidades de material
expulsado de la corona del Sol —la capa
superior de la atmdsfera solar-. El mate-
rial eyectado es un plasma formado sobre
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Arriba, secuencia de una erupcion solar.
Abajo, recreacion artistica del satélite
SOHO de la Nasa, que observa perma-
nentemente el Sol.
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todo por particulas cargadas (electrones
y protones).

Manchas y tormentas solares estin
relacionadas, y por supuesto tienen que ver
con el hecho de que la actividad solar siga
un ciclo. Las tormentas solares se dan en
las regiones con manchas solares, y el
numero de manchas solares varfa drésti-
camente en funcién del momento del
ciclo en que esté el Sol. De hecho, técni-
camente es el nimero de manchas sola-
res lo que determina el grado de actividad
del Sol. Las agencias espaciales anuncia-
ron —prematuramente— la llegada del
Ciclo 24 porque se habia detectado una
mancha con caracteristicas propias de un
ciclo nuevo; y fue la aparicién ocasional,
otra vez, de manchas atribuibles al ciclo
anterior lo que hizo ver que el Ciclo 23
atin estaba en marcha.

Sin manchas a la vista

A fecha de 15 de septiembre, la NOAA
informa en su pagina de que el Sol tiene
cero manchas. También tenia cero man-
chas el dia anterior, y el anterior, y el ante-
rior... La cara del Sol est pricticamente
limpia, o, como dicen algunos expertos,
“desnuda”, desde hace casi dos afios.

Pallé insiste en que es “totalmente nor-
mal”, pero para algunos el minimo estd
durando un poco mis de lo previsto ini-
cialmente. Segtn algunas predicciones,
el nuevo ciclo deberia haber empezado ya
en otofio de 2006. Y a principios del pasa-
do verano, en una reunién internacional
de fisicos solares celebrada en Montana
(EE.UU.), uno de los cientificos respon-
sables del satélite solar japonés Hinode,
reconocié que el hecho de que el Sol
siguiera inactivo le producia “una peque-
fia preocupacion’.

No obstante, la preocupacién no
deberia referirse a un funcionamiento
incorrecto del Sol, sino ala falta de capa-
cidad que ain tienen los fisicos solares
para entenderlo y predecirlo. Otra prue-
ba de ello es que no hay acuerdo en
cuanto a cémo serd el Ciclo 24. Exper-
tos de diferentes organismos se reunie-
ron hace ya mas de un afio bajo el aus-
picio de la NASA y el Centro de
Ambiente Espacial (SEC, en sus siglas
en inglés), del NOAA, para emitir sus




predicciones, que actualizaron el pasa-
do junio. En general coinciden en que
el minimo de actividad solar se ha supe-
rado ya, en concreto en marzo de este
aflo. Pero mientras unos prevén un ciclo
moderado, de unas 140 manchas, que
alcance el maximo de actividad en octu-
bre de 2011, otros expertos piensan en
un ciclo suave de unas 90 manchas, con
su maximo en agosto de 2012. El nime-
ro medio de manchas en un ciclo osci-
la entre las 75 y las 155.

A pesar de que no es la primera vez
que los fisicos solares se aventuran a
hacer predicciones sobre el ciclo solar,

. . . . . =
ellos mismos admiten que su disciplina

estd ain en los comienzos. “Al emitir pre-
dicciones a largo plazo estamos abrien-
do un campo que estd adin en su infan-
cia”, comenté cuando se publicaron las
predicciones David L. Johnson, del Ser-
vicio Nacional Meteorolégico del
NOAA. “Las predicciones con tanta
antelacién estdn en la frontera de lo que
sabemos acerca del Sol”.

Pasado manana, tormenta solar

¢Por qué son tan importantes las predic-
ciones? En realidad, el SEC y su homé-
logo internacional el ISES (International
Space Environment Service), con once
centros regionales en todo el mundo, ya
emiten predicciones sobre el comporta-
miento del Sol. Pero son predicciones a
muy corto plazo: los satélites que obser-
van permanentemente el Sol, como el
SOHO, de la NASA yla ESA, detectan
una mancha solar y los fisicos pueden
estimar cémo evolucionard y si dard lugar
auna tormenta. Eso ya es muy util, por-
que las tormentas solares generan poten-
tes chorros de radiacién que pueden go/~
pear ala Tierra entre 24 y 36 horas mds
tarde, con consecuencias importantes:
desde dafios irreparables a los satélites
hasta grandes apagones en la red eléctri-
ca. Identificar con antelacién los precur-
sores de una tormenta solar permite enviar
alertas rdpidas con tiempo para tomar
medidas preventivas.

Pero las predicciones a largo plazo se
siguen resistiendo, y una de las razones es
que adn no se dominan los entresijos del
ciclo solar. “La investigacién del ciclo
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El Sol en octubre de 2008, sin manchas solares.

Telescopio Solar Sueco (SST), situado en el observa-
torio del Roque de los Muchachos, en La Palma.

solar es una de las dreas mds arduas de la
fisica solar”, explica Pallé. El motivo es que
no se puede ducear dentro del Sol: los
investigadores deben contentarse con
obtener informacién, por diversas técni-
cas, de lo que ocurre en la capa superior
del astro. “Y la fisica que describe lo que
pasa en esa capa ain no se entiende bien”,
prosigue Pallé.

Es una capa llena de turbulencias,
donde la materia, empujada por la ener-
gia que, procedente del nicleo, pugna por
salir, se mueve de modo parecido a un
liquido cuando hierve: el material mds
caliente asciende, se enfria y desciende
de nuevo. Los investigadores creen que es

astronomia

precisamente ese sube y baja de material
cargado eléctricamente lo que genera el
campo magnético solar. Es un mecanis-
mo llamado “efecto dinamo”, por su pare-
cido con las dinamos de los motores de
los coches.

¢Cémo avanzar mis? Con mis y
mejores observaciones, por supuesto. Los
fisicos solares, que representan alrededor
del 20% de la comunidad astrofisica,
quieren nuevos instrumentos con mas
capacidad para distinguir detalles en la
superficie del Sol, y durante mds tiem-
po. Los telescopios basados en la Tierra
consiguen una resolucién alta, pero tie-
nen el inconveniente de que no pueden
vigilar al astro de forma continuada. Uno
de los mejores en todo el mundo es el
telescopio solar sueco SST, con una len-
te de un metro de didmetro, instalado en
el Observatorio del Roque de los Mucha-
chos, en la isla canaria de La Palma. El
SST distingue detalles de 70 kilémetros
en la superficie del Sol. Pero tanto Euro-
pa como Estados Unidos tienen ya en
marcha proyectos mds ambiciosos, con
espejos de unos cuatro metros de did-
metro, como el EST (Telescopio Solar
Europeo) y el ATST (Telescopio Solar
de Tecnologia Avanzada), con un espe-
jo de unos cuatro metros de didmetro, en
desarrollo en Hawaii.

En cuanto al espacio, hay ya varios
satélites vigilando el Sol sin descanso.
Uno de ellos, SOHO, lanzado en 1995,
ha visto ya las variaciones de la estrella a
lo largo de casi un ciclo completo, desde
tranquilo a muy activo y vuelta a empe-
zar. Pero ya estd casi a punto el Solar
Dynamics Observatory (SDO), de la
NASA, el primer representante de la pré-
xima generacién de telescopios solares
espaciales. Su misién, sefiala esta agen-
cia, es investigar cémo funciona el Sol y
mejorar las predicciones de la meteorolo-
gia espacial. “E1 Sol es atin un gran mis-
terio para los cientificos”, afirman los
expertos de esta misién. “SDO nos ayu-
dard a entender de dénde viene la ener-
gia del Sol, cémo funciona su interior y
c6mo su energia es almacenada y libera-
da en su atmésfera”. El Sol es, por tan-
to, otra de las muchas fronteras cientifi-

cas del siglo XXI. [
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Una nueva estrella gue viene

Ampliamente utilizada por la industria alimentaria,

su mezcla con gasolz'na poa’rz/a proporcionar
un combustrble mds efictente que el etanol

En el Hoboken Organic Agriculture Exchange, el parqué de las materias primas agricolas,
el diente de ledn cotizaba poco antes de empezar el verano un 700% mas que a comien-
zos de afio. {Qué ha hecho que una humilde planta que crece junto a los caminos
y en los baldios, y que en la posguerra servia de sustitutivo del café, se haya con-
vertido de la noche a la manana en la estrella de los mercados de fondos de alto
riesgo? Cientificos de un laboratorio de Dakota del Sur han conseguido generar
a partir de ella un derivado cuyas propiedades mejoran la calidad del etanol y
otros biocombustibles. B POR Concha Barigds, PERIODISTA CIENTIFICA

IENE MUCHOS NOMBRES. DESDE EL

muy poético diente de leén, los co-

rrientes achicoria o pelosilla, los mas
elaborados taraxaco y almirén, pasando
por el escatolégico pedo de lobo o el suge-
rente coronilla de fraile.

Son tantos, y en tantos idiomas, que
J.K. Rowling bautizé a uno de los gran-
des protagonistas de la serie de Harry
Potter con una de sus cuantiosas deno-
minaciones, dumbledor, y se sospecha que
Tolkien pensé en esta especie cuando eli-
gi6 para uno de sus personajes, el de ara-
gorn.

Es tan poco deslumbrante que el Zara-
xacum officinali, que asi se llama en botd-
nica, crece junto a los caminos, en los bal-
dios y pastos secos. Pero esta planta, de la
familia de las asterdceas, ya estd camino de
convertirse en el nuevo amor de los que
especulan con las materias primas, y todo
porque se puede usar tanto para la ali-
mentacién del ganado como para com-
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bustible. Ah, y encima esta vivaz, de flor
amarilla y cuya simiente es la responsable
de la pelusa que plaga los campos, se
encuentra casi en cada rincén del mundo,
aunque es mds rara en el hemisferio sur.

Desde hace escasos meses se puede leer
cada dia una referencia en Wall Street
sobre el dandelion, muy conocida, claro
que por el nombre de achicoria, en la
Espafia de la posguerra, cuando practi-
camente cualquier cosa, incluida esta
humilde y abundante planta, servia para
hacer café.

Y no parece que sea otra burbuja de la
efervescencia econémica, sino que viene
para quedarse. Algo que en la especula-
ci6n bursatil se llama contratos de futuro que
es, con permiso de los expertos, mds o
menos apostar a que algo tendra un valor
en un tiempo determinado, ha sido la
catapulta de la planta. Antes del verano,
habian crecido més de un 20% los que se
referian al diente de le6n y se pagaba cer-

ca de 6,8 délares por bushel (fanega), es
decir casi un 700% de lo que habia coti-
zado en enero, cuando entré en el Hobo-
ken Organic Agriculture Exchange
(HOAX), el parqué de las materias pri-
mas agricolas. Claro que hay que sefialar
primero que en el dltimo afo los precios
agricolas habian subido hasta un 60% de
media a consecuencia de una caida en las
producciones y una mayor demanda de los
paises emergentes. Eso provocé a su vez
aumentos en los precios de los piensos y
crisis ganadera.

Los mercados de fondos de alto ries-
go que compran petréleo en el mercado
de futuros como valor que hace frente a
la caida del délar lo estan sustituyendo por
el diente de leén, aunque de forma un tan-
to peculiar. El petréleo es un activo en baja
pero es que, ademds, para utilizar la achi-
coria como combustible se ha de mezclar
con gasolina, asi que... los inversores siguen
comprando oro negro y también otros



recursos
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El vilano del diente de ledn es muy caracteristico.

granos, como el maiz, porque prevén que
subird a causa de una hipotética reduccién
de cosechas que traerd aparejada la nece-
sidad de hacer sitio en los campos a la nue-
va estrella.

Asi las cosas, los agricultores nortea-
mericanos han transformado 15 de cada
100 hectareas en cultivos de achicoria en
detrimento del trigo y la soja. El trabajo
es sobre todo recogerla, porque con una
vez que se siembre basta. Su capacidad de
regenerarse es practicamente infinita y es
de una gran resistencia, como pueden
atestiguar los jardineros que pretenden
erradicar lo que, al menos hasta ahora, se
consideraba una mala hierba.

Y ahora la noticia: el gigante Amal-
gamated Bio-food Limited se estd pre-
parando para convertir doce de sus plan-
tas de etanol del medio oeste
norteamericano en otras de produccién de
aceite de diente de leén. La mezcla de la
planta con gasolina podria proporcionar

un combustible alternativo ain mas efi-
ciente que el etanol. Los refinadores nor-
teamericanos creen que el brebaje, que
han bautizado como dandeleen, podria
estar disponible ya a comienzos de 2009.

Lo malo

Si ése podria ser un dibujo de la situacién
concreta del diente de ledn, lo cierto es que
el pobretén almarién se inscribe en una
dindmica global de usos, precios y espe-
culacién que preocupa, y mucho. Y como
muestra unos acordes:

— El desvio de suelo para el cultivo
de cosechas destinadas a la fabricacién de
bioetanol ha contribuido en alrededor de
un 30% a la subida de los precios de los
alimentos, segin la International Food
Policy Research.

— Las economias en vias de desarro-
llo podrian tener que pagar un 33% mds
por los alimentos importados este afio,
segun la Organizacién de las Naciones

Unidas para la Agricultura y la Alimen-
tacién (FAO).

— El Banco Asidtico de Desarrollo ha
advertido que la subida del maiz, el trigo
y el arroz a sus méximos este afio expone
amillones de personas de Asia a riesgo de
hambrunas.

— Eritrea, Nigeria y Botswana son
algunas de las naciones mds vulnerables,
ya que importan todo su petrdleo y al
menos tres cuartas partes del trigo, arroz
y maiz que consumen, segin la FAQ.

Peter Brabeck, presidente de la mayor
empresa de alimentacién del mundo, la
multinacional Nestlé, ha afirmado recien-
temente que los gobiernos asidticos debe-
rian eliminar los subsidios a la agricultu-
ra para alimentacién porque encarecen
los precios y empeoran la crisis mundial
de suministro. En su opinién, un tercio
del alza de los alimentos se debe a que se
utilizan para elaborar biocombustibles y
otro tercio por las maniobras politicas.
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Un huerto de energia

Dado que sblo las plantas maduras, con raices bien formadas, pueden ser
recolectadas, los agricultores prefieren tratar al diente de ledbn como si de
cualquier cultivo se tratara y cosecharlo en consecuencia, lo que significa
raices grandes y bien enterradas. Para lo que se ha hecho hasta ahora, bio-
combustibles aparte, se necesitaban sobre cinco kilos de semillas por hec-
tarea. Los cultivos tienen que mantenerse limpios con la azada, y todas las
flores recogidas antes de que maduren y se conviertan en pelusas porque
de lo contrario todo el terreno de alrededor sera también de achicoria. La
cosecha sera de doce toneladas de raiz por hectarea al segundo ano. Las
raices pierden mucho en seco, mas o menos el 76% de su peso, luego cien
partes de raiz fresca equivaldran a 24 partes de materia en seco. Las rai-
ces, después de lavadas y secadas, han de ser seleccionadas por tamanos.
Las mayores son cortadas en trozos de 10 o 15 centimetros, y las peque-

nas se utilizan directamente para hacer café. H

Asi que, pronostica, el encarecimiento no
es puntual sino estructural porque los pai-
ses no cesan de desviar recursos para la
fabricacion energética, acumular existen-
clas y poner trabas a las exportaciones.

