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Hechos asombrosos y curiosidades de la ciencia que han
revolucionado nuestras vidas; hitos increibles que han
cambiado para siempre nuestra vision del Universo.
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Resena

Este libro explica en un lenguaje divulgativo y cercano muchas de
las maravillas tecnologicas realmente extranas que nos rodean y
cuya existencia y funcionamiento, sin embargo, damos por sentado.
También se explican leyes de la naturaleza que sirven como base
para nuestra vida en la tierra. Pero junto a estas descripciones
claras, concisas y divertidas de los descubrimientos importantes
que forman la base de nuestro conocimiento cientifico —mecanica
Newtoniana, la teoria de Einstein sobre la relatividad, la teoria de la
evolucion...—, uno de los grandes aciertos de este libro es el de
relatar las historias cientificas de esos mismos hallazgos con todos
los ingredientes que han quedado ocultos entre las grandes paginas
de la ciencia. ¢Por qué importa el descubrimiento de la tabla
periodica de elementos? ¢Y como se llegd al desarrollo de drogas
milagro tales como la aspirina y la penicilina? ¢Qué hubo detras de
la invencion de la television? ¢Quién estuvo detras de las
predicciones de terremotos o de la génesis del Internet? Y asi, con
numerosos fenomenos cientificos no tan conocidos pero quizas de
igual o mayor aplicacion en nuestra vida diaria. Un libro
fundamental para los que quieren acercarse a la Ciencia y para

aquellos que ya la aman.
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Este libro estda dedicado a la escritora Marian
Edelman Borden. Cuando la llamé para informarle
sobre este proyecto, me dio la enhorabuena y me
dijo: «Vaya. El escritor que se encargo de Eso no esta
en mi libro de historia americana solo tuvo que
ocuparse de trescientos anos. Tu tienes que cubrir
toda la eternidadb.

Desde entonces me apoyd en todas las etapas del

camino. Gracias, Marian.

PARTE I

Los secretos de la tierra revelados

Capitulo 1

cQué edad tiene la tierra?

Contenido:

s.

La escala de tiempo geoldgico

§. La escala de tiempo geoldgico

W W Ww W W W W

. Cémo se desarrollé la escala de tiempo relativo

. La clasificacion de las rocas supone otra clave

. Nuevos descubrimientos

. Comprender las rocas: el trabajo de un topégrafo britanico
. La geologia consigue por fin el prestigio que se merece

. Entonces llegé la dataciéon por carbono

. Entonces scomo sabemos la edad de la Tierra?
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§. La escala de tiempo geolégico

Uno de los hechos que se presenta de manera muy clara en los
libros de ciencias y en articulos de revistas y periodicos es que la
tierra tiene unos 4600 millones de anos mas o menos. Pero de lo
que no hablan es de como saben que la tierra es tan antigua. Por
entonces no habia nadie, asi que, ¢como consiguieron los «relojeros»
contar todos los eones, eras, periodos y edades que hay entre
medias?

Los griegos tenian sus teorias (como veréis en el libro, hubo poco
que se les escapase). En el siglo V a. C., el historiador griego
Herodoto hizo una de las primeras observaciones geologicas de las
que tenemos constancia. Al encontrar conchas fosilizadas tierra
adentro en lo que ahora es parte de Egipto y Libia, dedujo
correctamente que el mar Mediterraneo se habia extendido en una
ocasion sobre gran parte de la tierra hacia el sur.
Desafortunadamente, esta idea no interes6 a muchos, de modo que
ningun otro historiador o cientifico hasta el siglo XVII exploré por
qué las conchas se encontraban tierra adentro, ni tampoco nadie
llevo a cabo trabajos concluyentes sobre como y cuando se formo el

planeta.

§. La escala de tiempo geologico

Hoy en dia los cientificos entienden la edad de la tierra lo suficiente
como para haber creado una escala de tiempo geologico, que es el
meétodo comun usado para dividir la larga historia natural del

planeta en periodos manejables. (Sin embargo, debido a que las
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unidades temporales son muy extensas, los gedlogos suelen hablar
en términos de superior/anterior e inferior/posterior para ciertos
periodos temporales).

Diversos periodos en la escala se establecen a menudo debido a
grandes sucesos geologicos o paleontologicos tales como extinciones
en masa. Los primeros en medir la edad de la tierra lo hicieron
usando un tiempo relativo: solo podian asegurar que ciertas cosas
eran mas antiguas que otras. Mas tarde, la tecnologia permitio a los
cientificos evaluar de mejor modo el tiempo absoluto. Imaginad que
el tiempo relativo son subdivisiones fisicas de las rocas encontradas
en la estratigrafia de la tierra, y el tiempo absoluto como la medida
que determina el tiempo real que ha expirado. Las extinciones en
masa marcarian las separaciones entre los periodos temporales.
Mientras la tierra cambiaba, los organismos que pudieron sobrevivir
también cambiaron.

La historia de la tierra se divide en un grupo jerarquico de
divisiones. En orden descendente los periodos temporales son:
eones, eras, periodos, épocas y edades. Los dos primeros eones son
el eon Hadeico (4600-3800 millones de anos), sin evidencias de vida,
y el eon Arcaico (3800-2500 millones de anos), con signos de
bacterias y algas verdeazuladas. Entonces entramos en los eones «-
zoicos»; la terminacion zoico deriva de la raiz zoo que significa
«animal». El eon Proterozoico (2500-542 millones de anos) senala el
tiempo en el que comenzaron los protistas, las algas y criaturas de

cuerpos blandos (como lombrices y otros animales sin esqueleto).
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EON ERA PERIODO KEPOCA  MILL. ANOS
Coidbingis Holoceno . 0,011784
Pleistoceno | 2,588
—— Plioceno 5,332
CENOZOICO Mioceno 23,03
Oligoceno 339 £0,1
Pelégeno Eaceno 55,8 £0,2
§ Paleoceno 65,5 £0,3
3 Cretcico 145,5 4,0
2 MESOZOICO Jurésico 199,6 0,6
= Trisico 251,0 £0,4
E Pérmico 299,0 +0,8
Carbonifero Pensilvanicnse ‘ 318,1 £1,3
Misisipiense 3592425
PALEOZOICO Devénico | 4160428
Siltrico 443,7£1,5
Ordovicico 4883 £1.7
Cémbrico 542,0 £1,0
Ediacérico 635
NEOPROTEROZOICO Criogénico 850
8 Ténico 1.000
) Esténico 1.200
g MESOPROTEROZOICO Ectésico 1.400
E Calimnico 1.600
5 Estatérico 1.800
& Orositico 2.050
PALEOPROTEROZOICO
Ridsico 2.300
Sidérico 2.500
o) NEOARCAICO 2.800
% MESOARCAICO 3.200
2 PALEOARCAICO 3.600
< EOARCAICO 3.800
) iMBRICO 3.850
E NECTARICO 3920
3 GRUPOS BASIN 4.150
- CRIPTICO 4.570

El eon Fanerozoico (aproximadamente hace 545 millones de anos)
originalmente se identifico como el momento en el que la vida
comenzo, pero mas tarde los cientificos comprendieron que fue

cuando los animales evolucionaron para desarrollar conchas o
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esqueletos internos que permitian la formacion de fosiles mas
facilmente identificables. El eon Fanerozoico incluye tres eras que
son especialmente importantes para nosotros:

e El Paleozoico (545-251 millones de anos) es el mas antiguo y es
cuando la vida comenzo a diversificarse con el desarrollo de
peces, anfibios, plantas y animales de tierra, ademas de
reptiles basicos.

e El Mesozoico (251-65 millones de anos) marca la era de los
dinosaurios cuando las mayores formas de vida vertebrada
eran los grandes reptiles.

e El Cenozoico (desde hace 65 millones de anos hasta el
presente) comienza con la extincion de los dinosaurios y
continuia hasta el presente, en el que los mamiferos dominan

la tierra.

§. Como se desarrolld la escala de tiempo relativo

Como en la mayoria de los desarrollos cientificos, la habilidad para
fechar la tierra fue descubierta no por una sola persona, sino por
una sucesion de personas que avanzaron a partir de lo que otros
habian descubierto.

Sorprendentemente, los dientes de tiburon fueron una de las
primeras pistas para conocer la historia de la tierra. En el siglo
diecisiete, Nicolas Steno (1638-1686), un académico danés que
estudiaba medicina, se mudoé a Florencia, Italia, donde obtuvo una
posicion oficial con el Gran Duque de Toscana, Ferdinando II.

Después de que dos pescadores pescaran un tiburon especialmente
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grande en 1666, el Duque Ferdinando orden6é que enviaran la
cabeza del tiburéon a Steno para que la diseccionara. El estudio de
Steno de los dientes del tiburdon lo condujo a senalar la similitud
con ciertos objetos de piedra, «enguas de piedra», que habia
observado en algunas rocas. Senalo que las lenguas de piedra en las
rocas, no es que parecieran dientes de tiburdon, sino que lo eran.
Pero ¢qué hacian incrustados en rocas alejadas del mar? Aunque no
fue el primero en observar que estas «rocas» habian sido en un
tiempo organismos vivos (lo que ahora conocemos como fosiles),
esta conexion condujo a Steno a un examen mas atento de la
posibilidad y también comenzo a explorar como un objeto solido
como una lengua de piedra podia encontrarse dentro de otro objeto
solido como una capa de roca.

En 1669 Steno pudo describir dos principios biologicos basicos. El
primero afirmaba que la roca sedimentaria se aposenta de manera
horizontal (en estratos). El segundo era que la roca mas joven se
encuentra encima de la mas antigua y aparece en ese orden a
menos que las capas sean mas tarde alteradas por la formacion de
una montana o una cueva. Se trataba de una gran contribucion a la
ciencia y se llamoé la ley de la superposicion de Steno (ahora
conocida como el principio de superposicion).

Como podréis haber adivinado, el descubrimiento de Steno fue una
medida de tiempo relativo, no de tiempo absoluto. Por principio, dos
capas de roca pueden haberse formado con una diferencia de

millones de anos o de miles de anos. Pero en los tiempos de Steno,
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los cientificos no tenian forma de concluir el tiempo exacto de

cuando habian ocurrido estos fenomenos.

§. La clasificacion de las rocas supone otra clave

Durante este tiempo, un profesor de mineria y mineralogia muy
influyente, Abraham Gottlob Werner (1749 6 50-1871), ensenaba en
Alemania. Werner utilizé su educacion en minas para desarrollar
técnicas para la identificacion de rocas y minerales. Determinoé que
las diferentes clases de rocas se formaron en periodos diferentes y
defendio la clasificacion de las rocas de la tierra en cinco grupos:
primitivas (rocas antiguas sin fosiles que se creia eran anteriores al
diluvio biblico), transicion (los primeros depositos del océano),
secundarias (rocas que contienen fosiles), aluviales o terciarias
(sedimentos que se creia se depositaron tras el diluvio) y volcanicas
(asociadas con las erupciones volcanicas).

Debido a que Werner era muy respetado, los estudiantes venian de
toda Europa a estudiar con €l. Sus ideas clasificatorias fueron muy
conocidas, algo positivo ya que los cientificos pudieron continuar
con el proceso de clasificacion, y sus esfuerzos establecieron las
bases para las clasificaciones que aun se usan hoy en dia.

Sin embargo, aunque la popularidad de Werner puso a los
cientificos en el camino correcto en un area, permitidé que
confundiera a sus seguidores en otro aspecto. Werner defendié una
vision neptuniana de la tierra, afirmando que en un tiempo habia
habido un océano que lo cubria todo (como resultado del diluvio

universal) que deposito todas las rocas y minerales a lo largo de la
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corteza terrestre. La vision de Werner se oponia radicalmente a la de
los plutonistas, que creian que los volcanes y los terremotos
contribuyeron a cambiar la faz del planeta. Hacia finales del siglo
dieciocho y bien entrado el siglo diecinueve, hubo una batalla
furiosa entre estas dos fuerzas contrarias, y la gran posicion de
respeto de Werner dio gran crédito a lo que luego resulté ser una
teoria erronea.

La historia de la tierra aun esperaba a ser contada.

§. Nuevos descubrimientos

Como podréis haber notado, aquellos que hicieron descubrimientos
sobre la tierra llegaron a este trabajo desde diferentes campos, y
James Hutton (1726-1797) no fue una excepcion. La geologia aun
no era un campo de estudio y Hutton, que naciéo en Edimburgo, se
habia preparado para ser médico. Sin embargo, la herencia de una
pequena granja en Berwickshire cambio el rumbo de su vida.
Mientras aprendia las labores de la granja, comenzo a intrigarse con
el estudio de la superficie de la tierra, y finalmente volvio a
Edimburgo a dedicar su tiempo a la mineralogia y a rastrear los
origenes de varios minerales y rocas.

Apoyandose en el trabajo de cientificos de Italia, Hutton imagin6é un
colosal levantamiento necesario para formar la tierra tal y como la
conocemos. Creyo que las capas de roca actuales se forman debido
a tremendos cambios en la superficie terrestre. Las teorias de
Hutton comenzaron a combatir las creencias de los neptunistas de

que todas las rocas fueron distribuidas por el diluvio universal.
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Hutton también se convencié de que el calor subterraneo podia
levantar capas de roca, causando la dislocacion de estratos y la
posibilidad de que el agua o la roca fundida pudiesen viajar a través
de venas creadas durante el levantamiento para reformar la
superficie terrestre. El concepto mas importante que defendio fue el
del uniformitarianismo, es decir, que los procesos geologicos
naturales son uniformes en frecuencia y en magnitud a lo largo del
tiempo. En otras palabras, los cambios que ocurren hoy en dia son
muy parecidos a los ocurridos en el pasado, y por lo tanto, los
fenomenos geologicos pueden ser interpretados basandonos en
observaciones actuales. (Esto iba en contra de las ideas de los
catastrofistas, que creian que un solo cataclismo, como una gran
inundacion mundial, causo la estructura actual del planeta y que
poco cambio después).

Hutton también sostuvo la idea de que las rocas podian clasificarse
de acuerdo con la edad relativa. Cada capa representa un intervalo
especifico de tiempo geologico, siendo la mas profunda la mas
antigua. Aunque estas ideas son obvias para nosotros,
representaban un razonamiento revolucionario hace doscientos
anos. Por supuesto, en aquella época sabian que no habia forma de
medir el tiempo entre los depositos de rocas.

Hutton escribio sus ideas en una conferencia (Theory of the Earth, or
an Investigation of the Lazos Observable in the Composition,
Dissolution and Restoration of Land upon the Globe; Teoria de la
tierra o una investigacion de las leyes observables en la composicion,

disoluciéon y restauracion de la tierra sobre el globo) dada en la Royal
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Society de Edimburgo en 1785. Aunque el razonamiento de Hutton
era brillante, su escritura era densa y dificil de entender, de modo
que hizo falta el esfuerzo de un amigo, John Playfair, profesor de la
Universidad de Edimburgo, para hacer que la informacion fuese
comprensible en un libro que publicé cinco anos después de la
muerte de Hutton: Illustrations of the Huttonian Theory of the Earth

[[lustraciones de la teoria huttoniana de la tierra].

§. Comprender las rocas: el trabajo de un topografo britanico

William Smith (1769-1839), un ingeniero civil y topografo britanico,
nacio en una familia de granjeros de Oxfordshire, Inglaterra, y a
menudo es considerado como uno de los mejores gedlogos de antano
debido a su cuidadosa observacion de las rocas. Estudiéo para
convertirse en topografo, lo cual le dio la oportunidad de viajar por
toda Inglaterra estudiando las rutas de los canales. En su trabajo,
Smith y otros topografos necesitaron entender las rocas a través de
las cuales se iban a excavar los canales. Esto condujo a Smith a
observar que los fosiles encontrados en una seccion de roca
sedimentaria siempre estaban en cierto orden desde la parte inferior
a la superior de esa misma seccion. Esta apariencia ordenada era
recurrente sin importar la parte de Inglaterra donde se encontrase.
Como resultado, a Smith se le atribuye el principio de sucesion de
fauna, que reza que estratos de diversas localizaciones pueden estar
relacionados por la disposicion de los fosiles en una secuencia

definida. Smith fue el primero en crear mapas geolégicos usando los
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fosiles como herramienta para cartografiar el orden estratigrafico de

las capas, no su composicion.

§. La geologia consigue por fin el prestigio que se merece
Charles Lyell (1797-1875), un cientifico britanico a quien a menudo
se le llama el padre de la geologia moderna, escribié Principies of
Geology [Principios de geologia] (publicado entre 1830 y 1833) y
demostro que la tierra ha cambiado lentamente y gradualmente a lo
largo de las edades y sigue aun cambiando.

Lyell nacio en Escocia y tras estudiar derecho, abandoné tal campo
para explorar la geologia. El y John Playfair eran grandes defensores
de la, hasta entonces, controvertida idea uniformista de Hutton: que
la tierra se formaba por fuerzas de lentos movimientos que
actuaban sobre ella a lo largo de extensos periodos de tiempo.

Hacia mitad del siglo diecinueve, la obra de Lyell Principios de
geologia se habia convertido en un texto muy influyente y por sus
esfuerzos, Lyell fue nombrado caballero en 1848 y baronet en 1864.
Uno de sus mejores amigos era Charles Darwin, y aunque Lyell no
se adhiri6 por completo a la teoria de la seleccion natural de
Darwin, si apoyo los esfuerzos de su amigo en El origen de las
especies. El hecho es que el impulso de Lyell por entender la
extension de la escala del tiempo geologico (ahora sabemos que es
mayor de lo que creyo Lyell) fue absolutamente clave para permitir
una seria consideracion de la teoria de la seleccion natural de
Darwin. Solo con un marco temporal tan extenso podia pensarse en

un proceso evolutivo como el descrito por Darwin.
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§. Entonces lleg6 la datacion por carbono

Tras la época de Lyell y durante cien anos o asi, la edad de la tierra
y de los estratos de roca fue objeto de gran debate. Los creacionistas
creian que el lapso temporal era de tan solo unos miles de anos;
otros sugerian lapsos temporales muy superiores. Finalmente,
ciertos avances en la segunda mitad del siglo veinte permitieron la
datacion radioactiva (la medicion de la desintegracion radioactiva)
que ofrecia fechas relativamente estables para los horizontes
geologicos.

El cientifico que aporto el sistema de datacion por radiocarbono fue
Willard Libby (1908-1980), un nativo de California que llegd a
profesor de universidad. Estaba fascinado por el estudio de la
radioactividad y en sus inicios trabajé mucho con contadores
Geiger.

Durante la Segunda Guerra Mundial, Libby se unié al Proyecto
Manhattan y fue responsable de trabajar con el uranio-235 que se
uso en la bomba atéomica arrojada sobre Hiroshima. Tras la guerra,
volvio a Berkeley para ensenar y comenzo a estudiar el carbono-14
radioactivo (descubierto por otro cientifico en 1940). En 1947 Libby
observo que las plantas absorben parte de estas trazas de carbono-
14 durante la fotosintesis. Una planta viva absorbe la misma
cantidad de C-14 en la fotosintesis de la que naturalmente se
desintegra y se convierte en N-14 (nitrogeno-14). Esto significa que
la cantidad de C-14 permanece constante, y ya que los animales

comen plantas, tendran la misma cantidad constante de C-14 en
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sus cuerpos. (Lo mismo ocurre con los seres humanos). Sin
embargo, una vez que la planta muere, no puede absorber mas
carbono, y el carbono-14 que contiene se desintegra a una velocidad
predecible. Encontrando la concentracion de carbono-14 que queda
en los restos de plantas, Libby descubrié que podia calcular cuanto
tiempo habia pasado desde la muerte de la planta.

Comenzo comprobando su proceso en objetos de una edad
conocida. Pronto descubrié que podia establecerse una edad fiable
para artefactos basados en el carbono (madera, pieles, textiles) de
hasta 45.000 anos de antigliedad ya que el carbono-14 desaparece
atomo por atomo a un ritmo muy exacto. Esto ha permitido la
estimacion de la edad de las momias egipcias y de asentamientos
prehistoricos, entre otras cosas. En 1960 se le concedi6o el Premio
Noble de Quimica por haber liderado el equipo que desarrollé la
datacion por carbono-14.

Este sistema de datacion ha sido fundamental para cartografiar la
historia humana. Sin embargo, objetos de mas de 45.000 o 50.000
anos de antigiedad no tienen suficiente carbono-14 para ser
medido, de modo que ahora los cientificos han descubierto que
pueden usar técnicas similares usando isétopos radioactivos con un
periodo de semi desintegracion mayor que el carbono-14. De entre
los mas usados actualmente estan el potasio-40 con un periodo de
semi desintegracion de 1.250 millones de anos, el uranio-238 con
un periodo de semi desintegracion de 4.500 millones de anos, y el
rubidio-87 con un periodo de semi desintegracion de 49.000

millones de anos.

Colaboraciéon de Sergio Barros 17 Preparado por Patricio Barros



Eso no esta en mi libro de ciencias www.librosmaravillosos.com Kate Kelly

§. Entonces ¢como sabemos la edad de la tierra?

Toda esta informacion sobre los modos para determinar la edad de
la tierra nos devuelve a la pregunta inicial: ;Como sabemos la edad
de la tierra?

En este punto, no hay manera de senalar con exactitud la edad de
la tierra porque se piensa que las rocas mas antiguas han sido
recicladas o destruidas por el proceso de tectonica de placas (véase
el capitulo 2). Sin embargo, los cientificos han podido determinar la
edad probable del sistema solar, y por lo tanto han podido calcular
la edad de la tierra asumiendo que esta y el resto de cuerpos solidos
del sistema solar se formaron a la vez. (Es de hecho mas facil datar
a la luna pues no se ha visto alterada por movimientos tectonicos y
la mayoria de sus rocas mas antiguas estan disponibles). Aunque
los cientificos han encontrado rocas en la tierra de 4.030 millones
de anos de antigiiedad (en el noroeste de Canada), se piensa que la
tierra tiene de hecho 4600 millones de anos que, basandonos en lo
que conocemos del universo, concordaria con los calculos actuales
de entre 11.000 y 13.000 millones de anos de la Via Lactea y entre
10.000 y 15.000 millones de anos la edad del universo.

Pero estad atentos por si hubiese novedades. En 1933 se creia que
la tierra solo tenia 2.000 millones de anos. Los nuevos métodos y
avances cientificos en la tecnologia pueden cambiar este calculo
sobre el «cumpleanos» de la tierra en cualquier momento. (Todos los
cambios o modificaciones de la escala temporal son supervisados

por la Comision Internacional de Estratigrafia).
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Wegener defendié que una tierra llamada Lemuria unié en algun
momento a la India, Madagascar y Africa, y que esto explicaria la
generalizada distribucion del lémur y del hipopotamo. El hecho de
que marsupiales como el canguro y la zarigtieya se encuentren en

Australia y las Américas hizo que Wegener también uniera a

Australia con la distante Sudamérica.
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Y aunque la escala del tiempo geoloégico es, en gran medida, un
trabajo en continuo progreso, uno de los elementos con el que los
cientificos han estado satisfechos es que mientras que en los
setenta el refinamiento de las mediciones de las edades durante el
Periodo Terciario (una division mayor de la Era Cenozoica, la mas
reciente de las eras geologicas) solia variar entre un veinte y un
treinta por ciento; ahora varia en cantidades mucho menores (un
cinco por ciento), lo cual significa que la precision de los procesos va

mejorando.
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Capitulo 2

Los caminos de la tierra son inescrutables

Contenido:
§. Tectonica de placas, terremotos y otros fenémenos
§. Como ocurrio

. La historia fue aparcada durante décadas

. Como funciona

. El asombroso poder de la tectonica de placas

. De vuelta en los EE.UU.

. Sobre los tsunamis

W W W W W W

. Mds estudios en marcha

§. Tectonica de placas, terremotos y otros fenomenos

Las fotografias por satélite a las que tenemos acceso tomadas de la
tierra desde el espacio nos dan una gran ventaja para entender
nuestro planeta. Pero en fecha tan temprana como 1596, un
cartografo holandés, Abraham Ortelius, trabajaba con una
informacion lo suficientemente precisa como para intuir que los
continentes pudieron haber «estado unidos» en alguna ocasion.
Ortelius teorizo que las Américas fueron «arrancadas de Europa y
Africa... por terremotos e inundaciones» (Servicio Geolégico de los
Estados Unidos). Sin embargo, en aquella época, nadie tenia la
informacion necesaria ni siquiera para comenzar a explicar como o

si este fenomeno podia haber tenido lugar.
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Hicieron falta 350 anos para que los cientificos comenzaran a
entender mas plenamente por qué los continentes parecen un
gigantesco puzle descompuesto. Por ejemplo, mira como
Sudamérica podria unirse debajo de Africa, y fijate cémo
Groenlandia parece ser la pieza puente entre Europa y
Norteameérica.

En los sesenta, una antigua teoria de la deriva continental condujo
hasta la tectonica de placas, la teoria de que la capa externa de la
tierra esta fragmentada en una docena o mas de placas grandes y
pequenas que se mueven unas con respecto a otras sobre
materiales mas calientes y moviles. En términos geologicos, una
placa es una gran lamina rigida de roca solida que se mueve sobre
una astenosfera «plasticar. La raiz de tecténica procede de la palabra
griega que significa «construir». Ahora practicamente todos los
cientificos estan de acuerdo con que esta teoria nos acerca hacia
una explicacion de como se originaron los continentes, y por qué
estan donde estan.

Al igual que la tabla periddica proporcioné una forma organizada de
disponer los elementos quimicos y revolucion6é la quimica, y el
descubrimiento del codigo genético cambid la naturaleza del estudio
de la biologia, la teoria de la tectonica de placas, que se concreto en

los sesenta, ha revolucionado la geologia.

§. Como ocurrio
Los cientificos de los siglos XVII y XVIII se enfrentaron a muchas

preguntas, incluyendo como se formaron los continentes de la
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tierra. Como el cartografo holandés de finales del dieciséis, un
teologo aleman del siglo dieciocho intenté demostrar que las costas
de Surameérica y Africa parecian haber sido separadas.

En 1839, un cientifico francés, Antonio Snider-Pellegrini, introdujo
la idea de que todos los continentes estuvieron en una ocasion
unidos durante el periodo Pensilvaniense (314-280 millones de
anos). Los cientificos coetaneos de Snider-Pellegrini estaban
comenzando a localizar plantas fosiles similares en varios
continentes, lo cual les condujo a considerar la posibilidad de que
hubiese existido en el pasado una enorme masa de tierra. La
explicacion de Snider-Pellegrini de lo que habia ocurrido estaba
dentro del pensamiento catastrofista de la época. Creyo que el
Diluvio (de fama biblica) fue el que separo los continentes.

El problema de las «piezas del puzle» fue un paso mas alla en 1912,
cuando un cientifico-explorador llamado Alfred Wegener (1880-
1930) expuso la idea de la deriva de los continentes. Mientras
trabajaba como profesor de astronomia en la Universidad de
Marburgo, Wegener se topo con un articulo cientifico que senalaba
la existencia de fosiles vegetales y animales idénticos a ambos lados
del Atlantico. Wegener comenzo a reflexionar sobre este
descubrimiento junto con las observaciones de las piezas del puzle
que €l y otros habian senalado.

Wegener determind que hasta el periodo Carbonifero, hace unos 300
millones de anos, los continentes eran un solo super continente al
que llamo6 Pangea (palabra griega que significa «toda la tierra»).

Wegener explico que Pangea se partio por alguna razon y sus piezas
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se han ido alejando unas de otras desde entonces. Wegener baso su
teoria en algunas evidencias que incluian factores geologicos,
paleontologicos y climatologicos:

e La composicion de la dorsal mesoatlantica que forma islas tales
como Islandia y las Azores. (La dorsal mesoatlantica es en su
mayor parte una cordillera de montanas subacuaticas que se
extiende a todo lo largo del océano Atlantico: desde el océano
Artico en el norte hasta el Antartico en el sur. En algunos
lugares las montanas surgen del agua para formar islas). Se
piensa que la dorsal mesoatlantica se formé por una fisura
divergente que separa las placas tectonicas. Wegener creyo que
la dorsal era material dejado atras cuando los continentes que
ahora flanquean el Atlantico se separaron. También senalo
como las cordilleras montanosas, los tipos de minerales y
rocas, y los depositos de los glaciales concuerdan cuando se
imaginan a los continentes unidos formando un puzle
continental.

e La sorprendente distribucion de los restos fésiles de arboles y
otras plantas que existian en el periodo Carbonifero, que habia
sido senalada por cientificos que le precedieron. Aunque cada
region de la tierra parece tener su propia vegetacion particular,
los botanicos han encontrado que algunas plantas como la
Glossopteris tropical (helechos con semilla) se propag6 en areas
muy extendidas, y sus fosiles se encuentran en la India,
Australia, Sudamérica y Sudafrica y también en vetas de

carbon en montanas cercanas al Polo Sur.
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e La distribucion animal. Wegener defendié que una tierra
llamada Lemuria uni6 en algun momento a la India,
Madagascar y Africa, y que esto explicaria la generalizada
distribucion del lémur y del hipopoétamo. El hecho de que
marsupiales como el canguro y la zarigieya se encuentren en
Australia y las Américas hizo que Wegener también uniera a

Australia con la distante Sudameérica.

Partiendo de su conocimiento de varios aspectos de la ciencia asi
como de sus propias exploraciones, dio una conferencia sobre el
desplazamiento continental ante la Asociacion Geologica de
Frankfurt en 1912. En 1915, ya estaba listo para escribir lo que
seria la primera de las cuatro versiones de El origen de los
continentes y de los océanos. Aunque Wegener continu6é mostrando
pruebas que apoyaban su teoria, fue incapaz de explicar qué fue lo
que hizo que se separaran los continentes. Finalmente concluyé que
los continentes eran como grandes barcazas que avanzaron hasta
su posicion actual como rompehielos. La mayoria de los cientificos,
sin embargo, encontraron que esta explicacion era ridicula y como
resultado desecharon la teoria por completo.

En el otono de 1930, Wegener, que también tenia estudios de
meteorologia, accedi6 a acompanar a un amigo cientifico para
ayudarlo a establecer una estacion meteoroléogica en Groenlandia.
Aunque Wegener alcanzo el destino pasando por unas condiciones
meteorologicas muy adversas, murio (se cree que sufrio un infarto)

cuando abandonoé la estacion para ir a por mas suministros. De otro
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modo, quiza hubiese vivido lo suficiente para ver que finalmente los
cientificos aceptaban su teoria.

Justo antes de la muerte de Wegener, Arthur Holmes, un geodlogo
britanico, se convirtio en un defensor muy activo de la teoria de
Wegener y propuso que un largo periodo de tiempo de calentamiento
y enfriamiento de la tierra (la conveccion térmica) podria ser
suficiente para separar masas de tierra y causar el movimiento de
los continentes. La idea, sin embargo, no se impuso y Holmes fue

también ignorado hasta los sesenta.

§. La historia fue aparcada durante décadas

En los anos veinte Wegener habia predicho que muchos misterios
seguirian siéndolo hasta que se crease la tecnologia que permitiese
el estudio del suelo oceanico, y su profecia era correcta: el suelo
oceanico tenia la clave.

En los cuarenta y comienzos de los cincuenta, el geofisico y
oceanografo Maurice Ewing comenzo a tomar lecturas sismicas del
suelo oceanico (un método para medir las vibraciones de la tierra).
Las lecturas y mediciones de Ewing eran enviadas a su ayudante
investigadora Marie Tharp (1920-), quien habia podido prepararse
como geodloga por la escasez de trabajadores masculinos causada
por la Segunda Guerra Mundial. Trabajando junto a su colega,
Bruce Heezen, Tharp cartografio el suelo oceanico en detalle. Su
trabajo finalmente descubri6 una cordillera de 65.000 kilometros
que rodea el globo. Este dato geofisico puso los cimientos para la

conclusion de que el suelo oceanico se extiende desde cordilleras
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centrales y que los continentes estan en movimiento, lo cual abri6 el
camino para la aceptacion de las teorias de la tectonica de placas y
de la deriva continental.

Hoy Marie Tharp es considerada una pionera de la cartografia
moderna del suelo marino, pero solo comenzo a ser reconocida por
su trabajo a mitad de los noventa. (No estaba en ningun libro de
ciencias, aunque se lo merecia).

En los cincuenta, los cientificos también empezaron a experimentar
con los magnetometros (adaptados a partir de artefactos aéreos
desarrollados durante la Segunda Guerra Mundial para detectar
submarinos), y notaron algo inesperado: el campo magnético de la
tierra sufre inversiones extraordinarias a intervalos (capa a capa)
que van desde varios miles a muchos millones de anos, con un
intervalo medio de aproximadamente 250.000 anos. El ultimo
suceso similar ocurrio hace 780.000 anos.

Esta nueva informacion les dio a los cientificos dos nuevas pistas
sobre la historia pasada de la tierra:

1. Cuando la roca fundida se alza desde debajo de la corteza
terrestre (en este caso, bajo el agua) y se endurece para
convertirse en corteza nueva, el hierro en la roca se endurece
en la direccion magnética del polo magnético actual. Mientras
la nueva corteza es empujada hacia la cresta de la cordillera,
esta hace que la corteza anterior se separe, de modo que la
roca joven se encuentra cerca del centro de la cordillera, y
cuanto mas te alejas de la cordillera, mas antiguas son las

rocas. (Si se permite que el hierro fundido se enfrie, las
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moléculas de hierro se alinean con el campo magnético de la
tierra, y el hierro forma un iman natural).

2. Esta informacion combinada con las «<bandas» magnéticas en
el suelo marino suministraron a los cientificos otra forma de
entender como se formo la tierra. Las bandas simétricas de
roca paralelas a la cresta de la cordillera alternan la polaridad
magnética (direccion actual-reversa, direccion actual, etc...),
sugiriendo que el campo magneético de la tierra ha cambiado

en muchas ocasiones.

Trabajando con la informacion conseguida en 1962, el gedlogo
americano Harry Hess propuso la teoria de la expansion del suelo
oceanico. Si la corteza terrestre se expandia a lo largo de las
cordilleras oceanicas, entonces Hess concluyoé que en algun otro
lugar debe de estar encogiéndose, formando (millones de anos mas
tarde) fosas oceanicas. Hess sugirio que los continentes no flotaban
libres, sino que interactuaban con la corteza oceanica. Las
interacciones de placas formaban cordilleras montanosas,
terremotos y volcanes. También propuso un mecanismo que
empujaba el movimiento de las placas.

Al explicar tanto las bandas magnéticas simeétricas como el
incremento de la edad de las rocas al alejarnos del centro de la
cordillera oceanica, la hipotesis de la expansion del suelo oceanico
pronto gané adeptos y represento otro avance importante en el

desarrollo de la teoria de la tectonica de placas.
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§. Como funciona

Hoy sabemos que la superficie de la tierra esta compuesta por entre
ocho y doce grandes placas y, mas o menos, otras veinte menores.
Todas se mueven en diferentes direcciones a velocidades distintas,
algunas se mueven despacio (unos pocos centimetros al ano),
mientras que otras son relativamente veloces (algunos decimetros al
ano) en su progreso. Las placas no se intuyen necesariamente por el
aspecto de los continentes. Por ejemplo, la placa norteamericana
delimita aproximadamente la costa del oeste de los EE.UU. (donde
todos saben que hay bastante actividad sismica), pero la parte
oriental de la placa se extiende hasta la mitad del Atlantico.

Estas son las caracteristicas principales de la tectonica de placas:

e La superficie de la tierra esta cubierta por una serie de placas
de corteza.

e Los suelos oceanicos se mueven continuamente. Se crea nuevo
suelo oceanico, que causa una expansion en cierta area
(normalmente el centro) y un hundimiento en otra area
(normalmente los bordes), donde se destruye la corteza.

e Las corrientes de conveccion en el magma (el material de roca
fundida) bajo las placas las mueven en diversas direcciones.

e El origen del calor que impulsa las corrientes de conveccion es

la radioactividad en lo profundo del manto terrestre.

jPlacas «de choquen»!
Con el tiempo, los cientificos comenzaron a comprender que

la corteza terrestre consiste en dos capas fundamentales. El
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escudo externo, la litosfera, es la corteza y esta quebrada en
fragmentos o placas. Flota sobre una capa interna «plastica»
de lento movimiento llamada la astendsfera. Los movimientos
de las placas dan forma a los continentes, erigen montanas y
valles, y afectan al dominio y la evolucion de las especies. Ya
que los bordes de una placa o se estan creando o
destruyendo, su forma y tamano estan en continuo cambio.
Hay tres tipos de limites que definen la forma en la que las
placas chocan unas contra otras:

Limites convergentes: cuando dos placas colisionan o se
empujan. Los resultados de estas colisiones son un poco
como el juego «piedra, papel o tijera» pues hay un claro
patron de dominio. Si una placa oceanica muy densa se
encuentra con una continental menos densa, la placa
oceanica por norma general se ve forzada a quedar debajo,
formando una zona de subduccion. Estos encuentros crean
cambios en la geologia del area que pueden resultar en la
creacion de cordilleras y volcanes. La cordillera montanosa
de Sudamérica y la cordillera de las Cascadas de
Norteamérica son un buen ejemplo de esto.

Limites divergentes: un limite divergente consiste en dos
placas que se alejan la una de la otra. Con el tiempo, el
espacio se llena con nuevos materiales de magma fundido.
Un ejemplo de esto son las dorsales de cordilleras oceanicas
que causan la expansion del océano, incluyendo la Dorsal

Mesoatlantica.
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Limites transformantes: Estos ocurren cuando dos placas
pasan una junto a la otra. Son conocidas como fallas de
rumbo. La friccion entre las placas detiene el movimiento.
Cuando las placas se empujan pero no pueden moverse por
la friccion, la tension comienza a incrementarse. Cuando la
tension excede el punto de friccion, hay un repentino
movimiento a lo largo de la falla causando un terremoto. Por
ejemplo, los cientificos saben que la placa pacifica se mueve
hacia el norte mientras que la placa norteamericana se
mueve al sur, y esto causa friccion a lo largo de la Falla de
San Andrés en la costa pacifica. Cuando las placas se

deslizan, obtenemos un terremoto.

§. El asombroso poder de la tectonica de placas

Aunque un movimiento de una fraccion de centimetro o de unos
pocos centimetros al ano no parece mucho, solo tenemos que
recordar el 26 de diciembre de 2004 para saber que los movimientos
de la tierra pueden tener como resultado acontecimientos muy
tragicos. Aquel dia un tsunami, que solo podemos categorizar como
«biblico» en poder y devastacion, alcanzé Asia alzandose hasta unos
sobrecogedores treinta metros en algunas partes. Segun los
cientificos, fue el resultado de un terremoto de magnitud 9,15 que
dur6 casi diez minutos. (La mayoria no duran mas que unos pocos
segundos). El terremoto y el tsunami resultante mataron a mas de
238.100 personas, convirtiéndolo en uno de los mas mortiferos de la

historia moderna.
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El terremoto ocurrioé en el océano Indico, lejos de la costa occidental
del norte de Sumatra, Indonesia. El tsunami resultante devasto las
costas de Indonesia, Sri Lanka, el sur de la India y Tailandia, y
causo serios danos y muertes en lugares tan lejanos como la costa
oriental de Africa.