Los ministros de Finanzas del Gru-
po de los Ocho (el G8 estd formado por
Estados Unidos, Canad4, Reino Unido,
Jap6n, Alemania, Francia, Italia y Rusia),
reunidos en Hokkaido (Jap6n), advirtie-
ron en junio que el aumento de los pre-
cios de la alimentacién y el combustible
ha sustituido a la deuda por créditos como
la mayor amenaza a la economia mundial.
Por eso, el Fondo Monetario Internacio-
nal (FMI) cree que en 2008 se registrard
la mayor tasa de inflacién para los paises
desarrollados desde 1995, a pesar de que
el crecimiento econémico es el mds bajo
de los ultimos siete afios.

“No, eso no es asi”, clama Estados
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Unidos, cuyo Gobierno sostiene que usar
para combustible los alimentos sd/o con-
tribuye a subirlos en un 3%, que lo que de
verdad los encarece es la mayor deman-
da de India y China. E]1 Banco Mundial
sostiene que el porcentaje de subida es de
un 75%. La produccién de biocombusti-
ble, dice esa institucién, ha dislocado el
mercado de cereales. Primero porque se
convierten plantas en combustibles, lue-
go porque los agricultores son animados
a reservar tierras para sembrar cultivos
para biocombustibles y finalmente porque
todo esto ha incentivado la especulacién
financiera sobre ellos.

La ONG Oxfam ha denunciado que
los politicos censuran e ignoran la “obvie-
dad” de que el biocombustible es la cau-
sa principal del alza de los precios cerea-
listas en los dltimos tiempos. El Banco

Mundial calcula que los altos precios de

(] o A W

El diente de ledn esta distribuido por todo el mundo.

los cereales han puesto a cien millones de
personas del mundo por debajo de lalinea
de pobreza y han provocado desérdenes
desde Bangladesh hasta Egipto. La ces-
ta de la compra, recuerda, subi6 un 140%
entre 2000 y comienzos de 2008 y el
aumento de los precios de los abonos y de
la energfa sélo contribuy6 a ello en un 15%.

Estados Unidos, subraya el Banco
Mundial, destina un tercio del maiz que
produce a obtener etanol, pero es que la
Unién Europea dedica la mitad de sus
aceites vegetales al biodiésel. No parece
que tenga el mismo impacto el empleo de
la cafia de azicar, en la que Brasil estd a
la cabeza.

El presidente de Brasil, Luiz Inicio
Lula da Silva, que ha dicho en varias oca-
siones que el mundo estd comiendo des-
de hace cinco afios reservas agricolas, sugi-
116 en la cumbre del G8 que los mismos
que sufrieron la experiencia de perder con
las subprimes estin ahora utilizando el
dinero de los fondos de riesgo para espe-
cular con petrdleo y con alimentos.

Pero de eso no tiene ninguna culpa el
diente de leén, si acaso quienes especu-
lan con €l, porque hace cientos de afios que
sin ser combustible, sin ser un valor de
tuturos, era y es empleado casi para todo.

Lo bueno

En 2006, unos investigadores dejaron una
mezcla de flores y hojas de achicoria mari-
nando toda la noche. Por la mafiana, el
gato que tenian por el laboratorio lo lamié
y a continuacién se puso a dar brincos
hasta el techo. Se supone que de placer y




recursos

Componentes quimicos

La taraxacina, una sustancia amarga y cristalina, es el
componente principal de la planta. Se trata de una resi-
na acre formada por un glicido, la inulina, que es una
especie de azlcar (gluten, goma y potasio) que sustitu-
ye al almidon en la mayoria de las plantas de esta fami-
lia. La raiz no tiene, pues, almidon, pero al comienzo de
su vida contiene un azlcar no cristalina ademas de levu-
lina (un polisacarido) que se diferencia de la inulina en
que no es soluble en agua fria. Esta decrece en cantidad
durante el verano y se convierte en inulina en el otono.

La raiz puede contener como mucho un 24% de inulina.
En fresco, la inulina esta presente en la savia, pero en
seco se transforma en un sélido transparente que solo
es soluble en agua caliente. De ahi las diferentes opi-
niones sobre la época en la que se debe recolectar la plan-
ta. La Farmacopea Britanica considera que es mas amar-
ga la raiz del otono que la de la primavera, y ello es porque
tiene un 25% mas de inulina. Otros consideran que es
mucho mas amarga en marzo y, sobre todo, en julio pero
que la taraxacina, el principio soluble, es mayor. Como
es evidente, la cantidad de sustancia soluble es vital para
Su uso energético. W

entusiasmo, porque los cientificos, de
IDEQ, se lanzaron, no menos entusias-
mados, a hacer vino con la planta.

Eso fue lo primero. Luego, unos cole-
gas de Dakota del Sur, del laboratorio
Nyu-Fuel Inc, experimentaron mez-
clando el vegetal con gasolina. Resulté.
El carburante que produce tiene unas
propiedades que mejoran la calidad del
etanol y de otros biocombustibles. Eso
es bueno, muy bueno, para paises con alti-
sima dependencia energética, como es el
caso de Espafia. Ademds, aunque sea
una evidencia, reduce el uso de los com-
bustibles minerales aunque, por lo menos
de momento, no del todo porque debe
emplearse en mezcla con un derivado
del petréleo.

Como alimento es bastante conocido,
y desde hace mucho tiempo, pero atn lo
es mds como remedio medicinal. Los
indios norteamericanos usaban su raiz
machacada para curar problemas renales
y estomacales, en los paises drabes se uti-
liza para tratar el higado y el bazo, los chi-
nos la emplean para aumentar las defen-
sas frente a las infecciones respiratorias, y
los europeos para combatir los problemas
gastrointestinales.

La mayoria de la que se comercializa
con ese fin o con el de su uso alimenticio
procede de Reino Unido, Polonia, Hun-
gria, Rumania y Bulgaria. Pero todo
comenz6 sobre el siglo X, aunque las des-
cripciones solo se referian a la hierba, no
ala raiz o ala flor. Los drabes se referian
a ella como una especie de endivia salva-
je con el nombre de zaraxacon.

El célebre Linneo ya la apodé como

leontodon porque el corte de las hojas
recuerda a los colmillos del felino, pero
también hay quienes sostienen que el
nombre le viene del amarillo de la flor, que
recuerda al del leén heréldico, y quien lo
relaciona con la especial y odontolégica
blancura de su raiz.

Los botanicos Flickiger y Hanbury
sostienen en su Pharmacographia que el
nombre se lo dio Wilhelm, un cirujano
que, impresionadisimo por las muchas
virtudes de la planta, la asocié a las del
diente de le6n identificado en latin como
dens leonis. E1 nombre de taraxacum se
deriva del griego zaraxos, es decir afeccién,
y akos, remedio, en atencién a la accién
curativa de la planta.

Lo cierto es que el diente de ledn tie-
ne casi tantas virtudes como pelusas gene-
ra. Ocupa un importante lugar entre los
principales vegetales que ayudan a la pro-
duccién de miel, ya que proporciona tan-
to grandes cantidades de polen como de
néctar en los primeros dias de la prima-
vera, cuando los drboles frutales atin estan
lejos de permitir a las abejas su trabajo. Pero
es que, ademds, sin importar la tempera-
tura que haga, hay una constante floracién
hasta los dltimos dias del otofio, por lo que
es una fuente de miel después de que las
demas flores han dejado de serlo.

Es también el habitat de al menos 93
clases diferentes de insectos que ayudan
a su vez a fertilizar el terreno adyacente.
Los pdjaros de menor tamafio se alimen-
tan de sus semillas y los cerdos la devo-
ran entera. Las cabras también las comen,
pero parece que a las ovejas y a las reses
no les hace tanta gracia, aunque dicen

que su consumo incrementa la produccién
de leche de las vacas. A los caballos les
repele su amargo jugo pero a los conejos
les gusta, y mucho.

Abejas, cabras, conejos. ... 5y los huma-
nos? La achicoria es un ingrediente basi-
co de las ensaladas, especialmente en Fran-
cia. En el Reino Unido, uno de sus
principales productores, emplean las hojas
tiernas como ingrediente bdsico de los
sandwiches, a las que s6lo afladen mante-
quillay sal. En Gales, trocean raices de dos
afios y la mezclan con las hojas en ensa-
lada. El diente de leén se puede blanque-
ar, como se hace con la endivia, y adquie-
re un sabor muy delicado. Si se tapa con
plastico durante el invierno, la mata bien
enterrada, las hojas tiernas son un man-
jar, que se puede comer durante todo el afio,
como si de espinacas se trataran.

Las hojas secas también se emplean
como infusién digestiva, cerveza, una
especie de vino e, incluso, en paises como
Canada se destila como aguardiente. Pero
aqui, en Espafia, se conoce, fundamen-
talmente, porque finge ser café con mucha
soltura. En el Reino Unido dicen que si
estd bien seco y tostado no se puede dis-
tinguir del que proporcionan los granos
del cafetal. Lo mismo es que lo han toma-
do poco y sélo por placer y no por nece-
sidad. Lo que si es verdad es que no lle-
va aparejados los efectos contra los que los
médicos previenen tanto y que dejan en
paz el sistema nervioso y la tensién, aun-
que ahora esté poniendo a mds de un
inversor atacado por no saber si jugdrse-
lo todo a esta nueva zop model de las mate-
rias primas. M

estratos « OTONO 2008 « 35



Si hay un punto muy caliente actualmente en el planeta, ése es el Artico. En el Polo
Norte la temperatura ha subido en el altimo siglo 1,28 grados centigrados, casi
el doble de la media mundial, situada en 0,74 grados. Tan rapida es la subida
de la temperatura del aire, que la mirada de miles de cientificos se ha dirigido
hacia esta zona hasta ahora ignorada. Decenas de expediciones cientificas con
sus especialistas y complejos instrumentos se dirigen cada verano a desentra-
fiar lo qué ocurre. Lo que alli pasa es el reflejo mas evidente de las consecuencias
del cambio climético. El Artico es una potente bomba de relojerfa para el sis-
tema climatico global. M TEXTO Y FOTOGRAFIA Gustavo Catalén Deus, CORRESPONSAL MEDIO-
AMBIENTAL DEL DIARIO EL MUNDO.

Los efectos

°
del cambo climadtico

en el Artico atraen n 0 0 mu ca/ Ien
la atencion de la cz'encz'iz
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La subida media de tem-
peraturas esta haciendo
que se derrita la masa de
hielo polar, lo que tiene
importantes consecuen-
cias para la poblacion de

Groenlandia.

_‘ MAS GRADOS, MAS FUSION DE LOS
' hielos perennes que flotan sobre el
P océano Artico. Con mis calor, los
e glaciares se derriten como un azu-
- l‘ w carillo en el café. Hay puntos en
1-. Groenlandia donde las inmensas masas
de hielo que descienden de las monta-
fias retroceden diez metros al dia; es
decir, seis o siete kilémetros al afio. Todas
las alerta rojas se han encendido hace

tiempo.

El Artico es una bomba de reloje-
ria. A mis calor, mis fusién del hielo
marino. Y cudnta mds superficie mari-
na hay al descubierto, menor efecto
albedo, aquel que permite que la luz y
el calor se refleje sobre la cubierta blan-
ca. Asi, el océano absorbe mis radia-
cién y se multiplica la fusién de la
cubierta helada sobre el mar.

En el ano 2007 se produjo la mayor
disminucién de la masa flotante de
hielo desde que se hacen mediciones a
través de las imdgenes de satélite, hace
treinta afios. Tan sélo quedaron 4,7
millones de kilémetros cuadrados. Por
primera vez quedo libre a la navegacién
el paso del Noroeste y poco quedé para
que también se librara del hielo el paso
del Noreste, en la costa de Siberia.

cambio climatico

Este afio ha sido el segundo en dismi-
nucién de la cubierta helada, a muy
poca distancia del anterior.

Los impactos sobre la flora y la fau-
na, y en la cultura y calidad de vida de
los 150.000 inuit que viven en las inme-
diaciones del Circulo Polar Artico son
dramiticos. Especialmente entre los habi-
tantes de Groenlandia, la gran isla admi-
nistrada por Dinamarca junto al conti-
nente americano. Los inuit —llamados
antafio esquimales—, viven en estado
permanente de shock. Ellos, que utilizan
hasta 50 acepciones distintas para defi-
nir el hielo en sus maltiples formas, pron-
to no van a necesitar tantas palabras,
porque simplemente se estin quedando
sin ese mundo fantasmagéricamente
blanco de montafias, tierras y mar cubier-
tos por mantos de agua helada.

Tan répidas estin siendo las trans-
formaciones, que los 70.000 habitantes
de Groenlandia estin metidos en una
espiral de encadenados colapsos cultu-
rales. No hay un solo bar, mercado o
peluqueria en la media docena de peque-
fias ciudades del pais donde la tnica
conversacion no sea sobre el tiempo; el
mal tiempo que el cambio climdtico les
ha traido de manera pertinaz.
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Tres alertas rojas

A la amenaza de la fuga de grandes cantidades de metano en el océano
Artico (donde se estima que esta el 25% de las reservas mundiales de gas
e hidrocarburos), se suma la alerta entre la comunidad cientifica interna-
cional de otros dos efectos domind del calentamiento global: el CO, que
contiene el permafrost (cubierta terrestre permanentemente helada) que se
esta derritiendo en las regiones mas septentrionales, y el incendio por cau-
sas naturales de grandisimas extensiones de turba en las regiones borea-
les del planeta, que se estan secando a causa del cambio climatico.

En el primer caso, una investigacion del mes de agosto ha descubier-
to que las emisiones de CO, provenientes de la capa permanentemente
helada terrestre son 60 veces superiores a las estimadas hasta ahora por
los expertos. Esta consideracion modificara sensiblemente las previsiones
del Panel Intergubernamental del Cambio Climatico (IPCC) de la ONU.

Un estudio de la Universidad de Minnesota (Estados Unidos) calcula
que el incendio de las turberas del cinturdon boreal situado entre los para-
lelos 70 y 80 del Hemisferio Norte, y provocado por la falta de humedad,
seria imposible de extinguir con medios humanos y significaria la emision
de 130 gigatoneladas de CO,. Una barbaridad que agravaria considera-
blemente el efecto invernadero. W

Arriba, imagen de un glaciar. Abajo, un iceherg.
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Las focas se han ido m4s al norte,
los osos van detrds de ellas pero bajo
sus pies se abren grietas, los zorros
articos apenas consiguen la carrofia que
les deja el rey de los carnivoros del pla-
neta, y los inuit no pueden usar los tri-
neos, porque los patines no encuentran
sustrato helado.

Los groenlandeses eran un pueblo
no contactado hasta finales del siglo
XIX. La llegada del hombre blanco
con sus armas de fuego, enfermedades
y alcohol ha causado estragos. El pais
de las sombras largas —como titulé
Hans Ruech su libro que descubrié los
inuit a Occidente— es el de mds alto
indice de suicidios y asesinatos. Cier-
to es que los groenlandeses tienen un
muy elevado nivel de vida, pero a cos-
ta de su cada vez mas cercana desapa-
ricién. Sobrevivieron a las mds extre-
mas condiciones de vida, pero no lo
logrardn ala llegada del hombre blan-
co, y a su ultimo ataque aiin mds per-
verso: el cambio climitico.

La dltima de las investigaciones
revela una inquietante fuga de millo-
nes de toneladas de metano del fondo
del océano Artico y de las regiones
terrestres circumpolares. La informa-



cién proviene de una investigacién con-
junta de la Universidad de Estocolmo
y de la Academia de Ciencias Rusa.

La comunicacién de los cientificos
se ha producido desde el barco ocea-
nografico ruso Jacob Smirnitsky a lo lar-
go de la costa septentrional rusa. Los
cientificos han comunicado que han
visto la superficie marina “bullendo por
el efecto de las burbujas de metano que
subian de los fondos marinos”.

El trayecto recorrido por el buque de
investigacién abarca extensiones mari-
nas de varias decenas de miles de kil6-
metros cuadrados sobre la plataforma
marina de Siberia. Las apreciaciones
provisionales indican que lo observado
equivale a millones de toneladas de
metano, segun el profesor Orjan Gus-
tafsson, de la Universidad sueca de
Estocolmo. Las concentraciones de
metano medidas son hasta de cien veces
superiores a los niveles normales.

La liberacién de metano es “tan
intensa que el gas no tenia tiempo de
disolverse en el agua del mar, sino que
salia a la superficie en forma de bur-
bujas”. La existencia de esta especie
de chimeneas de metano es lo nunca
visto. Igor Semiletov, de la Academia

cambio climatico

Unos 150.000 inuits viven en las inmediaciones del Circulo Polar Artico. De izquierda a
derecha, un mercado de pescado, una joven inuit e interior de una casa tradicional.

de Ciencias Rusa, cree que el origen de
la liberacién de metano se halla en la
tusién del hielo que sellaba las fisuras
de los yacimientos de gas. Semiletov ha
encabezado diez expediciones por el
mar de Laptev desde 1994, y nunca
habia observado el fenémeno hasta
2003.

Elinvestigador oceanogrifico espa-
fiol, Carlos Duarte, afirma que el fené-
meno se produce sobre la plataforma
continental de Siberia, en aguas some-
ras de no mds de veinte metros de pro-
tundidad, pero de grandes dimensio-
nes hacia el Polo. Esta region recibe
grandes descargas de agua dulce pro-
veniente de rios y acuiferos muy cau-
dalosos. El agua marina se congela a
menos de menos dos grados centigra-
dos, mientras que la dulce se convier-
te en hielo a cero grados. “Al haber
tanta agua dulce en las cercanias de la
costa por el calentamiento, es posible
que se haya fundido el hielo que impe-
dia las fugas”, dice el investigador del
CSIC.

El metano es un poderoso gas de
forzamiento radiativo por unidad de
masa. Es decir, su efecto invernadero
en la atmdsfera es 40 veces superior al

diéxido de carbono (CO,). En el afio
2005 la concentracién de metano era
de 1,7 partes por billén (ppb), mien-
tras que el CO, es de 381 partes por
millén (ppm).

Las fugas de metano del Artico no
parecen haber tenido todavia conse-
cuencias en los registros. Ernesto
Rodriguez, de la Agencia Estatal de
Meteorologia, asegura que “la con-
centracién de metano sube, pero lo
hace menos rdpido que en afios ante-
riores segun las mediciones en conti-
nio de los observatorios internacio-
nales”.

Pero tiempo al tiempo, porque los
efectos del cambio climtico en el Arti-
co no vienen solos. La reaccién en
cadena de los efectos del calor ain estd
por determinarse en toda su amplitud.
El efecto calor en el Polo Norte atrae
la atencién de la ciencia, pero también
del publico. Undnimemente, los medios
dedican atencién a ello; el pasado mes
de julio, el canal Odisea emitié 23
documentales tratindolo. Y seguird
ocurriendo, porque el laboratorio al
aire libre en que se ha convertido el cas-
quete polar deparard a corto plazo mds
y mds inquietantes noticias. M
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Muchos de los avances
de la sociedad actual
no podrian entenderse

sin esta disciplina

A CONSTRUCCION DE LAS TRES

pirdmides de los reyes Keops,

Kefrén y Micerino, en la meseta
egipcia de Giza, apenas duré 70 afos.
Su desviacién de orientacién en rela-
ci6én al Norte verdadero es inicamen-
te de 5 minutos y 31 segundos, medi-
da que supera con mucho las modernas
normas de precisién y equivalente a la
del didmetro de una moneda de dos
euros colocada a un kilémetro de dis-
tancia.
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La metrologia es una ciencia antigua. El hombre ha sen-
tido siempre la curiosidad de medir las cosas. No s6lo
por encuadrar su propia dimension en el entorno que
le rodea, sino también por razones practicas, al servirse
de las mediciones como una herramienta para facili-
tar una vida diaria mas comoda y segura y una activi-
dad comercial més rentable. Esa es la razén por la que
los sistemas de medida han evolucionado histérica-
mente en funcion de las necesidades de la sociedad.
Hoy, la metrologia se ha convertido en un estandarte
de las sociedades mas avanzadas. Sus beneficios son
incuestionables en areas como la salud, la seguridad,
el medio ambiente, el control de los recursos del pla-
neta, el desarrollo industrial y las transacciones comer-
clales. ® POR Prudencio Parraga, PERIODISTA CIENTIFICO.

La metrologia,
esa desconocida
tan cercana

Enlos 53.000 m? de la base de la pird-
mide de Keops caben ocho campos de fiit-
bol. Pues bien, a pesar de tratarse de una
superficie tan enorme, las diferencias de
sus lados se cuentan en milimetros y en
segundos. Tanta exactitud refleja que en
el Antiguo Egipto la metrologia era una
disciplina tomada muy en serio; tanto que
estaba prevista la pena de muerte para
condenar a aquellos arquitectos reales que
olvidaran su deber de calibrar el patrén de
longitud las noches de luna llena.

Resulta curioso comprobar que desde
hace més de 5.000 afios el hombre ha uti-
lizado su cuerpo para medir: de ahi los
pasos, las zancadas, los palmos, las brazas,
el pie, etcétera. El primer codo real, por
ejemplo, fue definido en Egipto como la
longitud del antebrazo del faraén, desde
el codo hasta el extremo del dedo medio
con la extremidad abierta, mds la anchu-
ra de su mano, y equivale 0,5237 metros.
La medida original, de la que se hicieron
numerosas copias, fue materializada en



Diferentes patrones antiguos de medida, conservados en el Museo Nacional de Ciencia y Tecnologia.

granito negro. En los lugares de cons-
truccioén, los trabajadores poseian repro-
ducciones en granito o madera, lo que
hoy llamariamos la diseminacion de la
medida, y era responsabilidad de los arqui-
tectos su mantenimiento.

El conocimiento de los nimeros, de
las estrellas, de las figuras y las imagenes
de los cielos, y su aplicacién en produc-
tos, como los calendarios, o en servicios,
como los tratamientos de las enferme-
dades, no sélo se utilizé desde el princi-

pio de los tiempos para resolver cuestio-
nes de la vida cotidiana. A lo largo de la
historia, la ciencia de la medicién ha ser-
vido para casi todo. Ha valido para inter-
pretar el pasado, el presente, y, sobre
todo, el futuro. No en vano estamos
hablando de ciencia y de tecnologia.

La metrologia cientifica

y la metrologia legal

Tradicionalmente, el sistema de medidas
ha estado ligado a su positiva aportacién

metrologia

alos procesos industriales y comerciales,
campo especifico de la metrologia cien-
tifica. La produccién industrial, el comer-
cio, el mercado y las leyes que los regu-
lan dependen de un sistema de medidas
preciso y aceptado universalmente. La
medicién sistemdtica, con incertidum-
bre determinada, es una de las bases del
control de calidad industrial, tanto que en
las industrias mas modernas el coste de
las mediciones supone del 10% al 15% de
los costes de produccién.

La razén que explica la omnipresen-
cia de la metrologia en la industria obe-
dece a que la calidad, factor del que depen-
den la productividad y la competitividad,
es, en definitiva, un problema de medi-
da. Otro tanto ocurre con los servicios,
con frecuencia basados en aparatos o sis-
temas que requieren mecanismos de alta
precision, asi como con el comercio, sus-
tentado en la confianza de la calidad y en
la exactitud de la medida de los produc-
tos intercambiados, una actividad cuyo
valor puede oscilar entre el 60% y el 80%
del PIB en la mayoria de los paises.

Enla actualidad ha adquirido ademas
una importancia capital como herramienta
que respalda la fiabilidad de las activida-
des de los ciudadanos en aspectos esen-
ciales de la vida cotidiana, como la salud,
el transporte publico y privado, las com-
pras o los suministros. La metrologia legal,
que asi ha venido en llamarse, nos con-
fiere la tranquilidad que aporta la exacti-
tud de unas medidas obligatorias para
quienes suministran productos y servi-
cios, convirtiéndose en una contribucién
sustancial a la confianza y la seguridad de
los ciudadanos.

La legislacién espafiola define la
metrologia como una disciplina que pro-
tege “el interés publico, la salud y segu-
ridad publica, el orden publico, el medio
ambiente, los consumidores y usuarios,
la recaudacién tributaria, el cilculo de
aranceles, cinones y sanciones adminis-
trativas, los peritajes judiciales y las garan-
tias basicas para un comercio leal”.

Espafa dispone de una estructura
metroldgica descentralizada que permi-
te obtener mayores beneficios con cos-
tes distribuidos. La metrologia cientifi-
ca es competencia del Centro Espafiol de
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La metrologia moderna

Hace 130 anos, el 20 de mayo de 1875, diecisiete Esta-
dos, entre ellos Espana, fueron los socios fundadores de
la Convencion del Metro. En la reunion constituyente,
celebrada en Paris, se adopté el Sistema Métrico Deci-
mal como base del Sistema Internacional de Medidas. No
s6lo se pretendia que el mayor nimero de paises utiliza-
ran el Sistema Métrico, sino de que los metrosy los kilo-
gramos, en suma los patrones de todos los paises, fue-
ran iguales entre si. El método utilizado fue conservar en
Paris los patrones internacionales y compararlos siste-
maticamente con los nacionales, ademas de comparar a
su vez los nacionales entre si.

La Convencion del Metro cred una Oficina Internacional
de Pesas y Medidas (BIPM, siglas en francés de Bureau Inter-
national des Poids et Mesures), centrada inicialmente sélo
en el metro y el kilogramo, con el objetivo principal de favo-
recer la generalizacion del sistema decimal, que iba ganan-
do aceptacion entre cada vez un mayor nimero de paises,
y de esta manera favorecer el comercio transnacional y la

Hasta finales del siglo XIX, en las diversas regiones
espanolas, como en el resto de Europa, se media y se
pesaba utilizando unidades locales como la legua, la toe-
sa, la vara, el pie, la libra o |la fanega; todas ellas locales
y diferentes entre si, lo que daba lugar a enormes contra-
tiempos en las transacciones comerciales a la hora de
transferir los valores de unos a otros lugares. La idea de
una unificacion que solucionara este problema aconsejo
impulsar en 1791, desde la Asamblea Nacional de Francia,
en plena revolucion, la posibilidad de definir unos patrones
de medida universales basados en constantes de la natu-
raleza y aceptables para todas las naciones.

Para definir un valor lo mas exacto posible de la unidad
de longitud, se enviaron a diferentes lugares unas expedi-

Instrumentacion de un
moderno lahoratorio de
metrologia: compara-
dor del patron primario
de masa (izquierda) y
célula del punto triple

fiabilidad de las transacciones.

Metrologia (CEM) y sus laboratorios
asociados, mientras que la metrologia
legal es ejecutada por el propio CEM, las
Comunidades Auténomas y los orga-
nismos competentes designados por estas
ultimas: organismos notificados, orga-
nismos de control metrolégico y orga-
nismos autorizados de verificacién.

Sin embargo, el sistema metrolégico
espafiol es de menores dimensiones y cuen-
ta con presupuestos més reducidos que
los de los paises mas avanzados de la Unién
Europea. A pesar de que cada euro inver-
tido en metrologia es devuelto a la socie-
dad en una relacién beneficio/coste del
orden de tres a uno, en Espafia son pocos
los medios medios disponibles. De hecho,
el promedio de la inversién anual en los
ultimos cuatro ejercicios es de cinco millo-
nes de euros y escasos los recursos huma-
nos, sélo unos 130 especialistas dedicados
a esta actividad.

La metrologia legal se abre paso en las
sociedades mas avanzadas

Aunque para la mayoria de nosotros su
aportacién pase desapercibida, la metro-
logia estd presente de forma constante
en la vida diaria para preservar nuestros
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del mercurio.

derechos como consumidores y usua-
rios y garantizar la seguridad de nues-
tras actividades en el quehacer cotidia-
no. De ahi que la metrologia legal,
aquella que se encarga de las medidas que
afectan directamente a los ciudadanos (de
certificar la exactitud de los equipos de
utilizacién habitual por parte de todos
nosotros) haya adquirido en los ultimos
aflos una importancia creciente en los
paises mds avanzados.

La eficiencia y la seguridad de los ser-
vicios, de los suministros y de las comu-
nicaciones que todos utilizamos cada dia
estdn en manos, en definitiva, de la exis-
tencia de un sistema de medidas fiable y
avanzado. Nuestra salud, por ejemplo,
depende cada vez mas de unos aparatos
muy sofisticados y de técnicas de andlisis
muy complejas utilizadas en los hospita-
les para realizar los diagnésticos y aplicar
las terapias. Mediciones erréneas o ina-
decuadas en estos equipos provocarian
consecuencias muy negativas para los
pacientes durante sus tratamientos.

El comercio al por menor, los trans-
portes o el suministro de los servicios
domésticos son otros ejemplos muy cer-
canos de lo que la metrologia puede hacer

por nosotros. La homologacién de las
balanzas de peso y de las cajas registra-
doras, entre otros, nos aporta la con-
fianza en la compra diaria. La precisién
y su exactitud conforme a lo autorizado
de los surtidores de las gasolineras o de
los taximetros nos aseguran que pagamos
unicamente el combustible o el servicio
recibido. La homologacién de los apa-
ratos de medicién de la velocidad garan-
tiza que no seremos penalizados inco-
rrectamente y que no podremos ser
multados sila medicién se ha hecho con
un ridar no homologado. La certificacién
de la exactitud de los contadores de los
suministros de teléfono, electricidad, gas
o agua asegura que los consumidores
pagaremos s6lo lo que consumimos.



metrologia

ciones cientificas con la mision de medir el cuadrante terres-
tre. Una fue destinada a PerQ y la otra a Laponia, lugares
que permitirian comprobar si la Tierra era esférica o acha-
tada. Se trataba de medir la longitud de un grado del cua-
drante terrestre en ambos lugares y comparar los resulta-
dos. Después de anos de calculos y estudios, los
investigadores llegaron a la conclusion de que la Tierra
estaba achatada por los polos.

En la expedicion a Peri participaron dos jovenes marinos
espanoles —Jorge Juan y Antonio de Ulloa— cuyas medicio-
nes fueron aceptadas por la comunidad cientifica internacio-
nal como las mas
exactas de entre
todas las toma-
das. De esta for-
ma se convirtieron
en los primeros
metrologos espa-
noles de prestigjo.

La comision
encargada decidio

patron de longjtud el metro, definido como la diezmillonési-
ma parte del cuadrante del meridiano terrestre. Para ello se
convoco una reunion internacional en Paris, en 1798, ala que
asistieron Holanda, Suiza, Milan, Génova, Cerdena, Turin,
Roma, Florencia, Dinamarca y Espana. En 1799 se confirmd
oficialmente que el valor mas fiable de las medidas del meri-
diano era el dado por los marinos espanoles.

El valor asignado al metro fue de 3 pies y 11,296 lineas
de la toesa de Perd, y se materializd en barras de platino.
Ademas, para su reproduccion rapida se sugirio la formula
del periodo de batida del péndulo a una altura determina-
da. Simultaneamente se determind el valor de la unidad de
peso, el grave (después llamado kilogramo), que equivalia
a 18.827,15 granos de la pila de Carlomagno.