De acuerdo con los datos del Observatorio Lamont Doherty en
Palisades, Nueva York, «unos 1200 km de falla se deslizaron 15
metros a lo largo de la zona de subduccion donde la placa
Indoaustraliana se hunde bajo la de Birmania» (Observatorio
Lamont Doherty, Earth Institute en Columbia University). Los datos
sismograficos indican que el corrimiento tuvo lugar en dos fases a lo
largo de varios minutos y causo una ruptura de 400 kilometros de
largo por 100 de ancho, la mas larga jamas conocida causada por
un terremoto.

El tsunami ocurrid6 por una subida vertical repentina de varios
metros del lecho marino durante el terremoto que desplazo
volumenes colosales de agua, resultando en una inundacion y

destruccion masivas.

§. De vuelta en los EE.UU.

Normalmente cuando hablamos de terremotos, pensamos siempre
en California y en la escena del famoso terremoto de San Francisco
de 1906. Es el estado donde sabemos que se encuentra la Falla de

San Andrés.
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El 18 de abril de 1906, a las 5:15 horas, un terremoto de 8.25 en la
escala de Richter sacudié San Francisco. Mayor fue la destrucciéon de
las llamas después, ya que la ciudad ardié durante tres dias.
[Superior] Panoramica de la ciudad de San Francisco tras el
terremoto. [Inferior] Soldados del Ejército de EE.UU. posan con sus

fusiles Springfield 03 frente a las ruinas del Palacio de Justicia. Las
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tropas ayudaron a la policia local en el mantenimiento del orden en la

ciudad devastada.

Lo que solemos ignorar son los hechos. Hay cuarenta y un estados y
territorios en los Estados Unidos con un riesgo de moderado a alto
de sufrir terremotos, y ninguna region del pais es inmune:

e Alaska sufre el mayor numero de grandes terremotos, la
mayoria localizados en areas deshabitadas. Uno de los
mayores se produjo cerca de Anchorage en 1964 y alcanz6 un
9,2 en la escala Richter. En algunos lugares la tierra se alzo
diez metros, y el terremoto inicié6 un tsunami que mato a 122
personas.

e El mayor terremoto sentido en los Estados Unidos ocurrio a lo
largo de la falla de Nuevo Madrid en Missouri, donde hubo una
serie de terremotos durante tres meses de 1811 a 1812. Entre
ellos, hubo tres terremotos superiores a 8 en la escala Richter.
Estos terremotos se sintieron a lo largo del este de los Estados
Unidos, y en Missouri, Tennessee, Kentucky, Indiana, Illinois,
Ohio, Alabama, Arkansas y Luisiana experimentaron las
mayores sacudidas.

Dicho esto, parte de lo que pensamos de California es correcto; el
estado experimenta los terremotos que a menudo causan mas
danos. La configuracion de la Falla de San Andrés es casi idéntica a
la de la falla de Anatolia del Norte, que produjo un terremoto de 7,4
cerca de Ismit, Turquia, en 1999, y que mato a mas de 15 000

personas, con un numero incalculable enterrados bajo los
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escombros. Ademas, los cientificos han confirmado que el centro de
Los Angeles esta situado sobre lo que se conoce como falla de
empuje ciego, un tipo de falla capaz de producir terremotos
devastadores. (En un terremoto causado por una falla de empuje,
los bloques de tierra se mueven diagonalmente, casi verticalmente.
En una falla de desgarre como la de San Andrés, las placas
terrestres opuestas se desplazan una contra la otra
horizontalmente).

La destruccion causada por un terremoto depende del tipo de tierra
que se vea afectada por el seismo. Se sabe que los terremotos lician
materiales de roca suelta que tienen pesados edificios sobre ellos.
En un reciente terremoto en California, el mayor dafno se produjo en
las areas que estaban construidas sobre residuos.

Como sabemos por las noticias sobre los grandes terremotos, uno
fuerte puede destruir edificios y puentes, alterar los servicios de gas,
electricidad y teléfono, y a veces desencadenar corrimientos de
tierras, avalanchas, crecidas, incendios y enormes y destructivas
olas oceanicas (tsunamis).

A menudo, sin embargo, la mayor devastacion de los terremotos
sucede a partir de los sucesos que desencadenan. El terremoto de
San Francisco de 1906 fue serio, pero lo que hizo mas dano fue la
devastacion causada por tres dias de incendios. Debido a que las
tomas de agua estaban inutilizadas era imposible luchar contra los
fuegos. Fueron destruidos ocho mil edificios; 300 000 personas se
quedaron sin hogar, y el numero de muertes fue aproximadamente

de 700.
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Aunque el temblor de la tierra es aterrador, casi nunca es causa
directa de muerte o lesion. El derrumbe de edificios, los cristales
voladores y la caida de objetos son por norma general la causa de
lesiones durante los terremotos. Saber esto es extremadamente util
para realizar las preparaciones necesarias. Es probable que podais
sobrevivir al temblor, en lo que os tenéis que concentrar es en crear
un entorno que minimice los peligros de otros factores de riesgo

como la caida de objetos.

En el terremoto de San Francisco fueron destruidos ocho mil edificios;
300 000 personas se quedaron sin hogar, y el numero de muertes fue

aproximadamente de 700.
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Como con todos los desastres naturales, la seriedad de un terremoto
depende en igual medida del tamano de la poblacion de la region
como de la magnitud del desastre en si. Un terremoto de magnitud
8 0 9 en la escala Richter que ocurre en un area desierta no es tan
serio como uno de grado 5 6 6 en una gran ciudad. La hora del dia
también supone una gran diferencia. Si la mayor parte de las
personas estan en casa durmiendo, habra menos heridos que a
mediodia cuando hay personas en oficinas, autopistas, o al aire
libre.

Lo que si sabemos es que los terremotos seguiran agitando nuestro

mundo, y las Ginicas preguntas son donde y cuando.

Como se miden los terremotos
Sismografos repartidos por todo el mundo miden los
temblores de la tierra. La medida de los terremotos de la que
todos oimos hablar es la escala Richter. En 1935, el Dr.
Charles Richter, un gedlogo del Instituto de Tecnologia de
California, propuso usar un meétodo que de hecho es una
escala matematica que mide la magnitud de los movimientos
de tierra. Como las ondas creadas por un guijarro lanzado al
agua, las ondas de un terremoto se debilitan al alejarse del
epicentro del terremoto. Debido a que un terremoto afecta de
diferente manera a areas diversas, y es imposible medir cada
lugar donde se ha sentido un terremoto, la medicion de
cualquier terremoto es recogida en al menos dos sismografos

diferentes, y siempre se dan rangos de magnitudes, como por

Colaboraciéon de Sergio Barros 37 Preparado por Patricio Barros



Eso no esta en mi libro de ciencias www.librosmaravillosos.com Kate Kelly

ejemplo, entre 7,6 y 8,5.

§. Sobre los tsunamis

Los tsunamis son olas oceanicas producidas por terremotos,
sucesos de impacto, corrimientos de tierra o erupciones volcanicas.
Cuando un tsunami alcanza la orilla, a menudo se presenta como
una crecida repentina de agua llena de desperdicios. El resultado es
una inundacion proveniente del océano.

Los tsunamis pueden generarse localmente, o pueden venir desde
cierta distancia, y su nivel de destruccion es igualmente variable.
En 1957 un tsunami lejano generado por un terremoto en las islas
Aleutianas en Alaska llego hasta Hawai, a 3300 kilometros de
distancia. Hawai experimentd pérdidas por un valor de 5 millones
de dolares. Por contra, en 1992 el terremoto de Cabo Mendocino,
California, produjo un tsunami que llego a Eureka en unos veinte
minutos y a Crescent City en cincuenta. Este tsunami tenia olas de
treinta centimetros y no fue destructivo.

A menudo a los tsunamis se les llama equivocadamente maremotos,
pero no es una ola de superficie, sino una ola profunda en la que el
area oceanica al completo se mueve verticalmente varios
centimetros o decimetros. Puede viajar a una media de entre 720 y
960 kilometros por hora en mar abierto.

Ironicamente, los tsunamis no se sienten en los barcos porque la
longitud de onda es de cientos de kilometros de extension con una
amplitud (altura) de tan solo unos cuantos decimetros. Sin

embargo, al acercarse a la tierra, la velocidad del tsunami decrece y
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su amplitud crece. Aunque se han registrado olas de mas de treinta
metros (como en el tsunami asiatico de 2004), generalmente las olas
tienen entre tres y seis metros y pueden ser muy destructivas.

Las areas con mayor probabilidad de experimentar tsunamis son
aquellas que estan a menos de ocho metros sobre el nivel del mar y
a menos de dos kilometros de la linea de costa. Para detectar un
tsunami en sus primeras etapas, hay detectores situados cerca del
fondo oceanico y son efectivos si hay forma de comunicar sus datos.
Aunque los geodlogos reconocieron la posibilidad de un tsunami tras
el terremoto de diciembre de 2004, falté la organizacion necesaria
para que esta informacion se distribuyera adecuadamente. El
sistema de advertencia en el Pacifico ha salvado cientos de vidas en
los ultimos anos.

Los mayores riesgos que conlleva un tsunami son todos aquellos
relacionados con las inundaciones (contaminacion de las aguas,
danos materiales, incendios debido a roturas en los conductos de
gas, etc...) combinados con la amenaza de ahogo debido a su
caracter repentino. La falta de prediccion sobre donde y cuando va a
surgir un tsunami también es problematica. Una comunidad puede
experimentar olas inofensivas mientras que otra a un océano de

distancia puede ser devastada por €l.

§. Mas estudios en marcha
Ya sea el desastre natural un terremoto o un tsunami, el primer
paso para sobrevivir es la anticipacion. Incluso con el sobrecogedor

poder del tsunami asiatico de 2004, aquellas comunidades donde
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alguien pudo ver lo que estaba ocurriendo y de hecho actuaron al
ver como el agua habia retrocedido de manera tan evidente,
resultaron menos afectadas que aquellas inmovilizadas por la
ignorancia. Lo mismo se aplica a los terremotos.

El objetivo de la ciencia, por supuesto, es mejorar a la hora de
predecir estos desastres naturales, y la tecnologia esta allanando el
camino. Hoy en dia las imagenes por satélite permiten un mayor
estudio de la tectonica de placas, lo cual deberia conducir a un
mejor entendimiento de los terremotos. Y en relacion con esto, los
astronautas americanos colocaron varios reflectores laser en la luna

que permitiran un mejor estudio de los movimientos de las placas.
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Capitulo 3

Los dinosaurios

Contenido:
§. Del mitico grifo al pajaro moderno
§. Primeros pensamientos sobre los fosiles de dinosaurios
. Hallazgos americanos
. La guerra de los huesos
. El ultimo de los grandes cazadores de dinosaurios
. Nuevas teorias sobre viejas especies

. Mas descubrimientos sobre seres antiguos

W W W W W W

. ¢Qué le ocurrié a los dinosaurios?

§. Del mitico grifo al pajaro moderno

Los ninos encuentran los dinosaurios extremadamente fascinantes,
de modo que desde muy temprano, tienen la oportunidad de
familiarizarse con estos sorprendentes animales prehistoricos —
desde Barney y sus amigos (poca fidelidad pero de gran asociacion
con los dinosaurios) hasta maravillosas visitas a los museos de
historia natural—. Tras los anos de escuela primaria, la mayoria de
los distritos escolares dedican poco espacio del temario a los
dinosaurios. Como resultado, los ninos aprenden sobre los
dinosaurios en una edad en la que el estudio es poco mas que un
cuento.

De modo que al hablar de los dinosaurios y de lo que no se cuenta

sobre ellos en nuestros libros de ciencia, casi todo cabe. Este
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capitulo os hablara de los primeros descubrimientos de dinosaurios
(una historia desventurada aunque interesante) y después repasa lo
que los cientificos estan descubriendo hoy en dia. Durante los
ultimos treinta anos, se ha descubierto gran cantidad de nueva
informacion y la idea de que los dinosaurios eran bestias torpes y
lentas se ha desechado gracias a la nueva informacion que tenemos
sobre estos reptiles.

Es una pena que los estudiantes no tengan tiempo para hablar de
los dinosaurios. El estudio de estas notables criaturas es importante
para entender las causas de las extinciones masivas en el pasado y

para apreciar los cambios en la diversidad biologica.

Ilustracion de un grifo, rodeado de numerosas plantas, flores e
insectos, y una pina proveniente de la serie Animalium, ferarum et
bestiarum, 1663, de Stent y Hollar. Su nombre viene de la expresion
griega «gryphos», se trata de un ser mitolégico que se representa con

el tercio anterior de una terrible aguila de plumas doradas, pico
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colosal y grandes garras. El resto de su anatomia es la de un
poderoso leéon muy musculado de pelaje crema. Algunos de estos
seres se representan con orejas puntiagudas y plumas en la cola.
Una de las hipétesis mds plausibles plantea el origen del grifo como
criatura mitolégica en los numerosos restos fosiles de dinosaurios
pertenecientes a la familia Ceratopsidae, que se encuentran en gran
numero en los desiertos de Asia central, sobre todo en Mongolia. Los
esqueletos de estos dinosaurios, de boca en forma de pico, amplias
escapulas, cola larga y garras de varios dedos pueden haber dado

lugar a las leyendas sobre las criaturas mitologicas.

X ¢ Vi
N § O

- —

El Archaeopteryx de Londres. En 1861 se encontro el primer fésil de
Archaeopteryx lithographica en las canteras de piedra caliza de
Solnhofn, Baviera. Lo descubrié el paleontélogo alemdan Hermann van
Meyer, pero era propiedad de Haberlein Karl, quien lo vendié al

British Museum por 700 libras esterlinas.
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§. Primeros pensamientos sobre los fosiles de dinosaurios
Durante anos, se encontraron (quiza por casualidad) foésiles de
dinosaurios sin tener ni idea de lo que eran. Es comunmente
aceptado que muchas de las leyendas sobre monstruos, gigantes y
grifos fueron alentadas por estos huesos sorprendentemente
grandes que se encontraban pero que no se podian explicar.

La primera descripcion documentada de un fosil de dinosaurio fue
escrita en 1676 por Robert Plot (1640-1696), un anticuario e
historiador local que escribio y publico sobre la historia natural de
su comunidad, Oxfordshire, Inglaterra. Como nadie tenia idea
alguna de los dinosaurios, Plot realiz6 una conjetura basandose en
la informacion de la que disponia e identifico el espécimen de hueso
como parte de una pata de los elefantes de guerra que se pensaba
que el general romano Plaucio habia llevado consigo cuando invadio
Britania en el 72 d. C. En 1677 Plot cambi6é de opinion y se le
ocurrio la extrana idea de que pertenecia a la pierna de un gigante.
El hueso se perdio finalmente, pero la descripcion escrita por Plot —
pesaba casi diez kilos y media unos sesenta centimetros— junto con
un grabado que la acompanaba ha permitido que los cientificos
modernos lo identifiquen como el fémur de un dinosaurio,
probablemente el de un Megalosaurus.

Sin duda hay que nombrar aqui a una de las primeras cazadoras de
dinosaurios que fue ignorada durante anos por ser mujer. Mary
Anning (1799-1847) vivia en Lyme Regis, en la costa surena de

Inglaterra, y aprendié a buscar fosiles con su padre, un constructor
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de armarios. Este murié cuando Anning tenia tan solo once anos,

dejando a la familia en la indigencia.

Retrato de Mary Anning con su perro. Esta pintura, realizada
después de su muerte (1846) por B. J. Donne esta basada en una
obra anterior (1842) sita en el Museo de Historia Natural de Londres

y realizado por Mr. Grey.

Mary Anning se hizo muy popular, su inusual vida continuo
llamando la atencion incluso después de su muerte. Se la asocia
con un trabalenguas que fue compuesto en 1908 por Terry Sullivan

inspirado en la historia de su vida:
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«She sell sea shells by the sea shore,
the shells that she sells are sea-shells, I'm sure.
So if she sells seashells on the seashore,

then I’'m sure she sells seashore shells».

(«Ella vende conchas marinas en la orilla del mar,

las conchas que vende son conchas marinas, estoy seguro.

Si vende conchas marinas en la orilla del mar,

entonces estoy seguro que vende conchas marinas de la orilla

del man).

Dibujo de un articulo de 1814 de Everard Home para la Royal Society

mostrando el craneo de un ictiosauro encontrado por los Annings.

Esquema de la anatomia esquelética del ictiosaurio, Ichthyosaur
communis. Publicado en 1824 por la Sociedad Geolégica de Londres,

William Conybeare.
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Litografia del esqueleto del Plesiosauros dolichodeirus encontrado
por Mary Anning en 1823, publicado en 1824 por la Sociedad

Geoldgica de Londres.

El area de Lyme Regis era espléndida para encontrar fosiles. Gracias
a que el mar y los vientos azotaban los acantilados, los fosiles
quedaban visibles para los que caminaban por la playa. A pesar de
quedar asi expuestos, no eran faciles de conseguir. Los
descubrimientos de fosiles atraian el turismo, y durante su
adolescencia, Mary Anning y su familia habian creado un excelente
negocio vendiendo los fosiles que se encontraban a diario. Anning
caminaba bajo los inestables acantilados en busca de especimenes
que pudiese sacar de la roca, y llegé a ser conocida por su habilidad
para liberarlos con cuidado y por entero.

Con el tiempo, Anning cre6 un grupo de seguidores entre
instituciones y sofisticados coleccionistas privados, pero hoy es
dificil atribuirle todo aquello que encontré. Los museos de la época

solian darle el crédito a los que donaban el fosil, de modo que a
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menudo el nombre asociado a un hallazgo es el del coleccionista en
particular que lo dond, no el de la persona que localizo el fosil.
Teniendo esto en mente, se sabe que Mary Anning hizo algunos
extraordinarios descubrimientos como un pequeno Ichthyosaurus
(1821) y el primer Plesiosaurus (1823) practicamente completo, asi
como el primer Pterodactylus macronyx britanico, un reptil volador.
Con el paso del tiempo, Anning se gano el respeto de los cientificos
coetaneos, y hacia el final de su vida recibié pequenos estipendios
de varias sociedades profesionales. Su obituario (1847) fue
publicado en el Quarterly Journal of the Geological Society, una
organizacion que no admitié mujeres hasta 1904.

Es interesante senalar que aun se realizan descubrimientos en el

area de Lyme Regis por la continua erosion de los acantilados.

cPor qué se les llamo dinosaurios?
El término dinosaurio (que significa mas o menos «lagarto
terrible») tiene su origen en la palabra griega deinos, que
significa «terrorificamente grande,» y sauros, que significa
«dagartor. Fue usado por primera vez por sir Richard Owen
(1804-1892), un anatomista comparativo britanico. Owen
estudio un grupo de fosiles y se percatdo de las patas
verticales (en oposicion a las patas inclinadas de otros
reptiles) y las cinco vértebras soldadas a la faja pélvica. En
1842 Owen los presentdé como un grupo taxonoémico
separado, identificandolos como un suborden de grandes

reptiles extinguidos. Hasta entonces nadie habia pensado
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que fuesen prehistoricos.

Owen creyo que aquella informacion refutaba la teoria de la
evolucion. (Darwin aun no habia escrito El origen de las
especies, pero la evolucion ya estaba siendo debatida con
anterioridad). De manera irdonica, el trabajo de Owen
finalmente ayudo a dar peso a los argumentos de aquellos
que defendian la seleccion natural y la evolucion.

Durante un tiempo fue prosector del Zoologico de Londres,
pudiendo diseccionar y preservar cualquier animal que
muriese en cautividad. Este hecho le concediéo un vasto
conocimiento sobre la anatomia de toda clase de animales.
Owen también fue muy conocido por su descripcion de la
anatomia de una especie de primate recién descubierta
(1847): el gorila. En su descripcion negd categoricamente la
idea de que los monos y los humanos pudiesen estar

relacionados.

§. Hallazgos americanos

En los Estados Unidos, el primer descubrimiento conocido de un
fosil de dinosaurio ocurriéo en 1787, cuando un tal Dr. Caspar
Wistar encontréo un hueso de cadera en Gloucester County, Nueva
Jersey, que ha estado perdido desde entonces. Unos anos después,
en 1800, Pliny Moody encontré6 huellas fosilizadas de treinta
centimetros de largo en su granja de Massachusetts. Profesores de
Harvard y Yale fueron a verlas, y supieron exactamente lo que eran:

ilas identificaron como las huellas dejadas por el cuervo de Noé!
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Pero en 1838 comenzé un proceso asombroso: unos obreros que
trabajaban en un pozo de marga (el deposito de un tipo de suelo que
se desmenuza) en una granja de Haddonfield, Nueva Jersey,
descubrieron el esqueleto casi completo de un dinosaurio. A los
restos no se les presté demasiada atencion hasta 1858, cuando un
aficionado a los fosiles llamado William Parker Foulke visito el area
y comprendio la importancia del hallazgo. Excavaron las partes que
los trabajadores no habian extraido y descubrieron un animal mas
grande que un elefante con las caracteristicas estructurales de un
lagarto y un ave. Foulke invito al anatomista y conservador del
museo de Filadelfia, el Dr. Joseph Leidy, a contemplar el hallazgo y
realizo los preparativos necesarios para transportar los huesos a la
Academia de Filadelfia de modo que Leidy pudiese estudiarlos. Leidy
se convirti6 en un pionero en la documentacion de la anatomia de
los dinosaurios, y el Hadrosaurus de Haddonfield atin se puede ver
en la Academia de Ciencias Naturales de Filadelfia. Tal
descubrimiento marcaria el comienzo de la paleontologia —el

estudio de las formas de vida que existian en tiempos prehistoricos.

§. La guerra de los huesos

La paleontologia comenzé con una rivalidad entre dos hombres,
Othniel Marsh y Edward Cope, que compitieron por ser reconocidos
como la maxima autoridad de este nuevo campo. Puede que esta
contienda acelerase los hallazgos de huesos de dinosaurios en los

Estados Unidos, pero debido a décadas de batallas en las que hubo
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mentiras, tejemanejes, politiqueo, y enganos, fue sin duda un
ejemplo lamentable de como hacer las cosas.

Dos adinerados y competitivos cientificos estadounidenses, Othniel
Charles Marsh (1831-1894) y Edward Drinker Cope (1840-1897)
comenzaron su relacion como amigos. Se conocieron en la
Universidad de Berlin y descubrieron que tenian un comun interés
por los fosiles. Cuando volvieron a los Estados Unidos, Marsh llego
a ser profesor en Yale, donde animo6 a su tio, George Foster
Peabody, a que apoyara sus expediciones. (E1 Museo Peabody en
New Haven es depositario de la mayoria de los descubrimientos de
Marsh y es aun un muy respetado museo de historia natural).

Cope consiguio un trabajo con el gran paleontologo Joseph Leidy,
que en aquella época estaba muy ocupado con el analisis del
descubrimiento de Haddonfield. Al formar parte del proyecto, Cope
se ilusion6 tanto con el descubrimiento en Nueva Jersey que se
mudoé con su familia a Haddonfield para poder trabajar

directamente en los pozos.
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Othniel Charles Marsh (1831-1894)

En 1866, Marsh, que habia sido nombrado el primer profesor
universitario de paleontologia en los Estados Unidos, fue hasta
Haddonfield para visitar los pozos junto con Cope. Sin embargo,
Cope supo mas tarde que Marsh volvio al lugar en solitario y ofrecio
sobornos a los trabajadores para que le enviaran a él los
descubrimientos. El resultado fue una amarga disputa conocida
como la Guerra de los Huesos en la que se espiaron, elevaron el
precio de los huesos, atacaron la validez del trabajo del otro y en
definitiva, hicieron todo lo que pudieron por destruirse

mutuamente.
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Durante los siguientes veinte anos, Cope y Marsh se marcharon de
Nueva Jersey en expediciones independientes hacia el oeste, usando
los fuertes de la caballeria de los EE.UU. como areas de descanso y
carromatos tirados por mulas como vehiculos. Durante la primera
expedicion de Marsh a Wyoming en 1870, William F. Cody (famoso
por el Espectaculo de Bufalo Bill) actué de guia durante la primera
parte del viaje. (Siguio siendo amigo de Marsh y lo visitaba siempre
que visitaba el area de Connecticut con su espectaculo). Durante
estas expediciones, los derechos de los indios no fueron tenidos en
cuenta.

En 1879 los trabajadores del ferrocarril contactaron con Marsh para
informarle de un gran hallazgo fosil cerca de Como Bluff, Wyoming,
Cope también acudio y acusé a Marsh de robar sus fosiles. Marsh
prefirio dinamitar el yacimiento de fosiles antes de que cayera en las
manos «equivocadas».

En conclusion, la rivalidad acabo con las fortunas de ambos
hombres. Cope tuvo que vender parte de su coleccion y Marsh tuvo
que hipotecar su casa y rogarle a Yale que le diera un salario ya que
habia acabado con el legado de su tio.

Al comienzo de la Guerra de los Huesos, solo habia nombradas
nueve especies de dinosaurios en los EE.UU.; cuando murieron
estos dos hombres, el numero de especies era mucho mayor. Marsh
descubrio un total de ochenta y seis nuevas especies, mientras que
Coper descubrié cincuenta y seis. Juntos descubrieron ciento

treinta y seis especies nuevas (hubo algunas que coincidian)
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creando un nuevo campo cientifico y un gran interés en todo el

mundo.

Edward Drinher Cope (1840-1897)

§. El ultimo de los grandes cazadores de dinosaurios

Barnum Brown (1873-1963), nombrado asi por el empresario de
circo P. T. Barnum, pasé sesenta y seis anos practicando la
paleontologia y fue responsable de gran parte de la coleccion del
Museo Americano de Historia Natural de Nueva York. Aunque
Brown construyé una gran coleccion de huesos de dinosaurios

durante su larga carrera, siempre sera recordado por el gran
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publico como el que descubrio el primer Tyrannosaurus rex, «El rey
de los lagartos tiranos», en Hell Creek, Montana. En 1902 encontro
el primer esqueleto, y en 1908 localizo uno que estaba mejor
conservado.

Una interesante nota a pie de la historia: durante la Segunda
Guerra Mundial, los americanos temieron que se perdiese el fosil de
Tyrannosaurus rex si los alemanes bombardeaban Nueva York. De
este modo, los huesos del descubrimiento de 1902 fueron enviados

al Carnegie Museum en Pittsburgh para preservarlos.

§. Nuevas teorias sobre viejas especies

¢Descienden realmente las aves modernas de los dinosaurios? Un
numero cada vez mayor de cientificos asi lo creen.

A finales de la década de 1860, el naturalista britanico Thomas
Henry Huxley examino un nuevo fosil de ave llamado archaeopteryx
y descubrio un hueso del esqueleto que era muy similar a otro que
se encuentra en los teropodos, la familia de dinosaurios
depredadores a la que pertenece el T. rex. Esta observacion condujo
a su teoria de que los pajaros evolucionaron de los dinosaurios.
(Ahora sabemos que los teropodos comparten mas de 350
caracteristicas anatomicas con las aves modernas incluyendo la
espoleta, las munecas giratorias y tres dedos de las patas
proyectados hacia adelante).

La relacion entre las aves y los dinosaurios fue ridiculizada
ampliamente hasta hace unos pocos anos cuando el paleontélogo

canadiense Philip Currie y el gedlogo chino Ji Qiang publicaron
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sendos articulos sobre el descubrimiento en China de dos pequenos
fosiles de dinosaurios que parecian tener plumas. En 1996 un
dinosaurio del tamano de un pollo conocido como Sinosauropteryxy
en 1997 un dinosaurio parecido a un correcaminos conocido como
Caudipteryx parecieron aportar nuevas evidencias.

Los cientificos que apoyan esta teoria ahora sugieren que casi la
mitad de las especies de dinosaurios durante el periodo Cretacico
(65-144 millones de anos) pudieron tener plumas de algun tipo. El
paleontologo Philip Currie cree que incluso el Tyrannosaurus rex
podria haber tenido plumas. ¢Volaban? Los esqueletos sugieren que
estos dinosaurios con plumas vivian exclusivamente en tierra, de
modo que las plumas pudieron tener una funcion aislante,
llamativa, y, probablemente en el caso de algunas criaturas,
habrian servido para vuelos muy rudimentarios.

Otra prueba clave que relaciona a las aves y los dinosaurios vino de
Madagascar en 1998. Catherine Forster, una paleontdloga de la
State University de Nueva York, Stony Brook, encontro el fosil de un
ave de entre 65 y 70 millones de anos. El ave tenia una garra en
forma de hoz al final de un segundo dedo grueso en sus patas
traseras, y el unico animal conocido con una «garra mortal» de ese
tipo son dinosaurios como los velociraptores —los dinosaurios que
en la pelicula Parque Jurdsico usaban las garras cortantes durante
los ataques.

La mayoria de las teorias cientificas tienen sus detractores, y la
teoria de la relacion entre aves y dinosaurios no es una excepcion.

El doctor Alan Feduccia, un ornitélogo y bidlogo evolutivo de la
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Universidad de Carolina del Norte, dice que €l y la mayoria de los
ornitologos creen que las aves y los dinosaurios tienen un ancestro
reptil comun, pero cree que los pajaros no son, de hecho,
dinosaurios vivientes.

iSeguid al tanto leyendo las noticias!

Un golpe de suerte accidental

Acaba de anunciarse un sorprendente descubrimiento de
2003. Ese ano se encontré un 7. rex gracias a un equipo de
cazadores de fosiles liderados por John R. Horner,
paleontologo del Museo de las Rocosas en la Montana State
University. El esqueleto del T. rex fue excavado de la
Formacion Heel Creek. Estaba enterrado en arenisca de hace
70 millones de anos, en un area remota del Refugio Nacional
de la Vida Salvaje Charles M. Russell en Montana.

Debido a que el terreno donde se encontro el fosil era
extremadamente agreste, la Unica forma de llevarse los
pesados huesos incrustados en la roca para poder
estudiarlos era por aire. Aunque se calculaba que aquel
tyrannosaurus en particular tenia dieciocho anos cuando
murio y era menor que la mayoria, los huesos de las patas
incrustadas en la roca eran demasiado grandes como para
transportarlos por helicoptero. Los cientificos decidieron, por
tanto, que tenian que romper con mucho cuidado los huesos
mas largos para llevar el esqueleto al laboratorio. Cuando los

fémures rotos llegaron al laboratorio en Bozeman, Montana,
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la suerte sigui6 sonriéndole a la ciencia: nadie habia aplicado
productos de preservacion, algo que se suele hacer de
inmediato. Aunque esto habia preservado el espécimen,
también habria contaminado el tejido que pronto iban a
descubrir. El caso es que los cientificos comenzaron aquel
dia a estudiar los fragmentos de hueso para descubrir que
aun habia restos de tejido blando (células de hueso y vasos
sanguineos) bordeando la cavidad del tuétano del hueso.
Nunca se habia recuperado esta clase de tejido de un
dinosaurio. La cientifica que hacia el examen, la Dra. Mary
Schweitzer, descubrié que lo que tenian, sorprendentemente,
eran restos de tejido blando de una criatura prehistorica que
vivio hace 68 millones de anos.

Los primeros estudios con el microscopio electronico de
barrido mostraron que los vasos sanguineos del dinosaurio
eran muy similares a los de aves que no vuelan como los
avestruces o los emues, lo cual apoya la teoria de que las
aves son los descendientes vivos de algunos dinosaurios.
Tras un estudio cuidadoso, el equipo ha concluido que el
tejido derivado del estrogeno era similar a sustancias que
hoy en dia solo estan presentes en las aves vivas. El estudio
continuado de este T. rex condujo a un anuncio posterior de

que estaba ovulando cuando murio.

§. Mas descubrimientos sobre seres antiguos
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A principios del siglo XX la mayoria de los museos de historia
natural comenzaron a reunir equipos de excavacion y continuaron
identificando diferentes especies. Sin embargo, en décadas
recientes, la investigacion ha pasado de encontrar y clasificar a
estudiar las vidas y habitats de los dinosaurios. A finales de los 60,
Robert Bakker propuso que estas antiguas criaturas podrian haber
sido tan agiles y enérgicas como los animales de sangre caliente, y
los descubrimientos siguieron por ese camino.

También se han realizado nuevos descubrimientos gracias a las
nuevas tecnologias. El uso de los rayos X digitales y los TAC en los
huesos de los dinosaurios ha conducido a saber mas sobre sus
vidas, y la tecnologia informatica ha permitido a los cientificos
calcular velocidades y maneras de andar de estos animales. Algunos
de los nuevos descubrimientos son:

e Uno de los campos mas ricos de exploracion ha sido el desierto
de Gobi en el sur de Mongolia, que ha sido estudiado de
manera mas precisa desde que Mongolia declar6 su
independencia de la Union Soviética a principios de los 90.
Tras tres descorazonadoras visitas, los paleontdlogos
estadounidenses llegaron a un area donde encontraron
sesenta dinosaurios en tres horas.

e De entre los embriones de dinosaurio de 190 millones de anos
de antigiiedad encontrados en Sudafrica, uno era un
Massospondylus aun enroscado dentro de un huevo de menos
de diez centimetros de largo. Las nuevas investigaciones

sugieren que los recién nacidos comenzaban a moverse sobre
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cuatro patas pero que de algin modo al madurar conseguian
andar sobre dos, un patréon de desarrollo que casi es inaudito
entre los vertebrados, dicen los investigadores dirigidos por
Robert Reisz de la Universidad de Toronto. Los fosiles fueron
de hecho excavados en Sudafrica en 1978, pero se ha tardado
todo este tiempo sacar a los embriones de la roca y de la

cascara del huevo para analizar los restos.

§. ¢Qué le ocurrié a los dinosaurios?
Las pruebas indican que ha habido al menos cinco extinciones en
masa. Estas extinciones ocurren cuando hay un cambio en la
geologia o en el clima de un area. Finalmente, los organismos mejor
adaptados sustituyen a los que antes habia. Estas extinciones
ocurrieron en poco tiempo segun el tiempo geologico, lo cual para
nosotros seria un millon de anos aproximadamente. Cada grupo de
«nuevos» organismos incluye a aquellos con rasgos adaptados al
nuevo entorno, resultado del cambio en el clima o la geologia que
causo la ultima extincion.
e Hace 544 millones de anos se extinguieron organismos de
cuerpo blando.
e Hace 362 millones de anos se extinguieron muchas especies
marinas tropicales.
e Hace 251 millones de anos ocurrio la mayor extincion en masa
de la tierra, afectando a un buen numero de especies, entre

ellas muchos vertebrados.
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e Hace 65 millones de anos ocurrié la extincion en masa que
creemos acabo con la edad de los dinosaurios. Aunque los
mamiferos y las plantas sufrieron mucho, no fueron

aniquilados. Aparecieron los mamiferos placentarios.

Hoy en dia es generalmente aceptado que un meteorito golped la
tierra hace unos 65 millones de anos desencadenando los sucesos
que conducirian a la extincion de los dinosaurios. Sin embargo, los
cientificos también creen que la historia es mas complicada que un
simple «fuera luces» y una consecuente extincion.

Se estima que un gran objeto, probablemente un asteroide de entre
ocho y diez kilometros de extension, origindé un crater de 190
kilometros en la punta de lo que hoy en dia es la peninsula de
Yucatan en Meéxico. (Aunque esta magnitud parece imposible,
recientes ejemplos de impactos en otros planetas han dado
credibilidad a esta teoria. En 1994, Jupiter fue golpeado por una
serie de fragmentos de cometas y algunos de los choques superaron
el diametro de la tierra). Este impacto increiblemente poderoso
origin6 una nube de polvo en todo el mundo que bloqueé la luz del
sol y que con el tiempo aniquilo el 70 por ciento de las plantas y
animales existentes —incluyendo a los dinosaurios. Sin embargo,
otros factores como los gases volcanicos, el enfriamiento climatico,
el cambio en el nivel del mar, los bajos indices de reproduccion, los
gases venenosos de un cometa, o cambios en la orbita o el campo

magnético de la tierra podrian haber contribuido a la extincion.
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John B. Abbott en la excavacion de un fémur de Antarctosaurus en

1924. Argentina, Buenos Aires.
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Capitulo 4
El elefante

Contenido:
§. Del peludo mamut hasta el gran comunicador
§. Por qué necesitamos a los elefantes

. Sobre el elefante

. La trompa de un elefante

. Otras caracteristicas de los elefantes

. Vida social

. Ancestros del elefante

. Familias de elefantes

. Comunicacioén entre elefantes

. Domesticacion de los elefantes

. Enemigos
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. cQué se esta haciendo para proteger a los elefantes?

§. Del peludo mamut hasta el gran comunicador

Uno de los problemas al estudiar ciencias es que hay tanto material
por cubrir que no queda tiempo para contemplar el mundo
maravilloso que nos rodea. Pensad, por ejemplo, en el elefante. Le
hemos visto hacer equilibrios en los circos y estamos familiarizados
con €l en los zoologicos, pero ninguna de estas experiencias hace
justicia al mayor de los mamiferos terrestres, una especie que tiene
una estructura social bien definida y fuertes lazos familiares. Son

unos animales fascinantes que poseen un complejo sistema de
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comunicacion, un completo abanico de emociones y unos cuerpos

perfectamente disenados para su estilo de vida.

§. Por qué necesitamos a los elefantes

Los elefantes necesitan amplios territorios por los que vagar.
Necesitan comida en abundancia, y necesitan viajar lejos para
encontrarse con otras poblaciones de elefantes y evitar la
endogamia. Aunque las necesidades de los elefantes no son simples,
el bien que realizan es incalculable. Si se les da el espacio suficiente
para vivir, los elefantes son enormemente utiles para aquellos que
los rodean y desarrollan una funcion vital en el ecosistema. Los
animales vecinos beben de los charcos que los elefantes excavan en
las areas secas, y cuando derriban ramas, hacen que la comida esté
disponible para otros animales mas pequenos. Los elefantes comen
ramas y hojas, favoreciendo la poda de los arbustos y el
crecimiento. Los caminos que los elefantes abren en las sabanas y
en las selvas hacen de cortafuegos contra los incendios y conducen
el agua de lluvia, también son usados por otros animales asi como
por futuras generaciones de elefantes. Como no digieren todo lo que
comen, parte de la materia vegetal, incluyendo semillas, pasa
directamente por su sistema. Al viajar y defecar, diseminan las
semillas. Desafortunadamente, si los elefantes no encuentran
suficiente comida, pueden asolar granjas y desertizar areas

completas.
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Tristemente, nuestro crecimiento demografico ha empequenecido
sus territorios, y la matanza de elefantes para conseguir sus

colmillos ha diezmado su poblacion.