La Ley de Pesas y Medidas que establecia el Sistema
Métrico Decimal no fue aprobada en Espana hasta 1849,
gracias al impulso de Bravo Murillo, ministro de Isabel Il, y
se aplicé como Unico y obligatorio a partir de 1853. Sin embar-
go, las dificultades para su implantacion no permitieron
hacerlo efectivo hasta 1880. La opcion no dejaba de ser
arriesgada, puesto que el Reino Unido propiciaba su propio

Otro capitulo, quizd menos eviden-
te, pero cuyo debate estd hoy en la socie-
dad es el de las tallas de las prendas de
vestir, cuya determinacién corresponde
también a la metrologia, asi como, en
otro orden de cosas, la certificacién de
la validez de los repuestos para los elec-
trodomésticos averiados. Mds impor-
tancia por sus consecuencias adquiere la
homologacién de los materiales de obra
para impedir, por ejemplo, que nuestra
casa se caiga porque el hormigén no
fue probado en una mdquina de ensa-
yos de resistencia.

Recientemente ha adquirido una
importancia capital la aplicacién de la
metrologia a los sistemas de alerta de la
contaminacién atmosférica e hidrica. La

proponer como

calidad de vida de la poblacién, sobre
todo en las zonas urbanas, estd experi-
mentando un acusado deterioro debido
ala contaminacién. El primer paso para
luchar contra este mal contemporéneo es
medir las cantidades de contaminantes
emitidas por escapes de vehiculos, indus-
trias y calefacciones; calibrar los ruidos
originados por los automéviles, los avio-
nes y los ferrocarriles; calcular los resi-
duos producidos por las aguas residua-
les, y luego determinar unos valores
aceptables para el entorno humano y fijar
las correspondientes alertas.

La precisién requerida en algunas de
las medidas es hoy inimaginable para los
profanos: los sistemas de localizacién
por satélite (el GPS de nuestros nave-
gadores) o los actuales sistemas de comu-
nicacién (nuestros teléfonos méviles) no
funcionarian si no fuésemos capaces de
sincronizar relojes con una precisién de
un nanosegundo (para entender esto
tenemos que darnos cuenta de que en ese
tiempo la luz recorre unicamente algo
menos de 30 centimetros).

La ciencia es el paradigma de una
disciplina totalmente dependiente de la
medicién. Los gedlogos miden las ondas

Sistema Imperial de Unidades para todos sus territorios. M

de choque originadas por las gigantescas
fuerzas que dan lugar a los terremotos;
los astrénomos miden pacientemente la
distancia-luz desde las estrellas distan-
tes, para determinar su edad; los fisicos
dedicados a estudiar las particulas ele-
mentales realizan mediciones de millo-
nésimas de segundo y son capaces de
confirmar la presencia de una pequefia
particula casi infinitesimal.

Hay campos de las relaciones inter-
nacionales que resultarian impensables
sin una metrologia de calidad. La coope-
racién multilateral europea en proyectos
industriales y de defensa es un ejemplo
paradigmatico. Pensemos en el desarro-
llo y fabricacién del Airbus, construido al
menos en los cuatro paises miembros del
consorcio y ensamblado en Francia conla
mis alta precisién. Para que todo encaje
y funcione es preciso asegurar la equiva-
lencia de las mediciones mediante una
cadena de comprobacién de los equipos
utilizados, que denominamos trazabilidad,
y que, pasando por los Centros Naciona-
les de Metrologia respectivos, tiene su
origen en los patrones internacionales del

BIPM (Oficina Internacional de Pesas y
Medidas). ®
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Hace unos pocos aiios, el uso de carbon como combustible parecia tener los dias con-
tados. Una negra fama le habia conseguido un sitio destacado en la galeria de archivi-
llanos del cambio climatico. Su historial contaminante le auguraba un futuro mar-
ginal. Previsiblemente, cederia su sitio al gas o a las energias verdes; y, poco a
poco, resumiria su sueilo mineral en las entrafas de la Tierra: un letargo de
300 millones de anos que fue interrumpido por los picos de los primeros mine-
ros, en la Prehistoria. Pues no, el carbon campa a sus anchas: el 27,8% de la
energia consumida en el mundo procede de él, y ademas, su consumo global
aumentara un 60% en 2030, prevé la International Energy Agency. Se habla mucho
del retorno de la energia atomica, cuando el renacer mas impetuoso tiene por
protagonista a aquel viejo mineral. M POR Pablo Francescutti, PERIODISTA CIENTIFICO.

A pesar de las dudas sobre
su sostenibilidad, muchos
paises apuestan por el
carbon como principal

fuente de energia

AY NUMEROSAS CENTRALES NU-
“cleares en los tableros de disefio, pe-
ro transcurrirdn varios afios antes de que
entren en operacién. En el corto plazo,
el carbén se perfila como una baza atrac-
tiva. Favorece su resurreccion la existen-
cia de ingentes reservas que garantizan
el abastecimiento hasta el préximo si-
glo, o el siguiente. Ademds, resulta ba-
rato, costos ambientales al margen: ge-
nerar electricidad con el carbén cuesta
en Japén un tercio de lo que supone ha-
cerlo con gas natural, y en Gran Breta-
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fia, la mitad. Su principal competidor,
el gas natural, debe importarse a precios
altamente voldtiles. En cambio, decenas
de paises exportan carb6n —no hay un
cartel tipo OPEP—, lo que permite ne-
gociar mejores condiciones de compra.

La liga de los carbono-adictos la
encabeza China: el afio pasado instal6
mis centrales térmicas que Gran Breta-
fia en toda su historia (una cada diez
dias). Por afio, la potencia asidtica devo-
ra el 70% del carbén producido en el
orbe, con lo que ha vuelto a ser el pri-

mer consumidor mundial, titulo que
Inglaterra le arrebat en el siglo XVIII.
India no se queda atris. Este pais, que
depende del carbén para producir el 55%
de su electricidad, levantard una de las
centrales térmicas mds potentes del mun-
do, con una capacidad de 4.000 MW
(equivalente a cuatro centrales nuclea-
res de gran tamafio).

Los dos gigantes asidticos se repar-
tirdn el 80% del aumento del consumo
de carbé6n previsto para las préximas dos
décadas. ¢Voracidad tipica de paises



avidos por desarrollarse a toda costa? No
s6lo de ellos; Estados Unidos obtiene
el 48% de su electricidad quemando
carbén, un valor que subira al 54% en
2030, augura la National Mining Asso-
ciation. Para cubrir el aumento en la
demanda eléctrica se ampliardn las plan-
tas térmicas existentes y se construirdn
151 mis. Recientemente, el presiden-
te George Bush dijo que no hay fuen-
te de electricidad mds fiable que el car-
bén, del cual depende la independencia
energética nacional. Otras 68 plantas
similares se alzarin en Europa en los
préximos cinco afos. Italia adaptard
sus centrales de fuel-oil al carbén, que
pasardn de producir el 14% de la elec-
tricidad generada en el pais hasta lle-
gar al 33%. El gobierno britdnico, apo-
yado por la industria energética y los
sindicatos mineros, ha aprobado el
emplazamiento de una planta térmica
en Kent y proyecta autorizar otras sie-
te similares. En Espafa, el consumo
de carbén aumenté en 2007 un 8,8%
respecto del afio anterior, y generé el
13,7% de la energia consumida (mds del
doble de lo aportado por las energias
renovables), alerta un informe de Comi-
siones Obreras y Worldwatch Espafa.

¢Contradicciones de la ecoldgica Euro-
pa? Asi parece. Paradéjicamente, el
rechazo de sus habitantes a la energia
nuclear ha mejorado las posibilidades
del que fuera el combustible de la Revo-
lucién Industrial (por lo menos de cara
a las autoridades).

¢Cuantas reservas existen realmente?

Todos los ambiciosos proyectos descan-
san en la misma premisa: una plétora de
materia prima, vale decir, 847.000 millo-
nes de toneladas, suficientes para garan-
tizar durante 140 afios la produccién
global anual (6.000 millones), de acuer-
do al World Energy Council. Pero exis-
ten dudas acerca de la fiabilidad de esas
cifras —como las hay respecto de las
reservas de petréleo—. El papel de agua-
fiestas lo interpreta aqui Energy Watch,
un grupo de expertos alemanes que sos-
pecha que los cilculos oficiales sobres-
timan la dimensién real de los yaci-
mientos. “Nos ha sorprendido descubrir
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El almacenamiento de CO, en formaciones geoldgi-
cas es una de las estrategias para atajar las emisiones
atmosféricas de este gas de efecto invernadero.

energia

que las denominadas reservas probadas
son cualquier cosa menos probadas”,
sefiala su portavoz, Werner Zittel. El
think-tank germano pronostica que en
2025 la produccién de carbén entrard en
franco declive. Por lo pronto, el afio pré-
ximo China comenzard a importarlo
porque su produccién no dard abasto
con la demanda interna.

Contrarrestan esas perspectivas las
noticias sobre las reservas ocultas bajo los
hielos drticos, que el calentamiento glo-
bal tornaria accesibles. Se estima que
en Alaska se esconden 247.000 millo-
nes de toneladas. Mds tangibles se per-
filan las 550.000 millones de toneladas
localizadas en la cuenca del rio Powder
(EE. UU.), suficientes para abastecer al
pais durante 493 afios, segtiin un infor-
me gubernamental; aunque otras fuen-
tes creen que apenas serian econémica-
mente recuperables 50.000 millones.

En ultima instancia, todo se redu-
ce a la rentabilidad. La tecnologia
extractiva ha experimentado adelan-
tos notables: la cantidad de mineral
obtenido por hora/hombre se triplicé
desde 1978. Pero el verdadero desatio
a la ingenieria de minas lo ponen los
filones situados a mas de 1.300 metros
de profundidad, de muy dificil meca-
nizacién. Por otra parte, en determi-
nadas estructuras geolégicas —el caso
de la cuenca del rio Powder— la ame-
naza de derrumbe no permite la exca-
vacién de pozos y galerias. En tales
casos se emplea la gasificacién subte-
rrinea. Se inyecta en el filén aire u
oxigeno a alta presién, con el propési-
to de provocar una reaccién quimica
que da lugar al gas de sintesis, una
mezcla de monéxido de carbono e
hidrégeno susceptible de ser extraida
para producir electricidad. Otra moda-
lidad consiste en introducir un liqui-
do impregnado de sustancias que esti-
mulan el desprendimiento de trozos y
particulas del mineral, de manera que
salgan a la superficie mezclados con el
susodicho liquido. En definitiva, no
escasean las tecnologias novedosas ni
la materia prima: disponemos de sufi-
ciente carbén para cocinar el planeta
varias veces.
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;La hora del carbon espaiiol?

Espana también se apunta al carbon sostenible; al fin y al cabo, es el Gnico
combustible fosil del que cuenta con reservas importantes (unas mil millones
de toneladas recuperables). Esta apuesta supone un giro respecto del entu-
siasmo de la Gltima década por el gas natural. “La realidad es que no hay tan-
to gas o, por lo menos, no resulta tan disponible como se pensaba”, apunta
Emilio Méndez, investigador de la Universidad Autbnoma de Madrid. Ademas
de importar tecnologia “supercritica” para sustituir los grupos térmicos que
en los proximos anos agoten su vida til o queden obsoletos ante las nuevas
exigencias ambientales, se esta desarrollando [4+D nacional. El plan Cenit CO,,
por ejemplo, investigara como mejorar la eficiencia en la combustion, el ana-
dido de biomasa al carbén, la captura de gases y su enterramiento en for-
maciones profundas salinas. El Gobierno invertira 190 millones de euros en
la central experimental de Cubillos del Sil (El Bierzo). Alli, un equipo de gene-
racion eléctrica con 35 MW de potencia ensayara la tecnologia de oxicombustion,
diferente del proceso de captura de CO, que investiga en Asturias el Institu-
to del Carbdn. Cabe advertir que el plan de secuestrar CO, en sumideros geo-
I6gicos chocara con un serio obstaculo: la ausencia en la Peninsula de gran-
des yacimientos de petréleo o gas que sirvan de sumideros. Por lo pronto,
esas actuaciones han levantado expectativas en los sindicatos mineros, con-
vencidos de que el viento sopla a favor del carbon autéctono. Méndez no com-
parte su optimismo: “Espana seguira abasteciéndose sobre todo de mineral
importado, ya que es mas limpio y mas barato”. B

El sueiio del carbon

Elaumento previsto en el consumo de car-
bén aparejard una subida del 57% de las
emisiones de CO, (aparte de la liberacién
de sustancias téxicas como el mercurio).
Muchos ven en estas cifras un crimen de
lesa ecologia; en su memoria sigue fresco
el recuerdo de lalluvia dcida, que casi aca-

ba con los bosques europeos, causada, en
gran parte, por la combustién del azufre
asociado al carbén; y en su horizonte se
levanta la nube negra del calentamiento
global, resultado, en buena medida, de la
quema del mismo combustible.

Contra esos temores los partidarios
del carbén esgrimen una panoplia de

Extraccion de carbon a cielo abierto en el oeste de Virginia (Estados Unidos).
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estrategias dirigidas a /impiar el carbén,
removiendo la mayor parte del diéxi-
do de azufre, 6xidos de nitrégeno, par-
ticulas contaminantes, CO, y radio-
nucledtidos. Al menos en el laboratorio,
los cientificos ya saben cémo eliminar
el 99,9% del azufre y las particulas. La
industria se ha fijado el objetivo de
que en 2030 las plantas térmicas de
carbon eleven su eficiencia energética
del 30% actual al 45-50% y capturen el
90% de los gases de efecto invernade-
ro. Una medida pasa por lavar el car-
bén antes de echarlo a la caldera.
¢Cémo? Se arrojan trozos del mineral
a un tanque lleno de agua, donde flo-
tardn mientras el grueso del azufre se
deposita en el fondo. Este procedi-
miento tiene el inconveniente de que
no consigue eliminar el azufre unido
quimicamente a las moléculas de car-
bén. Otra alternativa la ponen los lava-
dores de gases, dispositivos incorpora-
dos a las centrales de dltima generacién
que usan piedra caliza como una espon-
ja que absorbe el azufre de los gases de
combustién antes de que salgan por la
chimenea.

Alas calderas les cabe jugar un papel
importante. Las esperanzas se reparten
entre la caldera supercritica, capaz de
mejorar la eficiencia energética y redu-
cir las emisiones un 20%; y la caldera pre-
surizada de lecho fluido, en donde se
produce una corriente de gases a alta
presién que mueven una turbina de gas
para generar electricidad y a continua-
cién calientan el circuito de agua de una
turbina de vapor. Con este artefacto se
confia en generar 50% mads de electrici-
dad que con los modelos actuales y, de
pasada, al usar menos combustible, redu-
cir las emisiones de CQO,.

Por dltimo, en la gasificacién, en
lugar de quemar el carbén se quiebran
sus enlaces moleculares a altas tempe-
raturas y una buena porcién de los gases
se transforman en una gran variedad de
combustibles y sustancias quimicas. Chi-
naya cuenta con una veintena de plan-
tas que convierten el carbén en plasti-
cos, farmacos, fertilizantes, pinturas y
edulcorantes; ademas de separar el CO,,
lo que facilita su almacenamiento.



Almacenamiento de CO, y carbon
limpio van de la mano. Su enterramien-
to en formaciones geoldgicas es una de
las estrategias puestas sobre la mesa para
atajar las emisiones atmosféricas de ese
gas de efecto invernadero. Un informe del
Panel Intergubernamental para el Cam-
bio Climitico (IPCC) asegura que la
posibilidad de que el gas se escape de tales
depésitos es inferior al uno por ciento en
un siglo. En Gran Bretafia, los adalides
del carbén lo tienen claro: proponen el
tendido de una red de gasoductos —go
carbonoductos?— que transportardn el
CO, desde las instalaciones industriales
a los yacimientos vacios de hidrocarbu-
ros en el Mar del Norte.

Gases, gases y mas gas

A los ecologistas la idea del carbén lim-
pio les suena a oximoron. Es cierto que
la gasificacién produce menos emisio-
nes, pero incluso asi libera mas CO, que
la combustién de gas natural, apunta Eric
Larson, investigador del Princeton Envi-
ronmental Institute. “Es unalocura raya-
na en la negligencia criminal ignorar la

energia

A la izquierda, alzado del proyecto de una planta gasificadora de car-
hén en lllinois (Estados Unidos). Sobre estas lineas, construccion de
una chimenea con lavado de gases en una central térmica.

energia limpia y depositar esperanzas en
tecnologias no probadas”, se afirma en un
informe de Greenpeace titulado Falsa
esperanza. A su modo de ver, tales pro-
puestas no son mds que un “lavado de
cara” de una industria tiznada hasta el tué-
tano. “El carbén no puede ser limpio”,
manifiesta con rotundidad el ecologista
australiano Tim Flannery, para quien el
secuestro de CO, o la gasificacion se per-
filan muy prometedores pero todavia se
encuentran en pafales. Su respuesta al
cambio climdtico es simple: dejar a los
combustibles fésiles en el subsuelo.

“El carbén no es limpio; ningin com-
bustible lo es”, admite Emilio Méndez,
investigador de la Universidad Auténo-
ma de Madrid. “Puede ser més o menos
limpio, mds o menos sucio”. En cualquier
caso, a este experto las ventajas compa-
rativas que presenta esta fuente de ener-
gia le parecen innegables, y todo lo que
“suponga prepararnos para su utiliza-
cién con tecnologfas mds limpias es posi-
tivo”, sostiene.

Sin embargo, el carbén no lo tendrd
tan ficil. En Estados Unidos, los gru-

pos ecologistas ya exigen una moratoria
de la apertura de centrales térmicas; y su
prédica no ha caido en saco roto: de 151
solicitudes presentadas el afio pasado,
mas de 60 fueron desestimadas por las
autoridades estatales, y varias docenas se
han visto paralizadas por demandas judi-
ciales. Y el celebérrimo Al Gore ha hecho
suya la exigencia del abandono de la
electricidad generada con carbén en un
plazo de diez afios.

En cualquier caso, lo més probable
es que nos aguarden mds afios de chi-
meneas humeantes. Los expertos coin-
ciden en que, en el mejor de los escena-
rios, el enterramiento de CO, no se
materializard antes de dos décadas (y
s6lo le servira a las centrales con la tec-
nologia adecuada). Queda por ver, por
otra parte, en cudnto se encarecerd el
kilovatio generado por esa via. Entre
tanto, la cuestién central sigue en pie:
jcudntas emisiones podrd seguir f7a-
gandola atmésfera, provengan de la que-
ma de gas natural, carbon limpio o hidro-
carburos, antes de que el estropicio sea
irreparable? W
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Es universal, y exclusivo de nuestra especie de Homo sapiens sapiens; quiza sea inclu-
so la sefna de identidad mas patente de la inteligencia humana. Pero el lengua-
]e encierra, ademas, una curiosa paradoja: siendo, como es, una caracteristica
humana tan universal como especifica de la especie, ha acabado plasmandose
en una diversidad de lenguas que, en ultima instancia, dificultan precisamen-
te esa universalidad. ®m POR Manuel Toharia.

obedece a mecanismos neurofi-

siol6gicos concretos que hemos
adquirido por evolucién de los monos lis-
tos que nos precedieron, pero la diver-
sidad de lenguas no tiene ya nada que ver
con la evolucién en términos darwinia-
nos sino que probablemente estd rela-
cionada directamente con la historia de
la cultura. Aun asi, la cuestion parece
dificil de explicar: sc6mo pudieron diver-
sificarse hasta tal punto los idiomas si
todos ellos partian de una caracteristica
fisiol6gica evolutiva comin a la especie?
En otros términos, cémo hemos pasa-

P ARECE CLARO QUE EL LENGUAJE
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Los cientificos

se preguntan

como pudieron
drversificarse
hasta tal punto

los idiomas si todos
ellos partian de
una caracteristica
festologica evolutiva
comun a la especte
humana

DEL LENGUAJE

do de la capacidad para crear y usar un
lenguaje a la aparicién de multiples len-
guas que, desde muy antiguo, se han ido
usando en el seno de muy distintos gru-
pos humanos? ;:Cémo hemos pasado,
en suma, del lenguaje —dnico— a los
idiomas —multiples—?

De todas las especies vivas, la nues-
tra es la Ginica capaz de poner en comu-
nicacién a sus individuos a través de un
sistema que combina muy diversos soni-
dos arbitrarios con los que somos capa-
ces de representar la realidad, e incluso
las ideas mds abstractas. Pero ese siste-
ma no es unico; de hecho tiene mucho

que ver con la arbitrariedad con la que
podemos, cada uno de nosotros, asig-
narle a un determinado sonido un sig-
nificado concreto. De ahi nace la nocién
de idioma, es decir, el conjunto de soni-
dos que un grupo de humanos que viven
juntos o muy cerca atribuye a los dis-
tintos objetos reales para designarlos. Si
el grupo es numeroso, la eficacia de
semejante sistema es innegable: permi-
te una comunicacién eficaz y tanto mas
rica cuanto mds preciso y sofisticado
sea el conjunto de sonidos que designa
al mayor nimero posible de objetos,
reales o abstractos.
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La Torre de Babel, obra de Brueghel el Viejo. Esta historia recogida en la Biblia alude a la aparicion de los idiomas.

LOS IDIOMAS

Probablemente los primeros len-
guajes fueron tan simples que los soni-
dos serian muy pocos y ficiles de com-
partir por los individuos. Quiza incluso
fueran sonidos que aunque aparecieran
en muy diversas zonas geograficas, tuvie-
ran caracteristicas comunes; una espe-
cie de lenguaje unico muy primitivo.
Pero es probable que con la compleji-
dad creciente de los conceptos atribui-
dos a cada sonido aparecieran diferen-
cias en los distintos grupos humanos,
diferencias que seguramente fueron tan-
to mds grandes cuanto mds lejos se
encontraran unos de otros.

Es probable, si; pero no lo sabemos...
Ni siquiera sabemos cémo fueron aque-
llos lenguajes primitivos de los prime-
ros humanos inteligentes, hace ya
muchos miles de afos. Ni si hubo algu-
na vez algo asi como el lenguaje unico,
madre de todos los idiomas que luego
fueron surgiendo.

El mecanismo de la fonacién

La tnica via para explorar la cuestién
quiza consista en analizar con detalle lo
que significa hablar, la evolucién probable
de las palabras y, més adelante, de su gra-
mitica, es decir, la forma en que se com-

binan esas palabras para formar ele-
mentos de comunicacién mds comple-
jos y ricos, que hoy llamamos frases.
Pero para hablar hace falta que el cere-
bro sea capaz de iniciar esa tarea, y que
luego exista en algin lugar del cuerpo,
en este caso la garganta y la boca, la
capacidad de fonar, es decir, de emitir
sonidos sumamente complejos.

Sin embargo, ninguna de las estruc-
turas implicadas en la produccién de la
voz humana estaba destinada, al menos
inicialmente, a ese cometido fonador.
No existe, pues, un inico aparato vocal,
claramente disenado por la evolucién
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para que nosotros podamos hablar, sino
que ha sido un conjunto de tareas rea-
lizadas por diversos érganos que, todos
juntos, permiten esa complejidad de
nuestro lenguaje.

Esos érganos son muchos, en reali-
dad, al margen de laboca y garganta, los
mis evidentes. Nuestro complejo siste-
ma vocal es al tiempo un instrumento de
viento y de cuerda: el fuelle de los pul-
mones produce el aire, el oscilador de las
cuerdas vocales situadas en la
laringe modula ese soplo inicial
en diferentes sonidos, y los dis-
tintos resonadores lo enriquecen
y diversifican. La resonancia final
depende de muy diversas cavi-
dades: la garganta profunda, la
boca, las fosas nasales, la caja
tordcica, el estémago, incluso el
crdneo...

Por lo tanto no emitirfamos
sonidos con la boca si no respird-
ramos; parece una afirmacién
banal, pero resulta esencial porque
la respiracién acompasada es nece-
saria simplemente para sobrevivir,
puesto que el organismo necesita
una racién constante de oxigeno.
Por eso es mas dificil hablar cuan-
do se hace un ejercicio fisico vio-
lento, y si se consigue hacerlo es
de manera entrecortada; no tene-
mos aire para tanto...

En todo ese sistema, el emisor prin-
cipal de sonido es el formado por las
cuerdas vocales. Tienen una longitud
de unos dos centimetros y medio en los
hombres y algo menos en las mujeres, y
estdn compuestas por una pareja de mus-
culos y ligamentos muy finos y recu-
biertos por una mucosa. Tienen un color
blanquecino, casi anacarado y se dispo-
nen horizontalmente entre dos cartila-
gos de la laringe que pueden moverse un
poco: por fuera el tiroides (la nuez, que
es mds saliente en los hombres) y por
dentro el aritenoide. Como esos dos car-
tilagos pueden desplazarse lateralmen-
te e incluso pivotar, eso permite que las
dos cuerdecitas vocales adopten posi-
ciones variadisimas y, por tanto, pue-
dan emitir sonidos también muy varia-
dos tanto en tono (agudos o graves)
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como en timbre (calidad del sonido).
La tercera caracteristica de los sonidos,
la intensidad, depende mucho mas de la
fuerza del fuelle pulmonar, es decir de
la cantidad y velocidad del aire que expul-
samos a través de las cuerdas vocales.
Con las cuerdas vocales podemos,
pues, producir toda clase de sonidos, mds
o menos graves o agudos, mds o menos
modulados, incluso mis o menos fuertes
en funcién de la fuerza con la que los

Las mascaras teatrales permitian amplificar la voz.

pulmones emiten aire. Pero estos sonidos
han de transformarse, para convertirse
en lenguaje, en voz. Es decir, en fonemas
que luego den lugar a las palabras. Esa
transformacién es muy compleja. En pri-
mer lugar, el sonido generado por las
cuerdas pasa por la faringe, que es una
especie de encrucijada entre tubos: las
vias aérea y digestiva. Y de ahi desemboca
en nuevos tubos: los conductos nasales y
luego las fosas nasales, la propia cavidad
bucal y, por debajo la laringe donde esta-
ban las cuerdas. Los nombres de estos
lugares son bastante obvios: rinofaringe
y nasofaringe, por encima del velo del
paladar; orofaringe entre el paladar y el
hueso hioides, y laringofaringe, que va
hasta la entrada del eséfago.

Todos ellos juegan un papel bésico
como resonadores primarios y permiten
asi la transformacioén de los sonidos de

las cuerdas vocales. Por ejemplo, ampli-
ficando unas frecuencias y amortiguan-
do otras, con lo que no sélo se consiguen
sonidos mds o menos amplificados, y
mds o menos agudos o graves, sino sobre
todo muy distintas “mezclas de frecuen-
cias”, que en eso consiste precisamente
el timbre. Las diferentes posiciones del
velo del paladar, de la lengua y los dien-
tes, y de los labios, y al mismo tiempo el
volumen y la forma que pueda adoptar
el espacio global de la faringe,
también modifican el sonido final
a partir del que se genera en las
cuerdas vocales de la laringe.
Todo ello, en suma, para con-
vertir sonidos en lenguaje.

Por ejemplo, la vocal a
requiere un pequefio rebaja-
miento de la mandibula y de la
lengua, lo que reduce la cavidad
faringea, mientras que la 7
requiere que la lengua se des-
place por delante del paladar,
ademis de elevar ligeramente la
laringe, todo lo cual amplifica
un poco esa misma cavidad
faringea. Por su parte, casi todas
las consonantes dependen de la
posicién de la lengua en la boca
—mds atrds, o pegada a los dien-
tes...— y también de los labios.
Y asi sucesivamente.

O sea que para la produccién de soni-
dos en bruto son esenciales los pulmones
—para insuflar aire— y las cuerdas voca-
les de la laringe —para producir los dis-
tintos sonidos—. Pero para hablar, son
igualmente importantes otros érganos
que son los que nos dotan de la capaci-
dad de poseer un lenguaje. De hecho,
pulmones y laringe tienen muchos mami-
feros —el perro ladra, e incluso produce
distintas formas de ladrido—, y otros ani-
males modulan sonidos con la boca —el
pico de las aves, el mugido de la vaca, que
es amplificado en la boca—. Pero ningtin
animal posee la enorme variedad de modu-
ladores de sonidos que tenemos los huma-
nos para poder articular un lenguaje com-
plejo, con muchos fonemas y miles de
palabras. Algo que, ademds, pudo enri-
quecerse gracias al hecho de andar ergui-
dos, que entre otras consecuencias dio



lugar al retroceso y posterior elevacién de
la cabeza, como una especie de efecto de
bascula compensatoria, de modo que la
base del craneo tuvo una pequefia flexién,
el cuello sobresali6 y la laringe descendid.
Esto ultimo parece haber sido determi-
nante para la palabra ya que pudo liberar
una extensa zona faringea cuya impor-
tancia para el lenguaje articulado acaba-
mos de ver con cierto detalle. Aunque
todo esto, si es que ocurrié asi realmente
—hay quien lo estd poniendo en duda
recientemente—, tuvo que pasar muy len-
tamente, en varios millones de afios, y
por mutaciones al azar.

Gramatica innata

En todo caso, no hace mucho que los
humanos fuimos capaces de pronunciar
palabras. Y, con ellas, pudimos elaborar
frases, es decir, crear una gramaitica.
¢Gramatica?

Quiza todos hayamos pensado algu-
na vez que este sustantivo representa lo
mids odioso de un idioma, el conjunto de
reglas que rigen a la hora de compren-
dernos todos de la misma manera, al
menos dentro de un tnico dmbito lin-
giifstico. Pero la gramatica dejé de ser un
sistema mds o menos arbitrario de reglas
para definir un idioma cuando el antro-
pdlogo y lingtista Noam Chomsky
demostré que se trataba mds bien del
producto de un sistema cognitivo que
poseen universalmente todos los huma-
nos. Dicho de manera mis sencilla, la
gramitica es inherente a nuestra espe-
cle, no es un invento posterior una vez
que nos hubimos dotado de lenguaje.

Numerosos experimentos avalan este
punto de vista revolucionario, al menos
respecto a lo que anteriormente se habia
pensado. Por ejemplo, el hecho de que
todos los nifios antes de los cincos afios
son capaces de producir e interpretar
con cierta coherencia frases que nunca
aprendieron anteriormente. No necesi-
tan, pues, aprender gramitica en el cole-
glo; es algo innato. Los psicélogos con-
ductistas siempre apostaron por la idea
de que el lenguaje derivaba de las res-
puestas a estimulos exteriores. Pero si
somos capaces desde muy pequefios de
comprender o elaborar frases mediante

una combinacién nueva de palabras es
porque no hay respuesta posterior sino
inclinacién previa, innata.

¢Por qué es revolucionaria esta idea?
Sencillamente porque seria la base de una
teoria del lenguaje anterior a los idiomas.
Y, en efecto, esta corriente de pensa-
miento, que parece dominar ya al final del
siglo XX el mundo de la lingiiistica, inter-
preta que los casi seis mil idiomas que
conocemos en el planeta —ademds de
los muchos que ya han desaparecido—
comparten un conjunto de reglas y prin-
cipios sinticticos, algo asi como una gra-
mitica universal. Lo que significaria para
alguien venido de otra galaxia que, aun-
que el vocabulario sea completamente
ajeno el uno al otro, los idiomas de los
terricolas son en realidad el mismo.