§. Sobre el elefante

Los elefantes son los mayores mamiferos terrestres. Comunmente,
los elefantes se han descrito como africanos o asiaticos
(anteriormente conocidos como indios). Se asume que ambas
especies son similares, pero de hecho estan bastante diferenciadas
genéticamente. Los elefantes asiaticos estan mas intimamente
relacionados con los mamuts que los africanos. Tampoco el elefante
africano es lo que se ha supuesto. Hay de hecho dos especies
distintas: el elefante de la sabana (o matorral) y el elefante de la
selva, que se diferencian sobre todo en el tamano. El elefante medio
de la sabana mide mas de dos metros y medio en la cruz, y el de la
selva es mas pequeno.

El elefante asiatico y las dos especies de africano también se
diferencian en el tamano del cuerpo y de las orejas. El asiatico,
Elephas maximus, tiene la piel suave y una enorme cabeza
abovedada con orejas relativamente pequenas replegadas hacia
atras. La especie africana, Loxodonta africana, tiene la piel muy
rugosa, un lomo mas recto con una pequena elevacion en la mitad,
orejas enormes, y una veértebra mas en la seccion lumbar de la
espina dorsal.

Las trompas también son diferentes. El africano tiene dos «dedos» al

final de la trompa, haciendo que le sea mas facil recoger objetos. El
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elefante asiatico solo tiene un «dedo». Ademas, los elefantes
africanos adultos tienen grandes colmillos, mientras que solo los
machos adultos asiaticos los tienen. (Como se explica mas tarde, los
colmillos han causado grandes problemas a los elefantes).

Todos los elefantes tienen unos patrones evidentes en las orejas que
pueden reconocerse a simple vista. Los cientificos a menudo
documentan estudios de varios elefantes basandose en sus orejas.
Los elefantes africanos viven en las praderas de la sabana y en
areas de bosque abiertas en el centro y sur de Africa. Los elefantes
asiaticos viven en India, Nepal y en el sureste asiatico, en los
bosques de matorrales y en los limites de las junglas.

La manera de andar balanceandose de los elefantes se produce
porque mueven las patas delanteras y traseras del mismo costado a
la vez. Tienen las pezunas bien acolchadas y son flexibles, y un
elefante puede ser bastante silencioso al moverse porque tiene el
peso muy bien distribuido.

Los elefantes comen toda clase de vegetacion, desde hierba y frutas
hasta hojas, cortezas y raices, y necesitan consumir 110 litros de
agua y 100 6 200 kilos de comida al dia. Como el panda, pasan casi
todo el dia (dieciocho horas) alimentandose. Paquidermo, una
palabra usada para referirse a los elefantes (y también a los
hipopotamos) significa «piel gruesar», y la descripcion es totalmente
adecuada. La piel del elefante tiene de hecho dos centimetros y
medio de grosor en algunas partes. Sorprendentemente, su piel es

también muy sensible. Se rocian con agua y toman banos de barro y

Colaboraciéon de Sergio Barros 66 Preparado por Patricio Barros



Eso no esta en mi libro de ciencias www.librosmaravillosos.com Kate Kelly

arena en un esfuerzo por protegerse la piel del sol y de las

mordeduras de insectos.

Hechos sobre los elefantes
TAMANO: Los elefantes africanos son mayores que los
asiaticos. Las hembras de los elefantes africanos pueden
pesar unos 3600 kilogramos y los machos hasta unos 6800,
aunque el mayor elefante que se conoce era un macho adulto
que pesaba 10 886 kilogramos. Un elefante africano adulto
puede ser mas alto que un autobus y pesar tanto como
cuatro coches.
Las hembras asiaticas tienen la mitad del tamano de los
machos. Las hembras pueden pesar hasta 2.720 kilogramos
y los machos 4.990.
ESPERANZA DE VIDA: Los elefantes africanos pueden vivir
entre SO y 70 anos; los asiaticos entre 40 y 50.
VELOCIDAD: Un elefante a menudo cubre unos 3 o 6
kilometros a la hora y pueden cargar a 40 kilometros por
hora. En comparacion, una cebra puede alcanzar una
velocidad de 635 kilometros por hora.
LARGO DE LAS PESTANAS: {Son tan largas como una mano

humanal!

§. La trompa de un elefante
La trompa de los elefantes es tan importante para ellos como las

manos para los humanos. Ademas de oler y respirar, los elefantes
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también usan las trompas para tocar, alimentarse, saludar a otros
elefantes, y para acariciar a las crias. La trompa también funciona
como esnorquel cuando tienen que cruzar aguas profundas.

La trompa es absolutamente vital para beber porque los elefantes no
pueden bajar la cabeza lo suficiente para hacerlo. Aunque se suele
asumir que usan la trompa como si fuese una pajita, no es asi.
Seria mas como una gigantesca cuchara. El elefante succiona agua
por la trompa hasta cierto punto, la dobla hacia su boca, gira la
cabeza y deja que el agua caiga.

La trompa contiene 40.000 musculos y es increiblemente flexible.
Pueden usarla para tumbar un arbol o para recoger algo tan
pequeno como una moneda. Son pesadas, por lo que no es extrano

ver a los elefantes descansando la trompa sobre un colmillo.

§. Otras caracteristicas de los elefantes

Los colmillos son de hecho incisivos que han crecido de manera
desproporcionada. Los elefantes usan los colmillos para defenderse,
excavar y para elevar objetos. Al igual que hay diestros y zurdos, los
elefantes usan mas un colmillo que el otro.

Los dientes de los elefantes, que poseen en grupos de cuatro, estan
disenados para triturar comida vegetal, pero pasan tanto tiempo
comiendo que esto les pasa factura. Cuando un diente se desgasta,
se cae y otro avanza. Cada elefante puede llegara a tener seis grupos
de molares durante su vida. Cuando se hacen viejos, los dientes se
les vuelven sensibles. Si un elefante gasta todos los dientes, puede

morir de desnutricion. Las marismas son lugares ideales para los
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elefantes mas viejos pues pueden encontrar plantas mas blandas, y
muchas veces se quedan alli hasta que mueren. Esta practica ha
promovido el mito de que los elefantes van a un sitio especial a
morir. En realidad, estan alli porque el area les ofrece la mejor

oportunidad de vivir el maximo tiempo posible.

§. Vida social

Los cientificos informan de que los elefantes parecen tener un
sorprendente rango de emociones, que incluyen lo que parece ser la
alegria del juego, la tristeza y el dolor. Cuando un elefante ha estado
alejado del grupo y vuelve, se le saluda con mucha alegria. Durante
este saludo los elefantes dan vueltas con las cabezas altas y
aleteando las orejas. El saludo ceremonial también podria incluir un
sorprendente abanico de sonidos desde grunidos hasta gritos o
rugidos; también orinan y defecan por la emocion.

Los elefantes también se ayudan entre si. Se les ha observado
arrastrando a jovenes elefantes por orillas embarradas con la
trompa y caminado a los flancos de algun companero debilitado
para darle apoyo. La pelicula de Walt Disney Dumbo, muestra a una
hueste de elefantes enfurecidos por lo que le ocurre a Dumbo y a su
madre, y no esta muy alejado de la realidad. Si sienten peligro, los
elefantes rodean a las crias y despliegan las orejas para parecer mas
fieros.

Las historias sobre la ira de los elefantes son ciertas, y algunos
cientificos han senalado que los elefantes sufren estrés post-

traumatico que explicaria su violencia cuando se les ha maltratado
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o cuando carecen de alimento. Los elefantes sin colmillos tienden

también a ser mas agresivos por carecer de proteccion.

§. Ancestros del elefante

Antes de la ultima edad del hielo, existian mas especies de elefantes
que hoy en dia. La mas conocida entre ellas es el mamut, que habito
Europa, el norte de Asia y Ameérica del Norte. Los mamuts estaban
mas estrechamente relacionados con los elefantes asiaticos, y
aunque el término mamut ha llegado a significar «enorme», los
mamuts no eran mayores que los elefantes asiaticos actuales —el
menor de los elefantes que conocemos. Los que vivian en el norte
tenian pelo y grandes y curvos colmillos. La mayoria de los mamuts
murieron al final de la edad del hielo; sin embargo, un mamut
enano que vivia en la isla Wrangel no llego a extinguirse hasta el
2000 a. C.

Aunque se han hallado restos helados de mamuts lanudos en el
norte de Siberia, estaban bastante descompuestos cuando se
congelaron, imposibilitando que los cientificos extrajeran mucho
material genético.

Los cientificos que estudian el pasado genético creen que la familia
del elefante comparte ancestros lejanos con las vacas marinas y con
los hiracoideos. Una teoria sostiene que estos animales vivieron bajo
el agua y usaban las trompas como esnorquels. Quiza aporte
credibilidad a esta teoria que los elefantes modernos puedan nadar

hasta seis horas usando la trompa de este modo.
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§. Familias de elefantes

Tanto los elefantes africanos como los asiaticos viven en rebanos
predominantemente femeninos, a menudo consistentes en 30 6 50
animales. La hembra de mas edad y mas experimentada en el
rebano es la lider, y ella decide cuando y donde comeran,
descansaran y viajaran. Los machos adultos no viven en manadas.
Una vez que los elefantes machos llegan a la adolescencia,
abandonan sus familias y viven en pequenos grupos con otros
machos. Tras llegar a la edad adulta, visitan otras manadas por
breves periodos para aparearse. Los machos no intervienen en el
cuidado de los jovenes.

Dentro de la manada de hembras, hay un constante apoyo familiar.
Los elefantes dan a luz una vez cada pocos anos y la gestacion dura
entre veinte y veintidos meses. Una vez que nace una cria, las
elefantas que han parido reciben ayuda de las tias, hermanas y
primas. En el proceso, las hembras mas jovenes aprenden a cuidar
de las crias.

Las crias de elefante miden un metro al nacer, y unos treinta
minutos después intentan ponerse en pie. Al principio, la cria se
ayuda apoyandose contra la pata de la madre, pero en unos pocos
dias, sera lo suficientemente fuerte como para andar detras de ella.
Las crias son a menudo muy peludas con largas colas y con
trompas muy cortas que aun no saben controlar. A menudo
tropiezan con ellas hasta que pueden manejar sus musculos. Las

crias, sin embargo, utilizan las trompas como chupetes. Son
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cuidadas durante dos anos y pueden llegar hasta los seis. Aprenden
fundamentalmente por observacion, no por instinto.

Los machos adolescentes determinan su jerarquia a través de
luchas con la cabeza y colmillos. La fuerza y el temperamento son
tan importantes como el tamano y la edad. A menos que una
hembra esté en celo, son bastante tolerantes unos con otros.
Cuando una hembra esta lista para aparearse, se vuelven muy
competitivos.

Los cientificos estan descubriendo que cuando las familias de
elefantes son destruidas por los cazadores furtivos, sufren tal
desorden como el que sufriria una familia humana. En un articulo
en la revista Natural History (Delia Owens y Mark Owens,
«Comeback Kids», julio/agosto 2005, 22-25), los especialistas de la
fauna salvaje Delia y Mark Owens cuentan sus observaciones de lo
que ha ocurrido en Zambia donde los furtivos abatieron al 93 por
ciento de la poblacion de elefantes por su marfil, piel y carne. La
poblacion pas6é de 17 000 a mediados de los 70 a unos 1500 a
mediados de los 90. Tras identificar una elefanta huérfana de cinco
anos de edad, los Owens siguieron de cerca su desarrollo. Dio a luz
a una edad mucho mas joven que la mayoria de los elefantes, y
como no habia tenido una manada protectora, casi rechazoé al bebé
nada mas nacer. (A los dieciséis, la edad cuando normalmente
habria dado a luz a su primera cria, ya tenia tres hijos y una nieta).
Los Owens consiguieron seguirla (la llamaban Gift [Don]) lo
suficiente como para observar el nacimiento de nuevos retonos. Con

el crecimiento del grupo, Gift se convirtié en una matriarca y mejoro
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en el cuidado de los demas. Aun asi, el trastorno social es

devastador en los grupos familiares y en la especie en general.

§. Comunicacion entre elefantes

Los elefantes emplean una variedad de chillidos, gorjeos, sonidos de
trompeta, barritos, bramidos, rugidos y murmullos para
comunicarse, usando mas de 200 sonidos diferentes, incluyendo
algunos infrasonidos que son demasiado bajos para que los oigan
los humanos. Las llamadas graves y resonantes que hacen los
elefantes pueden ser oidas por otros animales hasta una distancia
de ocho kilometros, y estos sonidos de larga distancia pueden ser la
manera en la que las hembras hacen saber a los machos que estan
listas. (Las hembras pueden quedarse prenadas tan solo unos pocos
dias al ano, de modo que estar en el momento adecuado es
extremadamente importante).

Es interesante que los grunidos con el estomago, que pueden oir
otros elefantes, son un sonido de bienvenida que parece significar:
«todo esta bien». Los cientificos también han podido documentar la
habilidad de los elefantes para imitar otros sonidos, lo cual podria
explicar el rango de ruidos que realizan. Dos elefantes que vivian en
cautividad demostraron ser capaces de aprender nuevos sonidos.
Uno de ellos era un elefante africano huérfano que estaba siendo
criado en un orfanato de Kenia. La cerca donde los elefantes
pasaban la noche estaba a tres kilometros de la carretera entre
Nairobi y Mombasa, y cada tarde la hembra adolescente realizaba

una llamada que imitaba el sonido de los camiones y del trafico.
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Otro caso en un zoo de Suiza donde un elefante africano de
veintitrés anos vivia con dos elefantes asiaticos. Con el tiempo llego

a imitar las alegres llamadas tipicas de los elefantes asiaticos.

§. Domesticacion de los elefantes

Puede que la India haya sido el primer pais que domestico elefantes.
Los elefantes han sido usados para labores pesadas (arrancar
arboles y mover troncos) en safaris, y como monturas ceremoniales
en guerras. Los elefantes asiaticos son mas faciles de domesticar
que los africanos. Los machos, sin embargo, no son tan faciles de
domar porque periodicamente entran en un estado conocido como
must, en el que son dificiles de controlar. Las hembras son mas
faciles pero los guerreros pronto descubrieron que no eran muy
utiles en las batallas pues corrian al encontrarse con un elefante
macho.

Anibal, el general cartaginense, llevo elefantes a través de los Alpes
en su lucha contra los romanos. Debido a que nunca era facil
domesticar a un gran numero de elefantes, los ejércitos a menudo
reservaban sus elefantes y solo los usaban en batallas muy
importantes. Estas grandes bestias ofrecian gran confianza a los
guerreros que los poseian, inspiraban gran temor en los enemigos y
a menudo aterrorizaban a los caballos o a los camellos de los

contrincantes.
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Los elefantes maravillaban con su destreza a todos los que

presenciaban las funciones circenses.

Esquema con los ejercicios bdsicos que puede realizar un elefante

durante su entrenamiento.
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En algunas culturas, los elefantes estaban equipados con temibles
cabezales y armaduras de metal. Se ataban lanzas a los colmillos
para incrementar el dano que podian ocasionar al cargar. A veces
un elefante avanzaba unicamente con su entrenador (mahout,
normalmente de India); en otras ocasiones, transportaba a varios
soldados. A veces se montaba sobre su espalda una torre o castillete
(lamado howdah) con una tripulacion de tres soldados con flechas y
grandes lanzas. Hasta que se introdujo la podlvora en el siglo quince
e hizo mas facil abatir a los elefantes, estos enormes animales
fueron el equivalente al tanque acorazado. Podian usarse para
penetrar obstaculos y sin duda conseguian aterrorizar a todos a su
paso. También se usaban como verdugos y se les ensenaba a
aplastar al condenado con sus patas.

El primer elefante domesticado que llego a los Estados Unidos era
un elefante de dos anos traido a Nueva York por el capitan Jacob
Crowninshield en 1796. Compro6 el animal en la India, y una vez en
los Estados Unidos lo enseno por todo el pais como «la mayor
curiosidad natural jamas presentada al publico». La gente pagaba
veinticinco y cincuenta centavos por verlo.

En fecha tan tardia como la Primera Guerra Mundial, los elefantes

aun se usaban para tirar del equipamiento pesado.

§. Enemigos
Los elefantes tienen pocos enemigos naturales. Los cocodrilos y los

leones pueden depredar elefantes jovenes o débiles, pero de otro
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modo, es la caza furtiva la que ha llevado al elefante africano al
borde de la extincion. En 1970 habia 2.000.000 de elefantes
africanos; en 2000 entre 400.000 y 600.000. Los elefantes asiaticos
se crian bastante bien en cautividad, de modo que su numero ha
permanecido mas estable.

Desafortunadamente, los elefantes han sido cazados sin descanso
por sus colmillos.

Los cazadores han de matar al elefante porque un tercio del colmillo
esta dentro de la cabeza. Para maximizar el valor en una tierra de

pobreza, los furtivos intentan conseguir todo lo que pueden.

FRATTIEN & T BiLct SNYDER
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El ejemplar «Hallie» realizando una demostracion de sus habilidades

junto a su entrenador Bill Snyder.

§. ¢Qué se esta haciendo para proteger a los elefantes?

El colmillo es una herramienta importante para el elefante pues lo
usa para luchar, para arrancar vegetacion, y para escarbar en el
suelo en busca de minerales necesarios. (Como otros herbivoros, los
elefantes lamen minerales naturales y consumen cierta cantidad de
suelo; los cientificos creen que lo hacen sobre todo cuando tienen
que incrementar su cantidad de sodio). Desafortunadamente, la
anatomia del elefante se ha visto afectada por la caza furtiva.

Al matar solamente elefantes con colmillos ha habido mas
posibilidades para que los elefantes con colmillos pequenos o sin
colmillos se apareen. (Solo los elefantes machos asiaticos tienen
colmillos; las hembras tienen «tushes», segundos incisivos que salen

del labio superior). Los elefantes sin colmillos solian ser una
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anormalidad genética inusual. Sin embargo, en algunas poblaciones
de elefantes africanos casi el 30 por ciento de los animales carecen
de colmillos, en comparacion con el uno por ciento en 1930. Se esta
convirtiendo en una caracteristica hereditaria (una evidente
demostracion del cambio evolutivo por la seleccion natural). Aunque
este tipo de cambios normalmente requieren miles de anos de
evolucion, parece estar ocurriendo a mayor velocidad en el caso de
los elefantes. Sin colmillos, los elefantes probablemente tengan que
cambiar también sus habitos.

El elefante es ahora un animal protegido, y hace mas de veinte anos
la Convencion sobre el Comercio Internacional de Especies
Amenazadas (CITES) prohibio la venta de marfil a partir de 1989.
Las poblaciones de elefantes comenzaron a recuperarse pero, en
1997, se permitio que tres paises retomaran el comercio, vendiendo
marfil incautado a cazadores furtivos. Aunque el dinero de estas
ganancias va a parar a una fundacion que ayuda a los elefantes y a
las reservas de elefantes, otros creen que ha conducido a un

renovado interés en la caza furtiva.

Internet puede desbaratar los progresos realizados
A pesar de la prohibicion en el comercio de marfil, es muy
dificil luchar contra el comercio de la vida salvaje. En agosto
de 2005, el Fondo Internacional para el Bienestar de los
Animales en Yarmouth Port, Massachusetts, informo6 que ha
encontrado a la venta en Internet mas de 6.000 objetos de

vida salvaje potencialmente ilegales, incluyendo una
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escultura hecha con hueso de elefante por valor de 18.000
dolares.

Las especies amenazadas estan cubiertas por un complejo
entramado de leyes y tratados locales, estatales, federales e
internacionales, que incluyen una serie de excepciones,
haciendo muy complicado aplicar las politicas. Aun mas, el
Fish and Wildlife Service, organismo gubernamental
responsable de hacer cumplir la mayoria de las leyes
federales de proteccion animal, solo tiene 219 agentes. Para
detener la actividad en Internet, los agentes a menudo
incautan ordenadores y buscan cuidadosamente en paginas
y paginas de correos electronicos para documentar el
comercio ilegal.

Los defensores de los derechos de los animales dicen que
paginas como eBay y Overstock.com ayudan vigilando
cuidadosamente lo que se vende, y quiza esto sirva para
controlar las actividades ilegales. Mientras tanto, todos
podemos aportar nuestro granito de arena teniendo en mente
que comprar joyas de marfil o pieles de animales u objetos
hechos de partes de animales es mantener vivo el comercio

ilegal.

En un esfuerzo por entender mejor a los elefantes y asi salvarlos, los
cientificos, junto al Proyecto de Investigacion de Elefantes en el
parque Amboseli, Kenia, estan etiquetando elefantes con receptores

GPS para rastrear a estos animales.
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En India los cientificos han estado trabajando para evitar la
fragmentacion de los habitats. Si los elefantes no pueden moverse
libremente, se reduce su habilidad para encontrar comida y se
promueve la endogamia, algo que no es bueno para ninguna
especie. Los cientificos estan intentando dejar «caminos» de 30
kilometros para que los elefantes se puedan mover de habitat en
habitat. EI Dr. Raman Sukumar, ecologista y director del Centro de
Investigacion del Elefante Asiatico en Bangalore, India, que
recientemente recibidé un prestigioso premio por parte del Wildlife
Trust por su trabajo en el estudio del elefante asiatico, senalo
durante un almuerzo celebrado por esta organizacion en mayo de
2005: «Salvando a los elefantes nos salvamos a nosotros mismos».

Si somos capaces de mantener la biodiversidad necesaria para
mantener vivos a los elefantes, conseguiremos también salvar
nuestro mundo. El medioambiente necesario para que existan
elefantes sanos es el mismo que necesitan otras plantas, animales y

la humanidad.
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La caza furtiva ha llevado al elefante africano al borde de
la extincion. En 1970 habia 2. 000.000 de elefantes
africanos; en 2000 entre 400.000 y 600.000.
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Capitulo 5

Mosquitos

Jan Swammerdam (1637-1680) se convirtié en uno de los
naturalistas holandeses mads célebres. Abrazé con entusiasmo la
nueva tecnologia del microscopio, volviendo la atencion sobre seres
que anteriormente se consideraban insignificantes. En 1658, se
convirtié en el primero en observar los glébulos rojos, sin embargo, fue
su amor por la entomologia que le valié6 su mayor reconocimiento.
Aunque se formé como médico, Swammerdam dedic6 gran parte de
su energia al estudio de la anatomia y la fisiologia de los insectos. Su
Historia insectorum generalis fue uno de los primeros tratados que

estudiaron a fondo el tema, y fue muy importante para demostrar la
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continuidad del individuo a través de la metamorfosis, como un
asalto a la antigua teoria de la generacion espontanea. En la
ilustracion aparece la representacion de un mosquito visto bajo la

lupa.

Contenido:
§. Molesta plaga y enemigo mortal
§. El mosquito
. Por qué deberiamos preocuparnos
. La importancia de estar «en guardia»

. Lo que debe recordar nuestra conciencia global

w W W W

. La tecnologia contra el poderoso mosquito

§. Molesta plaga y enemigo mortal

En el otono de 1999 se fueron revelando poco a poco como un serial
en la pagina principal de los periodicos de Nueva York, los hechos
sobre un misterio médico relacionado con una nueva enfermedad
transmitida por los mosquitos. En el area murieron grandes
cantidades de aves, y algunas personas (ancianos en su mayoria)
enfermaron, incluso llegaron a morir. Los especialistas médicos del
Centro para el Control y Prevencion de Enfermedades (CDC), el
Instituto de Investigacion Médica de Enfermedades Infecciosas del
Ejército de los EE.UU., y una patdloga en el Zoo del Bronx
trabajaron para desentranar el misterio.

Cuando contactaron por primera vez con el CDC sobre las muertes

humanas en el area de la ciudad de Nueva York, originalmente
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compararon las muestras con enfermedades conocidas en los
Estados Unidos. Se encontré una casi total coincidencia con la
encefalitis de San Louis, una enfermedad causada por mosquitos
que aparece en los Estados Unidos de tiempo en tiempo. Sin
embargo, la Dra. Tracey S. McNamara, directora de patologia de la
Sociedad para la Conservacion de la Naturaleza (Zoo del Bronx),
cuanto mas pensaba en ello mas desconcertada se sentia. Poco
antes de estas muertes, habia notado que estaban muriendo un
numero inusual de aves dentro y en los alrededores del zoologico.
Los informes de comunidades vecinas sobre muertes de cuervos
hicieron que comenzase a pensar que la coincidencia entre las
muertes de los pajaros y de los humanos era demasiado evidente

como para ignorarla.

Larvas de mosquito del género Culex (vector de la enfermedad del
Virus del Nilo Occidental) en su fase acudtica. Las larvas forman
grupos densos en el agua estancada. Un cambio en el
comportamiento alimentario de los mosquitos ayuda a explicar la

creciente incidencia del virus del Nilo occidental en América del Norte.
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La estructura mads oscura en la parte superior central de la imagen es
una pupa, un estado mas desarrollado de su ciclo vital. Fotografia de

James Gathany, CDC.

Tras realizar pruebas en muestras de aves en el Laboratorio
Nacional de Servicios Veterinarios en Ames, lowa, y tras convencer
al laboratorio del ejército para que realizara algunas pruebas mas,
la Dra. McNamara acudio al CDC con los datos especificos. No era
la encefalitis de San Louis como se habia pensado originalmente; se
trataba de un virus que nunca antes se habia visto en el hemisferio
occidental: el virus del Nilo Occidental.

A fecha de 2005, los Centros para el Control y Prevencion de
Enfermedades han contabilizado mas de 16.600 casos humanos y
654 muertes en el pais. Aunque originalmente se penso que la
enfermedad solo seria muy suave en la mayoria de los afectados, el
CDC informa ahora de que en 2004, casi un tercio de los casos de
Nilo Occidental tuvieron complicaciones neurologicas (encefalitis o
meningitis). Algunos pacientes sufrieron una paralisis parecida a la
de la polio o debilidad severa de los musculos. Un estudio de 2004
realizado por el departamento de sanidad de Chicago se encontro
que casi la mitad de las personas que habian contraido el Nilo
Occidental estuvieron tan enfermas como para no ir al colegio o al
trabajo durante diez dias y sufrieron una fatiga que duré un mes. El

tiempo medio para volver a la normalidad era de sesenta dias.
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Todo esto causado por una enfermedad transmitida por los
mosquitos que aparecio por primera vez en Uganda en 1937 y que
nunca se habia visto en los EE.UU. antes de 1999.

Mas alla de ser un incordio estacional, los mosquitos transmiten
docenas de enfermedades devastadoras, y estos insectos de hecho
son mas que una molestia cuando se va al campo. En una época en
la que la comunidad médica ha conseguido erradicar por completo
la viruela, parece increible que un diminuto insecto pueda ser tan
efectivo para hacer enfermar a la poblacion —y el Nilo Occidental es
solo una parte de la historia del mosquito—. Segun la Organizacion
Mundial de la Salud, unos 500 millones de personas son infectadas
con enfermedades transmitidas por mosquitos cada ano (malaria,
dengue, fiebre amarilla y diversas formas de encefalitis, incluyendo
el Nilo Occidental), y mas de 2,5 millones mueren, muchos de ellos

ninos.

§. El mosquito

Los insectos han estado aqui desde hace 400 millones de anos y con
el tiempo se han diversificado en unas S5 millones de especies,
empequeneciendo la diversidad de todos los otros animales juntos.
Sobrevivieron bien a las extinciones en masa que afectaron a los
dinosaurios y a los reptiles marinos hace 65 millones de anos. Los
cientificos informan de que hoy hay unas 2700 especies de
mosquito, y estan dispuestas en unos 34 géneros.

Todos conocemos basicamente el aspecto de un mosquito, pero lo

que probablemente no sepais es que los mosquitos pesan 2,5
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miligramos y pueden volar a una media de 2,5 kilometros por hora.
(Hace millones de anos, los mosquitos tenian tres veces el tamano
actual). Los mosquitos tienen dos lobulos vibratorios sobre unos
pequenos tallos que les sobresalen del cuerpo como alfileres detras
de cada ala. Son conocidos como balancines, y ayudan a que el
mosquito se equilibre durante el vuelo.

Para encontrar a sus victimas, las antenas del mosquito tienen
miles de vellos que perciben la humedad, el acido lactico, el diéxido
de carbono, el calor corporal y el movimiento. E1 mosquito que pica
siempre es hembra; solo las hembras se alimentan de sangre. Una
vez que pican, la sangre acciona la actividad ovarica, y tras unos
pocos segundos la sangre habra permitido que ponga varios cientos
de huevos. (Los mosquitos pueden poner sus huevos casi en
cualquier lugar donde encuentren unos centimetros de agua
estancada). Unas semanas mas tarde, los huevos se abren. No te
preguntes si los padres mosquitos se preocupan de sus crias: dos o
tres dias mas tarde, los «<bebés» son ya mosquitos adultos.

Aunque siempre se nos ha ensenado que hay que respetar a la
naturaleza porque los insectos <hacen una labor importante», esto
no es verdad en el caso de los mosquitos. No polinizan plantas, no
airean el suelo, y no diseminan las semillas, tampoco son hermosos.
Baste decir que los mosquitos no tienen virtudes redentoras.
Existen como un «milagro de la naturaleza» y para fabricar mas

mosquitos. jPam! jPam!
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Trabajan mientras duermes en Nome, Alaska. Aunque esta vineta se
rie del tamano y la abundancia de los mosquitos en Nome, Alaska, el
papel de los insectos como transmisores de enfermedades no es nada

gracioso. Fuente: Library of Congress

§. Por qué deberiamos preocuparnos

Arbovirus es el término utilizado para describir virus transmitidos
por artropodos: virus que son transmitidos a aves y a huéspedes
vertebrados (animales con espina dorsal) por insectos que se
alimentan de sangre como los mosquitos. (Los artropodos son
invertebrados, como los insectos, aranas y crustaceos, que tienen
cuerpos segmentados y apéndices articulados). Las enfermedades
transmitidas por los mosquitos se extienden en parte porque
estamos reduciendo sus habitats, y en parte por el calentamiento

del planeta —los mosquitos portadores de enfermedades pueden
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moverse a zonas templadas que antes eran demasiado frias para
ellos.

Aunque nadie afirma haber localizado el primer mosquito que llego
a los Estados Unidos portando el Nilo Occidental, si se sabe como el
Nilo Occidental —y otros arbovirus— viajan alrededor del globo. Un
descubrimiento bastante sorprendente a partir de un estudio de
1987 es que el mosquito puede sobrevivir en los compartimentos de
las ruedas de los aviones que viajan miles de kilometros entre zonas
tropicales y templadas. Aunque «viajar en avion» es una de las
formas en las que los mosquitos portadores de enfermedades
realizan los saltos transcontinentales, también esta el meétodo
probado de muerde y sal corriendo (el insecto muerde a un huésped
y huye, pero el huésped transporta la enfermedad cuando viaja a
otra parte del mundo), y los arbovirus se benefician de nuestra
sociedad movil.

Los arbovirus necesitan un huésped (normalmente un pajaro o un
pequenno mamifero) en el que mantenerse, y un vector, tal como un
mosquito, para infectar otros organismos. Los mosquitos hembra
pueden ingerir un virus de un huésped infectado y mas tarde pasar
la infeccion por medio de la saliva cuando muerden a otro animal.
Si recordamos que en cada pais hay muchas clases de mosquitos,
tendremos una imagen clara de como una infeccion puede
extenderse a través de diversos continentes.

Un hombre de negocios que se encuentra en Venezuela para una
reunion, decide dar un paseo por la tarde. Mientras pasea, le

muerde un mosquito Aedes aegypti. Al dia siguiente termina su
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trabajo y vuelve a Arizona. Durante el fin de semana no se siente
muy bien, pero viene su familia a hacer una barbacoa, de modo que
esta fuera preparado para hacer hamburguesas cuando es picado
por un mosquito de Arizona que recoge el virus del dengue y

comienza un ciclo que hara que se extienda por la zona.

§. La importancia de estar «en guardia»
La llegada de una enfermedad que nunca antes habia sido vista en
el hemisferio occidental tuvo como resultado que la gente de los
Estados Unidos se concienciara de la necesidad de estar en guardia
ante otras enfermedades transmitidas por los mosquitos. Estas son
algunas de ellas:

Dengue
El dengue es por norma general una enfermedad tropical que
provoca fiebres, dolores de cabeza, dolor de articulaciones bastante
severo, erupciones y, en forma mas aguda, hemorragias.
Los peligros del DDT son tan graves que nadie desea que vuelva; sin
embargo, durante el tiempo en el que se us6 hubo algunos
beneficios. El dengue fue casi erradicado, y en los 50, la OMS
contabilizaba menos de 1000 casos al ano de la variedad
hemorragica mortal. Entonces se quité el DDT del mercado (véase el
capitulo 15) y volvié el mosquito con su venganza. Como resultado,
el dengue ha pasado de ser un tema zanjado a uno candente, con
un aumento del 400 por cien desde los 70. En 2000 hubo mas de
500 000 casos en todo el mundo. En los Estados Unidos, el

principal portador del dengue es el mosquito Aedes aegypti, y la
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enfermedad ha sido ya diagnosticada en once estados desde Arizona

a Carolina del Norte.

Encefalitis equina del este
La encefalitis equina del este aparece ciclicamente en los Estados
unidos. El virus paso de los mosquitos a las aves y después de las
aves a los mosquitos y a los humanos. La EEE es la clase mas seria
de encefalitis, una inflamacion del cerebro que no puede ser

tratada. Es mortal entre el 50 y el 75 por ciento de los casos.

Fiebre del valle del Rift
La fiebre del valle del Rift atin no ha llegado a los Estados Unidos.
La mayoria de los que la sufren tienen sintomas parecidos a la gripe
y pueden desarrollar problemas serios en los ojos, higado y rinones.
En los anos 30, esta enfermedad maté a diez mil ovejas y se
extendio entre los humanos. En Arabia Saudi, en 2000, la fiebre

mato a unas 100 personas y enfermaron otras 800.

§. Lo que debe recordar nuestra conciencia global

Mientras que en los Estados Unidos se preocupan con el Nilo
Occidental o la gripe aviar, lo que a veces no reconocemos es el
numero de infecciones recurrentes que cada ano se cobran un alto
numero de victimas en paises menos desarrollados. Por ejemplo, la
tuberculosis mata a unos 2 millones de personas cada ano, y
aproximadamente el 40 por ciento de la poblacion mundial esta en

peligro de malaria, una enfermedad portada por los mosquitos que
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causa 300 millones de enfermedades graves y al menos 1.000.000
de muertes al ano. (Estos datos empequenecen la gripe estacional,
que puede causar unos 5 millones de casos graves y se cobra entre
250.000 y 500.000 muertes al ano). Impone un coste economico de
12 mil millones de délares en el Africa subsahariana, la region mas
duramente castigada.

La malaria se conoce como «fiebre recidiva», por la forma en la que el
virus se desarrolla. (La palabra malaria viene del italiano «<mal aire»,
porque se solia pensar que esta enfermedad era causada por el aire
de ciénagas y marismas). Esta causada por un protozoo parasitico
que causa fiebre, temblores, dolor de articulaciones, vomitos,
anemia (causada por la destruccion de globulos rojos) y
convulsiones.

La infeccion se extiende cuando el microbio entra en su huésped por
la saliva llena de parasitos del mosquito Anopheles hembra.
Minutos después de que inserte su proboscide, los organismos se
liberan y viajan por la sangre del huésped hasta el higado, donde se
multiplican. De siete a diez dias mas tarde, entre 10.000 y 30.000
individuos vuelven al torrente sanguineo, cada uno listo para asolar
un glébulo rojo y chupar hemoglobina para causar el nacimiento de
otros 10-20 vastagos por célula. Cuarenta y ocho horas mas tarde,
ocurre la siguiente fase de la enfermedad: las famosas fiebres y
escalofrios de la malaria. El ciclo de transmision se sostiene cuando
un nuevo mosquito muerde a una persona enferma extendiendo la

enfermedad.
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Algunas personas tienen mutaciones genéticas que obstaculizan la
habilidad del parasito para crecer dentro de las células sanguineas,
y por esta razon no enferman, o no enferman de manera tan grave.
Los ninos muy jovenes tienen mas probabilidades de morir ya que
no han construido aun inmunidad alguna.

Entre los meétodos efectivos de prevencion esta el rociar con
insecticida las paredes interiores y cubrir a los ninos mientras
duermen con redes tratadas con insecticida anti-mosquitos.
También se pueden usar medicinas para tratar la enfermedad.
Durante muchos anos, algunas medicinas anti-malaria como la
cloroquina eran muy efectivas, sin embargo, hoy en dia, debido al
exceso de uso, han perdido efectividad. Ahora se necesita una
combinacion de farmacos mas cara; cuyo ingrediente principal es la
artemisinin, un extracto de planta.

Agencias de salud internacionales lanzaron la campana Roll Back
Malaria en 1998, con la intencion de reducir a la mitad las muertes
por malaria para el ano 2010. El progreso, sin embargo, ha sido
lento. La Fundacion Gates ha dado un paso adelante y ha concedido
grandes sumas de dinero al Fondo Global por la Lucha contra el
Sida, la Tuberculosis y la Malaria. Zambia ha sido el principal foco
de la ayuda de Gates. En Zambia, mueren 30 000 personas al ano y
el objetivo es reducir en un 75 por ciento las muertes por malaria.
La fundacion comprobo que el gobierno zambiano hacia lo correcto

pero que carecia de fondos para llevar a cabo sus planes.

§. La tecnologia contra el poderoso mosquito
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A finales de noviembre de 2005, una compania biotecnologica
anunci6 que habia creado una red «inteligente» contra los
mosquitos, una tecnologia sin cables que podria matar a los

mosquitos.

Si te gustan las matematicas, puedes luchar contra la
malaria

Gracias a estudios llevados a cabo en paises afectados por la
malaria, los cientificos han determinado que el 20 por ciento
de los ninos tienen un 80 por ciento de exposicion a
mosquitos de la malaria. Los investigadores creen que si
creasemos un modelo matematico basado en estos datos
podriamos controlar la mortal enfermedad.