Segtn esta idea, parece obvio que
existen en el cerebro humano, en todos
los cerebros humanos, unas estructuras
universales del lenguaje que se inscribi-
rian bajo la forma de un determinado cir-
cuito neuronal que se hace patente ya
incluso en los nifios més pequefios. Los
psicolingiiistas modernos han podido, en
efecto, identificar incluso en bebés muy
pequenos la posibilidad de identificar
fonemas basicos. Y, lo que aun suena mds
sorprendente, fonemas de cualquier idio-
ma, algo que los adultos ya no sabemos
hacer. Los bebés humanos nacen, pues,
con unas determinadas capacidades y,
esencialmente, la predisposicién a adqui-
rir un idioma completo; cualquier, idio-
ma, dicho sea con precisién. Luego, el
contacto con el idioma de los padres les
va llevando a adoptar esos fonemas con-
cretos, llegando a perder finalmente, al
menos en gran parte, la capacidad de
reconocer otros diferentes.

Con todo, atin quedan preguntas por
contestar. Por ejemplo, si la adquisicién
del lenguaje responde o no a la presen-
cia en el cerebro de un médulo, de un
conjunto de neuronas, especializado y
muy especifico. O bien, si esta aptitud
de los humanos, incluso bebés, tiene o
no un origen evolutivo porque, de algu-
na manera, confiere a los que la poseen
una ventaja selectiva concreta.

Esta segunda pregunta es bastante
curiosa, porque podriamos aplicarla a la

lenguaje

extrafia desaparicién de los otros huma-
nos inteligentes que existieron en la Tie-
rra ademads de nosotros, los neanderta-
les. Todavia no sabemos bien por qué
dejaron de estar casi de golpe hace 30.000
aflos, cuando era listos como nosotros e
incluso seguramente mds fuertes. Hay
quien piensa, por ejemplo, que pudo ser
debido a que no adquirieron esa aptitud
dellenguaje complejo y que eso les puso
en desventaja. La teoria tuvo mucho
éxito cuando Chomsky revolucioné el
mundo de la lingiiistica con sus pro-
puestas, pero recientes estudios parecen
indicar que no iban por ahi las cosas
porque, al parecer, cromafiones —noso-
tros— y neandertales, cuando convivie-
ron sin mezclarse, poseian similares
capacidades de lenguaje.

En realidad, el propio Chomsky
rechazé el debate evolucionista “adap-
tativo” afirmando hace pocos afios que
para él la facultad del lenguaje aparecié
probablemente como un accidente for-
tuito. Una ventaja evolutiva evidente,

PUBLICIDAD

C@JAEN directo

Conecte con su caja
desde casa...

CAJA DE JAEN

WIWW, CEi_i den.es

estratos « OTONO 2008 » 51



pero como todas, al azar, por alguna
mutacién que tuvo éxito. Y que luego la
seleccion natural ejercié su ley a partir
de esa ventaja obtenida por los primiti-
vos humanos por azar.

En todo caso, lo que si sabemos es
que hace unos 100.000 afios los huma-
nos casi inteligentes de la época apenas
sumabamos unos pocos miles en todo el
planeta. Y, a la vista de todo lo que
hemos ido analizando, cabe la pregun-
ta: ¢chablaban un idioma comin? O
bien, scomenzaron a hablar dis-
tintos idiomas desde el prin-
cipio debido a la disper-
sién geogrifica de los
distintos grupos?

¢ Existio un idioma
original comiin?
No podemos entrar
en un debate de
especialistas que
aun no hay sido
resuelto. Lo tnico
que ha de quedar
claro es que las len-
guas actuales, casi
6.000 en todo el mun-
do como ya hemos vis-
to, sin duda descienden
de aquel idioma primitivo,
que quiza fueron unos cuan-
tos mds o menos parecidos. Por
otra parte, las pruebas materiales
de la evolucién de las lenguas sélo abar-
can periodos recientes de la historia huma-
na; recuérdese que las primeras tablillas
sumerias datan de hace 5.300 afos. Antes
de esa fecha, todo son conjeturas.
Mucho mis interesante, o al menos
mis ficilmente abordable, resulta el
debate en torno a la clasificacién de las
lenguas, segun distintos criterios. Por
ejemplo, la clasificacién tipoldgica que
busca parecidos entre los objetos que
uno pretende clasificar, sin interrogarse
por su origen. Un ejemplo de estas tipo-
logias seria el orden de las funciones
sinticticas Sujeto-Verbo-Predicado en
una frase; o bien el niimero de fonemas
de cada idioma, y asi sucesivamente.
Otra forma de clasificacién apela, en
cambio, al origen eventualmente comin
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de las lenguas que hoy existen. Esta cla-
sificacién genealdgica se basa en la lin-
guistica histérica basada en la gramati-
ca comparada.

Ambos sistemas son imperfectos.
Por sélo citar un ejemplo, la clasifica-
cién genealdgica nos induciria a un
error en el caso de las palabras fiego en

Las tablillas sumerias son el primer testimonio docu-
mental del lenguaje escrito.

espafiol, feu en francés y feuer en ale-
man. Claramente parecen tener idén-
tico origen; pues no, las palabras espa-
fiola y francesa proceden del latin focus,
mientras que la alemana procede del
griego pyros. Basta con saber, algo que
en este caso es ficil porque hay mucha
literatura comparada y comparable, que
la p griega se transforma en la letra ale-
mana f, del mismo modo que la p lati-
na da fen otro idioma germdnico, el
inglés (de pater, father).

Con todo, combinando todos los
métodos de clasificacion, se ha llegado

a cierto consenso respecto a las grandes
familias idiomadticas del mundo de hoy.
En Eurasia, Africa y Australia hay unas
18 familias (la nuestra es la indoeuropea),
y en América en cambio se han identi-
ficado en torno a 200 familias, natural-
mente agrupando a menos idiomas y
hablados por muchas menos personas.
El chino mandarin es la lengua mis
hablada (la familia se llama chinotibe-
tana), casi 900 millones de personas.
Le siguen el hindi (familia indo-
europea, COmMO NOSOtros) con
400 millones, el espafiol con
350 millones, el inglés con
330 y el drabe con algo
mis de 200 millones.
Luego el bengali con
200 millones, el por-
tugués con 180 y el
ruso con 160.

En cambio, las
Américas son un
mosaico increible.
Basta decir que,
exceptuando Amé-

rica del Norte, en el
resto existen 400
idiomas que hablan
en total s6lo 26 millo-
nes de personas. Y nadie
ha podido hasta la fecha
agrupar estos idiomas indi-
genas en unas pocas familias; es
mds casi parecen idiomas mono-
familiares, es decir que cada familia de
idiomas apenas cuenta uno o como
mucho unos pocos miembros.

Son rarezas de la actual especie
humana, en la que unos pocos idiomas
parecen comenzar a dominar sobre todos
los demas. Por cierto, uno podria pen-
sar que hoy todo el mundo habla inglés;
quizd sea cierto a la hora de viajar, comer-
ciar o entenderse. Pero hasta aqui sélo
hemos aludido a los idiomas en su ver-
tiente original, es decir lo que habitual-
mente conocemos como idioma mater-
no. Con todo, los casi mil millones de
personas que hablan mandarin dan que
pensar... A lo mejor para acercarse al
gigante asidtico mds nos vale aprender
su idioma que no empefiarnos en que
ellos hablen inglés... o espafiol. M
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fio y la pequefia Maria despierta

en un pequeno pueblo del centro
de Espana. El humo de las chimeneas
se entremezcla con la niebla de la
mafiana. El desayuno, la hoguera, la
lumbre, el hogar, dia de escuela, bulli-
cio de la chiquilleria por las calles.
Vida rural en estado puro. Estampas
de historia eterna que se han perdido,
y que va a ser complicado recuperar.
Simplemente, por un motivo: porque
no hay gente.

ES UNA TARDE LLUVIOSA DE OTO-

La despoblacién ha afectado inexo-
rablemente a una buena parte de las
zonas rurales de Espana. La alta mon-
tafia, como la de Huesca —la provincia
espafiola con mds municipios deshabi-
tados, con mis de 300—; Soria en Cas-
tilla y Ledn; la Sierra Norte de Guada-
lajara, con 4,2 habitantes en cada uno de
sus mds de 3.300 kilémetros cuadrados,
y Extremadura, son algunos de los luga-
res més afectados.

Uno de los fenémenos que mis inci-
de en esta despoblacién es el éxodo rural,

un proceso que se acelerd con la Revolu-
cién industrial y, sobre todo, a partir de
la segunda mitad del siglo XX. Se suele
considerar un tipo especial de migracién
porque no sélo se cambia de lugar de
residencia, sino también de profesion,
dadas las diferencias geograficas tan gran-
des que existen —en oportunidades,
nimero y caracteristicas de los diferen-
tes tipos de empleo— entre el campo y
la ciudad. Estas nuevas posibilidades y la
ausencia de futuro en los pueblos dejaron
vacias numerosas zonas de Espafia a par-
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Guadalajara es una de las provincias espaiiolas mas afectadas por el problema de la despoblacion de los niicleos rurales.

tir de los afos setenta. Por poner algunos
ejemplos, la villa de Escamilla, en La
Alcarria de Guadalajara, disminuy6 su
poblacién de 591 personas en 1960 a tan
solo 40 habitantes en el 2005, por el cita-
do éxodo rural y el envejecimiento.
Segun sefiala el periodista y escritor
Rail Conde en su articulo Despoblacion,
shay vida mds alld del turismo?, el aban-
dono del medio rural en Espafia ha avan-
zado de forma alarmante. Dice Conde
que, “segtn publicaciones del grupo Lea-
der, més de 6.000 municipios espafoles,
lo que representa un 75% del total, tie-
nen menos de 2.000 habitantes, de modo
que en ellos sélo vive un 7% de la pobla-
cién”. Estos datos serian “el resultado de
la emigracién a las grandes capitales
durante las décadas de los sesenta y seten-
ta. Ademas, la poblacién rural estd mas-
culinizada y envejecida, y la despobla-
cién afecta sobre todo a las provincias de
la gran meseta central. Las menores den-
sidades de poblacién (inferiores a 25 habi-
tantes por kilémetro cuadrado) se dan
en Guadalajara, Teruel, Huesca, Soria,
Burgos, Palencia, Zamora, Avila, Sego-
via, Cuenca, Albacete y Caceres”, asegura.

Ayudas publicas

Cuando un municipio se queda sin habi-
tantes la vida va desapareciendo en un
lento proceso de destilacion que si no se
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le pone freno antes, finaliza en la para-
lisis fulminante, el abandono y la ausen-
cia. Es el momento de actuar, y para
ello deben entrar en juego las adminis-
traciones publicas.

Un ejemplo de medida para paliar la
despoblacién lo tenemos en la provin-
cia de Guadalajara. Recientemente, y
con el objetivo de dinamizar a los muni-
cipios de menos de 250 habitantes, la
Diputacién de Guadalajara ha puesto
en marcha una nueva linea de subven-
ciones para sufragar las cuotas que tie-
nen que pagar a la Seguridad Social los
vecinos con comercios o establecimien-
tos de hosteleria en estas localidades.
De esta manera, se trata de apoyar el
mantenimiento de la actividad comer-
cial en el medio rural.

La presidenta de la Diputacién Pro-
vincial de Guadalajara, Maria Antonia
Pérez Ledn, subraya el papel esencial que
desempefian los pequefios comercios en
los pueblos de esta provincia del centro
de Espafia. “No s6lo ofrecen un servicio
basico acercando a los vecinos alimentos
y muchos otros productos de primera
necesidad, sino que actian también como
punto de reunién y centro neuralgico en
lavida del pueblo y en las relaciones entre
los vecinos. Por eso, mantener abiertos
estos negocios es esencial para que nues-
tros pueblos sigan teniendo vida y, a veces,

una pequeia ayuda supone un revulsivo
suficiente para conseguirlo”, ha sefialado
recientemente.

La presidenta, ademds, recuerda que
el trabajo de la institucién debe orientarse
a “superar obsticulos que frenan el desa-
rrollo de nuestros pueblos —en especial
de los mds pequefios—, crear fuentes de
empleo y actividad econémica, fijar pobla-
cién y, en definitiva, ofrecer mejor cali-
dad de vida a todos sus habitantes”. Por
su parte, la diputada delegada de Pro-
mocién Econémica en Guadalajara,
Covadonga Pastrana, explica que esta
nueva linea de subvenciones estd dotada
este primer afo con 70.000 euros, y que
podréin optar a ella los establecimientos
existentes antes de la fecha de convoca-
toria que cumplan los requisitos exigidos
en relacién con el perfil de la actividad,
los horarios de apertura y la titularidad.
“Estan dirigidas a bares y comercios ubi-
cados en nicleos de poblacién con menos
de 250 habitantes, que estén abiertos al
menos cinco dias a la semana y en hora-
rio de mafiana y de tarde”, explica.

Esta iniciativa ha sido muy bien aco-
gida entre los profesionales del sector de
estas zonas despobladas, los futuros
beneficiarios. Miguel Garcia tiene una
pequeiia tienda en Peralejos de las Tru-
chas. Vende pan, comida y también pro-
ductos artesanos para los turistas que



llegan al Alto Tajo. Abre todos los dias,
pero asegura que casi no le compensa.
“El negocio se mantiene gracias al vera-
no y a los puentes, que es cuando viene
gente, pero entre semana estamos
haciendo una especie de servicio social
para la poblacién. Y es que un pueblo
como Peralejos de las Truchas tiene dos
realidades, una de fin de semana, cuan-
do viene todo el turismo, y otra los dias
de diario, en la que no llegamos ni a los
100 habitantes. Yo abro mi estableci-
miento todos los dias de la semana, pero
de lunes a viernes lo hago para dar ser-
vicio al pueblo. Desde el punto de vista
empresarial, no es rentable”, sefiala
Miguel. Por ese motivo, este comer-
ciante considera que la iniciativa de la
Diputacién de Guadalajara es una idea
excelente que ayudard a hacer mas lle-
vaderos los duros inviernos.

Algo parecido opina Pedro Lépez,
propietario de una pequefia panaderia en
Tamajoén, a las puertas de la Sierra Nor-
te de la provincia de Guadalajara. Alli
se abastecen los turistas que entran a la
Ruta de la Arquitectura Negra, pero
s6lo llegan los fines de semana. “Segtn
se estdn poniendo las cosas, ahora vie-
ne muy bien esta ayuda. La cuantia no
sé si serd la suficiente pero toda ayuda
es muy buena. El fin de semana se da
bien, porque somos una bolleria que lle-

DIPUTACION DE GUADALAJARA

pueblos

Umbralejo es un ejemplo de pueblo recuperado, gracias a un proyecto del Ministerio de Educacion.

vamos bastantes afios y eso es lo que
nos salva. Yo en el dia a dia no amorti-
zo el gasto que tengo por abrir mi esta-
blecimiento, si no fuera por el fin de
semana...”, comenta.

Son dos ejemplos, pero hay muchos
mds repartidos por toda la provincia. Ellos
cumplen una labor social, casi vital, y eso
es lo que ha querido valorar la Diputa-
cién. La diputada de Promocién Eco-
némica, Covadonga Pastrana, insiste en
que son “conscientes de esa labor emi-
nentemente social que esos bares y esas
tiendas tienen en esa poblacién. No dejan
de ser un lugar de reunién, un lugar de
encuentro de los vecinos, un espacio vital.
Sien estos pueblos cerrasen estos comer-
cios, daria la impresién de que estin
muertos, y eso es lo que se trata de evi-
tar con esta nueva linea de ayudas”.