Algunas personas son mordidas con mas frecuencia que
otras porque viven en lugares donde hay muchos mosquitos
o porque los mosquitos las encuentran mas atractivas, y
aquellos que son mordidos mas a menudo juegan un papel
fundamental en la transmision de la malaria, al igual que los
mas activos sexualmente juegan un papel muy importante en
la transmision de ITS. En otras palabras, el mayor peso de la
enfermedad es portado por una minoria de personas.
(Aquellos que son inmunes pueden ser portadores). El
desafio es identificar a los que sufren picaduras con mayor
frecuencia.

Se espera que centrandonos en un pequeno numero de

personas que son picadas mas a menudo, los cientificos
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puedan reducir el numero de portadores asintomaticos, bajar
el indice de parasitos entre los mosquitos y, finalmente,

reducir la trasmision general entre la poblacion.

La descripcion de la maquina es como sigue: «Emite una formula
inodora que combina didoxido de carbono, humedad, calor y un
atrayente de corto rango llamado octenol, y cada iman, que funciona
24 horas al dia con propano o electricidad, atrae insectos que estan
incluso a cien metros». (Stefanie Olsen, «Wi-Fi Mosquito Killer
Coming to a Porch Near you», CNET News.com, 21 de noviembre de
2005). Funciona como una aspiradora que deshidrata a los
mosquitos y luego los mata. Los servidores de la compania
biotecnologica estan programados para que reciban informacion
sobre el estado de los mosquitos y que el equipo se apague durante
las tormentas, o si el viento es lo suficientemente fuerte para alejar
los mosquitos hacia otra area.

A pesar de la cantidad de tiempo y esfuerzo que se han gastado en
crear esta magica maquina contra los mosquitos, un profesor de
entomologia dice que lo que realmente funciona es echar aceite
inocuo en los charcos para que las larvas se ahoguen. El profesor
senala: «Se gana la guerra reduciendo el numero de soldados»

(Olsen).
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Un operario fumigando con queroseno contra las larvas de mosquito.
El aceite de queroseno se rociaba en los estanques y en las zanjas
llenas de agua para eliminar los mosquitos portadores de malaria
(Paludismo). La hembra del mosquito Anopheles es la portadora de

los esporozoitos del Plasmodium. Panama 1912.
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PARTE II

Descubrimientos cientificos que han cambiado nuestras vidas

«Es terrible pensar que la vida esté a merced de la multiplicacion de
estos cuerpos diminutos, es una esperanza consoladora que la
ciencia no siempre estard indefensa ante tales enemigos». Louis

Pasteur, conferencia dada ante la Academia Francesa de las Ciencias

el 29 de abril de 1878.

Capitulo 6

Como llegamos a saber por qué enfermamos
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Pasteur y Mechnikov, con los ninos curados de la rabia.

Contenido:
§. El origen de la teoria de los gérmenes
§. Primeras ideas sobre las enfermedades
§. Primeros avistamientos de las bacterias
§. De las ranas a los gérmenes: el mito de la generacion
espontanea
§. Pasteur consiguid algo mads que la pasteurizacion
§. El poder curativo de la limpieza
§. Otros desarrollos importantes

§. Lo que estamos aprendiendo ahora

§. El origen de la teoria de los gérmenes
En el mundo actual, incluso los ninos saben que enfermamos
debido a los gérmenes. Los que van a la escuela con un fuerte

resfriado saben que se lo pueden transmitir a cualquiera. El
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conocimiento de los gérmenes también ha mejorado los
tratamientos. Ademas del viejo remedio de «quédate en casa y
cuidate», tenemos dos avenidas médicas para combatir las
enfermedades: los antibidticos contra las enfermedades bacterianas,
y las vacunas para prevenir algunas enfermedades (la varicela, las
paperas, la gripe, etc...)

Debido a que nuestro conocimiento sobre las enfermedades es tan
grande, es dificil imaginarse que hace tan solo 150 anos, la gente no
tenia la menor idea de qué era lo que los enfermaba. Hasta la
década de 1860 y el descubrimiento de los gérmenes por Louis
Pasteur la raza humana no supo cual era el causante de las
enfermedades.

El descubrimiento de Pasteur caus6 un gran giro en el campo de la
medicina. Una vez que se identificaron los gérmenes, se crearon
vacunas y se aplicaron tratamientos. Su descubrimiento también

causo una gran mejora en la salud publica de Europa.

§. Primeras ideas sobre las enfermedades

En la antigliedad la gente creia saber por qué enfermabamos. Los
egipcios creian que tenia que ver con los «canales» del cuerpo, y los
griegos y romanos pensaban que toda persona esta compuesta por
cuatro humores; cuando alguien enfermaba se debia a que estos
humores estaban desequilibrados. En el 400 a. C. el médico griego
Hipocrates (famoso por el juramento hipocratico) adelanté la teoria
de que la enfermedad era producida por gases malolientes. Bien

entrado el siglo XIX los médicos aun creian que las miasmas, gases
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que surgen de las alcantarillas, ciénagas, estercoleros, o tumbas
abiertas eran venenosas y causaban enfermedades.

Los tratamientos se hacian en gran medida a tientas antes de que
los gérmenes fueran descubiertos. Los doctores a menudo usaban
sanguijuelas para sangrar a los pacientes, y los laxantes, el opio, la
menta y el brandy eran considerados como curas. Aunque algunas
hierbas medicinales se han ganado el favor hoy en dia, ahora se
sabe que muchas de las medicinas que se usaban en el pasado (el
mercurio entre ellas) son venenosas y causan danos graves, en

algunos casos incluso la muerte.

§. Primeros avistamientos de las bacterias

Como siempre, importantes descubrimientos precedieron a los
cientificos que consiguieron realizar el descubrimiento definitivo.
Aunque los microscopios fueron inventados a finales del siglo XVI,
fue un comerciante de telas holandés el que descubrio las bacterias.
Antony van Leeuwenhoek (1632-1723) fue un cientifico peculiar.
Era un comerciante nacido en una familia de comerciantes, vivio en
Delft, Holanda, y aunque trabajaba como vendedor de telas, era una
persona tremendamente curiosa y tenia un entretenimiento que le
ocupaba todo su tiempo libre. Estaba fascinado con aquello que
estaba mas alla de lo que se podia ver a simple vista. Pulia sus
propias lentes y fabrico mas de quinientos microscopios. Aunque
eran herramientas muy simples en comparacion con las actuales,
Leeuwenhoek fue capaz de crear un microscopio mas poderoso que

los creados por Robert Hooke en Inglaterra y Jan Swammerdam en
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Holanda que magnificaban los objetos solo por 20 6 30. La destreza
de Leeuwenhoek para pulir, su precisa vision, y su intuicion para
entender como hacer que la luz incidiera directamente sobre el
objeto, le permitié crear microscopios que aumentaban 200 veces el
tamano de las cosas.

Leeuwenhoek estudio tejidos de animales y plantas asi como
cristales y fosiles; fue el primero en ver animales microscopicos
como los nematodos (gusanos redondos) y rotiferos (animales
pluricelulares que tienen un disco en un extremo con circulos de
fuertes cilios que a menudo parecen ruedas giratorias), asi como
células sanguineas y esperma vivo. Leeuwenhoek realiz6 precisas
descripciones de lo que veia, y contratdé a un ilustrador para que
dibujara lo que veia. Comenzo a enviar la informacion a la Royal
Society de Londres, y debido a sus meticulosos esfuerzos —asi como
por sus descubrimientos uUnicos— esta sociedad supero la
preferencia que tenia por el trabajo de cientificos acreditados y
reconocio el meérito del trabajo de este comerciante de telas. Hicieron
que se tradujeran sus descripciones del holandés al inglés o al latin
y sus descubrimientos fueron regularmente publicados por la Royal

Society.

Los pequernios animalculos en la placa dental
En 1683, Leeuwenhoek escribio a la Royal Society sobre sus
observaciones del contenido de la placa dental. (En aquellos
dias, no se lavaban los dientes con frecuencia —si es que lo

hacian en alguna ocasion— pues nadie creia que fuese
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aconsejable tener los dientes limpios).

Escribio:

Entonces casi siempre vi, con gran maravillamiento, que en
la citada materia habia diminutos animalculos vivos que se
movian con rapidez. El mas grande... tenia unos
movimientos fuertes y rapidos y avanzaba por el agua (o
baba) como un lucio por el agua. La segunda clase... a
menudo giraba como una corona... y eran mucho mayores en
numero. (Brian J. Ford y Al Shinn, Antony Van
Leeuwenhoek, University of California, Museo de
Paleontologia,
www.ucmp.berkeley.edu/history/leeuwenhoek.html 16 de
noviembre de 20095)

En la boca de uno de los viejos cuya placa estudiaba,
Leeuwenhoek encontr6 «una increible cantidad de
animalculos vivos, nadando con mayor destreza que
cualquiera que haya visto hasta ahora. Los de mayor
tamano... curvaban el cuerpo para avanzar... Aun mas,
habia tal numero de los otros animalculos, que toda el
agua... parecia estar llena de vida» (Ford y Shinn).

Estas son unas de las primeras observaciones de bacterias

vivas de las que tenemos noticia.

§. De las ranas a los gérmenes: el mito de la generacion

espontanea
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Antes de Pasteur, se creia que la sorprendente aparicion de
organismos vivos alli donde antes no habia nada era debido a la
«generacion espontanear. Por ejemplo, cuando el rio Nilo en Egipto
se desbordaba cada primavera, las orillas se cubrian de un barro
rico en nutrientes y pronto esta tierra fértil a lo largo del borde del
agua se llenaba de ranas. Los egipcios concluyeron que el barro
daba a luz a las ranas. Siglos mas tarde, los granjeros medievales
europeos solian guardar el grano en graneros con tejados de paja
llenos goteras por lo que el grano se enmohecia. Siempre habia
ratones merodeando estos lugares, por lo que se creia que los
ratones nacian del grano mohoso.

Debido a que los microscopios no se inventaron hasta el siglo XVII e
incluso entonces no eran muy potentes, los cientificos no podian
siquiera imaginar algo que era invisible a simple vista. Para ellos, la
generacion espontanea de los organismos vivos a partir de lo inerte
era la Unica explicacion que tenia sentido.

A principios del siglo XIX, la idea de la generacion espontanea fue
puesta en tela de juicio. Algunos defendian que los grandes
organismos no se generaban espontaneamente, pero que este era el
caso en los mas pequenos. Debido a que el asunto generaba tanta
controversia, la Academia de las Ciencias de Paris ofreciéo un premio
a cualquier experimento que ayudase a resolver el conflicto. En
1864 el premio fue concedido a Louis Pasteur por unos
experimentos que probaron de manera definitiva que los
microorganismos estan presentes en el aire pero que el aire no

puede generar de manera espontanea microorganismos.
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§. Pasteur consiguio algo mas que la pasteurizacion
Louis Pasteur (1822-1895) nacié en Jura, Francia. Mientras se
preparaba para ser profesor en una escuela establecida en Paris por
el emperador Napoleon III, mostré aptitudes para la quimica.
Aunque finalmente llegd a ser profesor de la Universidad de
Estrasburgo, su trabajo con mohos y sus estudios con cristales llego
a oidos de Napoleon, quien le pidié que tratara de ayudar a la
industria vinicola francesa que estaba pasando por problemas. Tras
estudiar el proceso de fermentacion, Pasteur finalmente descubrio
que si se calentaba el vino a 55 grados Celsius durante varios
minutos, los microorganismos que habia en €l morian y el vino no
se echaba a perder —un proceso que conocemos COmMO
pasteurizacion. A partir de este trabajo, Pasteur pudo demostrar que
la descomposicion de la materia organica se debia a los gérmenes —
que ahora conocemos como microbios— que flotaban en el aire.
Finalmente, Pasteur consiguio demostrar mediante experimentos
que los organismos microscopicos pueden causar enfermedades.
El microbiologo aleman Robert Koch trabajo a partir de esta
informacion y establecio tres leyes (1883) que explicaban las causas
de las enfermedades. Los postulados de Koch han sido usados
desde entonces para determinar si un organismo causa
enfermedades:

1. El germen sospechoso ha de ser asociado sistematicamente

con la enfermedad.
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2. Ha de ser aislado de la persona enferma y cultivado en el
laboratorio.

3. La inoculacion experimental con el organismo ha de causar la
aparicion de los sintomas de la enfermedad.

En 1905 se anadio una cuarta regla:

4. Los organismos han de ser aislados de nuevo de la infeccion

experimental

Usando la teoria de Pasteur y los postulados de Koch los cientificos
han conseguido deducir curas para muchas enfermedades. La teoria
de los gérmenes de Pasteur establecio los cimientos de la ciencia de
la microbiologia y es piedra angular de la medicina moderna.

Mientras seguia con los experimentos, aprendio que diferentes
microbios causaban diferentes enfermedades y descubrié que en el
caso de algunas enfermedades, podia usarse una forma debilitada
del microbio para conseguir inmunidad contra las formas mas
virulentas. Su trabajo con la rabia fue especialmente importante.
Tras descubrir que la rabia era transmitida por un virus, Pasteur
desarrollé un tratamiento efectivo —en 1885 salvo las vidas de dos
chicos que habian sido mordidos por un perro rabioso— y descubrio
que podia también vacunar a los perros con éxito. Siguio
desarrollando vacunas contra el colera aviar, el antrax y la fiebre

porcina.
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FIRST PICTURES
OF PASTEUR
INSTITUTE

Las primeras fotografias del Instituto Pasteur se tomaron para la
revista Popular Science Monthly en agosto de 1930. El Instituto era el

paradigma de la modernidad cientifica.

En 1886 se fundo en Francia el Instituto Pasteur como clinica para
el tratamiento de la rabia, centro de investigacion de enfermedades
e instituto de ensenanza. En 1891 se inaugur6 un Instituto Pasteur
en Saigon convirtiéndose en el primero de una red mundial y

demostrando la estima que habia llegado a tenerse por su trabajo.
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[Superior] Mapa original realizado por John Snow en 1854. Los casos
de célera se destacan en negro. El Dr. Snow estaba convencido de
que el agua contaminada de la bomba de la calle Broad era la fuente
del contagio. [Media] Retrato de John Snow en 1857. [Inferior] Imagen
tomada con el microscopio electronico del Vibrio cholerae, se puede
observar su forma de bastoén (bacilo) curvo y su flagelo polar, que le

otorga gran capacidad de movimiento.

§. El poder curativo de la limpieza
El conocimiento médico a mitad del siglo diecinueve era totalmente
incorrecto. Por poner la situacion en perspectiva, es interesante

senalar que en los Estados Unidos durante la Guerra Civil, dos
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tercios de las 618 000 bajas de la guerra se debieron a
enfermedades (tifus, neumonia, diarrea infecciosa, fiebres tifoideas y
tétanos), no a heridas de guerra. Parte de la diseminacion de las
enfermedades se debian a las pésimas condiciones sanitarias. En
los hospitales, la cirugia se llevaba a cabo sin guantes y los

ciruyjanos limpiaban los instrumentos en los delantales.

La lucha de John Snow por el agua limpia en Inglaterra
En el siglo XIX miles de personas morian de coélera. El Dr.
John Snow (1813-1858), que luego fue conocido como el
Padre de la Epidemiologia, creyo que esta grave enfermedad
intestinal se debia a que la poblacion bebia agua sucia. A
pesar de sus esfuerzos, fue incapaz de extraer pruebas
cientificas que habrian obligado a que el gobierno mejorara la
sanidad publica y los sistemas de agua.

Sin embargo, wuna vez que Pasteur realiz6 sus
descubrimientos, el trabajo de Snow fue visto bajo una nueva
perspectiva. Quedo claro que era muy probable que el
germen del colera se expandiera por el agua contaminada por
las aguas residuales o por la basura. Como resultado, el
Reino Unido aprobo la Ley de Sanidad Publica en 1871, que
forzaba a los ayuntamientos a eliminar las aguas fecales y la
basura de las calles y a que suministraran a las
comunidades agua potable limpia. La salud mejoro.

Snow muri6 en 1858 antes de que su mision fuese

alcanzada.
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Teniendo esto en mente, es mas facil entender la importancia de lo
que un doctor hungaro, Ignaz Semmelweis, descubrié6 mientras
practicaba obstetricia en la Allgemeine Krankenhaus (Vienna), a
comienzos de la década de 1840. En el hospital, era practica comun
que los doctores hicieran las autopsias por la manana y los
examenes pélvicos en las mujeres embarazadas o asistieran a los
partos por la tarde. Nadie sabia nada de la esterilizacion de los
instrumentos o la importancia de lavarse las manos o de llevar

guantes, y la fiebre puerperal iba en aumento.
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Semmelweiss Igndc Fliltip (1818-1865). Este médico hiingaro
consiguié disminuir la tasa de mortalidad por sepsis puerperal entre
las mujeres que daban a luz en su hospital mediante la
recomendacion a los médicos y matronas de que se desinfectaran las

manos con una solucion de cal clorada antes de atender a las

pacientes.

Joseph Lister (1827-1912) Uno de los pioneros en el uso del
microscopio. Introdujo prdacticas sanitarias en los hospitales,
incluyendo un limpiado concienzudo de las heridas asi como un

entorno aséptico en los quiréfanos.
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El doctor Semmelweis pensé que la poca limpieza podia ser la
culpable de esto y ordend a los doctores que se limpiaran el pus, la
sangre y los tejidos de las manos tras las autopsias y antes de ver a
los pacientes. Las muertes por infecciones en los pabellones de
Semmelweis cayeron (del doce al uno por ciento), pero, debido a que
Semmelweis, un hombre con una personalidad muy fuerte que
pensaba que «su palabra» era suficiente, carecia de pruebas para
sus ideas, se encontré con bastante resistencia.

Unos anos mas tarde, Joseph Lister, un médico escocés, encontro la
relacion entre el descubrimiento de Pasteur y lo que Semmelweis
habia conseguido gracias a su insistencia en lavarse las manos.
Lister introdujo practicas sanitarias en los hospitales, incluyendo
un limpiado concienzudo de las heridas asi como un entorno de

operaciones mucho mas limpio.

Alegraos de vivir en una nacion moderna

Hemos leido sobre Semmelweis y como descubrio la
importancia de lavarse las manos, y asumimos que ahora
«todo el mundo lo sabe». No es asi. Cada ano mas de 3,5
millones de ninos menores de cinco anos que viven en
entornos empobrecidos en paises en vias de desarrollo
mueren de diarrea y de graves infecciones respiratorias.

Los investigadores en los Centros para el Control y la
Prevencion de Enfermedades de los EE.UU. llevaron a cabo
un estudio en Karachi, Paquistan, para descubrir el efecto

que tendria lavarse las manos en la aparicion de
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enfermedades. Estableciendo wuna prueba de control
aleatoria, entraron en veinticinco barriadas y distribuyeron o
bien jabon normal o jabon antibacteriano y estimularon la
practica de lavarse las manos; otros once barrios sirvieron
como control. Los ninos menores de cinco anos en las casas
que recibieron el jabon normal tenian un 50 por ciento
menos de incidencia de neumonia que los grupos de control.
Los ninos menores de quince anos en las casas alentadas a
usar el jabon normal tenian un 53 por ciento menos de
incidencia de la diarrea y un 34 por ciento menos de
incidencia de impétigo. No habia diferencia significativa en
los niveles de enfermedad entre aquellos que recibieron jabon
normal y los que recibieron jabon antibacteriano. En este
estudio, las infecciones respiratorias no decrecian
inmediatamente tras la introduccion del habito pero si
decrecian de manera sustancial tras algunos meses. De
modo que aunque parezca que las enfermedades causadas
por la falta de higiene deberian de haber desaparecido hace
un siglo, es obvio que en algunos lugares del mundo estas

son simples lecciones que aun tienen que aprenderse.

§. Otros desarrollos importantes
Aunque aun hay mucho que aprender, la ciencia médica ha
avanzado muchisimo, y algunos de los desarrollos mas importantes

son los siguientes.
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En 1892 el cientifico ruso Dmitri Ivanovski demostré que hay
organismos causantes de enfermedades mas pequenos que las
bacterias y que fueron conocidos como virus. Hizo falta la
invencion del microscopio electronico en los anos 30 para que
los cientificos los vieran.

En 1928 el bacteriologo escocés Alexander Fleming comprobo
que un moho llamado Penicillium era efectivo para matar
bacterias. Esto condujo a desarrollar el primer antibiotico. El
bioquimico britanico Ernst Chain y el patélogo australiano
Howard Florey comenzaron a producir penicilina en masa
durante la Segunda Guerra Mundial. Este descubrimiento
permitio el tratamiento de enfermedades que antes eran fatales
como la tuberculosis, todo gracias a los descubrimientos
iniciales de Pasteur.

En 1946 1los Estados Unidos formaron el Centro de
Enfermedades Transmisibles (hoy en dia el Centro para el
Control y la Prevencion de Enfermedades), como vigia nacional
de enfermedades y que ha servido para liderar batallas a
escala global contra la viruela, la polio y otras enfermedades.
En 1980 un programa de vacunacion global condujo a la
erradicacion del virus que causa la viruela. Es la Ginica vez que
un germen se ha extinguido con éxito. (Algunos paises han
guardado muestras del virus, augurando un futuro aterrador

en caso de que sean usadas en una guerra biologica).

§. Lo que estamos aprendiendo ahora
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Los cientificos hoy estan descubriendo que las enfermedades son
mucho mas complejas de lo que se habia pensado. Ahora
comprenden que muchas de las enfermedades cronicas que se creia
que eran genéticas o medioambientales puede que estén causadas
por bacterias, grupos de bacterias o virus. En abril de 2005 un
informe de la Academia Americana de Microbiologia (citado en
Nicholas Bakalar, «<More Diseases Pineed on Old Culprits: Germsy,
New York Times, 17 de mayo de 2005) indica que, por ejemplo, la
diabetes, que nunca se habia sospechado que fuese una
enfermedad causada por microbios, puede que resulte ser una
compleja reaccion inmune a una infeccion previa. Recientemente un
oftalmologo australiano realizdO una conexion entre ninos con
cataratas y madres que habian tenido rubeola durante el embarazo
(Bakalar). Al igual que se sabe que el virus de la varicela se queda
en el cuerpo y reaparece en forma de herpes o culebrillas cuando el
cuerpo se debilita, puede que un dia descubramos que muchas de
las enfermedades cronicas que se creilan genéticas o
medioambientales tengan sus raices en una bacteria o virus.

Seguid a la escucha.
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Capitulo 7

Darwin

Charles Darwin (1809-1882). Tan revolucionaria como las ideas de
Galileo, Newton o Einstein, la explicacion de la evolucién de Darwin
por «seleccion natural» transformé nuestra comprension del mundo

vivo.

Contenido:
§. Antes y ahora
§. La deuda de la biologia con la serendipia
§. El vigje

§. Crece la idea
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§. Qué hace falta para demostrar la evolucion
§. Pruebas fésiles

. Mucho ruido y muchas nueces

. Aun hay conmocion

. El debate continua

. Mas pruebas

W W W W W

. Pero hay mas en lo que pensar

§. Antes y ahora

Para ser un tipo que murié hace mas de cien anos, Charles Darwin
(1809-1882) ha tenido buena culpa de los titulares de los periodicos
en los albores del siglo XXI, y nadie estaria mas enfadado por todo
el jaleo que €l. Darwin era un candidato bastante improbable para
generar una idea que pondria patas arriba el mundo de la ciencia.
Tan revolucionaria como las ideas de Galileo, Newton y Einstein, la
explicacion de la evolucion de Darwin por «seleccion natural»
transformo6 nuestra comprension del mundo vivo, y su teoria de

seleccion natural establece las bases de la biologia moderna.

Lo nuevo no fue el concepto de evolucion...
«Hay grandeza en esta concepcion de que la vida,... se han
desarrollado y se estan desarrollando, a partir de un
principio tan sencillo, infinidad de formas bellas vy
portentosas» (Parrafo final de El origen de las especies, 1859
La evolucion fue muy discutida entre cientificos anteriores a

Darwin. Sugerida por el zoologo Jean-Baptiste Lamarck
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(1744-1829), la evolucion también fue apoyada por Erasmus
Darwin (1731-1802), abuelo de Darwin y doctor y botanico
muy respetado. Sin embargo, la idea no resultaba
convincente para la mayoria de la gente en el siglo XIX
porque no explicaba como las especies podian evolucionar
hacia algo que no fuese lo que ya eran. Ademas de falta de
pruebas cientificas, la teologia de la época decia que un Dios
benevolente vigilaba la creacion de todo y que nada
evolucionaba. Al principio de su vida, Darwin estaba de
acuerdo con la idea de que una deidad habia organizado la
vida, pues esta era tan compleja que no podia <haber
ocurrido» sin mas.

Darwin es tan conocido porque cambio de idea y encontrd y
prob6 un mecanismo viable para la evolucion, la seleccion

natural.

§. La deuda de la biologia con la serendipia

Charles Darwin nacio en una familia adinerada. Su educacion
comenzo con el estudio de la medicina, pero al no encontrarse
comodo con la practica de la cirugia, Darwin cambiéo para
licenciarse en teologia. Su interés por el mundo natural fue una
aficion que persiguié activamente, y en la escuela participéo en
sociedades de estudiantes que estaban interesadas en la naturaleza.
Hemos de darle las gracias a la serendipia por el hecho de que

Darwin no volviese a casa para hacerse vicario tras su graduacion.
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Ocurrieron varios incidentes que le darian la oportunidad de
desarrollar sus teorias por las que hoy es conocido.

Tras graduarse en 1831 a la edad de veintidéos anos, Darwin fue
invitado a acompanar al capitan Robert FitzRoy, de veintitrés anos,
como «caballero acompanante» en un viaje de dos anos en el barco
asignado a FitzRoy, el Beagle. La mision de FitzRoy era cartografiar
los océanos de Sudamérica y volver por Nueva Zelanda.
Ironicamente, la pasion de FitzRoy era recolectar pruebas naturales
que apoyaran la interpretacion biblica de la creacion.

Las cualidades de Darwin para aquella posicion eran estar
disponible y haber nacido en la clase social adecuada. En aquellos
dias, las expediciones de exploracion eran tan largas que los
capitanes se sentian muy solitarios y se deprimian. Eran de una
clase social distinta a la tripulacion, de modo que era practica
comun llevar a un amigo (o a alguien de buena cuna) como
companero. Para aquel viaje, la primera eleccion de FitzRoy se retiro
de modo que Darwin fue su reemplazo.

Otro caso de serendipia ocurrio cuando Charles Lyell, considerado
el padre de la geologia, que ya habéis conocido en este libro, le pidio
a FitzRoy que anotara las caracteristicas geologicas que observara
en sus viajes. Lyell le dio a FitzRoy una copia de su primer volumen
de Principios de geologia, que FitzRoy paso a Darwin. El libro de
Lyell se basa en la creencia de que la tierra fue creada gradualmente
a través de extensos periodos temporales, mucho mayores que

varios miles de anos como la mayoria de los teologos creian. Este
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concepto de la linea temporal de la tierra seria de ayuda para el

concepto de Darwin de la seleccion natural.

§. El viaje
Una vez que comenzo aquel viaje que duraria cinco anos, Darwin
consiguio sacar gran provecho de su situacion. El papel del
naturalista de la nave a menudo era llevado a cabo por el cirujano
del barco, y asi fue también en el caso del Beagle. Sin embargo, el
cirujano del Beagle abandono el barco en un puerto a mitad del
viaje, de modo que Darwin quedo a cargo de recolectar especimenes,
que disponia para ser enviados a Inglaterra.
Aunque el viaje no supuso ninguna iluminacion para Darwin, hubo
suficientes descubrimientos importantes que le ayudaron a dar
forma a sus teorias, cuando los examiné de manera colectiva en
retrospectiva. Estos son:
. Darwin fue testigo de la erupcion de un volcan en los
Andes y los efectos inmediatos de un terremoto en Chile. Tras
el terremoto chileno, Darwin se percaté de que la tierra se
habia alzado unos tres metros. Pudo ver que los lechos de
mejillones se habian alzado sobre el agua, demostrando que lo
que habia escrito Lyell era cierto.

1. Aunque Darwin es famoso por haber senalado la diferenciacion
entre esas aves que se han llegado a conocer como los
pinzones de Darwin, este descubrimiento no llegé6 sin ayuda.
Los nativos de las Islas Galapagos le hicieron ver que tanto los

pinzones como los galapagos se diferenciaban de isla en isla.
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Podias saber en qué isla estabas tan solo mirando a estos
animales. Esta informacion no impresion6 en especial a
Darwin, y apenas catalogo los pinzones que envio a Inglaterra.
Afortunadamente, tenia un ayudante que realizé anotaciones
precisas que permitieron que Darwin redescubriera en casa lo
que no habia visto durante el viaje.

2. La exposicion de Darwin a los nativos primitivos de la Tierra
del Fuego hizo que se preguntase si la civilizacion misma no
habia evolucionado durante el tiempo.

3. Cuando vio armadillos en argentina, se sorprendio al ver la
semejanza con los fosiles que estaba encontrando. Darwin se
preguntd por qué tantas especies de las que se habian
extinguido habian sido reemplazadas por otras tan similares.
Darwin comenzé a sospechar que no tenia sentido un gran
plan que supusiese la creacion por separado de especies

ligeramente diferentes.
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Darwin fue un regalo para los caricaturistas de su época. Esta
ilustracion, titulada «El hombre es sélo un gusano» y publicada poco
antes de su muerte, muestra al gran naturalista sentado en el trono

de Dios, supervisando la evolucion de un caballero de Inglés.

Colaboracién de Sergio Barros 124 Preparado por Patricio Barros



Eso no esta en mi libro de ciencias www.librosmaravillosos.com Kate Kelly

Caricatura aparecida en la revista Hornetn donde Darwin es

representado como un simio, como mofa a sus teorias evolutivas.

Junto con las especies que enviaba a Inglaterra, también envio
informes de lo que veia. Estos primeros escritos fueron recopilados
por el reverendo profesor John Stevens Henslow (1796-1861), que
hizo que algunos naturalistas tuviesen acceso a los especimenes y a
los informes de Darwin. Como resultado, cuando Darwin regreso,
era toda una celebridad entre los cientificos y era muy respetado por
el trabajo que estaba realizando.

Una vez que volvio a Inglaterra en 1836, nunca volviéo a abandonar

su hogar, aunque habia suficiente material como para mantenerlo
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ocupado. Poco después de su vuelta, el capitan FitzZRoy comenzo a
realizar un libro sobre el viaje y le pidio a Darwin que contribuyera
con una seccion sobre los especimenes recolectados de la
naturaleza. Publicado originalmente como parte del relato de
FitzRoy y conocido como el Diario de investigaciones sobre la historia
natural y la geologia de los paises visitados durante el viaje
alrededor del mundo del H.M.S. Beagle, fue finalmente publicado y
llegd a conocerse como El viaje del Beagle. Darwin siguio revisando
sus escritos y hacia 1845, comenzo6 a explorar la idea de la seleccion

natural.
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Carlos Justiniano Ribeiro das Chagas (1879-1934). Médico brasilerio
descubridor de la enfermedad de Chagas, también llamada
tripanosomiasis americana. Hasta ahora ha sido el tinico
investigador en describir completamente una nueva enfermedad
infecciosa: su patégeno, su vector, su huésped, sus manifestaciones
clinicas y su epidemiologia. Bajo estas lineas se representa un
diagrama con el complejo ciclo vital del protozoo flagelado
Trypanosoma cruzi (del mismo género que el agente infeccioso
causante de la enfermedad del sueno africana). Se observan dos
partes, una en el huésped definitivo (hombre y otros mamiferos); y en

el huésped intermediario, un triatomino reduvido (chinche).

Durante gran parte de la segunda mitad de su vida, Darwin tuvo

que luchar contra la enfermedad. Tuvo fiebres en Argentina en 1833
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y de nuevo estuvo muy enfermo en 1834. Sufria de extrema diarrea,
dolores intestinales, nauseas, vomitos, insomnio y, por ultimo, una
enfermedad cardiaca letal. Ahora sabemos que todos estos sintomas
pudieron estar causados por un parasito de Sudamérica. Aunque la
causa de la enfermedad era desconocida en la época, hoy los
cientificos creen que quiza sufria de Chagas a causa de la
mordedura de un insecto o probablemente la enfermedad de
Méniére. (E1 Chagas es una enfermedad tropical de Sudameérica que
es transmitida por insectos reduvidos; algunos sintomas son fiebre
e hinchazones, y en su forma cronica, puede tener severas
complicaciones cardiacas y gastrointestinales. La enfermedad de
Méniére es una enfermedad del oido interno que se caracteriza por

episodios de mareo y una progresiva pérdida de la audicion).

§. Crece la idea

A Darwin no se le ocurrio la idea de la seleccion natural durante el
viaje sino que le llego tras su vuelta a Inglaterra cuando tuvo tiempo
suficiente para estudiar los especimenes que habia recolectado y
para considerar como cuadraban. A partir de sus estudios nacieron
varias teorias relacionadas. Con el tiempo, Darwin concluyo que la
evolucion existia pero que el cambio evolutivo era gradual,
requiriendo el paso de miles de millones de anos. Darwin también
identifico el mecanismo primario de la evolucion: la seleccion
natural, una idea muy controvertida en su momento (aun lo es en

algunas partes del mundo occidental).
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Mientras trabaja en sus ideas, comenzé a explicarselas a sus
amigos en 1838, pero no las publico porque sabia que serian
controvertidas. En 1844, Darwin habia escrito un ensayo de 244
paginas explicando sus primeras ideas, pero aun lo pas6é de manera
privada. Mientras tanto, continud trabajando en su teoria de las
especies. Experimento para ver si las semillas podian resistir el
agua salada al transportarlas a islas aisladas. Crio palomas para
comprobar si sus ideas sobre la seleccion natural eran comparables
a las de la «seleccion artificial» de los criadores de palomas. La gente
podia verse reflejada en estos aspectos de su trabajo pues entendian
los fundamentos (cuando no el mecanismo) de criar a una paloma
mas rapida, una remolacha mejor o un ternero mas gordo.

Mientras tanto, la reputacion de Darwin fue creciendo. Se habia
interesado en los percebes y escribio mucho sobre ellos, un trabajo
que le hizo merecedor de la Medalla de la Royal Society en 18353,
apuntalando atiin mas su reputacion como bidlogo.

Entonces a mitad de la década de 1850, otro naturalista, Alfred
Russel Wallace, comenzé a escribir sobre la seleccion natural.
Charles Lyell habia trabado amistad con Darwin tras el viaje, de
modo que cuando Wallace llevo su trabajo a Lyell, este contacto
directamente con Darwin para advertirle de que Wallace estaba
trabajando en una linea similar de pensamiento. Al no ser alguien a
quien le gustasen las batallas, Darwin sugirio que se enviase el
ensayo de Wallace a una publicacion, punto en el que Lyell, que
sabia todo lo que Darwin habia conseguido, sugiri6 que ambos

ensayos fuesen enviados conjuntamente a la Sociedad Lineana en
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1858. Asi ocurrio, pero Darwin no pudo asistir debido a que su hijo
habia muerto y estaba en el funeral.

¢Por qué no se reconoce a Wallace junto a Darwin? Aunque Wallace
comenzo en la senda correcta, finalmente fue ignorado por la
comunidad cientifica porque volvio a la creencia de que habia un
componente espiritual en el proceso. (En una nota a pie de la
historia, la seleccion natural también fue promocionada por un tipo
llamado Patrick Matthew, que vivio entre 1790 y 1874 y que escribio
un libro titulado On Naval Timber and Arboriculture [Sobre la madera
naval y la arboricultural. Extrapoléo lo que hoy en dia conocemos
como seleccion natural de sus observaciones de como la gente al
cultivar arboles de las cualidades oOptimas para el uso naval,
influenciaba en el cambio a través de la seleccion artificial. Su teoria
carecia de razonamiento cientifico, pero Matthew siempre se sintio
agraviado por la falta de reconocimiento de su trabajo).

Darwin vigilé cuidadosamente las reacciones a la publicacion de su
ensayo y el de Wallace, y vio que no hubo revuelo alguno. En 1859,
Darwin publico finalmente Sobre el origen de las especies por medio
de la seleccion natural, o la preservacion de las razas favorecidas en
la lucha por la vida, en el que establecia la evolucion por
descendientes comunes como la explicacion cientifica principal de la
diversificacion natural. En el momento, la evolucion implicaba la
creacion sin intervencion divina, y hasta donde pudo, Darwin evito
el uso de las palabras evolucion y evolucionar. La primera edicion del

libro se centré6 mas en la seleccion natural en la naturaleza, solo de
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manera indirecta aludia a ello para explicar la creacion de los

humanos. Las 1250 copias se vendieron de inmediato.

Como funciona la seleccion natural
En cualquier poblacion, hay variaciones entre individuos. Por
ejemplo, un pez nacido con ciertas caracteristicas —aletas
fuertes y la habilidad para moverse con rapidez— disfruta de
una ventaja sobre otros peces de la misma especie que
carecen de estas caracteristicas. Si pasan estos rasgos a sus
vastagos, algunos de estos disfrutaran de las mismas
ventajas. Ya que lo organismos con aletas fuertes tienen mas
posibilidades de conseguir comida, tienen mas posibilidades
de reproducirse y pasar el rasgo de aletas fuertes a sus
vastagos. Los otros rasgos aun existiran pero puede que cada
vez sean menos comunes. La naturaleza selecciona aquellos
rasgos que ayudan a los organismos a sobrevivir en el
entorno. El cambio a veces ocurre por una alteracion en el
ambiente, como un cambio en el clima o un cambio en los
recursos disponibles en el area. Algunos tipos de cambios
pueden favorecer otras cualidades o rasgos en los peces.
Mientras cambia el entorno, los peces mejor adaptados para
vivir en el nuevo entorno viven mejor, mas tiempo y producen
mas vastagos, hasta que la poblacion comienza a tener un
aspecto muy diferente del que tenia originalmente. Se dice
entonces que el pez esta mejor adaptado a vivir en el nuevo

entorno. Finalmente esta adaptacion al cambio puede ser lo

Colaboraciéon de Sergio Barros 131 Preparado por Patricio Barros



Eso no esta en mi libro de ciencias www.librosmaravillosos.com Kate Kelly

suficientemente grande como para catalogar a este pez como
una nueva especie. (Una especie es un grupo de organismos
capaces de tener descendencia entre si en la naturaleza y de
producir vastagos fértiles).

Para Darwin, la vida sobre la tierra es el resultado de miles
de millones de anos de adaptaciones a entornos cambiantes.
Aunque sus primeras obras evitaron mencionar a los
humanos dentro del proceso evolutivo, ya no dudo mas
cuando publico El origen del hombre (1871), en el que senalo
que los humanos, como cualquier otro organismo sobre la

tierra, son el resultado de la evolucion.