Una nueva ley de desarrollo rural

Consciente del apoyo que necesitan las
zonas rurales y mds despobladas del
pais, el Gobierno de Espaiia, a inicia-
tiva del Ministerio de Agricultura, Pes-
cay Alimentacién, y en colaboracién con
once departamentos ministeriales mds,
ha aprobado la Ley de Desarrollo Sos-
tenible del Medio Rural, cuyo objetivo
es lograr el mantenimiento de la pobla-
cién rural y la mejora de sus condicio-
nes de vida y rentas. El texto destaca la

importancia que tiene el medio rural
en el conjunto del Estado, al suponer el
90% del territorio y un tercio de los ciu-
dadanos. Ademds abarca la prictica
totalidad de los recursos naturales del
pais y una muy significativa parte del
patrimonio cultural. Con esta ley, se
pretende incrementar y coordinar mejor
la atencién que las diversas administra-
ciones publicas dispensan a las zonas
rurales. Ademds, va a permitir estable-
cer politicas de cardcter horizontal en el
medio rural en materias como educa-
cién, cultura, sanidad, vivienda, trans-
porte, comunicacién entre territorios y
seguridad, para favorecer su desarrollo
sostenible, fortaleciendo la cohesién
territorial, econémica y social. La ley
pone especial énfasis en el desarrollo
de colectivos considerados prioritarios,
propiciando la incorporacién de activos
rurales jévenes que permitan el mante-
nimiento de la poblacién, a la vez que
fomenta la igualdad y la promocién de
la mujer. Todas las actuaciones que se
vayan a realizar serdn recogidas y coor-
dinadas en un Programa de Desarrollo
Rural Sostenible que tendra caricter
plurianual, y que serd sometido a infor-
me del Consejo para el Medio Rural,
que integra a la administracién central,
las comunidades auténomas y las enti-
dades locales. m
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El em‘omo/logo Pedro Velasco guarda en su casa una coleccton con mds de 60.000
gemplares de insectos Yy ararnas procedentes de todo el mundo

Ak

¢Es posible vivir en una casa con 60.000 insectos? Pedro Velasco lo ha conse-
guido. No es una locura, se trata de su pasion desde pequeiio. Toda una vida
recorriendo los rincones mas fascinantes del mundo en busca de estas peque-
fas joyas de la naturaleza, le ha permitido atesorar una de las colecciones
privadas mas valiosas de insectos de Espafia. Aunque afirma que no los
colecciona como sellos o cromos, sino con fines educativos y de divulgacion
cientifica. B POR Julidn Pérez, PERTODISTA.

ISAMOS LO QUE HAY A NUESTRO

alrededor y nos movemos sin tener

en cuenta nuestro entorno’. Ese
entorno al que alude el entomélogo Pedro
Velasco, le ha permitido coleccionar y
conservar en su casa mas de 60.000 insec-
tos y ardcnidos. Vive en las faldas del
Guadarrama madrilefio y reconoce que
ya hace 40 afios, “desde chiquitito”, le
llamaba mds la atencién lo que veia a su
alrededor “que jugar al futbol”.

Velasco se refiere a las mariposas, a los
escarabajos, a las arafias y hasta a los
escorpiones, reunidos desde su infancia
y también en expediciones cientificas por
diferentes ecosistemas del planeta. Y es
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que esa aficién se ha convertido en su
profesién y en objeto de su dedicacién
exclusiva. Incluso reconoce que de nifio
los cogia y se los metia en los bolsillos.
Ahora, con cuidado y dedicacién, los
ordena y coloca por todo su hogar. Un
hogar, por cierto, en el que es bienveni-
do cualquier insecto, aunque se atreve a
pisar cucarachas porque “hay que elimi-
narlas cuando abundan en una casa”.
Pedro Velasco se ha hecho con autén-
ticas joyas de la naturaleza como las mari-
posas de alas de pajaro de Papua, el esca-
rabajo Goliat de Africa Central, el Tizanus
giganteus —el escarabajo mds grande—
o el Plusiotis, un escarabajo de color oro

localizado fundamentalmente en Costa
Rica. Algunos ejemplares pueden verse
en estanterias especiales diseminadas por
las diferentes habitaciones y organizadas
por continentes. Otros los conserva en un
almacén y un laboratorio construido en
su casa. Ademds, para mantener la colec-
cién cuenta con Paloma Delgado, su
mujer, con quien comparte tareas de inves-
tigacion.

Los pasillos del hogar de Pedro Velas-
co son en si mismos atraccién y fuente de
conocimiento. Es dificil dar un paso sin
sorprenderse por la presencia de algin
insecto extrafio o, por qué no, de otro de
lo mds comun. Pero no sélo los hay dise-



Imsectos

Pedro Velasco observa un ejem-
plar de escarabajo rinoceronte.

PEDRO VELASCO

o
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PEDRO VELASCO

Grandes conocedores de insectos

La Guayana francesa, Nepal, Malasia, Venezuela o la Patagonia... Cualquier
rincon rebosante de naturaleza esta en el punto de mira de los entomélo-
gos, porque alli se encuentran desde los mas comunes a los mas extra-
nos insectos, desde los clasificados a los que adn son desconocidos. Los
profesionales naturalistas estan preocupados por la pérdida de contacto
del hombre con su entorno natural. Ellos van en busca de ese contacto res-
petuoso, cargan su mochila con las provisiones basicas y se embarcan en
una aventura tan divertida como dura. Lo mas dificil es aclimatarse al lugar,
saber por donde pisan y estar pendientes de aquello que buscan. La esco-
lopendra, el escarabajo japonés, las mantis religiosas, las mariposas cai-
man, los insectos palo y hasta las cucarachas o los mosquitos han sido y
son el objetivo de entomblogos consagrados como Ignacio Bolivar, que en
los anos treinta y cuarenta descubrié mas de mil especies nuevas, o Fran-
cesc Espanol Coll, que fundé la bioespeleologia en Espana. José Maria de
la Fuente, Ferrer Longinos, Francisco de Paula y Anselmo Pardo completan
la lista de los entomdlogos espanoles mas prestigiosos del siglo XX. Pedro
Velasco se ganara, casi sin duda, un buen puesto entre los mas destaca-
dos del XXI. W

Arriba, Pedro Velasco recogiendo ejemplares de insectos en la isla de Reu-
nion, en el océano indico y clasificandolos. Abajo, de izquierda a derecha,
imagen de una trampa nocturna de insectos, y de Pedro Velasco fotografiando
una mariposa y revisando su coleccion de coledpteros.

cuenta Velasco, hasta la fecha se han cla-

cados, también podemos encontrar insec-
tos vivos a los que alimenta diariamente
y para los que mantiene una temperatu-
ra y humedad adecuadas —no en vano
muchos de ellos pertenecen a especies
tropicales—. Sibien los disecados que for-
man parte de su coleccién cientifica tam-
bién necesitan determinadas atenciones
para evitar la aparicién de polillas u otros
bichos que acaben con ellos. Segin nos
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sificado mds de un millén de tipos de
insectos y se descubren otros nuevos cada
dia. Pero son mas de 26.000 las especies
de insectos que se extinguen anualmen-
te, algunas sin ni siquiera haber sido iden-
tificadas, lo que amenaza el equilibrio
natural.

Este entomoélogo admira por igual a
todos los insectos. La finalidad de su tra-

bajo es divulgativa y educativa, y por eso,
cada dia observa y estudia detalladamen-
te sus “diminutos tesoros”. Aunque a veces
no sean tan pequefios como pueda pen-
sarse. Por ejemplo, la arana Goliat, su
ardcnido preferido, “es del tamafio de un
centollo”, dice entre risas: la Theraphosa
blondi, un manjar exquisito en algunos
paises del cono sur, “mide 25 centimetros
y tiene un pelaje de color marrén pardo”.



Insectos

Arafias comepdjaros, arafias mono, aranas
pollito... son también de un tamaio con-
siderable. “Algunas comen ratones, otras
insectos”, y necesitan vivir en un lugar lo
mds parecido a su hdbitat natural. No
todas son agresivas; atacan si se ven ame-
nazadas, asi que “no muerden porque si”.
Eso si, su mordedura puede resultar mor-
tal, aunque adn se desconoce con exacti-
tud su toxicidad respecto al hombre.

Con sus exposiciones, Velasco
quiere “que tanto los nifios como los
adultos dejen de imaginarse a las ara-
fias como las protagonistas crueles de
la literatura y el cine fantdstico”. De
hecho, apunta, no debemos olvidar
su lado positivo: “Dentro de la cade-
na alimenticia, las tardntulas se encar-
gan de regular el nimero de insectos
que existen”. Entre los més peligrosos
podria destacarse la vinchuca, que se
suele encontrar en algunas comuni-
dades indigenas de Sudamérica. Se tra-
ta de un chinche que transmite el “mal
de Chagas”, una enfermedad degenera-
tiva mortal.

De vez en cuando algtin amigo se ani-
ma y le hace una visita, porque estar en
su casa es como pasear por un insectario,
aunque dice que los fondos que tiene no
son visitables para el publico en general.
La suya es sélo una coleccién privada.

Las mariposas, un tesoro de la biodiversidad

El escritor vanguardista Ramén Gémez de la Serna escribié: “La mariposa,
al cerrar las alas, pellizca dulcemente el aire”. Tanto las mariposas metali-
zadas del Nuevo Mundo, como las mariposas de alas de pajaro de Papla o
las mariposas ibéricas pueden considerarse tesoros de biodiversidad y fie-
les indicadores de la buena salud de nuestro entorno. “Nos indican que el
lugar en el que se encuentran esta limpio y que, aparentemente, conserva
su estructura primaria, con unas buenas condiciones para que estos insec-
tos puedan subsistir”, cuenta Pedro. Sin embargo, el cambio climatico afec-
ta a su existencia: “Las mariposas estan desapareciendo, aunque nadie las
mate directamente: el cambio climatico esta acelerando la extincion de
muchas variedades”. Pedro Velasco lo sabe bien, y lo ha dejado plasmado

en su obra Nuestras mariposas, teso-
ros de biodiversidad.

Aunque son unos de los insectos
mas antiguos que pueblan la tierra ya
no encuentran lugares donde poder
vivir. “Mucha gente, por ejemplo, esta
muy interesada en protegerlas y con-
servarlas porque son muy bonitas y
con mucho colorido, y luego resulta
gue van por el campo, ven una oruga
y la pisan. Esa oruga fea, el dia de
manana, se hubiese convertido en
una bella mariposa”, advierte. W

Una muestra de la excepcional coleccion de maripo-
sas que posee Pedro Velasco.

Quien quiera puede admirar muchos de
sus hallazgos en las mds de sesenta expo-
siciones itinerantes que ha organizado a
través de Microfauna Exposiciones,
empresa de la que es director. La dltima
de ellas se denomina Continentes vivos y
actualmente recorre los museos de cien-
cias mds importantes de Espafia. Ademas,
ha organizado otras como Vivitos y cole-
ando, Tardntulas en accion o Los tesoros de
las selvas. También ha creado el insecta-
rio del Safari Madrid, el Insectario-Poli-
nario de Faunia y hasta la serie para tele-
visién Universo insélito.

Pedro Velasco recuerda siempre que
coleccionar por coleccionar no hace mas
que amenazar la biodiversidad, la vida
entera. Para ¢él, la conservacién es pri-
mordial en su campo de estudio. Y pro-
sigue con su labor: viaja, conoce, conser-
va y difunde... Asi, todos sabremos un
poquito mds de este mundo animal. M

estratos « 0TONO 2008 « 59



NOTICIAS

60 « estratos « OTONO 2008

Los premios Nobel de ciencia 2008

Como todos los anos, en otono la Academia de Ciencias de
Suecia ha hecho publicos los nombres de los premiados con
los Premios Nobel en sus tres categorias cientificas: Fisio-
logia y Medicina, Quimica y Fisica. ® POR Manuel Toharia.

Medicina y fisiologia

En medicina, la Academia
se acuerda por fin del sida
y de los cientificos que nos
han ayudado a entender
mejor el origen de la enfer-
medad, y ademds valora
notablemente los trabajos
que han conducido a la pri-
mera vacuna contra un
determinado tipo de cin-
cer femenino.

Adn no hay cura para el
temible sida, pero si dispo-
nemos ya de métodos de
diagnéstico y tratamiento
de enorme interés, gracias
alos trabajos de muchisimas
personas. Entre ellas, los
descubridores del virus
VIH. Estaba cantado que
tarde o temprano Luc
Montagnier seria premia-
do; fue el auténtico descu-
bridor del virus, a pesar del
acuerdo, a la vez diplomd-
tico y econémico, que con-
cluyeron los gobiernos fran-
cés y americano cuando
decidieron que la autoria
serfa compartida con
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Luc Montagnier.
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Robert Gallo. Porque todo
el mundo sabia que Gallo se
habia apropiado de unas
cepas virales que le habia
remitido el propio Mon-
tagnier. Ahora el Nobel
pone las cosas en su sitio. La
sorpresa quiza haya sido la
presencia de su colabora-
dora, y eficacisima cientifi-
ca, sin cuya tarea callada y
llena de tesén Luc Mon-
tagnier nunca hubiera con-
seguido nada. El Nobel
compartido con la doctora
Francoise Barré-Sinoussi es
sin duda una de las deci-
siones mds justas del Comi-
té Nobel en los ultimos
aflos, especialmente signi-
ficativa por tratarse preci-
samente de una mujer,
mucho menos famosa que
su colega. Ambos trabaja-
ban juntos en el ilustre cen-
tro publico de investigacién
cientifica, el Instituto Pas-
teur de Paris. Hoy, Barré-
Sinoussi sigue alli, pero
Montagnier lo dejé para
presidir la Fundacién Mun-

¥

dial para la Investigacién y
la Prevencién del Sida.

La otra mitad del pre-
mio ha recaido este afio en
un alemdn, Harald zur
Hausen, quien habia rela-
cionado experimentalmen-
te el cancer de dtero, que es
el segundo mds frecuente
en mujeres tras el de mama,
con un virus humano, un
miembro de la familia de
los HPV (siglas en inglés
de papilomavirus humano,
una familia de virus algunos
de los cuales provocan este
cancer). Gracias a estos tra-
bajos hoy no sélo tratamos
mejor la enfermedad sino
que, ademds, hemos con-
seguido una vacuna que
bloquea al virus responsable.
El doctor Hausen trabaja
en el Centro Alemédn para
el Tratamiento del Céncer,
en Heidelberg.

Fisica

Tres cientificos japoneses,
uno de ellos posteriormen-
te nacionalizado america-




no, son los receptores del
Premio de Fisica de este
afo. Sin que haya la menor
duda acerca de la impor-
tancia de los premiados, no
ha dejado de causar cierta
sorpresa en el mundo de la
fisica tedrica. Y es que, en
el campo de la fisica de par-
ticulas, los avances tedricos
—esencialmente matemé-
ticos— y luego experimen-
tales han sido tan novedo-
sos y revolucionarios que es
dificil limitarse a tres inves-
tigadores.

Yoichiro Nambu, naci-
do en Tojio, es quiza el mas
indiscutible, no tanto por
haber descubierto lo que el
Comité Nobel cita en su
comunicado —darle sentido
a los procesos de ruptura de
la simetria que se habian
comenzado a observar des-
de épocas tan lejanas como
1928— sino por muchas
otras aportaciones teéricas
del maximo interés. Entre
ellas, como una generaliza-
cién necesaria para la disi-
metria entre materia y anti-
materia, la formulacién de
una nueva teoria general, la
cromodindmica cudntica,
que unifica tres de las cua-
tro fuerzas del Universo (la
gravitaciéon queda fuera, y
ése es hoy un enigma extra-
ordinario que otras aporta-
ciones tedricas, ain por
verificar, intentan explicar).

Makoto Kobayashi.

Toshihide Maskawa.

Nambu es considerado
igualmente como uno de
los principales padres de la
todavia por verificar teoria
de cuerdas, donde un teo-
rema esencial lleva su nom-
bre, asociado al de otro
cientifico japonés que segin
muchos expertos merecia
igualmente el premio
Nobel, llamado Tetsuo
Goto. La interaccién Nam-
bu-Goto parece esencial en
la teoria de cuerdas. Asi-
mismo las particulas sin
masa que aparecen en la
teoria de campos en los que
se produce la ruptura espon-
tanea de simetria suelen ser
denominadas como boso-
nes Nambu-Goldstone. Por
cierto, son muchos los que
afirman igualmente que Jef-
frey Goldstone, que ya
habia trabajado en pie de
igualdad con dos Nobel,
Salam y Weimberg, hubie-
ra merecido el premio tan-
to como Nambu. Aunque
se dice que lo compartird
con el britanico Peter Higgs
si al final se descubre en el
LHC el famoso bosén de
Higgs.

En cuanto al equipo for-
mado por Makoto Koba-
yashi y Toshihide Maskawa,
también ha desarrollado su
trabajo en la frontera de la
fisica superpequena. Koba-
yashi, Maskawa y el italia-
no Nicola Cabibbo. Predi-

jeron en los afios setenta la
existencia de tres tipos de
quarks como explicacién
para un suceso espontineo
pero muy raro, la ruptura
de la simetria entre parti-
culas confinadas y ligadas
entre si mediante propie-
dades cudnticas. Hasta el
afo 2001 no se encontraron
pruebas experimentales que
apoyaran la teoria, que aho-
ra es algo sélidamente asen-
tado y base de nuevos des-
cubrimientos actuales y
futuros.

En conjunto, los tres pre-
miados merecian induda-
blemente el premio Nobel,
pero no tiene sentido algu-
no que se les premie a ellos
y no a Goldstone —en el
caso de Nambu—y Cabib-
bo, junto a Maskawa y
Kobayashi...

Quimica

Por ultimo, el Nobel de
Quimica ha sido otorgado
a los americanos Osamu
Shimomura, Martin Chal-
fie y Roger Tsien. El pri-
mero nacié en Japén, pero,
al igual que en el caso de
Nambu, posee la naciona-
lidad estadounidense. Sus
trabajos les llevaron a des-
cubrir, identificar y desa-
rrollar la produccién de una
extrafia proteina, la GFP o
proteina fluorescente ver-
de, que ilustra algunos pro-

Martin Chalfie.

noticias

cesos clave de la biologia de
los organismos. Entre ellos,
la propagacién del cincer
en los seres vivos. Aunque
tiene una importancia mas
como sefial indicadora de
procesos complejos y difici-
les de entender que como
remedio terapéutico. Eso si,
gracias a ella disponen los
especialistas hoy de una
herramienta sumamente ttil
para identificar la progre-
si6n de otras proteinas en los
organismos, lo que ayuda a
identificar reacciones bio-
16gicas hasta entonces inex-
plicadas e ininteligibles.
Cuando esta proteina es
expuesta a una luz ultravio-
leta, despide una luz verde
brillante. Es posible utili-
zarla, pues, como marcador
del desplazamiento de otras
proteinas a las que podria
adherirse. Shimomura fue
el primero que extrajo la
GFP de la medusa Aequo-
rea victoria, y también fue el
primero que observé que,
al ser iluminada con luz
ultravioleta, brillaba con un
color verde. Chalfie por su
parte fue el primero que usé
la GFP como marcador. Y,
finalmente, Tsien consiguié
modificar la proteina para
producir nuevos marcado-
res, cada uno de ellos con un
color distinto, a base de uti-
lizar el cédigo de la protei-
na original. M

Roger Tsien.
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VALENTIN
FUSTER
LA CIENCIA DE LA

oALUD

Mis COI\SE]OS Dara una vida sana
1 de Josep Ce

@ Planeta

La ciencia de la salud:

mis consejos para una

vida sana

Valentin Fuster,

con la colaboracion de
Josep Corbella

Editorial Planeta
Barcelona, 2007

Uno de nuestros médicos
mds eminentes, presidente
de la Federacién Mundial
del Corazén y director del
Instituto Cardiovascular del
importante hospital neo-
yorquino del Monte Sinai,
se atreve a darnos consejos
sencillos para vivir mds salu-
dablemente, que es lo mis-
mo que vivir mis y mejor.
Para ello ha contado con la
colaboracién de un exce-
lente periodista cientifico
del diario barcelonés La
Vanguardia, con el fin de
que el texto pudiera ajus-
tarse a los limites de lo com-
prensible, sin perder por ello
ni un dpice de rigor e inte-
rés. Este libro habia sido
editado antes del que reco-
gia las conversaciones del
doctor Valentin Fuster con
el doctor —en economia—
y escritor José Luis Sam-
pedro, que ya hemos
comentado en las paginas
de Estratos. Pero su enorme
éxito entre el gran puiblico
—es facil de encontrar en

los aeropuertos y estacio-
nes de tren— merece que lo
comentemos, aunque ini-
cialmente lo habjamos deja-
do pasar debido a que el
contenido de estas paginas
no es eldstico.

Lo que Fuster preconiza
es la sencillez, pero riguro-
sa, a la hora de vivir y, sobre
todo, de alimentarnos y
divertirnos. De pasada,
ofrece consejos muy perti-
nentes sobre cuestiones apa-
rentemente anodinas pero
que causan angustia a
muchas personas: cémo
conseguir un peso adecua-
do y mantenerlo, cémo
dejar de fumar y no recaer,
c6mo sobrevivir al estrés. ..
El libro no habla de una
vida ideal, casi monistica,
sino de la vida cotidiana de
cada uno de nosotros. Y
aborda los muchos proble-
mas que suelen aparecer en
unos u otros momentos: el
peso, la dieta, el colesterol,
la actividad fisica, la ten-
sién, el alcohol, el tabaco,
el estrés, la tristeza, inclu-
so la felicidad... Lo bueno
es que el libro no prohibe
nada —“hasta una salchi-
cha de Frankfurt puede for-
mar parte de la dieta, en
segun qué condicio-
nes...”—, no impone a raja-
tabla regla alguna, pero si
nos hace reflexionar acerca
de aquello que podriamos
estar haciendo mal con el fin
de ir poco a poco corri-
giéndolo. Con especial
énfasis en el exceso de peso,
aunque sea poco, y en la
necesidad de comer poco,
variado y a menudo. Una
vez mis, recordando al Qui-
jote, habria que decir aque-
llo “de grandes cenas estin
las sepulturas llenas”. Aun-
que los libros de salud sue-

len poner nerviosos a los
angustiados, en este caso el
texto destila bonhomia,
tranquilidad y serenidad
razonable. Resulta incluso
relajante, y sus enseflanzas
son la mejor via para vivir un
poco mds y un poco mejor.
Que no es poco decir. ®

Trabajos de
arqueoastronomia.
Ejemplos de Africa,
América, Europa y Oceania
José Lull, editor
Agrupacion Astronémica

de la Safor

Gandia (Valencia), 2006
Llega a nuestra redaccién
una publicacién modesta en
cuanto a la apariencia pero
de mds que notable interés
para todos los que se inte-
resan por la astronomia des-
de su vertiente mds cultu-
ral, mas histérica. Lo edita
muy dignamente una agru-
pacién de aficionados a la

TRABAJOSDE
ARQUEOASTRONOMIA

A

astronomia, radicados en
Gandia y que cubre toda la
comarca de la Safor, bajo la
coordinacién de uno de sus
mejores expertos en estas
cuestiones, José Lull. El
libro consta de doce capi-
tulos escritos por diversos
especialistas nacionales
—destacan al respecto Juan



Antonio Belmonte, quizd
el mas renombrado de nues-
tros arqueoastrénomos y
catedratico de astrofisica en
La Laguna, y el propio José
Lull— e internacionales
—como el inglés Clive
Ruggles, el alemdn Rolf
Krauss, el colombiano Juan
David Morales, el polaco
Stanislaw Ivaniszewski y el
mexicano Jesus Galindo—,
en torno a temas muy varia-
dos relacionados con el
pasado de esta ciencia basa-
da en mirar al cielo y pre-
guntarse por sus leyes. Des-
de los secretos de las tumbas
megaliticas hasta los enig-
mas de las culturas centro-
americanas, pasando por las
piraimides de Egipto, las
observaciones en la antigua
Polinesia, los conventos de
los franciscanos en la Edad
Media... Solemos pensar
que hasta la llegada del
anteojo, que por primera
vez utilizara con fines astro-
némicos Galileo, nada o
casi nada habia ocurrido en
el mundo de esta ciencia.
Pero hay evidencias remo-
tisimas que nos llevan a
pensar que desde el princi-
pio los Homo sapiens sapiens
nos hemos preguntado por
qué los puntitos de luz del
cielo nocturno se movian
como se movian, por qué el
Sol sale por un lado y se
pone por el otro, por qué la
Luna tiene un periodo de
vida que se puede dividir
facilmente en cuatro gru-
pos de siete dias... Los tra-
bajos que se agrupan en este
libro de casi 300 pédginas
han sido cuidadosamente
editados por José Lull, pero
es obvio que algunos temas,
y sobre todo algunos auto-
res, son especialmente apa-
sionantes. El tono general,

a pesar de haber sido escri-
tos por cientificos de alto
nivel, es muy comprensi-
ble, incluso a veces bastan-
te divertido, y siempre apa-
sionante. M

Un planeta en busca
de energia

Pedro Gomez Romero
Editorial Sintesis,
patrocinado por la
Fundacion Espaiiola

de Ciencia y Tecnologia
Madrid, 2007

Un planeta
en busca de energia

Comienza a ser frecuente,
afortunadamente, el hecho
de que los cientificos escri-
ban para el gran publico.
Pedro Gémez, investigador
del Instituto de Ciencias de
Materiales (CSIC) en Bar-
celona, también escribe fre-
cuentes articulos divulgati-
vos y éste es su segundo libro
en el que aborda, de nuevo,
el tema del planeta. Pero no
tanto sobre su metaevolu-
c16n, como en su primer tra-
bajo, sino sobre algo mucho
mis concreto: la energia. No
es fécil conjugar la ecuacién
que algunos llaman de las
tres e: economia, energfa y
entorno (en ocasiones lla-
mado medio ambiente). Es
obvio que el mundo necesi-
tard cada vez mds fuentes de

energia, no ya para los pai-
ses ricos, que aunque siguen
creciendo lo hacen ahora
miés lentamente, sino para
los paises emergentes, y
esencialmente China e
India, cuyas necesidades de
energia crecen exponencial-
mente en funcién de su ace-
lerado desarrollo econémi-
co. El problema es que las
fuentes esenciales son f6si-
les, y por tanto no renova-
bles; se agotan, o se agota-
rin, pues. Pero, ;podriamos
vivir igual de bien gastando
menos energia, y no mas?
El libro del doctor Gémez
Romero describe cémo
nuestro planeta azul se ha
hecho dependiente del oro
negro, lo que nos ha lleva-
do aun desarrollo que ya no
es sostenible. Habremos, por
tanto, de cambiarlo, volun-
tariamente y con menos cos-
te, u obligadamente, cuan-
do no haya més remedio; y
entonces el precio a pagar
podria ser muy alto, no s6lo
en dinero sino en otros pro-
blemas globales, como por
ejemplo el cambio climati-
co o la perpetuacién del
hambre en los paises mas
pobres. Suponiendo, que ya
es suponer, que hoy estemos
haciendo todo lo posible por
remediar esos y otros pro-
blemas globales. En todo
caso, el libro resulta de inte-
rés porque no sélo describe
sino que propone. Y eso es
de agradecer; no basta ya
con informar neutralmente
acerca de lo que ocurre sino
que hay que estimular en los
lectores el espiritu critico y
fomentar el debate, apor-
tando soluciones que a lo
mejor no son las mejores,
pero al menos proporcionan
argumentos para poder
debatir. ®
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EMPRESARIOS AGRUPADOS

Ingenieria y servicios para el Sector Eléctrico.

En el campo nuclear ofrecemos nuestra experiencia de ambito
internacional en una amplia gama de servicios para el proyecto,
construccion y apoyo a la explotacion de centrales nucleares
e instalaciones con ellas relacionadas, incluyendo:

» Consultoria » Apoyo a la Operacién y Mantenimiento
» Gestion de Proyectos » Evaluaciones de Seguridad
» Ingenieria y Disefio » Andlisis Probabilista de Seguridad
» Seguridad Nuclear » Proyecto e Implantacién de Modificaciones
y Licenciamiento » Gestion de la Configuracion
» Proteccion Radiol6gica » Gestidon de Residuos Radiactivos de Baja Actividad
» Adquisicion de Equipos » Proyectos de Instalaciones para Almacenamiento
» Supervision de Construccion de Combustible Gastado
» Pruebas y Puesta en Marcha » Programas de Alargamiento de Vida
» Garantia de Calidad » Descontaminacién y Desmantelamiento
Tecnologia [ Experiencia Dedicacion

EMPRESARIOS AGRUPADOS, A.LE. Magallanes, 3 ® 28015 Madrid, Espana ® Teléfono (34) 91 309 80 00 - Fax (34) 91 591 26 55
WWWw.empre.es

EMPRESARIOS AGRUPADOS, A.LE. es una Agrupacion de Interés Econdmico (Ley 12/1991 de 29 de Abril) constituida por GHESA, TRSA, IBERINCO, SOLUZIONA INGENIERIA y TRPIL.

EMPRESARIOS AGRUPADOS INTERNACIONAL, S.A. es una Sociedad Anénima promovida por los mismos socios.



INITEC
'NUCLEAR,
MAS DE 30 ANOS
TRABAJANDO
CON ENERGIA.

Apoyo a la explotacién de C.N.Ascé | Restauracion de Minas de Uranio Desmantelamiento de la C.N.Vandellés I. Centro de Almacenamiento de Residuos
y Il 'y C.N.Vandellés II. Abandonadas. de Baja y Media Actividad en El Cabril.
INITEC NUCLEAR lleva mas de tres décadas participar en proyectos tanto nacionales
aportando soluciones al Sector Eléctrico. como internacionales en paises como USA,
Participando activamente en el disefio y explo- Reino Unido, Italia, China y Europa del Este.
tacion de centrales nucleares. Gestionando Su demostrada experiencia, la profesionalidad
el tratamiento y almacenamiento de residuos de su personal y su alto nivel tecnolégico
radioactivos. Desarrollando proyectos de _;_ hacen que INITEC NUCLEAR pueda
clausura y desmantelamiento de insta- —— afrontar nuevos retos.
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laciones. La experiencia acumulada Trabajando con energia dentro

a lo largo de estos afios le permite e ey y fuera de nuestras fronteras.

INITEC NUCLEAR

Calidad por sistema
www.initecnuclear.com

C/ Padilla, 17.28006 MADRID. Tel.:91 210 64 10. Fax:91 210 65 43. e-mail: info@initecnuclear.com
Grupo Westinghouse Electric Company L.L.C.