§. Qué hace falta para demostrar la evolucion
En la época de Darwin, tuvo que depender de observaciones de
diferencias y similitudes. Hoy tenemos cinco fuentes de pruebas
sobre la evolucion:
1. Sabemos que todo ser vivo esta hecho de células y
moléculas. Podemos ver similitudes bioquimicas entre
compuestos comparables de organismos diferentes.
2. Se puede comparar la anatomia de diferentes especies, y
los cientificos a menudo encuentran estructuras similares en
organismos muy diferentes.
3. Los cientificos también tienen evidencias de organos
vestigiales. Los organos vestigiales son estructuras que se
encuentran en nuestros cuerpos, y los cuerpos de otros

organismos, que parecen no tener funcionalidad pero que
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indican una época anterior en la que eran utiles. Las muelas
del juicio en los humanos son un ejemplo de una estructura
anatomica que ya no es necesaria o util. (Una mejor higiene
dental ha eliminado la necesidad de estos dientes extra, ya que
ahora solemos mantener nuestros dientes durante toda la
vida).

4. Estamos obteniendo pruebas genéticas (ADN) que
muestran lazos entre todos los seres vivos (filogenia
molecular).

5. Similitudes y diferencias embriologicas. Mientras el
embrion se desarrolla a partir del ovulo fertilizado hasta que
nace, podemos observar todas las etapas por las que paso el
organismo mientras se desarrollaba hasta tener su forma
actual.

6. El catalogo de fosiles es cada vez mayor. Con la mejora de
los métodos de investigacion, los indicios de lazos entre las
especies siguen creciendo. Los cientificos ven que ciertos

cambios se han producido a lo largo del tiempo.

§. Pruebas fosiles

En 1861 —dos anos tras la publicacion de EI origen de las
especies— se envio al Museo Britanico de Historia Natural en
Londres un importante hallazgo. (El espécimen fue vendido al
museo por un coleccionista particular, un doctor, que recibio el
esqueleto como pago de uno de sus pacientes). En una cantera de

Bavaria, se descubrié un espécimen bien preservado de un extrano
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fosil con plumas de la era Jurasica y fue llamado Archaeopteryx.
Era una confusa mezcla de ave y reptil con cabeza de pajaro pero
con dientes. Aunque Darwin habia supuesto que las aves habian
evolucionado a partir de los reptiles, aqui habia una prueba que
paso desapercibida. El espécimen fue examinado por Richard Owen,
un anatomista respetado. Thomas Henry Huxley (1825-1895), un
zoologo y paleontdlogo de fama y gran defensor de Darwin, también
lo vio en 1868. Pero ninguno de estos hombres —ni nadie de la
época— fue capaz de convencer a otros cientificos de que aquella

era una pieza clave para la teoria de Darwin.
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1900 DEM,
Wm, JENNINGS BRYAN,NEE.
ADLAI E.STEVENSON, ILL.

William Jennings Bryan (1860-1925). Politico estadounidense y
miembro del Partido Demécrata que fue candidato a la presidencia de
los Estados Unidos de América en tres ocasiones: en 1896, 1900 y
1908. Fue el fiscal y testigo principal en el juicio a Scopes, también
conocido como «juicto del Mono», en el que se acusoé al maestro de
escuela John Thomas Scopes de infringir la Ley Butler (que prohibia
en ese estado la ensenanza de la teoria de la evolucion a los alumnos

de las escuelas publicas).

§. Mucho ruido y muchas nueces

En Dayton, Tennessee, en los anos 20, causé gran conmocion un
juicio para examinar la aplicacion de un estatuto de Tennessee que
prohibia la ensenanza de la evolucion en las escuelas publicas.

John T. Scopes, un profesor de biologia de instituto de veinticuatro
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anos, fue el vehiculo elegido para desafiar la ley estatal de
Tennessee que marcaba como fuera de la ley «cualquier teoria que
niegue la historia de la creacion divina tal y como aparece en la
Biblia». El Scopes Monkey Trial (el Juicio a Scopes), como llegdo a
conocerse, fue visto por toda la nacion, no solo por lo interesante del
tema, sino porque incluia un cara a cara de dos mentes legales
privilegiadas: Clarence Darrow en la defensa y el tres veces
candidato a la presidencia William Jennings Bryan como fiscal. El
juicio fue celebrado en mitad de un circo de medios de
comunicacion. Cuando por fin fue el turno del jurado, hallaron a
Scopes culpable tras una deliberacion de ocho minutos.

Un ano mas tarde, la corte suprema anul6 el veredicto debido a un
defecto de forma. Aunque no resolvio la disputa, este ultimo paso
fue un duro golpe para los anti-evolucionistas. De los quince
estados con legislacion anti-evolucionista en 1925, solo dos estados
(Arkansas y Mississippi) aprobaron leyes restringiendo la ensenanza
de la teoria de Darwin.

La historia la conocen todos gracias a la obra de teatro y a la
pelicula La herencia del viento.

En 1965 Scopes escribio que, como resultado del juicio, «las
legislaciones restrictivas sobre la libertad académica son para
siempre una cosa del pasado» (John Thomas Scopes, «Reflections
Forty Years After», www.law.umkc.edu/faculty/projects
/ftrials /scopes/scopesreflections.html).

Finalmente Tennessee abolio la ley en 1967, pero la historia

continua.
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§. Ain hay conmocion

Cualquiera que escuche las noticias sabe que Darwin, la seleccion
natural y la evolucion son a menudo el centro de un debate
ideologico. Aquellos que se oponen al concepto de evolucion
defienden que esta en contra de la interpretacion literal del origen
de la vida que se presenta en el Génesis. Los anti-darwinistas mas
recientes son una nueva camada. Ningun biologo o gedlogo serio
duda de que la evolucion ocurriera, y la mayoria de los mas
inteligentes defensores del diseno inteligente estan de acuerdo.
Simplemente afirman que algunos procesos naturales son tan
complejos e ingeniosos que han de haber sido creados por un ser
inteligente y sobrenatural. Al exponer asi su caso, sin embargo,
ignoran pruebas cientificas de seleccion natural que siguen
acumulandose gracias a nuevas herramientas y habilidades de

analisis.
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Retrato poco conocido de Charles Darwin en su juventud realizado

por George Richmond (1840).

Hoy en dia los debates surgen con mayor frecuencia en aquellos
sistemas escolares que se preguntan: «¢Qué debemos ensenarles a
nuestros hijos?» Algunos pedagogos parece ser que han comentado
que la seleccion natural es «solo una teoria». Sin embargo, al
despreciarla, ignoran el hecho de que en la ciencia una teoria tiene
el mayor rango entre las ideas cientificas y esta bien apoyada por
datos y observaciones. Afirman que no existen fosiles de transicion
que muestren como una especie evoluciono hacia otra, pero ignoran

lo que se ha encontrado —o quiza los cientificos no han encontrado
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las suficientes para satisfacerlos. Desde la década de 1860 y el
hallazgo del Archaeopteryx (el eslabon entre las aves y los reptiles),
los paleontdlogos han seguido encontrando pistas. Recientemente
han encontrado fosiles que marcan transiciones entre las ballenas y
sus ancestros terrestres, y entre criaturas con aletas y otras con
extremidades.

En abril de 2005, un equipo francés de paleontologos informo del
hallazgo en Africa central de un craneo y otros huesos de un
probable ancestro humano que vivio hace 7 millones de anos. Los
cientificos que estudiaron los nuevos fosiles creyeron que se trataba
de una especie que estaba «cercana al ultimo ancestro comun entre
chimpancés y humanos» (John Noble Wilford, «Fossils of Apelike
Creature Still Stir Lineage Debate», New York Times, 12 de abril de

20053). Otros cientificos requirieron mas pruebas.

§. El debate continua

La evolucion biologica es la tunica teoria cientifica que ha llegado al
Tribunal Supremo. En 1987 el Tribunal Supremo sentencio que el
creacionismo es una creencia religiosa que no puede ser ensenada
en las escuelas publicas. Sin embargo, la discusion continua.

En 1999, el Consejo Educativo del Estado de Kansas cambio sus
estandares de ciencias para eliminar la evolucion como explicacion
del desarrollo de la humanidad; también eliminaron la teoria del
«big bangr. Al ano siguiente dieron marcha atras cuando los
votantes optaron por desbancar a aquellos que habian propiciado el

anterior cambio. De nuevo han dado marcha atras, habiendo
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aprobado (en 2005) otro conjunto de estandares de ciencias que
defienden exponer a los estudiantes a criticas a la evolucion como el
diseno inteligente (ID).

En Dover, Pennsylvania, el derecho a ensenar diseno inteligente fue
llevado a juicio a finales del verano de 2005. Solo unas semanas
después, los votantes echaron del gobierno a ocho de los miembros
del consejo escolar que apoyaban el diseno inteligente. Unas
semanas mas tarde, el juez finalizo sus consideraciones y dicto en

contra de la ensenanza del ID en Dover.

§. Mas pruebas

Los defensores del diseno inteligente senalan el ojo humano y la
asombrosa habilidad de la sangre para coagularse como pruebas de
lo dificil que es imaginar que estas cosas «evolucionaron». Aun asi,
los cientificos estan investigando como funcionan los genes y han
rastreado la vista hasta unas bacterias sin vision de las que
evolucionaron animales pluricelulares hace mas de 500 millones
anos. Finalmente las zonas fotosensibles de estos organismos
gradualmente cambiaron a crateres sensibles a la luz que podian
detectar la direccion de la que esta provenia. Poco a poco los
crateres desarrollaron lentes, mientras mejoré la capacidad de
recoger informacion de estos organos. (Recordad que la linea
temporal tiene miles de millones de anos).

En cuanto a la coagulacion de la sangre, hoy en dia los cientificos
estan realizando estudios a nivel molecular y comienzan a entender

el orden en el que las diferentes proteinas se involucraron para
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conseguir que la sangre se coagulara, y como finalmente se
desarrollaron los sofisticados mecanismos de coagulacion de los
humanos y de otros animales superiores. El mapeado del genoma
ha ayudado en este caso. Los cientificos habian predicho que
animales mas primitivos como los peces carecian de ciertas
proteinas de coagulacion, y de hecho, la secuencia del genoma de
los peces acaba de demostrarlo.

Los descubrimientos moleculares también suministran pruebas de
ancestros comunes. Ahora sabemos que cada célula viva usa acidos
nucleicos como material genético y usa los mismos veinte
aminoacidos como bloques de construccion de las proteinas. El
desarrollo de la genética ha permitido a los bidlogos estudiar la
historia genética de la evolucion, y aunque no podemos obtener las
secuencias de ADN de la mayoria de las especies extinguidas, los
grados de similitud y diferencias entre las especies modernas
permiten a los cientificos reconstruir linajes con mayor precision.
Por ejemplo, cuando se comparan el ADN de los humanos y de los
chimpancés, se demuestra que las dos especies comparten un 98-

99 por ciento de material genético.

§. Pero hay mas en lo que pensar

Ni siquiera los evolucionistas estan convencidos de que Darwin
estuviese totalmente en lo cierto. En 1972 Niles Eldredge y Stephen
Jay Gould expusieron la teoria del equilibrio puntuado: la idea de

que la evolucion, particularmente la diferenciacion entre las
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especies, ocurre relativamente rapido con largos periodos de pocos
cambios o ninguno. Esto se esta auin debatiendo.
Seguid atentos a las noticias. Esta historia no esta ni mucho menos

acabada.
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Capitulo 8

El secreto de la vida

&

&

5’ End
Representacion de la estructura en doble cadena del ADN.

Se puede observar el Acido fosfoérico (P); la Desoxirribosa: un
monosacdrido de 5 atomos de carbono (pentosa) que forma parte de
la estructura de nucleétidos del ADN; y las Bases nitrogenadas:
Adenina (A), Citosina (C), Guanina (G) y Timina (1). Esta organizacion
de las hebras de ADN se denomina antiparalela; son cadenas
paralelas, pero con direcciones opuestas. De la misma manera, los
extremos asimétricos de las hebras de ADN se denominan extremo 5’

(«cinco prima») y extremo 3’ («tres primav), respectivamente.
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Contenido:
§. El ABC (y un poco de CSI) del ADN
§. Los fundamentos
. Antes de Watson y Crick
. Los cientificos y la serendipia
. La historia continua
. ElIADN y el futuro
. Problemas éticos que necesitan resolverse

. El ADN y el sistema de justicia criminal

W W W W W W W

. Imaginad qué mas podemos aprender

§. El1 ABC (y un poco de CSI) del ADN

Hoy en dia es imposible encontrar una serie policiaca en television
sin que aparezcan investigadores pidiendo muestras de saliva de los
sospechosos para analizar su ADN, y apenas pasa un dia sin que se
mencione en una noticia el ADN en algun contexto. Muchas de estas
noticias estan relacionadas con crimenes, pero cada vez mas,
leemos sobre increibles progresos en la ciencia y en la medicina
debido a habilidades relativamente nuevas para identificar el ADN.
Y como prueba de lo generalizado que se ha vuelto el ADN, un
registro genealogico de Internet ofrece a sus clientes la oportunidad
de analizar su ADN y asi acceder a una base de datos para buscar
relaciones familiares con otros que se hayan registrado. Increible.
Desde finales de los S50 y comienzos de los 60, los bidlogos

moleculares han aprendido a caracterizar, aislar y manipular los
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componentes moleculares de las células y organismos. Estos
componentes incluyen el ADN (acido desoxirribonucleico),
depositario de la informacion genética; el ARN, un pariente cercano
del ADN, cuyas funciones van desde servir como copia temporal de
trabajo del ADN a otras estructurales y enzimaticas; y las proteinas,
las mayores moléculas estructurales y enzimaticas que hay en las
células.

Cuando se descubrié por primera vez la estructura del ADN por
James Watson y Francis Crick, al ADN se le llamo «el secreto de la
vida», pero hoy los cientificos saben que el ADN no es exactamente
eso. Se trata mas de una llave especial —con ella, acaban de

empezar a desentranarse los misterios de la vida y del desarrollo.

§. Los fundamentos

La biologia molecular es el estudio de la biologia a nivel molecular.
El campo se extiende por otras areas de la biologia y la quimica, en
especial la genética y la bioquimica. La biologia molecular trata
principalmente de la comprension de las interacciones entre varios
sistemas de células, incluyendo las interrelaciones que se dan en el
ADN, el ARN y la sintesis de proteinas, y como se regulan estas
interacciones.

Cada célula dentro de cada organismo vivo —desde la piel hasta el
musculo (excepto los globulos rojos) — contiene una copia del
mismo ADN. La secuencia de ADN es la disposicion particular de
bases pareadas a lo largo del filamento de ADN. El orden establece

instrucciones exactas de los rasgos de cada organismo particular.
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Las pequenas criaturas en la célula llamadas mitocondrias (que
llevan a cabo la respiracion de las células) y los cloroplastos (que
hacen la fotosintesis) tienen su propio ADN y pueden reproducirse
por si mismas. En los humanos, podemos rastrear el ADN
mitocondrial de madres a hijos y de este modo determinar el lazo
maternal. Podemos hacer lo mismo con los cromosomas y entre

padres e hijos.

§. Antes de Watson y Crick

Antes de que ni siquiera se concibiese el ADN hubo avances en
muchos frentes. Los antiguos tenian ideas basicas sobre la herencia
y entendian algunos fundamentos de la reproduccion. Ciertos
animales cuando se reproducian entre si daban a luz a animales
con la misma fortaleza (o color, u otros rasgos) que los padres. Sin
embargo, fue de alguin modo un proceso de prueba-error y nadie
tenia la menor idea de los mecanismos que se ponian en marcha
desde un punto de vista cientifico.

Antes de que la genética se convirtiese en una ciencia, el mundo
necesito descubrir como comenzo la vida (cientificamente) y necesito
saber que habia mecanismos (los genes) en nuestros cuerpos que de
algiin modo determinaban la herencia.

El trabajo con los microscopios de Antony van Leeuwenhoek (1623-
1723; presentado en el capitulo 6) condujo a una de las primeras
pistas necesarias. No solo fue Leeuwenhoek la primera persona en

ver el esperma en el microscopio, sino que su descubrimiento de los
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huevos de las pulgas elimino la teoria de que las pulgas (o cualquier
ser vivo) podian nacer de manera espontanea.

Entonces, a mitad del siglo XIX, aparecid un monje austriaco,
Gregor Mendel (1822-1884), con la aficion de cultivar guisantes que
iba cruzando. Mendel documentoé cuidadosamente sus cruces de
plantas altas y bajas, o que tenian guisantes lisos o rugosos, y
comenzo a ver algo dentro del proceso de reproduccion de las
plantas que operaba siguiendo un plan dominante/recesivo.
(Cuando cruzaba plantas altas con otras cortas, no obtenia plantas
de tamano medio como cabria esperar, sino que siempre obtenia
plantas altas). No habia canales por los que un monje con una
aficion interesante pudiese contarles a los demas lo que habia
descubierto, de modo que nadie supo de sus hallazgos mientras
vivio. Sin embargo, dejo tras de si unos escritos muy detallados y
finalmente su trabajo salio a la luz y establecio el camino para
descubrimientos muy importantes.

No fue hasta 1900 —la fecha del nacimiento de la genética
moderna— que un articulo casi olvidado de Mendel, (que ya habia
muerto en 1900) escrito en 1865, comenzo6 a calar en la comunidad
cientifica al ser presentado por Hugo de Vries y Carlo Correns. Por
aquella época los cientificos comenzaban a intuir el significado de
los rasgos hereditarios. Aunque el momento de «ah, entonces asi es
como funciona» en el caso del ADN no llego hasta la década de
1950, su existencia fue descubierta a principios del siglo XX por un

bioquimico aleman que encontro que los acidos nucleicos estaban
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compuestos por azucar, acido fosforico y varios compuestos

conocidos como bases que contienen nitrogeno.

Gregor Mendel (1822-1884) y su aficion de cultivar guisantes. Mendel
documentdé cuidadosamente sus cruces de plantas altas y bajas, o
que tenian guisantes lisos o rugosos, y comenzo6 a ver algo dentro del
proceso de reproduccion de las plantas que operaba siguiendo un
plan dominante/ recesivo. Sus experimentos sentaron las bases de la

teoria de la herencia genética.
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En 1944 el cientifico americano y bidlogo molecular, Oswald Avery
(1877-1955), demostro que el ADN porta informacion genética.
Aunque este descubrimiento fasciné a los cientificos, aun habia
poco que pudiesen hacer con la informacion ya que no conocian la
estructura molecular del ADN. Solo descodificandola podrian
comenzar a entenderla y a entender como usar esa informacion

para ayudar a la humanidad.

§. Los cientificos y la serendipia
Aunque casi todos los descubrimientos cientificos se basan en gran

medida en el trabajo cientifico que los precede, el descubrimiento de
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la estructura del ADN no solo se baso en el trabajo de otros, sino
también en la serendipia. Y como una buena carrera de caballos,
habia varios cientificos (y grupos de cientificos) avanzando a toda
velocidad para identificar la estructura del ADN. La victoria de
Watson y Crick fue debida a un poco de suerte y a mucha atencion
a su propio trabajo y lo que oian del trabajo de los demas. A esta
mezcla anadase el hecho de que una de las cientificas de cabeza
(Rosalind Franklin) era antipatica y no muy apreciada, lo cual
animo6 a los miembros de su departamento a compartir con otros
algunos de sus hallazgos.

La historia comenzé en el King’s College de Londres, donde el
biofisico britanico Maurice Wilkins (1916-2004) trabajaba para
determinar la estructura de la molécula de ADN. Wilkins decidio
que para entender el ADN, necesitaba una imagen, de modo que
acudio a Rosalind Franklin (1920-19358), que no era mas que una
estudiante de posgrado pero que era conocida como la mejor en
cristalografia por rayos X. Franklin se puso a trabajar y aunque no
le gustaba dar informes provisionales, accediéo a dar una charla en
el departamento sobre las primeras imagenes de formas secas y
humedas de ADN, que comenzaban a mostrar evidencias de su
estructura helicoidal (1951). El caso es que James Dewey Watson
(1928-), un americano graduado en zoologia de veintitrés anos que
habia estudiado ornitologia y virus, visito el departamento aquel dia
y tuvo acceso a pistas muy importantes sobre los primeros hallazgos

de Franklin.
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Watson acababa de llegar al Laboratorio Cavendish donde esperaba
estudiar el ADN. Acababa de interesarse por la materia, pero ya
habia decidido que tenia que ser €l quien descodificase la
estructura. Fue en Cavendish donde conoci6 a su futuro
companero, Francis Crick (1916-2004), un fisico que estaba
fascinado con la aplicacion de la fisica a la biologia y que también
tenia intencion de investigar como la informacion genética puede
almacenarse en forma molecular.

Aunque formaban una extrana pareja, Watson y Crick estaban
unidos por su determinacion para entender mejor el ADN. Crick
aporto su conocimiento de la difraccion de los rayos X, y Watson su
comprension de los virus y de la genética de las bacterias.
Ironicamente, a Watson y Crick les dijo su superior que no
trabajarian en desentranar el ADN, pues habia otros cientificos
trabajando en ello. A pesar de esto, Watson y Crick continuaron,
incluso invitando a Franklin a que se les uniera en el trabajo. Ella
los rechazo6 y no acudio6.

En otro continente, el quimico americano y premio Nobel Linus
Pauling (1901-1994) trabajaba con radiocristalografia y la
construccion de modelos moleculares. En 1952 tenia la esperanza
de viajar a Inglaterra a una conferencia donde sabia que estaria
Franklin, pero se le negdé pasaporte alegando que era simpatizante
comunista. Estaba tan avanzado en su trabajo que si hubiese
acudido, €l y Franklin sin duda habrian sido los primeros en dar

con la solucion de la estructura del ADN.
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Mientras tanto, Franklin habia hecho grandes progresos en su
trabajo. Habia desarrollado con éxito una buena fotografia de la
forma B (o humeda) del ADN, que mostraba una doble hélice. Sin
embargo, no estaba lista para dar la informacion hasta que hubo
explorado algo que le preocupaba sobre la forma A (o seca). Su
renuencia molestd6 a su companero, Wilkins, quien decidio
continuar sin ella.

En 1953, Watson fue a visitar a Wilkins, y ya que ambos habian
sufrido el rechazo de Franklin, se unieron en su antipatia por su
actitud. Durante el encuentro, Wilkins mostré6 a Watson una copia
de la fotografia de Franklin de la forma humeda del ADN, revelando
la forma helicoidal que Watson habia sospechado. La fotografia
condujo a Watson a sospechar que el ADN podia reproducirse
porque estaba estructurado como una doble hélice.

Crick era consciente de la tension entre Wilkins y Franklin y uso
esto como oportunidad para acudir a sus superiores e intentar que
le dieran permiso para intentar un modelo de ADN; esta vez el
permiso le fue concedido.

Mas tarde, sin permiso de Franklin, pasaron un informe
departamental de Franklin a Watson y Crick. Daba pruebas
concluyentes de que el ADN era una hélice multiple. Watson y Crick
supieron que los ejes de fosfato del ADN debian estar en el exterior
de la molécula. Este descubrimiento fue clave para entender la
estructura. (Se debatira por mucho tiempo si Watson y Crick
debieron tener acceso a los resultados de Franklin antes de que los

publicase formalmente).
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Para la ultima pieza del puzle, Watson y Crick acudieron al trabajo
realizado por Erwin Chargaff en 1950. Franklin era el cientifico que
realmente tenia una plena comprension del trabajo de Chargaff, que
trataba sobre el pareamiento de bases del ADN. Habia completado
un borrador de un articulo fechado el 17 de marzo de 1953 que
identificaba la estructura de doble heélice del ADN asi como los
emparejamientos de bases especificos que permitian la «apertura» de
la doble hélice durante la division celular de modo que el gen, y
finalmente el cromosoma, pudiesen replicarse.

A pesar de la comprension general que Franklin tenia del proceso,
fueron Watson y Crick los que publicaron primero su articulo. De
forma bastante discreta, el articulo de Watson y Crick sobre la
estructura del ADN aparecido en la publicacion britanica Nature, y
describia la molécula de ADN como una larga cadena de dos
filamentos enrollada en una doble hélice que se parecia a una
escalera retorcida. El articulo resumia la contribucion de Wilkins y
Franklin mencionando simplemente que los pensamientos de
Watson y Wilkins fueron «estimulados» por los resultados no
publicados de Wilkins, Franklin y sus colaboradores en el King’s
College.

En 1962, se concedio el premio Nobel de Fisiologia y Medicina a
Watson, Crick y Maurice Wilkins por su trabajo. Franklin habia
muerto en 1958 de cancer, probablemente relacionado con la gran
exposicion a la radiacion en su trabajo con la difraccion por rayos X
que resulto tan vital para entender la estructura del ADN. Como el

Nobel no puede concederse de manera postuma, nunca fue honrada
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por su trabajo, de modo que lo Unico que queda es reconocer sus

importantes contribuciones contando su historia.

El genoma humano: Qué es

El genoma humano es el conjunto completo de ADN de una
persona, dispuesto en 23 parejas distintas de cromosomas
(la pareja 24 es la que determina el género) —moléculas
fisicamente separadas que tienen una longitud de entre 50 y
250 millones de parejas de bases. Cada cromosoma contiene
muchos genes, las unidades basicas fisicas y funcionales de
la herencia.

Los genes son tan solo el dos por ciento del genoma humano;
el resto consiste en regiones sin codigo, cuyas funciones
pueden ser dar integridad estructural cromosomatica y
regular donde, cuando y en qué cantidad se fabrican las
proteinas. Aunque los genes reciben mucha atencion, son las
proteinas las que realizan la mayoria de las funciones vitales

e incluso constituyen la mayor parte de la estructura celular.

§. La historia continua

En los 80, James Watson tuvo otra pasion, que también ha sido
absolutamente clave para los avances médicos y cientificos. Watson
ayudo a presionar al Congreso para que creara el Proyecto del
Genoma Humano de los Estados Unidos, un esfuerzo
multimillonario para mapear la secuencia exacta nucledtida que

esta contenida en cada uno de los 24 cromosomas humanos —el asi
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llamado libro de la vida (que contiene aproximadamente tres mil
millones de letras).

Ironicamente, el Proyecto del Genoma Humano partio del
Departamento de Energia de los EE.UU. (aunque, se origino en su
Programa de Sanidad y Medio ambiente). Desde 1947 el DOE y sus
agencias predecesoras han sido impulsados por el Congreso a
desarrollar nuevos recursos energéticos y a perseguir un mejor
entendimiento de los riesgos potenciales para la salud y el
medioambiente que plantea su produccion y uso.

En 1986 Charles DelLisi, que entonces era director de los programas
de investigacion relacionados con la salud del DOE, se convencio de
que era imperioso que estudiaran de manera efectiva los efectos
biologicos de la radiacion (junto con la informacion de si estos
efectos eran transmitidos genéticamente, como en los casos de los
supervivientes de Hiroshima). En 1990, el DOE y los Institutos
Nacionales de Sanidad, que entendian que el conocimiento del
genoma humano era necesario para el continuo progreso de la
medicina y de otras ciencias de la salud, acordaron dedicar tres mil
millones de dolares al proyecto, y establecieron una fecha limite de
quince anos. Se les uni6 el Wellcome Trust, una organizacion
benéfica privada del Reino Unido. También hubo contribuciones de
Japon, Francia, Alemania y China.

En 1998, una compania privada, Celera Genomics, dirigida por el
investigador Craig Venter, entro en escena. Venter, que estaba
usando una nueva técnica (shotgun sequencing, un proceso que

rompe el ADN en segmentos mas cortos para que se lean mas
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rapidamente, y luego vuelve a recomponerlos para una lectura
completa al final), esperaba acabar antes que el gobierno y planeaba
patentar parte de lo que descubriese. Aunque sus contribuciones
fueron notables, en marzo de 2000 el presidente Clinton anuncio
que no podria patentarse la secuencia del genoma, haciendo que las
acciones de empresas biotecnologicas —incluyendo las de Celera—
se desplomasen.

La competicion resulté buena, y en 2000, debido a una amplia
colaboracion, tanto publica como privada, se acabo un tosco
borrador del genoma y fue anunciado conjuntamente por el entones
Presidente Clinton y por el Primer Ministro Britanico Tony Blair.

En febrero de 2001 tanto Celera como los cientificos del gobierno
publicaron detalles de sus descubrimientos —Nature publico la
version del gobierno y Science la de Celera. Juntos, la secuencia que
habian identificado constituia el 90 por ciento del genoma. En 2003
una comunicacion conjunta anuncio que se habia secuenciado el 99
por ciento del genoma con una precision del 99,99 por ciento. Para
los fines propuestos, el proyecto fue completado en abril de 2003,
dos anos antes de lo previsto. Resulto ser el cincuenta aniversario
de la publicacion de Watson y Crick sobre la estructura del ADN
que inauguro la era de la biologia molecular.

Lo que ha sorprendido a todo el mundo —incluso a los cientificos—
es que los humanos son mucho mas «simples» de lo que se habia
creido originalmente. Han encontrado que el genoma humano solo
tiene unos 30 000 genes —la estimacion original era tres veces

superior a ese numero. Este descubrimiento sugiere que
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necesitamos todavia entender mucho mas acerca de como
funcionan los genes, como se llevan a cabo sus instrucciones y
como se producen las enfermedades y otras anomalias. Pero

mientras tanto, las ganancias han sido increibles.

§. El1 ADN y el futuro

El conocimiento sobre el ADN puede llevarnos a entender como
todas las partes de las células —genes, proteinas y muchas otras
moléculas— trabajan juntas para crear organismos vivos complejos.
El ADN subyace a casi todos los aspectos de la salud humana, y
entender lo que el ADN tiene que ver con la salud tendra un
profundo impacto en la manera en la que se diagnostican, se tratan
y se previenen las enfermedades. Por ejemplo, los cientificos han
descubierto un gen variante portado por mas de un tercio de la
poblacion de los EE.UU. que conduce a un considerable incremento
de la diabetes de Tipo 2. Esto deberia llevar a una mejora en los test
de diagnostico asi como en el tratamiento.

En diciembre de 2005, se anuncié un nuevo proyecto: el Atlas del
Genoma del Cancer. El proyecto piloto esta disenado para identificar
y desentranar las anomalias genéticas que contribuyen al cancer —
un esfuerzo que podria conducir a nuevos test de diagnostico y
tratamientos para la enfermedad. Los cientificos hace mucho que
saben que las mutaciones genéticas se acumulan en las células
normales de una persona durante toda la vida y pueden hacer que

esas células sean cancerigenas. Ya se conocen unos 300 genes que
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estan involucrados en la aparicion del cancer, y hay un punado de
medicamentos que interfieren con anomalias genéticas especificas.
Casi cada semana se anuncian nuevos logros. En 2005 se completo
la secuencia del genoma del perro, sumandose a la de los ratones y
los chimpancés. Todos estos estudios conduciran a una mayor
comprension de la historia evolutiva y a un mayor entendimiento de
muchas especies.

Toda esta informacion sobre los varios genomas esta ahora
disponible para los cientificos de todo el mundo, y se abre un nuevo
futuro para la secuenciacion del genoma humano. Algunos de los
cambios que podréis ver seran:

« Exploracion del proceso evolutivo: los cientificos estan
comparando el linaje de los cromosomas de varias especies
para entender mejor qué cambios ha habido en varios
organismos y por qué ocurrieron.

« Pruebas con genes: algunas companias estan comenzando a
ofrecer pruebas genéticas baratas y faciles de administrar que
pueden mostrar una predisposicion a enfermedades como
cancer de mama, coagulacion de la sangre, fibrosis quistica,
enfermedades del higado y otras.

« Mejora de la terapia de genes: algun dia los propios tejidos
podrian reemplazar células danadas por Ilesiones o
enfermedades. El ADN podria ser retirado y usado como
células madre embrionarias que estén listas para servir como
células de reemplazo para reforzar funciones normales o para

contribuir a la inmunidad.
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« Farmacogenomica: se producira un distanciamiento de las
medicinas validas para todo. En el futuro veremos
tratamientos y vacunas que seran confeccionados para cada
individuo. Estos ofreceran beneficios directos para salvar
vidas, pues hoy en dia mas de 100.000 personas mueren cada
ano de malas reacciones a los medicamentos. El ADN ayudara
a predecir aquello que va a funcionar con cada individuo.

+ Vacunas mejoradas: en 20006, el gobierno anuncié una posible
vacuna para la gripe aviar, y los cientificos creen que seran
capaces de identificar la cepa exacta de la gripe y
manufacturarla rapidamente con la ayuda de la ingenieria
geneética.

« Alimentos modificados genéticamente: los cientificos ya estan
comenzando a crear cosechas mas sanas basadas en la

comprension de la genética de diversas plantas.

§. Problemas éticos que necesitan resolverse

Junto con los cientificos que realizan los avances genéticos, los
comités cientificos necesitaran vérselas con asuntos éticos que estos
avances crean. Estos van desde aquellos en apariencia simples —
¢qué ocurre si el maiz modificado genéticamente se cruza con el
maiz normal?— a asuntos que afectaran a nuestras vidas de
maneras mas importantes. Por ejemplo, si alguien se somete a un
test genético que muestra una predisposicion a algun tipo de
enfermedad cronica, hemos de estar seguros de que esta

informacion nunca podra ser usada para que afecte lo que ocurra
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con el trabajo de esta persona. La predisposicion a una enfermedad
no significa que vayas a contraerla. Significa que si ocurren las
influencias necesarias, es muy probable que contraigas la
enfermedad. Por ejemplo, si tienes predisposicion al cancer de
pulmon entonces estar expuesto al humo o a contaminantes en el
aire podria causar que ciertas células cambien y se desarrollen para
provocar cancer de pulmoén, activando la guerra herencia-entorno
(herencia —el ADN que heredas— contra entorno —los factores
medioambientales que podrian activar tu ADN).

Necesitaran abordarse problemas sobre la privacidad, la justeza en
el uso, y el acceso a la informacion genética mientras los avances
continuan.

Hoy en dia tenéis que leer el peridodico o las revistas y publicaciones
adecuadas —no vuestro libro de ciencias— para manteneros al dia

con lo que ocurre con el ADN.

§. E1 ADN y el sistema de justicia criminal

Dado el uso que se hace del ADN en las series de television y que
ocupa muchos titulares, un capitulo sobre el ADN no puede
terminar sin hablar sobre su uso en el sistema de justicia criminal.
Aunque la secuenciacion del ADN ha estado presente desde los 50,
su uso por el sistema de justicia es relativamente reciente.

El ADN se uso por primera vez en un caso criminal en Gran Bretana
en 1986 cuando el profesor Alec Jeffreys ayudo a resolver el
asesinato y violacion de dos adolescentes. (Hasta 1992 la Academia

Nacional de Ciencias no aproboé el uso del ADN de manera oficial

Colaboraciéon de Sergio Barros 160 Preparado por Patricio Barros



Eso no esta en mi libro de ciencias www.librosmaravillosos.com Kate Kelly

para juicios). Después de que dos chicas de quince anos fueran
asesinadas en 1983 y 1986, la policia arresté originalmente a un
joven con un historial de enfermedades mentales, pero el profesor
Jeffreys no estaba convencido de que la policia tuviese al hombre
correcto. Tras analizar el semen recogido de los cuerpos, Jeffreys
pidio a todo el mundo en la pequena ciudad de Narborough que se
sometiera voluntariamente a un test de ADN. Al principio, no surgio
ningun culpable. Finalmente la policia descubrio que un panadero
de nombre Colin Pirchfork le habia pagado a otra persona para que
diese una muestra de sangre en su lugar, y cuando la policia
interrogd a Pitchfork confes6 ambos crimenes. Al suministrar su
propio ADN, la policia vio que coincidia y pudo arrestarlo.

Uno de los primeros test de ADN en un tribunal en los EE.UU. se
utilizo en lo que se llamo el «juicio del siglo» —como se conocia en la
calle el juicio por asesinato al que fue sometido la estrella del
deporte O. J. Simpson. Aunque el ADN de Simpson fue encontrado
en la escena del crimen, la fiscalia no pudo convencer al jurado de
la culpabilidad de Simpson. El uso del ADN en un juicio aun era
algo nuevo, y aunque los cientificos y los abogados expusieron el
hecho, la defensa convencio al jurado de que la prueba podia haber
sido contaminada. Este caso dejo claro lo importante que era que
los investigadores recibieran un cuidadoso entrenamiento para la
recogida de pruebas, y también, como resultado, los laboratorios
criminales comprendieron la importancia de estar certificados para

realizar este tipo de pruebas.
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A finales de los 90, los laboratorios forenses comenzaron a adoptar
un nuevo meétodo de analisis llamado STR (o microsatélites) que
reduce el tiempo de analisis de semanas a dias y usa patrones que
se repiten unas pocas de veces, entre cinco y treinta en la mayoria
de los casos. También mejora la precision —al principio del uso
forense del ADN, la posibilidad de error era de uno entre cien mil;

con el método de micro satélites es de uno entre un billon.

§. Imaginad qué mas podemos aprender

En enero de 2006, unos cientificos japoneses anunciaron que
habian localizado el gen que dicta qué tipo de cera en los oidos tiene
la gente. Resulta que hay dos tipos de cera: humeda y seca. La
forma huiimeda predomina (97 por ciento de la poblacion) en Africa y
en Europa. La clase seca es mas frecuente entre asiaticos orientales.
La poblacion en el sur y centro de Asia esta mas o menos al 50 por
ciento.

Aunque puede que la cera de los oidos no os importe mucho, quiza
esta informacion adicional sea de vuestro interés. Los cientificos
dicen que el tipo de cera y el olor de las axilas estan relacionados.
Las poblaciones con cera seca, como los de Asia del este, tienden a
sudar menos y a tener poco o ningun olor corporal. Aquellos con

cera humeda sudan mas y tienen mas olor corporal.

Uso de las huellas dactilares
Aunque el ADN gradualmente esta dejando obsoleto el uso de las

huellas dactilares en las investigaciones criminales, es interesante
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mirar atras a la primera vez que las huellas fueron usadas en un
caso de asesinato. Con este tipo de prueba también hicieron falta
treinta anos de experimentos antes de que se aceptasen.

En 1905, dos tenderos, marido y mujer, fueron encontrados
golpeados hasta morir en su tienda en Deptford, una pequena
ciudad a las afueras de Londres, y el cajon del dinero, que contenia
diez libras habia sido robado. Un tal inspector McNaughton, que
habia estado aprendiendo a identificar huellas dactilares, estaba
entre los que examinaron la escena. Cuando inspecciono la caja,
encontro en la parte de abajo la huella de sudor de un pulgar. La
envio para que la identificaran, y aquella prueba pronto condujo al
arresto de uno de los dos hermanos responsables del crimen.

Una de las grandes ventajas del ADN sobre las huellas dactilares en
este momento es que las pruebas de ADN se pueden almacenar. La
base de datos de ADN de aquellos que han tenido encuentros con la
justicia ha permitido que la policia revise casos antiguos. Muchos
prisioneros han sido liberados basandose en el hecho de que su
ADN no coincidia con el encontrado en la escena del crimen, y en
muchos casos, los criminales cuyo ADN ha aparecido en el sistema
han sido conectados con asesinatos y violaciones cometidos muchos

anos atras.
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Virus influenza A, el virus que causa la gripe aviar. Micrografia
electronica de transmision de viriones en tincion negativa (claros
sobre fondo oscuro). Fuente: Dr. Frskine Palmer, Imagen de los
Centros para el Control y la Prevencion de Enfermedades (Centers for

Disease Control and Preventions).
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Capitulo 9

La gripe aviar!

Contenido:
§. Un peligroso virus y su alargada sombra
§. c¢Por qué preocuparse tanto por esta gripe? Cémo puede
mutar el virus?
§. Lo que necesita hacerse
§. Lo que se ha aprendido del virus de la gripe de 1918
§. El futuro incluye las enfermedades zoonéticas

§. Por qué es necesario que prestemos atencion

1 Nota de los editores: Kate Kelly publicoé esta obra en 2006, antes de la «crisis» que supuso la
pandemia de gripe A h2N1 de 2009 en humanos, conocida popularmente como gripe porcina.
En abril de 2009 se detect6 un brote de gripe en México, que causé mas de 20 muertes. El
primer caso se detecto el 28 de marzo, segun la conferencia de prensa ofrecida el 23 de abril del
2009 por la doctora Nancy Cox. Poco después, se conocié que su causa no era debida a un
virus exclusivamente porcino, sino a una nueva cepa de virus de gripe A h2N1 que contenia
material genético combinado de una cepa de virus de gripe humana, una cepa de virus de gripe
aviar, y dos cepas separadas de virus de gripe porcina. El 11 de junio de 2009 la OMS la
clasific6 como de nivel de alerta seis; es decir, «pandemia en curso». El 10 de agosto de 2010
anuncio6 el fin de la pandemia, 14 meses después y tras haber dado la vuelta al mundo. La
pandemia tuvo una mortalidad baja dejando tras de si unas 19 000 victimas.
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§. Imaginad si pudiésemos haber detenido el SIDA

§. Esperanzas para el futuro: medicina de la conservaciéon

§. Un peligroso virus y su alargada sombra

Mientras escribo esto, la gripe aviar es probable que se convierta en
la mayor historia cientifica del siglo XXI. Los cientificos estan
bastante preocupados con que este virus, que se extiende por la
poblacion de aves mundial, pueda mutar para extenderse entre los
humanos, convirtiéndose en una pandemia a escala global.

Las pasadas pandemias se han extendido por el mundo en dos y a
veces en tres oleadas, y como el mundo se ha vuelto mas
interdependiente, esta garantizado que cualquier gran pandemia de
los proximos anos se dara a escala global. Si esta se extendiese, se
estima que el 20 por ciento de la poblacion mundial enfermaria; 30
millones de personas necesitarian ser hospitalizadas y un cuarto de
estos moririan. La Oficina de Presupuestos del Congreso de los
EE.UU. ha estimado que una pandemia severa podria infectar a 90
millones de estadounidenses, mataria a dos millones y haria que la
economia entrase en recesion. Las escuelas cerrarian, el absentismo
laboral seria alto y los viajes aéreos caerian dos tercios. En octubre
de 2005 el presidente Bush anuncié que consideraria usar el
ejército para forzar cuarentenas en caso de que se produzca un
brote en los Estados Unidos. (Para entender el posible colapso de las
infraestructuras bajo estas circunstancias, solo necesitamos pensar

en Nueva Orleans en septiembre de 2005, cuando el mundo fue
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testigo del fracaso de todos los sistemas de ayuda hacia los
residentes del area del Golfo en caso de tormenta).
Incluso en el caso en que solo se dé una forma suave de gripe, la
Oficina de Presupuestos del Congreso predice una caida de la
demanda en todas las industrias de alrededor del 3 por ciento, un
17 por ciento de caida en los viajes, y un 20 por ciento en la
asistencia a recreaciones y restaurantes.
La comunidad cientifica ha estado advirtiendo de este peligro
durante varios anos, pero solo recientemente los expertos han
podido captar por parte del gobierno la atencion que merece el
problema. La verglienza por la respuesta de emergencia en el caso
del huracan Katrina, anadida al hecho de que la poblacion de aves
con la gripe aviar se esta moviendo, pueden explicar en parte el
despertar de los Estados Unidos ante esta amenaza. Puede que
otros paises también estén prestando atencion, ya que las aves
salvajes transportan la enfermedad por las avenidas del aire y ven
como sus aves domeésticas y patos estan siendo diezmados por la
enfermedad.
De modo que, ¢como esta la situacion? Como explica el capitulo,
nadie esta seguro de lo grave que es. Las pandemias de gripe suelen
ocurrir cada treinta anos, y para que una epidemia se califique
como pandemia han de darse las siguientes condiciones:

1. Ha de emerger un nuevo subtipo de virus

2. Ha de infectar a los humanos causando graves enfermedades

en grandes porciones de poblacion en una amplia area

geografica.
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3. Ha de extenderse facil y prolongadamente entre los humanos.

Mientras escribo esto, las primeras condiciones ya se han dado,
pero quiza tengamos suerte y el virus no mute nunca de manera
que se transmita a los humanos. Pero incluso si somos afortunados,
esta gripe ha de ser vista como una llamada de atencion. Como
veréis en este capitulo, necesitamos de manera desesperada un
sistema de vigilancia de enfermedades global que busque
enfermedades en tanto humanos como en animales para proteger a

la humanidad.

§. ¢Por qué preocuparse tanto por esta gripe?

El virus de la gripe HSN1 es una cepa Tipo A mortal. (El nombre es
una abreviacion de la descripcion cientifica de su estructura). La
enfermedad ha estado ya asolando pollos y patos en Asia durante
muchos anos. La primera transmision a humanos ocurrio en Hong
Kong en 1997, y hasta la fecha, la enfermedad parece matar a la
mitad de personas que infecta. En comparacion, la gripe estacional
que ataca cada invierno mata tan solo una pequena fraccion de los
que enferman. Aun asi, mueren por esta causa cada ano 36.000

estadounidenses.

Términos y estadisticas
GRIPE ESTACIONAL: Una enfermedad respiratoria
contagiosa causada por un virus de la gripe y a menudo

ocurre en invierno.
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EPIDEMIA: Surgimiento de una enfermedad que afecta a
mucha gente de una comunidad a la vez.

GRIPE PANDEMICA: Una epidemia que alcanza proporciones
mundiales. Ha habido tres gripes pandémicas en el siglo
veinte: en 1918, 1957 y 1968. Las tres condiciones para una
pandemia son: emerge un nuevo virus, infecta y causa serias
enfermedades a los humanos, se extiende facilmente.

GRIPE AVIAR: Una enfermedad causada por un virus de
gripe aviar que ocurre naturalmente entre las aves y en raros
casos es transmitida a los humanos.

GRIPE HSN1: Una cepa de la gripe aviar que es altamente
contagiosa y fatal y que se ha extendido de aves a humanos.

La H y la N son proteinas que cubren el virus.

Estadisticas de muertes por gripe durante pandemias
GRIPE DE 1918: 50 millones en todo el mundo. (Esta gripe
matdé a mas personas que la Primera Guerra Mundial. A
diferencia de la mayoria de las epidemias de gripe, la mayor
parte de las victimas fueron personas sanas entre quince y
treinta y cuatro anos).

1957 GRIPE ASIATICA: 700.000 personas en los EE.UU.
1968 GRIPE DE HONG KONG: 500.000 personas en los
EE.UU.

FIEBRE ESTACIONAL: 400.000 personas en EE.UU.

Fuente: Centros para el Control y la Prevencion de

Enfermedades
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Hasta ahora, el virus se extiende por medio de las aves migratorias
que no parecen enfermar directamente, de modo que pueden volar
varios cientos de kilometros tras la infeccion. Entonces durante una
semana mas o menos parecen extender el virus en los lagos o
marismas donde aterrizan. Otras aves salvajes se infectan, vuelan y
extienden aun mas la enfermedad. Las aves domésticas que se
encuentran con las salvajes o beben del agua donde estas han
estado, enferman. En los pajaros domésticos, el virus parece ser
mas virulento y mata mas rapidamente. Se piensa que el virus se
vuelve mas virulento en poblaciones que viven en espacios cerrados.
Hasta la primavera de 2005 el virus estaba confinado al Sureste
Asiatico. En julio de 2005 aves infectadas lo habian llevado hasta
Siberia, donde la avenida aérea norte-sur se encuentra con la este-
oeste. Como resultado ya se ha extendido hasta Turquia e Iraq.
Desde 2003, la OMS ha informado de que han sido identificados
pacientes con el virus HSN1 en Vietnam, Camboya, China,
Indonesia, Tailandia y, mas recientemente, Turquia e Iraq. El
numero de personas infectadas y fallecidas se incrementa cada ano.
Segun la OMS, ha habido hasta ahora unos 140 casos en humanos
en Asia y, mas recientemente, al menos 15 en Turquia. El numero
oficial de casos y muertes solo incluye aquellos casos confirmados
por la OMS, siendo posible que otros hayan enfermado y muerto sin
seguir tratamiento meédico.

En enero de 2006 se anuncié que una chica iraqui de quince anos

habia muerto de gripe aviar tras tocar un pajaro muerto infectado.
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Debido a la proximidad de Iraq con Turquia a nadie le sorprendio
que la enfermedad se hubiese extendido. Sin embargo, los expertos
en gripe senalan que esta es su pesadilla: que penetre en la
poblacion humana antes de que se pueda hacer nada. Si se informa
de los brotes cuando aun la enfermedad se encuentra en la
poblacion aviar, hay formas de intentar evitar que se propague. Una
vez que un area ha sido infectada el tiempo suficiente para que se
extienda entre la poblacion, es mucho mas dificil de controlar. Por
ejemplo, Turquia permitio que la enfermedad viajara a través del
pais, de modo que ahora estan intentando controlar 55 brotes en
quince provincias. Hasta la fecha, parece que todos aquellos que
han contraido la mortal enfermedad estaban en contacto directo con
patos, pollos o probablemente palomas infectadas. No hay aun
evidencias concluyentes de que el virus se transmita entre
personas. Pero los virus mutan rapidamente, y se teme que el virus
evolucione hacia una forma que se pueda extender entre la
poblacion.

Hay «buenas y malas noticias» con respecto a este virus. Las malas
son que hasta ahora el virus ha matado a mas de la mitad de las
personas que ha infectado (como resultado de una transmision de
ave a humano). Si hay buenas noticias (o al menos esperanzadoras)
es que el HSN1 ha circulado en Asia durante unos doce anos y aun

no se ha transmitido entre personas.

§. ¢Como puede mutar el virus?
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Los cientificos saben que hay dos posibles formas de que el virus se
convierta en uno que se pueda transmitir entre humanos. La
primera es si se combinan las cepas de la gripe aviar y la humana.
La mezcla genética puede ocurrir cuando una persona es infectada
por ambas cepas a la vez.

La segunda posibilidad es que el propio virus sufra una mutacion
suficiente como para realizar el salto. Un analisis reciente de la cepa
de la gripe de 1918 (véase el cuadro de texto correspondiente) indica

que es probable que sea facil que la gripe mute por si misma.

cEs esto otro «que viene el lobo»?

El escenario pintado por los expertos no es mas que una
especulacion (aunque con base cientifica) que la mayoria de
los lideres mundiales se estan tomando en serio. Y como
siempre, todo el mundo se acuerda del cuento del lobo.

En 1976 hubo una gran preocupacion debido a que la gripe
porcina comenzo a infectar a la gente, y al mando de Gerald
Ford, el gobierno de los EE.UU. trato de activar rapidamente
un programa de vacunacion nacional. Finalmente fue
vacunado un tercio de la poblacion adulta, pero la epidemia
de la gripe porcina nunca se retir6. En el analisis final, mas
gente sufrio los efectos secundarios de la vacuna (incluyendo
el sindrome de Gullain-Barre) que de la propia gripe.

Esto hace que el gobierno no se atreva a actuar de manera
agresiva. La dificultad esta en evaluar el riesgo y decidir si la

gripe aviar es una amenaza real. Y de hecho, a fecha de
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2006, el mundo esta comenzando a convencerse de que es

una posibilidad muy real.

§. Lo que necesita hacerse

El plan ideal para tratar con la gripe HSN1 era controlar la
enfermedad antes de que se estableciese. Esto incluiria eliminar el
virus en las aves domésticas en el extranjero (vacunar a las aves o
eliminarlas antes de que el virus se extienda por aves migratorias)
antes de que pueda mutar a una cepa que se transmita entre
humanos. Una temprana deteccion y una rapida respuesta a la
gripe aviar a escala global podria reducir drasticamente los costes
de tratar con una pandemia humana. Ya que parece que hemos
perdido la capacidad de controlar el virus de esta forma, debemos
acudir al «Plan B», es decir, hacer planes con vistas a un virus que
se transmite entre humanos. Las dos vias para luchar contra el
virus son la vacunacion (la mejor opcion) y los medicamentos
antivirales.

Crear una vacuna no es facil. Cada ano, los fabricantes de vacunas
para la gripe estacional tienen que deducir qué gripe surcara el
planeta al invierno siguiente. Las vacunas existentes son inutiles
contra el HSN1, de modo que combatirlo con una vacuna requerira
anticiparse a las mutaciones para que cualquier vacuna creada
ataque al virus correcto.

El proceso de fabricacion de vacunas es en si mismo todo un
desafio. Hasta ahora, el proceso incluia inyectar un virus de gripe

en un huevo de gallina fertilizado, mezclar un virus «salvaje» con
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uno de «laboratorio» para asegurarse de que el virus se replica
dentro del huevo y asi se convierta en una vacuna. El «método del
huevo» requiere nueve meses desde que se identifica que el virus es
un riesgo hasta la distribucion de la vacuna, y no es tiempo
suficiente para que se cree un suministro mundial.

Ahora los cientificos tienen un proceso mas rapido de crear vacunas
que emplea la genética inversa. Con este método, el virus vivo de la
gripe se inserta en los lazos de ADN llamados plasmidos. Los
plasmidos se unen al virus de la gripe en el laboratorio. Al usar la
genética inversa, los cientificos pueden crear exactamente el tipo de
virus que necesitan sin tener que anadir virus de laboratorio.
Deberian poder crear la vacuna basica en un tiempo mucho mas
corto (probablemente en cuatro semanas).

Si no hay tiempo suficiente para crear la vacuna —o si la creada no
es efectiva— entonces los doctores tendran que recurrir a los
medicamentos antivirales. Dos de ellos, el oseltamivir (vulgarmente
conocido como Tamiflu) y el zanamivir (Relenza) pueden reducir la
severidad y duracion de la enfermedad. Ambos pertenecen a la clase
de inhibidores de las neuraminidasas (inhiben la actividad de la
proteina del virus de la gripe) y han de comenzar a suministrarse
antes de cuarenta ocho horas de los primeros sintomas. A menudo
los medicamentos antivirales acaban siendo inefectivos si se usan
demasiado, de modo que no hay garantia de que funcionen cuando

se les necesita.

§. Lo que se ha aprendido del virus de la gripe de 1918
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La virus de la gripe HSN1 esta mas cerca en su composicion al de la
gripe de 1918 que cualquier otro que haya en circulacion, por esta
razon se ha considerado de interés el virus de la gripe espanola.

La gripe de 1918 comenz6 como una gripe humana normal que
circulo en los EE.UU. en 1918. En verano el virus alcanzd los
campos de batalla de la Primera Guerra Mundial. Alli, entre los que
estaban en las trincheras, camiones, trenes y hospitales del frente
occidental, se volvio letal, al igual que la gripe aviar hace entre aves
apinadas en las granjas.

Debido a que los cientificos de la época no habian aprendido a aislar
virus para su estudio, no habia datos ni maneras faciles de
aprender nada de la pandemia. El doctor Jeffery Taubenberger, jefe
del departamento de patologia molecular del Instituto de Patologia
de las Fuerzas Armadas en Washington, crey6 que aquel virus tenia
una historia que contar, de modo que desarrolldé un plan para
recrear el virus y estudiarlo. En un proyecto de diez anos finalizado
en el otono de 2005, Taubenberger y su equipo aislaron y
comenzaron a estudiar la gripe espanola.

Trabajando bajo extremas condiciones de seguridad para no poner
en peligro al personal o permitir que el virus escapara,
Taubenberger y su grupo de investigacion localizaron tejido
pulmonar de dos soldados que murieron de la gripe de 1918 en un
almacén de tejidos de autopsias fundado por el presidente Lincoln.
La importancia de un manejo cuidadoso del virus fue demostrada

recientemente cuando unas pruebas del virus del SRAS (sindrome
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respiratorio agudo severo) en Pekin causaron que varios
trabajadores del laboratorio se infectaran con el virus.

Recibieron una tercera muestra de un patodlogo retirado, Johan
Hultin de San Francisco, que se gasté su dinero en ir a Alaska,
donde le dieron permiso para excavar un cuerpo de una fosa comun
en una comunidad en la que habian muerto setenta y dos adultos
de la gripe de 1918. Debido a que la tumba estaba en permafrost,
los cuerpos habian estado congelados todo este tiempo. Extrajo
tejido pulmonar de una mujer y se lo envioé a Taubenberger para que
lo estudiara. El propio Taubenberger se ocupé de conseguir
muestras de las aves del Smithsonian que habian muerto en 1918-
1919 para poder identificar que era un virus aviar.

Aunque hizo falta una década para componer el virus, los
investigadores no solo han analizado el virus, sino que han llevado a
cabo experimentos de intercambio de genes para determinar qué
debilita al virus y qué lo hace mas fuerte.

Al comparar la gripe de 1918 con los virus de hoy, Taubenberger
descubrio que el virus tenia alteraciones en entre 25 y 30 de sus
aminoacidos. Aquellos cambios (menos de los esperados) hicieron
que un virus aviar se transformara en un virus asesino que podia
extenderse entre la poblacion. El virus de la gripe aviar actual ya ha

realizado 5 de los 10 cambios encontrados en el virus de 1918.

Nada nuevo bajo el sol
Aunque la posibilidad de una pandemia de gripe aviar tiene

la atencion de la prensa y el publico, es interesante echar la
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vista atras y ver que otras enfermedades también han
causado este tipo de alarma. El 13 de julio de 1883, el New
York Times hablo de que el colera se extendia en Egipto, y el
articulo estaba acompanado de historias de Paris y Londres.
En Paris, la Comision de Higiene decreté que Louis Pasteur
vigjara a Egipto a ofrecer su ayuda, en Londres, el Sr.
Gladstone anuncio ante la Camara de los Comunes que el
gobierno enviaria al Cirujano General Britanico que tenia

experiencia en tratar el colera.

§. El futuro incluye las enfermedades zoonoticas

En los ultimos treinta anos, ha habido un gran incremento en el
numero de nuevas enfermedades que han saltado de la fauna
salvaje a los humanos, y han resultado ser bastante graves: el SIDA,
el ébola, la enfermedad de Lyme, la gripe aviar, el virus del Nilo
Occidental, la viruela del simio, y la SRAS estan entre ellas.

Debido al rapido cambio del comportamiento humano y la ecologia
animal, las infecciones se extienden cada vez mas. Cuando
multiples especies de animales se encuentran viviendo en gran
densidad, se hace posible que los patogenos salten entre especies, y
hoy mas de la mitad de los casos que surgen han sido transmitidos
de animales a humanos. Estas enfermedades estan surgiendo
debido a cambios en las actividades de los humanos como el

comercio con la vida salvaje y los viajes alrededor del mundo.

§. Por qué es necesario que prestemos atencion

Colaboraciéon de Sergio Barros 177 Preparado por Patricio Barros



Eso no esta en mi libro de ciencias www.librosmaravillosos.com Kate Kelly

Las enfermedades no conocen fronteras. Aunque en el pasado se
localizaran brotes, hoy en dia los brotes en un pais pueden
rapidamente convertirse en un problema para los paises al otro lado
del mundo. Incluso si la amenaza de la gripe aviar pasa y no nos
afecta demasiado, el mundo no debe dormirse en los laureles.

Solo hace falta que recordemos 2003 y el brote de SRAS (sindrome
de respiracion aguda severa). Durante varios meses el SRAS ocupo
los titulares de todos los medios de comunicacion. Esta enfermedad
se extendio rapidamente a 30 paises en el mismo numero de dias
matando a mas de 800 personas y aterrorizando a millones. El
miedo se apodero de los Estados Unidos cuando surgiéo un brote en
Toronto, demostrando que la enfermedad podia salir de Asia y llegar
casi a cualquier lugar. Todos nos asustamos con las noticias de los
ciudadanos de Hong Kong y otras grandes ciudades en el este de
China que llevaban mascaras para evitar la transmision de la
enfermedad. Se pusieron en marcha restricciones en los viajes, y la
enfermedad arruiné el turismo y los aeropuertos en varios paises y
causo otros efectos secundarios; desde el cierre de escuelas y

cuarentenas hasta varias formas de discriminacion.
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Aunque resultan muy beneficiosos en el control de muchos insectos,
los murciélagos actuan también como reservorios naturales en
algunas zoonosis muy importantes: la rabia, el sindrome respiratorio
agudo severo, Henipavirus y posiblemente el virus Ebola. Su
movilidad, distribucion y comportamiento social los convierten en
hospedadores y vectores ideales para muchas enfermedades. En
general parecen tener alta tolerancia para albergar patégenos y a

menudo no desarrollan la enfermedad aunque sean portadores.

La desaceleracion del SRAS lleg6 cuando los cientificos rastrearon el
origen a un coronavirus que era albergado por gatos y perros,

considerados delicias culinarias en el sureste de China. Pero el virus
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originalmente provenia de los murciélagos. Los mercados que
ofrecian fauna salvaje (jaulas repletas de animales a la venta) fueron
clausurados, y la diseminacion de la enfermedad decrecio.

La renuencia de China a admitir el brote fue en gran medida
responsable de lo que finalmente fue una crisis temporal. Si el
gobierno se hubiese mostrado inclinado a prestar atencion a lo que
pasaba, quiza el miedo y las prohibiciones en los viajes nunca
habrian ocurrido.

Tanto el SRAS como la gripe aviar se generan en reservas de fauna
salvaje (organismos que albergan parasitos patogenos para algunas
especies pero que no danan al huésped), y la mejor forma de detener
la enfermedad es eliminar las reservas. Es crucial identificar las
reservas de estos patogenos emergentes para que los cientificos
puedan entender como surge la enfermedad y predecir y prevenir

brotes futuros.

§. Imaginad si pudiésemos haber detenido el sida

Cuando se habla del SIDA, todo el mundo parece aceptar que entre
ciertas poblaciones de nuestra sociedad moderna, el virus del VIH
es uno de los peligros. Originalmente, por supuesto, el SIDA era una
sentencia de muerte, matando de manera rapida a los jovenes. Hoy
los cocteles farmacéuticos mantienen a las victimas vivas y con
cierta comodidad garantizandoles una calidad de vida aceptable a
pesar de la enfermedad.

Pero nada de esto debia de haber sucedido. El SIDA fue por primera

vez reconocido en los Estados Unidos en la primavera de 1981, y
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hubo al menos 181 casos a finales de ano. Hicieron falta otros dos
anos para que los cientificos relacionaran la enfermedad con el virus
VIH, y compararan el ADN del VIH con el ADN de varios virus
relacionados. Los investigadores creen que el virus hizo el salto a los
humanos cuando dos virus inmunodeficientes de simios se
combinaron en los monos. Los chimpancés a veces matan y se
comen otros monos, y los cientificos creen que la enfermedad entro
en la poblacion chimpancé y de ahi pas6 a los humanos que
cazaban y comian chimpancés infectados. El VIS chimpancé (virus
inmundeficiente simio) se convirtio en el mortal VIH cuando infecto
a los humanos. Imaginad las vidas que se podrian haber salvado y
el dinero que habria estado disponible para gastar de otra forma si
hubiese estado en marcha algun tipo de sistema de vigilancia global

cuando comenzo a surgir el SIDA.

§. Esperanzas para el futuro: medicina de la conservacion

El estudio cientifico ha revelado que los ecosistemas danados —
caracterizados por las toxinas, la degradacion del habitat, la
desaparicion de especies y los cambios en el clima— han creado
condiciones para que los patogenos se muevan de manera
inesperada, incluso de animales a hombres. El Wildlife Conservation
Trust creé6 el Consortium for Conservation Medicine, con la
intencion de combinar los esfuerzos entre cientificos y el personal
médico para interrumpir las rutas de transmision y prevenir brotes

futuros de la enfermedad.
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Cerca de casa, los cientificos senalan lo que ha ocurrido con la
enfermedad de Lyme. Aunque los patégenos que causan la
enfermedad llevan aqui mucho tiempo, no crearon un problema
para los humanos hasta muy recientemente cuando cortamos los
bosques en busca de espacio para los hogares del extrarradio.

La enfermedad de Lyme llega a los humanos fundamentalmente a
través de garrapatas que a menudo viajan en ratones de patas
blancas. En este proceso faltan los animales que habrian vivido en
los bosques y que habrian ayudado a mantener el equilibrio de la
naturaleza. Las ardillas, las comadrejas y los zorros son pobres
reservas para la enfermedad de Lyme, de modo que podian coexistir
con las garrapatas sin extender la enfermedad. También cazaban
ratones reduciendo su numero. Como resultado, es menos probable
que una garrapata en las Adirondacks tenga la enfermedad que una
de los suburbios.

Una inferencia similar con la naturaleza ha ocurrido con el
incremento en la destruccion de las selvas peruanas. Ha habido una
explosion de mosquitos portadores de malaria que se multiplican en
los charcos soleados creados por las operaciones de tala. (Para mas
informacion sobre la malaria, véase el capitulo ).

Esto es un problema global que requiere una atencion mundial
tanto a la ecologia de nuestro planeta como a lo que ocurre en las
poblaciones de humanos y de fauna salvaje. Si prestamos atencion

y actuamos, podriamos cambiar muchas cosas.
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Los aracnidos son una clase de artropodos quelicerados de la que
han sido descritas mas de 102 000 especies. Después de los insectos
y los vertebrados amniotas, son el grupo zoolégico que con mayor
éxito se ha adaptado al medio aéreo. Incluye formas tan conocidas
como las aranas, los escorpiones y los dacaros; un superorden de
éstos ultimos son las garrapatas (parasitiformes), representada en el

ultimo lugar de la ilustracion.
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Parte III

Asombrosos descubrimientos que cambiaron nuestra vision del

universo

La vision de Copérnico sobre el universo en la obra De revolutionibus

orbium coelestium

Capitulo 10

La revolucion copernicana

Contenido:
§. Una historia de cuatrocientos anos

§. El despertar tras la edad media
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§. Se anade un secreto, una introduccion
§. Muerto pero no olvidado

. Bruno y el mensaje copernicano

. Galileo demuestra su teoria

. « jEscandalo!»

w W W W

. Lo que nos conduce hasta el siglo XX

§. Una historia de cuatrocientos anos

Cuando pensamos en una revolucion, tendemos a pensar en un
momento definido en el que todo cambia. Sin embargo, al examinar
una revolucion de cerca, puedes ver que de hecho tiende a ser lenta
en llegar y que conduce a un complejo reordenamiento del
pensamiento. Lo que llamamos revolucion copernicana es un
perfecto ejemplo de esto. Aunque Copérnico realizo la mayor parte
de su trabajo a principios del siglo XVI, su revolucion de hecho
comienza en el siglo II a. C., salta hasta el siglo XVI, donde toma
velocidad, y finalmente «descansa» en 1992, durante el siglo XX.

En cuanto a la revolucion, jvaya historial Concierne al propio
Copérnico, por supuesto, asi como a otros cientificos famosos, un
filosofo, la Iglesia Catolica, al sol y a todos los planetas que se
conocian en el siglo XVI. Enganos, politica y el castigo de dos
discipulos de Copérnico —uno sufrié arresto domiciliario y el otro
fue quemado en la hoguera (aunque para ser honestos, la filosofia
copernicana solo fue una parte de las causas de su muerte) — son

parte de esta fascinante historia.
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Pero para entender por qué se le concede a Copérnico el nombre de
una revolucion, tenemos que retroceder en la historia y entender la
percepcion que se tenia del wuniverso. Aunque no tenian
instrumentos para observar el cielo, los antiguos griegos habian
identificado varios planetas y sabian que viajaban a través del cielo
(la palabra planeta proviene de la palabra griega que significa
«errante»). Para explicar lo inexplicable, la gente creaba mitos, y asi
los griegos explicaban el movimiento del sol diciendo que el dios
griego Helios se despertaba con el cacareo de los gallos y conducia
un carro de fuego tirado por cuatro caballos a través del cielo cada
dia. Cuando alcanzaba su palacio en el oeste, usaba un bote dorado
para cruzar el océano hasta su palacio oriental. Asi repetia el mismo
vigje al dia siguiente.

El mito fue finalmente reemplazado por la ciencia. El estudio de los
cielos, que pronto se llamaria astronomia, fue una de las primeras
ciencias en desarrollarse. La gente comenzaba a comprender que los
movimientos en el cielo eran predecibles y que por lo tanto podian
estudiarse. También comprendieron que las observaciones de las
fases de la luna podian anotarse —y predecirse— con un calendario.
Hacia el siglo II d. C., Claudio Ptolomeo, un astronomo y geéografo
griego nacido en Egipto, expuso la idea de que los cielos consistian
en una serie de esferas que rotaban y que contenian y movian los
planetas y las estrellas. Creia que los planetas y el sol orbitaban
alrededor de la Tierra en este orden: Mercurio, Venus, sol, Marte,
Jupiter, Saturno. Su sistema predecia movimientos planetarios,

eclipses y muchos otros acontecimientos celestiales, y durante casi
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1500 anos fue la mejor explicacion que habia para lo que ocurria en

el universo.

El calendario que usamos hoy

En el ano 46 a. C., julio César introdujo el calendario juliano
(con 365 dias y un dia extra anadido al cuarto ano o
bisiesto), y es la base del que usamos hoy en dia.

Durante generaciones la labor principal de los astronomos
fue desarrollar y mantener tablas en el calendario, un
elemento vital para el éxito agrario asi como en los campos
de batalla, e importante también para la sincronia adecuada

de las observancias religiosas.

§. El despertar tras la edad media

En el tiempo de Copérnico (1473-1543), Europa emergia de un
periodo en el que habia habido pocos avances en ciencia, arte o
literatura. Sin embargo, en el siglo XVI, la Reforma Catolica estaba
en marcha. De nuevo empezaba a valorarse la erudicion, y los
intelectuales comenzaban a revisar de nuevo los escritos clasicos.

El tio de Copérnico, un obispo, consiguié que lo hicieran canoénigo
de Frombork (Frauenburg), Polonia, un puesto que conservo de por
vida. Debido a que las obligaciones eran pocas y el sueldo era
adecuado, Copérnico pudo perseguir su interés por la astronomia.
Aunque las complejas matematicas de Ptolomeo que explicaban
gran parte de lo que ocurria en el cielo aun eran el paradigma, los

astronomos, incluido Copérnico, estaban comenzando a evaluar de
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nuevo algunos aspectos del trabajo del astronomo griego. Habia
observaciones que no encajaban con lo que veian y habia calculos
matematicos que no cuadraban. Copérnico también se sintio
intrigado por una teoria que el astronomo griego Aristarco (circa
310-230 a. C.) habia expuesto: el universo no giraba en torno a una
tierra estacionaria y sugeria que el sol era el centro del universo.
Copérnico comenzo a trabajar con la idea de que los planetas —
incluyendo la tierra— giraban alrededor del sol. Hacia 1513
Copérnico estaba listo para compartir con los demas un breve
resumen de sus nuevas ideas.

Con el tiempo, Copérnico formaliz6 su pensamiento en Sobre el
movimiento de las esferas celestiales. En la primera seccion del
libro, Copérnico introdujo su creencia de que el universo era
heliocéntrico (el sol era el centro). EI 95 por ciento restante del libro
estaba dedicado a formulas matematicas que apoyaban su
hipotesis. Aunque muchos de sus modelos geométricos estaban
basados en gran medida en Ptolomeo, Copérnico queria explorar si
las distancias secuenciales de los planetas asi como sus periodos
orbitales podian calcularse mas precisamente con una perspectiva
heliocéntrica que con una en la que la tierra fuese el centro del

universo.
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Photochrom de la plaza donde se encuentra el monumento homenaje
a Copérnico en Warsaw, Polonia, realizada entre 1890 y 1900.

(Library of Congress)
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Sello conmemorativo del 500 aniversario del nacimiento de Copérnico.

Quiza fuese su sensacion de deber hacia la Iglesia que le habia dado
los medios para estudiar, o quiza fue por temor a que lo catalogaran
de lunatico o herético, Copérnico no intenté publicar su trabajo.
Ciertamente, esta decision se podria haber visto afectada por el
hecho de que la informacion en aquellos dias se extendia
fundamentalmente de boca a boca. Pocas personas sabian leer, y
como los trabajos eruditos de la época se escribian en latin, la
audiencia para el material escrito era muy limitada.

Sin embargo, otros creyeron que era importante que Copérnico
publicara su trabajo. George Joachim Rheticus (1514-1574), un

profesor de matematicas en la Universidad de Wittenberg, habia
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conocido a Copérnico en 1539, y Copérnico le habia permitido que
publicara su primer informe sobre el trabajo de Copérnico. Quiza
debido a que no hubo gran controversia con la obra de Rheticus,
Copérnico permitio que llevara el manuscrito completo de Sobre el
movimiento de las esferas celestiales a Nuremberg, la localidad mas

cercana donde podia imprimirse el libro.

§. Se anade en secreto una introduccion

Las obligaciones magisteriales de Rheticus evitaron que se quedara
para supervisar el proceso y le pidio al clérigo luterano Andreas
Osiander (1498-1552) que se hiciera cargo de la impresion. Sin que
Rheticus ni Copérnico fuesen conocedores de ello, Osiander inserto
un prefacio sin firmar en el libro declarando que el autor no
afirmaba que la tierra de hecho se moviese alrededor del sol...
simplemente era una buena hipotesis en la que basar modelos
matematicos eficientes. Debido a que el prefacio iba sin firmar,
muchos asumieron que estaba escrito por Copérnico, dando
credibilidad por tanto a la afirmacion de Osiander de que la idea de
un universo heliocéntrico era tan solo una sugerencia, y por lo tanto
sirvio para cambiar el mensaje.

La historia esta dividida en cuanto al efecto de las acciones de
Osiander. Algunos sostienen que este prefacio minimizo la
sorprendente informacion, y como resultado, los cientificos se
pusieron a trabajar directamente sobre la nueva hipéotesis sin
preocuparse de las reacciones ya que la veian como una hipoétesis,

no como una verdad. Otros escriben que al hacer lo que hizo,
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Osiander borr6 el mensaje de Copérnico. Fuese cual fuese el efecto,
hacia 1543, cuando el libro se publico, Copérnico se estaba
muriendo. Se dice que recibié una copia del libro publicado en su
lecho de muerte, pero no sabremos nunca si esto fue asi.

Desde nuestra privilegiada posicion actual es facil encogerse de
hombros y decir: « jQué idiotas! ¢Por qué no comprendieron
rapidamente que Copérnico tenia razon?»

Pero para las personas del siglo XVI, el pensamiento de una tierra
que orbitase era absurdo, y la idea de Copérnico no hizo mella.
Desde el punto de vista cientifico, eran tiempos primitivos. Todas las
observaciones del cielo se hacian a simple vista ya que no habia
telescopios ni equipo cientifico avanzado. Si la tierra, como
Copérnico sugeria, daba vueltas, ¢por qué no se caia nadie? Aun si
no entraban en este asunto, se podian preguntar por qué al lanzar
una flecha hacia el cielo caia en el mismo lugar tal y como
Aristoteles habia senalado. Para los contemporaneos de Copérnico,
esto probaba que la tierra no se habia movido mientras la flecha
volaba. La oposicion era enorme e incluia a los intelectuales de la
época, los lideres religiosos, y mas importante, a los seguidores de
las ensenanzas de la Biblia, pues se interpretaba que las escrituras

aseguraban que el sol «gira» alrededor de una tierra inmovil.
§. Muerto pero no olvidado

Pero Copérnico y sus ideas estaban destinados a no ser olvidados.

El noble y astronomo danés Tycho Brahe (1546-1601) realizo
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avances en el campo que permitieron que otros continuaran
explorando estas teorias.

Desde la adolescencia, Tycho se interes6 por la astronomia. Sus
observaciones de wuna nova (1572) y de un cometa (1577)
comenzaron a interesarle por el sistema planetario. En la época, los
astronomos creian que cada planeta giraba dentro de su propia
esfera, pero Tycho concluyo que si un cometa podia pasar a traveés
de los cielos sin apenas esfuerzo, entonces las esferas que se
pensaba albergaban a los planetas alrededor de la tierra
probablemente no existian en absoluto.

La obra de Tycho llegdo a ser conocida por el rey danés, quien le dio
dinero para construir un observatorio y también le concedia la isla
de Hveen, donde construirlo. Tycho cre6é instrumentos muy
avanzados y us6 un cuadrante (un instrumento para medir la
altitud de los cuerpos celestiales, usando un arco graduado de 90
grados con un radio movil) para registrar la posicion de todo desde
dos angulos diferentes. Tycho incluso registro las variaciones de sus
materiales al ver que el metal encogia un poco durante las frias
noches danesas. Finalmente inventé un sextante (un instrumento
de navegacion que contenia un arco graduado de 60 grados, usado
para medir las distancias angulares de los cuerpos celestiales y asi
determinar la latitud y la longitud), que suministraba mayor
precision.

Tycho también instituyo la practica de observar algo en mas de una

ocasion y usando diferentes instrumentos. (Por contra, Copérnico
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gast6 poco tiempo observando los <cielos y se baso
fundamentalmente en observaciones hechas por otros).

Tycho estaba en desacuerdo con Copérnico en cuanto al movimiento
de la tierra. En su opinion, sus mediciones mostraban que la tierra
estaba inmovil y que la luna y el sol orbitaban alrededor de ella. Los
otros cinco planetas eran satélites del sol, que los transportaba en
su orbita alrededor de la tierra.

Tycho Brahe muri6 en 1601, y su obra fue heredada por su
ayudante, Johannes Kepler (1571-1630), un diestro matematico
aleman que se habia unido a Tycho dos anos antes. Kepler heredo
del astronomo una gran cantidad de los datos mas precisos jamas
obtenidos de las posiciones de los planetas, y en su obra, Kepler
hizo nuevos descubrimientos. Fue Kepler el que dedujo que los
planetas se movian en oOrbitas elipticas (la ley de las elipses) en
lugar de, como habian asumido todos los que le habian precedido,
circulares. Hoy sabemos que los planetas no se mueven en elipses
perfectas debido a la atraccion gravitacional de otros planetas. Sin
embargo, el descubrimiento de Kepler fue muy importante porque
rompio con el hechizo que ejercian los circulos. Las otras dos leyes
de Kepler fueron la de las areas iguales —una linea imaginaria
trazada desde el centro del sol al centro del planeta barre areas
iguales en tiempos iguales— y la ley de los periodos —el cuadrado
del periodo orbital de un planeta (el tiempo requerido para que un
planeta dé wuna vuelta alrededor del sol) es directamente

proporcional al cubo de la longitud del semieje mayor de su orbita.
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Kepler escribié La armonia del mundo, que explicaba la aritmética
del descubrimiento de Copérnico de que cuanto mas lejos esta un
planeta del sol, mas tiempo tarda en completar una orbita.
Entonces en 1618, 1620 y 1621, Kepler publico su Epitome de
Astronomia Copernicana.

En 1631, un ano después de la muerte de Kepler, un astronomo
francés, Pierre Gassendi (1592-1655), se convirtio en el primer
observador en la historia en ver Mercurio cruzando el sol,
cumpliéndose asi una prediccion hecha por Kepler. El resultado de
esta revelacion fue que el trabajo de Kepler y sus teorias fueron

tomados muy en serio.

§. Bruno y el mensaje copernicano

Aunque solo unos pocos conocian a Copérnico y su mensaje, su
influencia no se limitaba a los cientificos. Giordano Bruno fue un
filosofo italiano renacentista que incorporo las teorias de Copérnico
a sus escritos. Como filésofo, y no cientifico, ignoré los calculos
matematicos que concentraban la atencion de los astronomos y
escribio sobre su creencia de que el universo era infinito (un
concepto revolucionario para su época) y que las estrellas eran de
hecho otros soles en los confines infinitos del espacio. También
creia firmemente en la teoria copernicana de un universo
heliocéntrico. Avanzo la vision copernicana de que la tierra no era el
centro del universo y creia que la tierra giraba y que la rotacion
diurna de los cielos era una ilusion causada por la rotacion de la

tierra alrededor de su eje.
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Bruno ensenoé y viajo por Europa, pero era una figura controvertida
que parecia encontrar problemas alli donde iba. En 1591, tras la
muerte del conservador Papa Sixto V, Bruno crey6é que la
Inquisicion perdia fortaleza y que seria seguro, después de haberse
mostrado franco en su critica a la Iglesia, volver a Italia.
Desafortunadamente para €l, aun lo buscaban. Fue arrestado en
1592 y extraditado a Roma, donde fue encarcelado durante seis
anos. Finalmente se le concedi6 una audiencia y se le dio la
oportunidad de retractarse de sus ideas, entre ellas el apoyo a
Copérnico. Tras negarse a renunciar a sus opiniones, fue declarado
hereje, fue transferido a las autoridades seculares y quemado en la
hoguera el 17 de febrero de 1600.

Aunque la ciencia durante mucho tiempo ha afirmado que Bruno
murié por sus creencias copernicanas, el cargo contra €l estaba
relacionado con su ensenanza de que Jesus no tenia cuerpo fisico y
que su presencia fisica era una ilusion. Aunque no hay duda de que
su copernicanismo fue un factor en su juicio por herejia, no fue el
problema principal.

En 1603 todos los escritos de Bruno fueron incluidos por la Iglesia
en una lista de obras prohibidas; y siguieron en esa lista durante

casli cuatrocientos anos.
§. Galileo demuestra su teoria

Aunque Bruno ofendi6 a muchos de multiples maneras, Galileo

Galilei (1564-1642), que realizo grandes avances para la ciencia, fue
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condenado a sufrir el castigo por solo una cosa: demostrar que
Copérnico tenia razon.

A veces se cita a Galileo como inventor del telescopio, pero lo que
hizo fue generalizar su uso. Ciertos cientificos en los Paises Bajos
crearon el telescopio y Galileo lo mejor6o. Algunos instrumentos de
los que cre6 aumentaban hasta 30 veces lo observado. Con estas
herramientas mas poderosas clarifico la teoria de Aristoteles de que
la Via Lactea estaba formada por estrellas y descubriéo que Jupiter
tenia hasta cuatro satélites, lo cual reforzaba la teoria de que la
Tierra tenia un satélite (la luna) y de que no todos los objetos
giraban en torno a la Tierra.

Aunque habian pasado setenta y cinco anos, la gente no entendia
realmente lo que habia dicho Copérnico, de modo que Galileo se
encargdo de diseminar sus propios descubrimientos y de
relacionarlos con los de Copérnico. Publicé sus conclusiones en
Mensajero sideral. Muchos dudaban de la informacion que se
obtenia a través de los telescopios, pero Galileo promovi6 las teorias

de Copérnico.
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Retrato del fisico y astronomo italiano Galileo Galilei (1564-1642)

sentado en su escritorio con un libro de estudio. (Samuel Sartain)

En Mensajero sideral y mas tarde en Cartas sobre las manchas
solares (1613), Galileo tuvo cuidado de no ser muy estridente en su
apoyo a Copérnico. Como devoto catdlico, no tenia interés en
ofender a sus patronos. En esta era posterior a la Reforma, era facil
ganarse enemigos, y Galileo no guardo en secreto sus creencias. Lo
acusaron de negar las verdades de las escrituras al declarar que el

sol estaba quieto.

§. «jEscandalo!»
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Los acontecimientos tomaron un giro nefasto para Galileo. En 1616
la Inquisicion advirti6 a Galileo de que no defendiese la hipoétesis
establecida en la obra de Copérnico por ser herética, pues refutaba
una interpretacion literal de la Creacion segun la cual «Dios fijo la
Tierra sobre sus cimientos, para que jamas fuese movida». Galileo
accedio a permanecer en silencio, y todo se calmé hasta 1623,
cuando un intimo amigo del astronomo se convirtio en Papa y
parecio dar permiso tacito a Galileo de que ignorase la prohibicion y
escribiese un libro con sus opiniones. El resultado fue Didlogo sobre
los dos maximos sistemas del mundo, que incluia una discusion
entre dos intelectuales: uno que proponia un universo geocéntrico y
el otro uno heliocéntrico, y un lego neutral pero que estaba
interesado en la materia. Aunque el libro presentaba la vision
geocéntrica de la iglesia, la persona que la exponia no le gand a
Galileo amigos ya que era caracterizado como un idiota.

El libro fue publicado en 1632 con la aprobacion de los censores
catolicos, pero la Iglesia pronto se enfurecio y Galileo fue convocado
a juicio ante la Inquisicion Romana en 1633. A través de una larga
serie de interrogatorios, Galileo se defendio diciendo que la
investigacion cientifica y la fe cristiana no eran excluyentes y que el
estudio del mundo natural promoveria una comprension e
interpretacion de las escrituras. Pero sus opiniones fueron juzgadas
como falsas. Los inquisidores finalmente convencieron a Galileo de
que renunciara a todo lo que habia escrito respecto a sus creencias
copernicanas, y como resultado, por deferencia a su edad, mala

salud y a haber accedido a la renuncia, Galileo fue arrestado en su
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hogar el resto de su vida. Sus escritos fueron anadidos a la lista de

obras prohibidas por la iglesia.

§. Lo que nos conduce hasta el siglo XX

Y sorprendentemente hemos de continuar esta historia a finales del
siglo XX. En 1992, Juan Pablo II estableci6 una comision para
estudiar las acciones de la Inquisicion contra Galileo. Un articulo en
el New York Times del 31 de octubre de 1992 afirma: «Mas de 350
anos después de que la Iglesia Catdlica Romana condenara a
Galileo, el Papa Juan Pablo II esta dispuesto a rectificar una de las
equivocaciones mas infames de la Iglesia —la persecucion del
astronomo y fisico italiano por demostrar que la Tierra se mueve
alrededor del Sol» (Alan Cowell, «After 350 Years, Vatican Says
Galileo Was Right: It Moves», New York Times, 31 de octubre de
1992).

«Hoy en dia sabemos que Galileo estaba en lo cierto al adoptar la
teoria astronomica de Copérnico», cita el Times al Cardenal
Poupard, jefe de la investigacion.

Juan Pablo II también traté de rectificar otra equivocacion. Bajo su
liderazgo la Iglesia expreso oficialmente una «pena profunda» y
reconocimiento de error por la condena a muerte de Bruno.

Aunque hizo falta un siglo para que se reconociese la revolucion
copernicana, no hay duda del efecto de ella en el mundo de la
ciencia. A pesar de que no lo hizo solo, Copérnico transformo la
vision de la humanidad con respecto a su lugar en el universo. Y

eso, de hecho, es una revolucion.
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Los restos de Copérnico desenterrados
En 2005, ciertos arqueodlogos anunciaron que creian haber
encontrado los restos de Copérnico bajo el altar de una
catedral polaca. Una reconstruccion informatica de los restos
muestran la cabeza de un hombre de unos setenta anos, la
edad de Copérnico cuando murio en 1543, una cicatriz y la
nariz rota que encajaban con lo que se ve en los retratos del

astronomo.
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Uno de los libros mas significativos de Galileo es Didlogo. El
grabado del frontispicio muestra a tres estudiantes de
Astronomia: de izquierda a derecha, Aristoteles (384-322 a.
C.), Ptolomeo (90-168 d. C.), y Nicolas Copérnico (1473-1543).
Ptolomeo tiene una esfera armilar con la Tierra en su centro,
mientras que Copérnico soporta un modelo heliocéntrico del

sistema solar.
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Sir Isaac Newton, 1¢r Conde de Portsmouth.
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Capitulo 11

Como cambio Isaac Newton nuestra vision del universo

Contenido:
§. Como llegé Newton a estudiar ciencias
§. Las leyes del Newton
§. La ley de gravitacion universal de Newton

§. Escribiendo los principia

Isaac Newton se gano su lugar como padre de la ciencia moderna al
cambiar por completo la manera en la que la ciencia era concebida.
Los conceptos sobre la gravedad y la mecanica de Newton, aunque
ahora se sabe que no son del todo correctos, representaron un
enorme paso adelante en la evolucion de la comprension del
universo. (Einstein hizo que esta comprension avanzara con su
teoria de la relatividad; véase el capitulo 13). Como resultado, es
considerado uno de los mayores cientificos de la historia.

Newton no solo desarrolldo teorias revolucionarias sobre el
movimiento, sino que también concibié una ley universal de la
gravedad y contribuyo a lo que sabemos sobre la luz y el color. En
su tiempo libre, Newton cre6 una nueva forma de matematicas
porque comprendid que no podia usar las de su tiempo para
calcular cosas tales como los movimientos de los planetas. Lo que €l
llamo el método de flujos y que hoy conocemos como calculo se usa
en todas las ramas de las ciencias fisicas, ingenieria, economia,

negocios y medicina. (Si leéis mas sobre Newton, sabréis de un
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contemporaneo, Gotfried Leibniz, que vivio de 1646 a 1716 y que

también practico el calculo, negé que Newton lo inventara).

Plano de Cambridge donde aparece el Trinity College (zona central).
Supuestamente alli tuvo lugar la archiconocida anécdota del

manzano de Isaac Newton.
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§. Como lleg6 Newton a estudiar ciencias

Isaac Newton (1642-1727) nacid en el seno de una familia de
granjeros del condado de Lincolnshire, Inglaterra. Su padre murio
tres meses antes de que naciera, y cuando Newton tenia tan solo
dos anos, su madre fue a vivir con su nuevo marido, dejando que la
abuela criara a Isaac. Se reunio con su madre tras la muerte de su
padrastro cuando tenia diez anos. Newton fue a la escuela pero fue
un estudiante mediocre (los informes escolares lo describen como
«ocioso» y «distraido»). Nadie habria predicho que un dia seria
reconocido como una de las mayores mentes de todos los tiempos.
Cuando tenia diecisiete anos, su familia lo saco del colegio e intento
que aprendiera el negocio familiar. Newton rogo6 volver al colegio y
en 1661 se matriculo en el Trinity College de Cambridge. Era mayor
que la mayoria de sus companeros, y aunque su familia tenia
dinero, entré6 como sizar, un estudiante que recibe dinero de una
beca a cambio de actuar como sirviente de otros estudiantes.

Los primeros dos anos de estudios en Cambridge estaban dedicados
al estudio de Aristoteles, pero el tercer ano, se les permitia libertad
académica. Newton entro en contacto con la filosofia de Descartes
(inventé la geometria analitica y trabajo en las leyes del
movimiento), Gassendi (fue uno de los que se enfrentaron a las
ensenanzas de Aristoteles y fue uno de los primeros en creer en la
existencia de los atomos o «materia en movimiento»), Hobbes
(aunque mas conocido por su filosofia politica de gobierno civil,

Hobbes fue importante para Newton por su rechazo de la filosofia
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aristotélica y escolastica en favor de la «nueva» filosofia de Galileo y
Gassendi), y Boyle (fundé el estudio de la quimica como ciencia
autonoma y tuvo como objetivo «mejorar el conocimiento natural por
medio de la experimentacion»). Newton también estudio la mecanica
de la astronomia copernicana, asi como el trabajo de Galileo y
Kepler. En uno de sus cuadernos, escribié una afirmacion en latin
que rezaba: «Soy amigo de Platon, soy amigo de Aristoteles, pero soy

mas amigo de la verdady.

Aristoteles y su alargada sombra

Aristoteles, que vivio en el siglo IV a. C. (384-322) escribio de
manera tan excelente e inteligente para su época —y para los
tiempos venideros— que durante 1800 anos los cientificos
basaban su trabajo en sus ensenanzas. Aristoteles escribio
sobre una vasta cantidad de temas, y entre ellos estaba su
opinion de que el universo era geocéntrico (que todo daba
vueltas alrededor de la tierra). Como habéis leido en el
capitulo 10, durante el siglo XVII, habia personas trabajando
en este tema. Copérnico, Brahe, Kepler y Galileo llegaron a
creer que Aristoteles estaba equivocado y que el universo era
heliocéntrico (que todo daba vueltas alrededor del sol), pero
aun no habian ideado un método para demostrar sus teorias.
Las matematicas de flujos de Newton (el calculo) pudieron
hacerlo.

Ademas, Newton lanzé un concepto de la gravedad que

anulaba la concepcion de los elementos de Aristoteles. Segun
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Aristoteles, que no conocia la gravedad, el movimiento de la
naturaleza estaba enraizado en el hecho de que todas las
cosas estan compuestas por cuatro elementos: tierra, aire,
fuego y agua. Basandose en esto, predijo que «los iguales se
atraen», asi los elementos con mas tierra en ellos se reunian,
y el fuego, por otra parte, era repelido por la tierra,
explicando por qué el fuego ascendia.

La habilidad de Newton para hacer que la ciencia avanzase
—mas alla de Aristoteles— y para demostrar sus teorias

contribuyo a que dejase una huella indeleble en la ciencia.

Los libros de historia cuentan que hay que darle las gracias a la
Gran Plaga que asolo Inglaterra a mitad de la década de 1660 de
que Newton realizara sus grandes avances cientificos. Una de cada
siete personas que vivia en Londres muri6 por la peste bubonica, de
modo que en el verano de 1665, la universidad enviéo a todo el
mundo a casa para tratar de evitar que se expandiera la
enfermedad. Asi Newton volvié a Lincolnshire. Durante este tiempo
de estudio solitario, cuando aun no tenia veinticinco anos, puso las
bases de sus revolucionarios avances en matematicas, optica, fisica

y astronomia.

§. Las leyes de Newton
En su obra, Newton desarrollo tres leyes del movimiento y demostro
que se aplicaban a todos los movimientos. Para formular estas

leyes, Newton buscaba patrones, al igual que habian hecho otros
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cientificos antes que él. Newton, sin embargo, dividio todos los
movimientos fisicos en dos categorias separadas: movimiento
uniforme, el movimiento de un objeto viajando en una direccion a
velocidad constante o un objeto en reposo, y aceleracion, que se
aplicaba a cualquier elemento que cambiase de direccion o de
velocidad. Los planetas estaban en esta segunda categoria. Estas
son las tres leyes:

1. Todo cuerpo continia en un estado de reposo o
movimiento uniforme y rectilineo a no ser que sea
obligado a cambiar su estado por fuerzas impresas sobre
€l. Los cambios en el movimiento no se producen de forma
espontanea. Siempre hay una razon para el cambio. La bola
seguira rodando, y el libro seguira en la estanteria (en un
estado continuo de inercia), hasta que una fuerza actue
sobre ellos. La bola se detiene cuando pones el pie delante de
ella o cuando la friccion hace que pare, y el libro cae cuando
lo empujas.

2. La fuerza es igual a la masa por la aceleracion. Esta ley
define la relacion entre la masa de un objeto, su aceleracion
y las fuerzas ejercidas sobre €l (F = ma). Esta ley puede
usarse para determinar la velocidad de cualquier cosa; desde
una bala de canon a una bola de béisbol o una nave
espacial, y afirma que cuanto mayor sea la fuerza neta o
total aplicada a un objeto, mayor sera la aceleracion.

3. Por cada accion hay wuna reaccion igual y opuesta.

Basicamente esta ley afirma que todo movimiento esta en
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realidad compuesto por dos iguales y opuestos. Cuando
nadas, empujas el agua hacia atras y el agua reacciona
empujandote hacia adelante. Aunque es la ley mas conocida,
es también la menos intuitiva pues nunca pensamos que sea
el agua la que nos empuja al remar. En 1904, la unidad de
la fuerza fue llamada newton en su honor. Un newton se
define como una unidad de fuerza igual a la fuerza que
imprime una aceleracion de un metro por segundo al
cuadrado a una masa de un kilogramo; es igual a 100 000
dinas (medida que usa centimetros, gramos y segundos) y un
poco menos de un cuarto de libra, que es igual al peso de

una manzana de tamano medio.

Debido a que Newton no solo creo las leyes sino también el lenguaje
matematico para realizar calculos con estas leyes, ided la habilidad
de cuantificar el mundo natural. Como resultado, este método
cientifico puede wusarse para derivar ecuaciones exactas que
resuelvan problemas especificos; desde como construir un

rascacielos a como crear una atraccion de feria.

§. La ley de gravitacion universal de newton

Newton también redefinié el concepto de gravedad. Aunque el
astronomo aleman Johannes Kepler (1571-1630) habia ideado
empiricamente los cimientos matematicos para describir los
movimientos planetarios (sus leyes de movimientos planetarios), y

Galileo Galilei habia presentado relaciones empiricas de como caen
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los objetos (primeros estudios sobre la gravedad y el movimiento),
estas areas —celestes y terrestres— eran vistas como campos
separados.

Newton fue el que comprendié que Galileo y Kepler estudiaban lo
mismo, y desarrollo su ley de gravitacion universal: entre
cualesquiera dos objetos hay una fuerza de atraccion directamente
proporcional al producto de las dos masas dividido por el cuadrado
de la distancia que los separa. En otras palabras, una manzana que
cae al suelo y la luna que orbita alrededor de la tierra son afectadas
por la gravedad de la misma manera.

La idea misma de que una flecha, una bola lanzada, los planetas y
nuestra propia sangre estan controlados por las mismas leyes del
movimiento era un pensamiento realmente revolucionario. El
trabajo de Newton significo el fin de multitud de enfoques de
prueba-error para aprender las cosas, porque de repente la
naturaleza era predecible de tal manera que los experimentos
podian ahora demostrar o falsear las hipotesis.

Con la ley de la gravitacion universal Newton cerr6 el circulo de su
obra. Tenia la fuerza —la gravedad— que operaba en todo, y tenia
las leyes —las del movimiento— que regian los efectos de todas las
fuerzas. De repente, con estas teorias y las formulas
correspondientes, los cientificos pudieron comenzar a predecirlo
todo de una nueva manera.

Uno de los primeros en emplear de manera exitosa las leyes de
Newton fue Edmond Halley (1656-1742), famoso gracias al Cometa

Halley. Usando informes historicos y las leyes de Newton, Halley
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describi6 la orbita del cometa que ahora lleva su nombre. Cuando el
cometa reaparecio el dia de Navidad de 1758, como habia predicho
(desafortunadamente muriéo antes de que esto ocurriese), el suceso
subrayo con fuerza la idea de que el universo funcionaba como un
inmenso reloj y demostro que era posible realizar predicciones
fiables.

Hoy sabemos que el reloj del universo no es del todo predecible.
Aunque la mecanica de Newton predice correctamente como se
comportan los planetas y los objetos cotidianos, no explica con
exactitud el comportamiento de objetos diminutos como los atomos,
como tampoco explicaba el comportamiento de los objetos que
viajan casi a la velocidad de la luz. En la década de 1920 un nuevo
tipo de mecanica (la mecanica cuantica) evolucion6é para explicar
con mayor detalle el universo.

La teoria del caos es otro nuevo desafio para las teorias de Newton
de la predictibilidad. Con ciertos sistemas, las condiciones iniciales
apenas pueden medirse correctamente para predecir su
comportamiento en el futuro. Por ejemplo, con el clima, no importa
lo mucho que los meteorologos midan la velocidad del tiempo, la
temperatura del aire y la presion barométrica, nunca podran
predecir exactamente a qué hora comenzara a llover manana,
mucho menos como sera el tiempo dentro de un ano. La naturaleza

caotica del movimiento atmosférico hace que sea dificil predecirlo.
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Sir Isaac Newton esta enterrado en la abadia de Westminster junto a
personagjes tan importantes como Charles Dickens, David Livingstone
y Charles Darwin entre muchos otros. Nave central de la abadia de
Westminster tomada entre el 1865 y el 1890. (Cornell University
Library)

Sin embargo, el desarrollo de Newton del estudio del universo fue el
primer ejemplo del método cientifico usado en el que habia una
imbricacion entre la observacion y la teoria que condujo a nuevas

teorias y experimentos que modificaron las teorias existentes.

§. Escribiendo los Principia
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La obra maestra de Newton, Philosophiae Naturalis Principia
Mathematica o Principios matemdticos de la filosofia natural, mas
conocida como Principia, estuvo a punto de no ser escrita —
ciertamente no habria sido publicada—, de no haber sido por
Edmond Halley. En 1684 Halley visito a Newton en Cambridge y le
hizo una pregunta matematica sobre los planetas. Newton pudo
responderla pero no pudo localizar el papel donde habia escrito los
calculos. Halley le anim6 a escribir un articulo sobre el tema, y
Newton hizo mucho mas. Se retiro durante dos anos y escribié su
obra maestra, los Principia. Cuando la Royal Society de Londres,
que tenia intencion de publicar el libro, se retiré6 por problemas
financieros, Halley pagd de su propio bolsillo la publicacion (1687).
El resultado fue la fama instantanea para Newton y un paso
gigantesco para la ciencia.

Los Principia establecian las tres leyes del movimiento de Newton
(un cuerpo no cambia su estado a menos que se ejerza sobre €l
alguna fuerza; un cuerpo seguira moviéndose en linea recta hasta
que otra fuerza actue para cambiar su velocidad o para desviarlo; y
toda accion tiene una reaccion igual y contraria). También
establecia su ley de gravitacion universal (todo objeto en el universo
ejerce una atraccion sobre los demas).

Para un genio que habia ejercido una influencia tan sorprendente
en la ciencia, Newton realiz6 la mayoria de sus contribuciones
cientificas en su juventud. Mas tarde, dedico su tiempo a otras
cosas, incluyendo la alquimia (una «ciencia» medieval que trataba de

mutar los metales comunes en oro). Entonces en la década de 1690
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escribid una serie de tratados religiosos y actué como miembro del
Parlamento entre 1689 y 1690. Se mudé a Londres en 1696 y se
convirtio en guardian y finalmente maestro de la casa de la moneda,
donde supervis6 las acunaciones y también persiguido a los
acunadores de monedas (una actividad ilegal) y a los falsificadores.
Ironicamente, fue su trabajo en la casa de la moneda, en lugar de
sus contribuciones a la ciencia, lo que le vali6 ser nombrado
caballero (1705).

Las leyes del movimiento y de la gravedad de Newton suministraron
los cimientos para predecir una gran variedad de situaciones
cientificas o de ingenieria, especialmente el movimiento de los
cuerpos celestes. El calculo resulto ser vital para el desarrollo de
teorias cientificas. Finalmente, unifico en un sistema satisfactorio
de leyes muchos de los hechos fisicos aislados que se estaban
descubriendo.

La teoria de la relatividad general de Albert Einstein, la mejor teoria
actual de gravitacion, incorpora a Newton, Kepler y Galileo y avanza
su trabajo. En el futuro, algunos fisicos produciran un campo
teorico unificado que haga que todo dé un paso mas hacia adelante.
Las verdaderas revoluciones son extremadamente raras en la

ciencia. Todo evoluciona.
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Tumba de Sir Isaac Newton.

Colaboracién de Sergio Barros 215 Preparado por Patricio Barros



Eso no esta en mi libro de ciencias www.librosmaravillosos.com Kate Kelly

Capitulo 12

Teoria atomica

Contenido:
§. Como descubrieron algo demasiado pequernio como para ser
visto
§. De nuevo los griegos

. Cada vez mas cerca

. Se alza la niebla sobre la teoria

. Se realizan nuevos descubrimientos

. jSon reales!

. La importancia de los experimentos de la lamina de oro

. Las caracteristicas del atomo

W W W W W W W

. Organizar los elementos. La belleza de la tabla periédica

§. Como descubrieron algo demasiado pequeio como para ser
visto

Aunque ninguno de nosotros se despierta por la manana y piensa
en que nuestro pijama, nuestra cama, nuestro suelo, nuestra casa y
nuestro desayuno estan compuestos por atomos, es algo que todos
«sabemos», lo hemos aprendido en clase de ciencias. Cuando
Dupont creaba anuncios de television que prometian «una vida
mejor gracias a la quimica», todos entendiamos de manera innata
que la quimica era posible porque los cientificos podian
descomponer los objetos en atomos y reorganizarlos de manera

diferente.
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En muchos sentidos la ciencia de los atomos aun esta en su
infancia. Tan solo han pasado cien anos —durante lo que ha llegado
a conocerse como el «ano milagroso» de Einstein (véase el capitulo
13) — desde que los cientificos verificaron el hecho de que los
atomos eran reales. Pero a pesar de la relativa juventud de la
ciencia, nuestras vidas diarias han cambiado inmensamente gracias
a lo que hemos aprendido. Vuestros encuentros diarios con los
milagros de la quimica podrian llenar muchas paginas de este libro,
asi que basta decir que los complejos vitaminicos que tomas por las
mananas, la lycra de los pantalones de deporte, la mezcla quimica
de gasolina que pones en el coche, el compuesto de madera del
pupitre, y el delicioso pastel que tu u otro familiar cocina para el
postre el fin de semana son posibles porque hemos entendido la
quimica. Si nos alejamos de la vida cotidiana, podemos pensar en la
composicion quimica de la piel del transbordador espacial, la
creacion milagrosa de innumerables medicinas y la belleza de los
fuegos artificiales durante el 4 de julio.

Desde que los humanos comenzaron a usar el fuego hace 1,5
millones de anos, hemos sabido como producir y controlar las
reacciones quimicas. Lo que nos faltaba era entender como
funcionaban. Hizo falta descubrir los atomos —los ladrillos de la
naturaleza— para comenzar a desarrollar un programa de como
conseguir que esas reacciones quimicas pudiesen funcionar de
manera aun mas efectiva. La teoria atomica, el descubrimiento y
comprension de los atomos y como interaccionan, es una de las

teorias mas importantes en la historia de la ciencia. Pero scomo se
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concibe o descubre algo que es demasiado pequeno como para ser

visto?

§. De nuevo los griegos

Desde el principio, la gente entendido que las substancias que se
podian comer eran diferentes de las que se usan para construir una
cabana, pero les faltaba entender en qué consistian esas
substancias. Un filésofo y cientifico griego del siglo V a. C,,
Empédocles, creia que toda la materia estaba compuesta por cuatro
elementos (o como €l los llamada, «raices»): fuego, aire, agua y tierra,
y era la proporcion en la mezcla de estos elementos lo que causaba
la diferenciacion. Un conejo contenia mas agua que fuego, por eso
era suave y tenia vida, mientras que una piedra dura e inanimada
estaba principalmente compuesta por el elemento tierra. El
reconocimiento de que las substancias —incluso aquellas como la
piedra que parecian «puras»— estaban hechas de una combinacion
de elementos fue un gran paso en el campo cientifico.

Unas décadas mas tarde, otro griego adelanté una idea que podria
haber cambiado el mundo; pero el mundo no estaba listo para ella.
Democrito (460-370 a. C.) comprendidé que uno de los problemas de
la teoria de Empédocles era que no importa las veces que rompas
una roca, nunca llegas a conseguir nada que se parezca a los
elementos. Democrito sugiri6 que si continuases rompiendo la
piedra en trozos cada vez mas pequenos, finalmente llegarias a un
punto donde los pedazos serian tan pequenos que no podrian ser

divididos. Democrito llamé a estos diminutos trozos dtomos, que

Colaboracién de Sergio Barros 218 Preparado por Patricio Barros



Eso no esta en mi libro de ciencias www.librosmaravillosos.com Kate Kelly

significa «indivisible», y teorizé que los dtomos de piedra eran Unicos
de la piedra, y los dtomos de la piel eran Gnicos de la piel.

Desafortunadamente para el mundo, Aristoteles y Platon no estaban
de acuerdo con Democrito. A Aristoteles, que era muy influyente, le
preocupaba la falta de pruebas y sostuvo que la idea de Empédocles
sobre los elementos —fuego, aire, agua, tierra— era mas probable.
Como resultado, la teoria de Democrito de los dtomos nunca gano

peso.

Algo que quiza hayas olvidado de tu clase de ciencias
Hoy tenemos una definicion cientifica muy diferente de la
palabra «elementor». En 1660, Robert Boyle (1627-1691)
reconocio que la definicion griega de elemento (tierra, fuego,
aire y agua) no era correcta. Boyle propuso una nueva
definicion del elemento como una sustancia fundamental, y
hoy definimos a los elementos como sustancias
fundamentales que estan constituidas por atomos que todos
tienen el mismo numero de protones y que no pueden ser
descompuestas por procedimientos quimicos.

Un atomo hoy en dia se define como una unica unidad de un
elemento. El atomo es la unidad mas basica de la materia
que compone todo en el mundo que nos rodea, y cada atomo
retiene todas las propiedades fisicas y quimicas de su
elemento matriz. Ahora sabemos que los atomos consisten de
protones con carga positiva, neutrones con carga neutra y

electrones con carga negativa.
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La mayoria de las cosas que nos rodean son compuestas,
sustancias formadas por la combinacion quimica de dos o
mas clases de atomos. La particula mas pequena de un
compuesto es una molécula, que consiste de dos o mas

atomos.
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Pagina de titulo y pagina de la primera seccion de la obra

«Hydrodynamica» de Daniel Bernoulli, publicada en 1738

§. Cada vez mas cerca

Tuvieron que pasar dos mil anos para que alguien volviera a
estudiar de manera util la pregunta: gde qué estan hechas las
cosas? Fue de hecho un alumno de Galileo quien realizo6 unos
descubrimientos muy importantes.

En 1643, Evangelista Torricelli, un matematico italiano, descubri6
que el aire pesaba —demostro que el aire era capaz de empujar una
columna de mercurio liquido (inventando de este modo el
barometro) —. Mas tarde un matematico suizo, Daniel Bernoulli
(1700-1782), llevo a cabo un estudio sobre la forma en la que el aire

se movia sobre el ala de un pajaro. Determino que el aire y otros
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gases daban empuje al ala porque consisten de pequenas particulas
demasiado pequenas como para ser vistas. Supuso que las
particulas estaban sueltas en un volumen vacio de espacio y que no
podian sentirse porque las pequenas particulas se apartaban
cuando una mano o un cuerpo humanos se movian entre ellas.
Razono que si estas particulas no estaban en constante movimiento,
se aposentaban como el polvo, de modo que sugiri6 que se movian
continuamente y rebotaban entre si. (jUn pensamiento muy
ingenioso!)

En 1773, el inglés Joseph Priestly descubrié que cuando el 6xido de
mercurio, una roca roja solida, se calentaba podia convertirse en
dos substancias; un metal liquido plateado y un gas. Esto fue una
prueba clave necesaria para que los cientificos comenzaran a
entender que las sustancias podian combinarse o descomponerse
para formar nuevas sustancias con diferentes propiedades. El
problema era ahora saber cuales eran los componentes basicos al
descomponerse las sustancias. Nadie hasta entonces lo habia

determinado.

§. Se alza la niebla sobre la teoria atomica

El que lo consigui6 fue John Dalton (1766-1844), un profesor
britanico que se especializd en observar la climatologia, y que
expuso la primera teoria atémica moderna. La observacion de
Dalton del clima le condujo de hecho a desarrollar su teoria. Dalton
vio que el agua, en forma de niebla, podia existir como gas que se

mezclaba con el aire, sin embargo cuando el agua se congelaba, era
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solida y tenia que existir de manera separada. Dalton se pregunto
por qué podia el agua a veces comportarse como un soélido y a veces
como un gas. Realizo una serie de experimentos mezclando gases
para determinar qué efecto tenian las propiedades de gases
individuales en las propiedades de la mezcla en su conjunto y,
gracias a estos experimentos, llego a creer en la existencia de los
atomos.

También comenzoé a comprobar que la mayoria de las cosas podian
descomponerse quemandolas o sumergiéndolas en acido o por algun
otro procedimiento. Cuando se encontraba con algo que no podia
ser descompuesto, lo llamaba elemento (oxigeno, oro, azufre, hierro,
etc...) Dalton pronto comenzo a comprender que los productos
quimicos tenian una proporcion precisa de elementos. El agua —sin
importar de donde viniese— siempre tiene una proporcion de 2:1 de
hidréogeno y oxigeno. Dalton supuso que cada elemento quimico es
representado por su propio atomo y que estos atomos se combinan
de formas simples. El agua (H20) se compone de dos atomos de
hidrégeno y uno de oxigeno, por ejemplo.

Dalton llego a la conclusion de que la teoria de Bernoulli de las
pequenas particulas era correcta, pero que la teoria se aplicaba a
toda la materia: gases, solidos y liquidos. Aunque expuso por
primera vez sus ideas en 1803, su articulo sobre el tema, A New
System of Chemical Philosophy [Un nuevo sistema de filosofia
quimica/, no se publico hasta 1808. Para entonces, Dalton habia

desarrollado cuatro conceptos principales de teoria atomica:
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1. Toda la materia se compone de particulas indivisibles llamadas
atomos.

2. Todos los atomos de un elemento dado son idénticos y tienen
la misma masa; los atomos de elementos diferentes tienen
diferentes propiedades.

3. Las reacciones quimicas activan la reorganizacion
combinatoria de dichos atomos, no la destruccion de los
mismos.

4. Cuando los elementos reaccionan para formar compuestos,

reaccionan en proporciones definidas y de numeros enteros.

Aunque algunos de los detalles de la teoria atomica original de
Dalton son incorrectos, los conceptos fundamentales de ella —que
las reacciones quimicas pueden explicarse por la union y separacion
de atomos y que estos atomos tienen propiedades caracteristicas—
son las bases de la ciencia moderna. Como muchas ideas nuevas en
la ciencia, hicieron falta cincuenta anos para que todo el mundo

aceptara esta teoria.

§. Se realizan nuevos descubrimientos

A pesar incluso de que los cientificos estaban de acuerdo sobre la
teoria atomica, se daban cuenta de que los atomos estaban
compuestos de sustancias aun mas pequenas.

Hasta finales del siglo XIX, el modelo aceptado de atomo era como
una bola de billar, una pequena esfera solida. En 1897 J. J.

Thompson (1856-1940) descubrio el electron. Mientras trabajaba
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con tubos de rayos catodicos, Thompson descubrio que cuando una
corriente eléctrica pasaba a través del tubo, se podia percibir una
corriente de material brillante. Noto que si habia cerca una placa
metalica cargada con corriente positiva, la corriente brillante se
inclinaba hacia ella. Thompson decidié que el chorro estaba hecho
de pequenas particulas, trozos de atomos que llevaban una carga

negativa (electrones).

Ernest Rutherford. (Library of Congress)

Este descubrimiento cambio drasticamente la vision moderna del

atomo y llegd a conocerse como el «<modelo de budin de pasas», que
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Thompson propuso antes del descubrimiento del proton o del
neutron. En este modelo, el atomo esta compuesto por electrones
rodeados por una sopa de carga positiva, como pasas rodeadas por
el budin. Pensaba que los electrones estaban posicionados de
manera uniforme a través del atomo. Aunque supuso un avance
para la ciencia, pronto seria desacreditada por el experimento con

lamina de oro de Rutherford (véase mas abajo).

§. jSon reales!

A pesar de que los cientificos seguian realizando descubrimientos,
aun no habia manera de ver a los atomos, de modo que el debate
continud sobre si eran teoria o reales. Finalmente Albert Einstein
(véase el capitulo 13) acabo con el debate en 1905 cuando explico
un fenomeno llamado el movimiento browniano. Cuando una
pequena particula como un grano de polen es suspendida en un
liquido y se observa a través de un microscopio, podemos ver que se
mueve siguiendo un camino aleatorio. Einstein explico que la
particula se movia debido a las colisiones con los atomos. Einstein
ademas pudo explicarlo matematicamente. Sin embargo, no se pudo
documentar visualmente hasta 1980. « jSonrie» debio de ser la
palabra clave en el laboratorio de la Universidad de Heidelberg en
Alemania, donde finalmente se pudo obtener la primera fotografia de

un atomo individual.

§. La importancia del experimento de la lamina de oro
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En 1908 Ernest Rutherford realizé6 una serie de experimentos con
particulas radioactivas alfa en lo que se conoceria como «el
experimento de la lamina de oro». Al lanzar pequenas particulas alfa
contra objetos solidos como una lamina de oro, vio que, aunque la
mayoria de las particulas alfa pasaban a través en angulo siguiendo
un camino en linea recta, un nimero menor rebotaban hacia atras,
como si hubiesen chocado contra una pared. El experimento de
Rutherford sugeria que la lamina de oro —y la materia en general—
tenia agujeros, ya que dejaba pasar la mayoria de las particulas
aunque unas pocas rebotaban.

Entonces, en 1911, Rutherford sugirié que los atomos consisten en
un pequeno nucleo denso de particulas con carga positiva o nucleo
del atomo, rodeado por un anillo de electrones que giran. El nucleo
es tan denso y cargado positivamente que las particulas alfa con
carga positiva rebotan, pero los electrones son tan pequenos y estan
tan dispersos que las particulas alfa pueden pasar por esa parte del
atomo. La vision de Rutherford se asimilaba a un pequeno sistema
solar con el nucleo de carga positiva siempre en el centro y los
electrones girando alrededor de ¢€l. (A las particulas con carga
positiva en el nucleo se les llamo protones, y tenian una carga
similar pero opuesta a la de los electrones). Para dar una idea de la
cantidad de espacio vacio dentro de un atomo, los profesores a
menudo usan la analogia del Yankee Stadium: Si una bola (mas
pequena que una bola de béisbol) se coloca en el monticulo del

lanzador representando el nucleo de un atomo de hidrogeno,
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tendrias que caminar hasta el borde del estadio para toparte con los
electrones.

En 1932, James Chadwick (1891-1974) descubrio un tercer tipo de
particula subatomica que llamo6 neutron. Los neutrones ayudan a
estabilizar a los protones en el nucleo del atomo. Ya que el nucleo
esta tan densamente compuesto, los protones de carga positiva se
repelerian unos a otros. Los neutrones, que siempre tienen carga
neutra, ayudan a reducir la repulsion y a estabilizar el nucleo del
atomo.

En 1915, Niels Bohr (1885-1962) desarrolldo aun mas la teoria
atomica gracias a su modelo de atomo, que pronto condujo al
desarrollo de la teoria cuantica moderna. Los cientificos comenzaron
a sospechar que los atomos podrian estar compuestos por
particulas aiin mas pequenas llamadas quarks, y el debate sobre el

asunto recordo al de los atomos. Pero esa es otra historia.

iNo digais que los cientificos no tienen sentido del
humor!

n neutron entra en un bar regunta por el precio de una
U t t b t 1 d
bebida. «Para usted nada», contesta el camarero.

b
¢cQué le dice un proton a un neutron? «Intenta ser mas
positivon.

¢Qué le dice un neutron a un electron? «Eres muy negativo».

§. Las caracteristicas del atomo
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El peso de un atomo se determina aproximadamente por el numero
total de protones y de neutrones. Mientras que los protones y los
neutrones tienen mas o menos el mismo tamano, los electrones son
1800 veces mas pequenos que estos dos.

Los atomos de diversos elementos se distinguen por el numero de
protones que tienen (el numero de protones es constante en todos
los atomos de un mismo elemento; el numero de neutrones y de

electrones puede variar bajo determinadas circunstancias).

Una profesion peligrosa
Estudiar productos quimicos era un proceso peligroso.
George y Thomas Knox sufrieron al verse expuestos al acido
hidrofluorico. Thomas casi murié y George se paso tres anos
recuperandose.
George Gore de Londres aislo una pequena cantidad de
fluorina, pero exploto y destruyé su laboratorio. Jerome
Nickels de Francia y Pauline Louyet de Bélgica murieron en
su laboratorio asfixiados por el gas. Los pulmones y la piel se
les llenaron de llagas.
Hay pocas dudas de que el trabajo de Marie Curie (1867-
1934) con la radioactividad afecté a su salud. Murio de
leucemia a los sesenta y siete anos, y se quemo los dedos con
«su amado radiov.
Les debemos mucho a aquellos que arriesgaron sus vidas
para adquirir mas conocimientos sobre los elementos

quimicos.

Colaboracién de Sergio Barros 229 Preparado por Patricio Barros



Eso no esta en mi libro de ciencias www.librosmaravillosos.com Kate Kelly

§. Organizar los elementos: la belleza de la tabla peridédica

A mitad del siglo diecinueve, se habian identificado 63 elementos.
Mientras que el oro, el cobre, la plata, el estano, el plomo y el
mercurio se conocen desde la antigliedad, en 1669 el
descubrimiento por parte de un alquimista del fosforo, el primer
elemento descubierto en la edad moderna, puso en marcha el
proceso de descubrimientos, y poco a poco se fueron anadiendo
elementos a la lista. Entonces, en la década de 1780, Antoine
Lavoisier (1743-1794) inaugur6é una nueva era para la quimica al
realizar cuidadosas mediciones cuantitativas que permitieron
determinar con precision la composicion de los compuestos.
También dividio los pocos elementos conocidos en el siglo XVIII en
cuatro clases.

Los cientificos comenzaron a comprender que necesitaban un
sistema organizativo para registrar los elementos. Carlos Linneo
(1707-1778) habia organizado las especies en categorias, de modo
que los cientificos determinaron ordenar de algin modo los
elementos quimicos.

Aunque parecia una buena idea, nadie estaba muy seguro de como
hacerlo. ¢Qué tenia un elemento como el oxigeno, un gas, en comun
con un elemento como el mercurio, un liquido, o con uno solido
blando como el platino, o con aquellos demasiado peligrosos como
para manejarlos sin guantes, el fluor o el potasio?

John Dalton cre6 una simple tabla a principios del siglo XIX,

cuando se conocian pocos elementos. La primera tabla periodica fue
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probablemente creada por el gedlogo francés, A. E. Beguyer de
Chancourtois en 1862. Aunque en su intento habia grandes fallos
reconocio que las propiedades elementales recurrian cada siete
elementos —de ahi la periodicidad.
Dimitri Mendeleev (1834-1907) esta considerado como el principal
creador de la tabla periodica. Se esforzo por organizar los 63
elementos y cuando finalmente lo consiguio, dispuso los elementos
en una tabla metodica que publico en 1869. Hoy en dia las
columnas verticales se llaman grupos y las hileras horizontales
periodos. Su sistema organizativo se basaba en la organizacion de
los elementos segin su peso atomico, y descubrio lo siguiente:
« Los elementos con las mismas propiedades quimicas tienen
pesos atomicos de casi el mismo valor.
o« La disposicion de los elementos en el orden de sus pesos
atomicos se basa en sus propiedades quimicas distintivas.
« Los elementos que estan mas ampliamente difusos (tienen mas
espacio dentro de ellos) tienen un peso atomico menor.
« La magnitud del peso atomico determina el caracter del

elemento.

Mendeleyev también predijo las propiedades de los elementos que
habrian de descubrirse basandose en las propiedades que dictaba la
tabla periodica.

Alrededor de esta época, el quimico aleman Lothar Meyer (1830-
1895) también habia preparado una tabla que en muchos aspectos

se parecia a la actual. No public6 su trabajo hasta después de la
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aparicion del primer articulo de Mendeleyev sobre el asunto en
1869. Su tabla era muy similar a la del quimico ruso, pero contenia
algunas mejoras y quiza influyo en las revisiones que Mendeleyev

hizo en la segunda version de su tabla publicada en 1870.
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Formulario de «Declaracion de intencion» de Albert Einstein

En general, Meyer estaba mas impresionado por la periodicidad de
las propiedades fisicas de los elementos, mientras que Mendeleyev
veia con mayor claridad las consecuencias quimicas de la ley
periodica.

P: ¢Por qué son tan buenos los quimicos resolviendo problemas?
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A: Porque tienen todas las soluciones.
Los viejos quimicos nunca mueren, simplemente no pueden

reaccionar.
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Capitulol13

Einstein (suficientemente) aclarado

Contenido:

5.

Albert Einstein (1879-1955)

§. Lo que Einstein hizo por la ciencia

W W W W W W W W

. Efecto fotoeléctrico

. Los atomos existen! (movimiento browniano)
. Teoria especial de la relatividad

. Mas sobre la relatividad espacial

. El frigorifico de Einstein

. Ultimos arios

. Einstein: «un tipo normal»

. El cerebro de Einstein

Si eres la clase de persona a la que le brillan los ojos al oir

mencionar a Albert Einstein o E=mc2, entonces este es tu capitulo

einsteniano. Vas a escuchar dos historias interesantes —una ahora

mismo, y para la otra tendras que terminar de leer el capitulo. En el

proceso, te presentaré los datos necesarios sobre Einstein para que

entiendas por qué esta considerado como una de las mejores

mentes cientificas que el mundo jamas haya conocido.

«Lo importante es no parar de hacer preguntas».

Albert Einstein
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Y en caso de que necesites un poco mas de incentivo, has de saber
que aunque no nos pasamos el dia pensando en la teoria de la
relatividad de Einstein o en el movimiento browniano, Einstein esta
con nosotros todos los dias debido al vasto numero de inventos
tecnologicos que hizo posibles —desde los navegadores GPS hasta la

tecnologia laser.

Albert Einstein con su prima y segunda esposa Elsa Loewenthal.

(Library of Congress)

Su trabajo puso los cimientos para la invencion de los ordenadores,

las imagenes de television mas nitidas, los CD, DVD y muchas otras

Colaboracién de Sergio Barros 235 Preparado por Patricio Barros



Eso no esta en mi libro de ciencias www.librosmaravillosos.com Kate Kelly

cosas mas. Nuestras camaras digitales también se las debemos a
Einstein. Contienen pequenos sensores que convierten la luz en
electricidad, y esto es posible gracias a Einstein y a su trabajo con
los efectos fotoeléctricos. (Véase mas adelante). jMerece la pena que

sigas leyendo!

§. Albert Einstein (1879-1955)

La primera historia sobre Einstein va dedicada a todos aquellos que
lo han pasado mal en el colegio, y a todos los padres preocupados
por si sus hijos son capaces de salir adelante.

El nino que creceria para ser ampliamente reconocido como el
mayor cientifico del siglo XX, comenzé a hablar tarde y se le
considerd un lento aprendiz. Se cuenta que hasta que no tuvo siete
anos decia para si mismo las frases antes de pronunciarlas en voz
alta. Aunque ojeaba los libros de matematicas y ciencias en casa y
sus notas eran buenas, sus profesores no lo encontraron un
estudiante destacado.

Cuando Einstein era adolescente, sus padres se vieron obligados a
ir a Milan en busca de trabajo, y lo ingresaron en un internado para
que completara su gymnasium (lo que hoy en dia seria el
bachillerato). Sin decirselo a sus padres, abandoné los estudios un
ano y medio antes; aunque finalmente recibié su merecido al tener
que presentarse a un examen de calificacion para acceder al
Instituto Federal de Tecnologia de Zurich. Einstein sobresalio en la
parte de matematicas y ciencias pero suspendio en la seccion de

letras. Podemos imaginarnos la frustracion familiar y la
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preocupacion de sus padres cuando tuvieron que enviarlo a Aarau,
Suiza, para que acabara el bachillerato (1896). En esta época —a los
dieciséis anos— Einstein renuncio a su ciudadania alemana porque
se nego a realizar el servicio militar, tal y como requeria la ley.

Incluso tras graduarse, la vida de Einstein avanzé a trompicones, y
al principio fue incapaz de encontrar trabajo. Dos companeros de
graduacion pudieron conseguir puestos de profesores, pero nadie
estaba interesado en contratar a Einstein. Finalmente el padre de
un companero de clase le ayudo a conseguir trabajo como
examinador técnico ayudante en la Oficina de Patentes Suiza.
Aunque pudo mantener el empleo, en 1903 le negaron un aumento
hasta que «dominase completamente la tecnologia de las maquinasb».
Mas tarde, Einstein no se centré6 en sus contratiempos pasados.
Dicen que recordaba dos hechos importantes de su educacion. La
primera es una leccion de buena paternidad: los padres de Einstein
le estimulaban con aquello que captaba su interés. El padre de
Einstein, un antiguo vendedor de plumas para camas que mas tarde
dirigi6 una fabrica electroquimica, le regalo una brujula que
consiguio dejarlo totalmente absorto con cinco anos. Le fascinaba
que algo en un espacio «vacio» hiciese reaccionar a la brujula. La
madre de Einstein le dio otro regalo durante estos anos: le animo a
que tocara el violin, una aficion que Einstein persiguio toda su vida.
Y, en lo que podria interpretarse como un mensaje contra agobiar a
nuestros hijos, se dice que Einstein atribuyo su desarrollo de la

teoria de la relatividad a su lentitud, diciendo que al pensar sobre el
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tiempo y el espacio mas tarde que la mayoria de los ninos pudo

aplicar al problema un intelecto mas desarrollado.

8. Lo que Einstein hizo por la ciencia

Este seria un capitulo mucho mas breve si Einstein solo hubiese
realizado una contribucion a la ciencia. Pero a pesar de su lento
comienzo en su vida académica, Einstein se aplico a diversos
misterios cientificos y como consecuencia muchas fueron sus
contribuciones.

Justo tras presentar su tesis doctoral en 1905, Einstein presento
cuatro articulos importantes que sentaron los pilares de la fisica
moderna. (El ano llegd a conocerse como el annus mirabilis de
Einstein, o ano milagroso, y su centenario fue celebrado en 2005).

A la edad de veintiséis anos, Einstein escribio tres espectaculares
articulos cientificos sobre temas muy diferentes entre los meses de
marzo a junio de 1905. Cada uno de los articulos presentaba una
teoria verdaderamente revolucionaria que tumbaba un area de la
ciencia. Entonces, en octubre de ese mismo ano, anadié un
asombroso epilogo al tercer articulo, su obra mas conocida por
introducir su famosa ecuacion, E = mc?2.

Ninguna persona ha contribuido tanto a la ciencia y en tan corto
espacio desde el siglo XVII cuando Newton descubrioé la gravedad,
fundo la ciencia oOptica e invento el calculo. Y con este trabajo,
Einstein marco el comienzo de la ciencia moderna. Esto es lo que

este dependiente de patentes de veintiséis anos presento.
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§. Efecto fotoeléctrico

El primer articulo de Einstein trataba sobre la radiacion y las
propiedades energéticas de la luz. Unos anos antes, el fisico aleman
Max Planck sugirio que la energia en un atomo se da en pequenos
saltos llamados quanta. A partir de esta idea, Einstein sugirio que la
luz también existia en trozos o quanta (ahora llamados fotones).
Einstein encontré6 que podian liberarse electrones de metales
cuando sobre ellos se emitia luz de alta frecuencia (ultravioleta).
Esto demostraba que la luz actuaba como si estuviese compuesta de
diminutas particulas y no como una onda. Si fuese una «onda de
luz», el metal simplemente se calentaria por la transferencia de
energia. La teoria de Einstein nacio a partir de la comprension de
que la emision de luz de un atomo no es un flujo continuo como la
emision del sonido de un instrumento musical, sino que la emision
de luz se parece mas a una rafaga de energia.

Con el tiempo la hipotesis del foton resulté ser la clave para revelar
la estructura del atomo, y el articulo se convirtio en la base de la
fisica cuantica (el lenguaje del atomo). En 1921 gand por ello el
Premio Nobel de Fisica.

Entre 1916 y 1925 Einstein realizo otras contribuciones al estudio
de la luz, incluyendo la idea de la emision estimulada de radiacion;

un concepto que condujo al desarrollo del laser.

§. iLos atomos existen! (movimiento Browniano)
Durante el siglo XIX y a comienzos del XX, los cientificos debatian si

los atomos eran teoria o reales, y como eran demasiado pequenos
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como para ser vistos, los argumentos quedaron sin resolver.
Einstein acabd con este debate en mayo de 1905 cuando presento
un articulo explicando el movimiento browniano. Este fenomeno
toma el nombre del fisico inglés Robert Brown, que en 1828 noto
que los granos microscopicos de polen que flotaban en la superficie
del agua se movian al azar mucho después de que el agua se
hubiese quedado en reposo. Einstein se habia estado preguntando
sobre este fenomeno mientras trabajaba en su tesis doctoral, y
comenzo a imaginar que el polen era como una bola de bolos
golpeada en diversas direcciones por las moléculas de agua.
Einstein explico que las particulas se movian debido a las colisiones
entre atomos —y adelanto que esto demostraba que los atomos eran
reales porque causaban fenémenos «reales».

Tres anos mas tarde, el fisico francés, Jean Perin, consiguio crear
un método de medicion que demostraba que Einstein estaba en lo
cierto, cambiando para siempre la fisica, la quimica y la biologia,
pues esto condujo a la ciencia de la genética molecular.

También se demostré que Einstein tenia razoéon, (pero no fue hasta
1980) con el uso de microscopios de efecto tunel con los que se
pueden hacer fotos de atomos individuales. (Tras el descubrimiento
del atomo, los cientificos comenzaron a debatir sobre si las
pequenas particulas dentro de los atomos estan compuestas por
particulas mas pequenas llamadas quarks, o simplemente actuan
como si lo fueran. El debate se parecia a la vieja discusion sobre los

atomos, aunque hoy en dia se considera a los quarks reales).
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§. Teoria especial de la relatividad

En junio, poco después del articulo sobre el movimiento browniano,
Einstein escribio su primer ensayo sobre la relatividad. (Unos meses
antes de que Einstein finalizara su articulo, el eminente matematico
francés, Henry Poincaré, publico sobre el tema). Sobre Ila
electrodinamica de cuerpos en movimiento era un asombroso
documento en parte por las ideas que introducia pero también
porque se diferenciaba en gran medida de la manera en la que se
presentaban la mayoria de los estudios cientificos. Einstein daba
pocas referencias de lo que le habia precedido o quién le habia
influido para desarrollar la teoria; y este articulo en particular, no
tenia notas a pie de pagina y habia poca matematica.

La teoria especial de la relatividad cambi6 el concepto cientifico del
espacio y del tiempo. Einstein demostré que el tiempo era relativo a
la velocidad a la que viaja el observador. Por ejemplo, imagina que
vas en un coche y que estas observando a otro. Si ambos coches
vigjan a la misma velocidad, digamos que a 50 kilometros por hora,
entonces tu percepcion del otro coche es que no se mueve, pues
sigue junto a ti mientras progresas; por lo tanto, su velocidad
relativa con respecto a ti es cero. Einstein demostré que si desde tu
perspectiva alguien se mueve, ves que el tiempo pasa mas
lentamente para €l que para ti. (Esto es dificil de entender porque a
las velocidades comunes esta lentitud es de una parte de un trillon
y es por lo tanto imperceptiblemente pequena, pero si resulta una
gran diferencia para los cientificos que estudian el universo).

Einstein también teorizo que la velocidad a la que viaja la luz (que,
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segun entendemos, es de 299 330 kilometros por segundo) no es
absoluta.

La teoria especial de la relatividad también explicaba que cuando la
materia se convierte en energia, la energia puede liberarse en un
patron predecible. Esto conduce directamente a la conocida formula
de Einstein que demuestra que la masa y la energia son
intercambiables.

Cuando el articulo sobre la teoria especial de la relatividad se
publico por primera vez, la ecuacion no aparecia en €l. Llego como

una nota al pie en un breve articulo aparecido en octubre.

E = mc?

La ultima contribucion de Einstein en 1905 fue ¢Depende la inercia
de un cuerpo de su contenido energético? Este articulo introdujo la
famosa ecuacion de que la energia de un cuerpo en reposo (E) es
igual a su masa (m) por la velocidad de la luz (c) al cuadrado. (Esta
ecuacion fue de hecho publicada por primera vez por Poincaré en
1900). La formula implica que una masa pequena puede convertirse
en una enorme cantidad de energia y viceversa.

En un articulo de opinion publicado el 30 de septiembre de 2005 en
The New York Times, Brian Greene, profesor de fisica y matematicas
en la Universidad de Columbia y autor respetado de varios libros
cientificos, resalté un hecho poco conocido sobre el articulo de
septiembre de 1905. Einstein de hecho no escribio E = mc2, sino su

equivalente matematico, m = E/c2, dandole mayor importancia a la
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creacion de masa a partir de la energia que a la creacion de energia
a partir de la masa.

Sea la materia carbon (piensa en el calor), gasolina (piensa en un
coche en marcha), o pan con canela (piensa en las calorias), la
energia siempre esta en ella. La ecuacion matematica mas famosa
de la historia suministréo una formula que demostraba que a nivel
atomico, la materia y la energia podian convertirse una en la otra, y
la ecuacion explicaba la consecuencia de la teoria de la relatividad.
(Ya que la velocidad de la luz al cuadrado es un numero tan
enorme, la energia es realmente altisima).

En 1905 Einstein no tenia ni idea de que la energia pudiese ser
liberada o usada, y aunque no fue hasta los anos 30, el trabajo de
Einstein —y su ecuacion— permitieron el descubrimiento de la
fision nuclear —una forma de liberar energia almacenada en el
nucleo de los atomos partiéndolos en atomos mas pequenos.
Finalmente esto proporcionaria la metodologia para obtener energia
de las reacciones nucleares usando reactores nucleares y bombas

atomicas.

§. Mas sobre la relatividad espacial

En 1910 Einstein comenzé a ensenar, y de 1914 a 1919, fue
director del Instituto Kaiser Wilhelm de Fisica en Berlin. A pesar de
los cambios increibles que trajo al mundo de la ciencia en 1905,
Einstein aun tenia mucho que hacer. Ya que la relatividad especial

tenia que ver con objetos moviéndose en linea recta a velocidades
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constantes, Einstein comenzé a generalizar su pensamiento para
incluir los caminos curvos y objetos en aceleracion.

Einstein dio a luz el concepto de la relatividad general en 1907, pero
hicieron falta ocho anos antes de que generase las matematicas que
lo explicaban. Cuando esto ocurrio, le dijo a un amigo: «Estaba
fuera de mi por la emocion».

En 1915 dio una conferencia en la que presenté una ecuacion
(publicada por primera vez por el matematico aleman David Hilbert)
que reemplazaba la ley de la gravedad de Newton. En la relatividad
general, la gravedad no es una fuerza (como si lo es en la ley de la
gravedad de Newton) sino una consecuencia de la curvatura del
espacio-tiempo y tiene la capacidad de doblar la luz. La teoria
general de la relatividad predecia que un rayo de luz que pase cerca
de un objeto masivo (como un planeta) se combaria, y predecia
también cuanto. Esta prediccion fue confirmada durante un eclipse
total del sol en mayo de 1919 y de nuevo por observaciones de un
eclipse total en Australia en 1922.

La relatividad general predice que el tic-tac relativo de los relojes
cambia dependiendo de su posicion en un campo gravitatorio. Los
satélites localizados sobre la tierra se mueven en un campo
gravitatorio que es ligeramente mas débil que el que
experimentamos sobre la superficie terrestre, y como resultado sus
relojes internos marchan a un ritmo diferente que en la tierra. El
efecto es extremadamente pequeno, pero es este nivel de precision el
que permite que funcionen los sistemas de posicionamiento global.

(Las diferencias temporales entre las senales en tu coche y las del
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satélite que te sigue son de una precision de una millonésima de
segundo). Por supuesto, en 1915, Einstein no trabajaba para que
pudiésemos tener aparatos de posicionamiento global en nuestros
coches. Su trabajo puso las bases del estudio de la cosmologia,
alumbro el desarrollo de la idea de que nuestro universo se creo en
una gran explosion, y adelantd lo que los cientificos estan ahora
demostrando —que nuestro universo aun esta en expansion. Les dio
a los cientificos las herramientas necesarias para entender muchas
caracteristicas del universo, incluyendo una mayor comprension de
los cuasares y de los agujeros negros.

Debido a que la teoria de Einstein era una combinacion de
razonamiento matematico y analisis racional, en contra de la usual
metodologia cientifica de experimentacion y observacion, mucha
gente no creyo en su idea. Entonces en 1919, un eclipse solar
permitio que otro cientifico, Arthur Eddington, condujera
mediciones que pusieron a prueba la teoria de Einstein. Midio
cuanto se curvaba la luz de una estrella por la gravedad del sol
cuando pasaba cerca de €l (llamado lente gravitacional) y como
resultado, Einstein comenzo a ser reconocido por lo que habia
conseguido. Sin embargo, cuando le concedieron el Premio Nobel en
1921, fue por su trabajo fotoeléctrico —mas ampliamente aceptado
que su trabajo sobre la relatividad. El comité del Nobel creyo que el
premio debia concederse por el trabajo que estaba claramente
aceptado por la comunidad cientifica de la época.

Es interesante resaltar que ni siquiera en los ultimos anos Einstein

trabajo en un laboratorio, tampoco tenia personal a su cargo y
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nunca busco becas de investigacion. Era un pensador conceptual de
lapiz y papel que resolvia todo en su cabeza. Debido a que sus
conceptos eran muy avanzados, sus teorias a menudo se
adelantaban a la habilidad de la ciencia para verificar su
pensamiento; como resultado, pasé mucho tiempo antes de que sus

ideas fueran aceptadas, incluso entre cientificos.

§. El frigorifico de Einstein

La mayoria de los cientificos son como mecanicos en un taller, y
Einstein, también trabajo en la practica, no solo tedricamente. En
1930, €l y el antiguo estudiante Leo Szilard recibieron una patente
por una unidad frigorifica que incluia refrigeracion termodinamica

que enfriaba pero no requeria piezas moviles.

§. Ultimos afios

Cuando los Nazis llegaron al poder en 1933, Einstein supo que su
tiempo en Alemania habia acabado. Los Nazis hicieron esfuerzos por
desacreditar sus teorias y lo acusaron de crear una «fisica judia».
También incluian en la lista negra a cualquiera que ensenara las
teorias de Einstein. Como resultado, Einstein renuncié a la
ciudadania alemana y huyo a los Estados Unidos. Muchos grupos
de ciudadanos en los Estados Unidos acusaron a Einstein de
comunista por su creencia en un sistema socialista democratico
(una combinacion de economia planificada que tuviese respeto por
los derechos humanos), de modo que el gobierno tenia un buen

expediente sobre €él. Pero como no habia documentos negativos
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generados por el gobierno, los Estados Unidos le ofrecieron la
residencia permanente.

En 1939, Einstein contacté con el Presidente Franklin Delano
Roosevelt para comentarle la posibilidad de que los EE.UU.
exploraran el uso de la fision nuclear con fines militares. Einstein
temia que los Nazis estuviesen trabajando sobre esta posibilidad y
que fuesen los primeros en utilizar la fision nuclear. Basandose en
esto —asi como en el consejo de otros— Roosevelt puso en marcha
el Proyecto Manhattan que, como todos saben, condujo a la
construccion de la bomba atomica. Aunque sugirio esta
investigacion por miedo a lo que poseian o podian hacer los
alemanes, Einstein estaba en contra del uso de las armas nucleares
y lucho activamente contra las pruebas y las bombas nucleares.
Poco después de llegar a los Estados Unidos, Einstein acepto un
trabajo en el recién fundado Instituto de Estudios Avanzados de
Princeton, New Jersey. En el Instituto de Princeton, Einstein trabajo
en la unificacion de las leyes de la fisica —se referia a su trabajo
como la teoria del campo unificado. Su objetivo era simplificar
(unificando) las fuerzas fundamentales del universo, pero
desafortunadamente, no tuvo éxito. Hoy en dia los cientificos siguen
trabajan en ello, pero aun ha de llegar el dia en el que descubran

una teoria unificada.

§. Einstein: «un tipo normal»
El Einstein de los ultimos anos es recordado como un hombre

amable y un decente pacifista. También tenia sentido del humor.
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Todos hemos visto la famosa foto en la que esta sacando la lengua a
la camara. Fue tomada en 1951 cuando cumpli6é setenta y dos anos.
Los fotografos lo habian estado persiguiendo todo el dia y tras
incitarle a que sonriera una vez mas a la camara, saco la lengua.

Le gustaba navegar y tocar el violin —algo que sus padres le
obligaron a aprender cuando era nino. Era el tipico «profesor
despistado» y se quedaba tan absorto resolviendo problemas de
fisica que a menudo se olvidaba de su entorno.

Y por fin te has ganado la ultima historia: Einstein paso sus ultimos
anos en Princeton llevando, aparentemente, la misma ropa todos los
dias. Aunque los observadores curiosos podian sospechar que
dormia con la ropa puesta, de hecho tenia un armario lleno de
copias del mismo traje para evitar los dilemas diarios de elegir
vestuario.

El viejo Einstein a menudo deambulaba por Princeton murmurando
para si. Cuenta la leyenda que sus ayudantes, temiendo que dijese
algo brillante que luego olvidase, contrataron a un estudiante para
que lo siguiese a todos lados tomando notas.

Y aqui tienes una ultima anécdota inquietante. La enfermera que
estaba con él cuando murio dijo que antes de expirar murmuro

varias palabras en aleman.
§. El cerebro de Einstein

A pesar del hecho de que pocos legos podian describir su trabajo,

Albert Einstein era la estrella de rock de los cientificos y la gente
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estaba fascinada con €l. Charlie Chaplin una vez le dijo: «A usted le
adoran porque resulta incomprensible».

Tras su muerte, sus albaceas se sintieron preocupados con que si lo
enterraban, los curiosos siempre estarian creando problemas en el
cementerio, de modo que dispusieron que su cuerpo fuese
incinerado, y las cenizas se esparcieron en una localidad sin
especificar. Todo esto habria estado muy bien si no hubiese sido
porque un patologo se llevo el cerebro para estudiarlo.

El Dr. Thomas S. Harvey, un patdlogo del Hospital de Princeton
realizo la autopsia y saco el cerebro de Einstein. (Einstein dijo que
no estaba en contra de que estudiaran su cerebro, pero no queria
que se publicitaran los resultados). Harvey se mostro muy protector
con su unica «posesion», y a pesar de numerosos traslados siempre
se llevo con €l las muestras de cerebro. (Sin embargo, si cumplio
algunas peticiones de los investigadores).

Diez anos mas tarde (en la década de 1970), un editor de The New
Jersey Monthly leyo sobre la existencia del cerebro de Einstein y tras
realizar algunas pesquisas envio al reportero Steven Levy a escribir
un articulo. Levy dio con el Dr. Harvey, que por entonces vivia en
Wichita, Kansas. Levy senala que aunque Harvey se mostro muy
reticente al principio de la entrevista, antes de que Levy se
marchara, Harvey fue hasta un armario de su despacho, sac6é una
caja de carton en la que se leia «Costa Cider» y revelé dos frascos
con secciones del cerebro de Einstein.

En 1996 Harvey finalmente llevo los trozos restantes de vuelta al

Hospital de Princeton.
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Asi que, ¢es diferente el cerebro de Einstein al tuyo o al mio?

Percival Lowell (1855-1916) estaba convencido de que existian

canales de origen artificial en Marte. (Library of Congress)

Recientemente unos investigadores canadienses han tenido acceso
al cerebro recuperado y han encontrado que tenia un 16bulo parietal
inferior inusualmente grande —es el centro del pensamiento
matematico y de las imagenes espaciales— y conexiones mas cortas

entre los lobulos frontales y temporales.
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«Solo aquellos que se dedican a una causa en cuerpo y alma
pueden ser verdaderos maestrosn».

Albert Einstein
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Capitulo 14

Un billete a Pluton y mas alla

Contenido:
§. Encontrar Plutén
§. Como un granjero llegé a descubrir un planeta
. El nombre del nuevo planeta
. De modo que ses o no es?
. La lucha continua
. Otro descubrimiento afecta el problema
. Se lanza la sonda Plutén

. Otra conmocion en el espacio

W W Ww W W W W

. Vigjes espaciales para gente normal

Si  hubieses nacido hace cien anos, uno de los grandes
descubrimientos de nuestro sistema solar —el de localizar el noveno
planeta— aun no habria ocurrido, y Clyde Tombaugh, el tipo que
seria el primer estadounidense en descubrir un planeta, seria un
simple granjero de Kansas con tan solo un diploma de instituto.
¢cDemasiado extrano para ser cierto? En absoluto.

La historia de Pluton es fascinante. La forma en la que se descubrio
el planeta ilustra el componente azaroso de los descubrimientos
cientificos, y la permanente discusion de si es 0 no es un planeta,

nos conduce a una mejor comprension de nuestro sistema solar.

§. Encontrar Pluton
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Aunque Clyde Tombaugh es la persona que consta como
descubridora de Pluton, no fue en modo alguno la primera persona
en verlo. En 1894, Percival Lowell, a sus treinta y nueve anos
graduado de Harvard y miembro de una familia respetada de
Massachusetts, fundé un observatorio en Flagstaff, Arizona (a una
elevacion de 2133 metros), donde paso veintitrés anos persiguiendo
la corazonada de que no solo habia agua en Marte, sino vida.
Publico varios libros sobre el tema y también se dedico a otros
proyectos, incluyendo la busqueda del Planeta X. Lowell llegd6 a
creer que las orbitas de Urano y Neptuno se veian afectadas por la
atraccion gravitacional de otro planeta. (Mas tarde, después de que
Pluton fuese identificado, los cientificos comprendieron que los
calculos originales con respecto a Urano y Neptuno eran
incorrectos, y aunque se pueden encontrar Planetas X, de hecho no
hay alteraciones causadas por planetas en dichas orbitas).

Aunque Lowell no tenia una vision precisa de lo que estaba
ocurriendo, su corazonada sobre otros cuerpos parecidos a planetas
era correcta. Lowell muri6 en 1916 sin darse cuenta de que la
verdadera contribucion que hizo a la ciencia fue creer en un mundo

mas alla de Neptuno.

§. Como un granjero llego a descubrir un planeta

Clyde Tombaugh era lo menos parecido a un descubridor de
planetas que te puedas imaginar. Tombaugh naci6 en 1906 en
Streator, Illinois, y crecidé en una granja cerca de Burdett, Kansas,

donde uso piezas de coches viejos y de maquinaria de granja para
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construirse un telescopio, un reflector newtoniano de 9 pulgadas
que finalizé en 1927. Usando el telescopio y los oscuros cielos
nocturnos del oeste de Kansas, hizo dibujos de Marte y Jupiter y los
envio a los cientificos en el Observatorio Lowell, esperando recibir
opiniones. Debieron ver algo especial en estos dibujos pues lo
contrataron para trabajar en el observatorio, a pesar de que so6lo
tenia un diploma de instituto.

Aunque Lowell habia muerto en 1916, el observatorio aun perseguia
su sueno de encontrar el Planeta X, y originalmente a Tombaugh se
le asigno el uso de una nueva camara f/5 de 13 pulgadas para
fotografiar los cielos en busca de este posible planeta. Pronto
también se le asigno la tarea de inspeccionar las placas fotograficas
usando un microscopio de parpadeo Zeiss, un aparato anterior a los
ordenadores que permitia a los astronomos encontrar diferencias
entre placas fotograficas tomadas de la misma area del cielo en
momentos diferentes. (Inspeccionar las placas fotograficas era un
trabajo necesario e importante, pero era tedioso y a menudo lo
hacian simples empleados. En aquellos tiempos, era el tipo de
trabajo para el que a veces se contrataba a las mujeres).

El 25 de febrero de 1930, Tombaugh miraba unas placas
fotografiadas el 23 de enero y el 29 de enero cuando vio una mota
de luz que cambiaba de posicion exactamente como lo haria un
planeta mas alla de Neptuno. Crey6 haber encontrado un planeta.
Aunque los cientificos hoy en dia se ven impelidos a dar a conocer la
informacion rapidamente para que el resto de la comunidad

cientifica pueda seguir avanzando, en aquellos dias, confirmar las
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teorias llevaba mas tiempo. Los cientificos en el Observatorio Lowell
no anunciaron el descubrimiento hasta el 13 de marzo de 1930.

La emocion por el descubrimiento —el primer planeta identificado
desde que en 1846 se descubriera Neptuno— fue enorme. El sueno
de Percival Lowell se habia cumplido justo en el observatorio que
habia fundado, y los americanos estaban encantados con que el
planeta hubiese sido descubierto por un compatriota. Tombaugh fue
honrado por organizaciones de todo el mundo. Finalmente, volvio a
estudiar para completar su licenciatura y siguié trabajando
descubriendo un cometa, una nova, cinco cumulos abiertos, un
cumulo globular y un supercumulo de galaxias.

En 1934 el New York Times inform6 de que habia observatorios por
toda la nacion que estaban identificando tardiamente imagenes de
Pluto que habian sido tomadas antes de su descubrimiento en
1930. De manera ironica, una de esas placas fotograficas estaba en
el Observatorio Lowell. La foto habia sido tomada en 1915, un ano
antes de la muerte de Lowell. Si la placa hubiese sido inspeccionada
y el planeta identificado cuando aun vivia, el gran creyente habria
podido sobreponerse a la mofa que causaba su busqueda. Pero
muridé sin saber que habia tomado fotos del noveno planeta del

sistema solar.

§. El nombre del nuevo planeta
La tradicion de dar nombres de dioses griegos o romanos a los
planetas data de los tiempos antiguos. Los planetas originales

fueron conocidos por los romanos y los griegos pues notaban que de
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noche algunas «luces» se movian y otras no, y llamaron a las que se
movian planetas de la palabra griega que significa «erranten».

Hoy la organizacion oficial que da nombre a los planetas es la Union
Internacional de Astronomia, pero antes de que pudiesen reunirse
tras el hallazgo de Pluton, los periddicos se llenaron de sugerencias
de toda clase hechas por personas y organizaciones. Algunos de los
nombres propuestos eran: Atlas, Zymal, Artemisa, Perseo, Vulcano,
Tantalo e Idana. El personal del Observatorio sugiri6 Minerva, pero
un articulo del New York Times del 26 de marzo de 1930, citaba a
un cientifico del Museo de Historia Natural que les recordoé que el
asteroide 93 (de unos 1000 que se habian identificado y nombrado)
se llamaba Minerva.

El nombre Pluton fue sugerido por una nina de once anos que vivia
en Oxford, Inglaterra. Sin embargo, no se trataba de una simple
nina pequena. El abuelo de Venetia Burney, Falconer Madan, fue
bibliotecario de la Biblioteca Bodleiana de la Universidad de Oxford
y tras leer la historia del descubrimiento del nuevo planeta mientras
desayunaba el 14 de marzo de 1930, se lo comenté a su nieta. La
clase de Venetia acababa de hacer una excursion por la naturaleza
donde habian colocado los planetas a escala —gracias a este paseo
aprendié que Saturno estaba nada menos que a 1019 pasos de la
Tierra, de modo que era consciente de lo lejos que estaria un
planeta mas alla del oscuro Neptuno. (De hecho se sabe ahora que
Neptuno esta mas lejos que Pluton por la naturaleza eliptica de sus
orbitas). Ademas, habia estado leyendo un libro llamado La era de

las fabulas, de modo que estaba familiarizada con la mitologia. El

Colaboracién de Sergio Barros 256 Preparado por Patricio Barros



Eso no esta en mi libro de ciencias www.librosmaravillosos.com Kate Kelly

caso es que le sugirié a su abuelo que Pluton, el nombre del dios del
inframundo, era muy adecuado para el nuevo planeta. Su abuelo
contactdo con uno de sus asociados, un antiguo astronomo real, y a
su vez, Herbert H. Turner envio un telegrama al Observatorio
Lowell.

La combinacion de dos factores: uno, que el nombre mitologico
parecia idoneo, y dos, que las dos primeras letras del nombre
servirian para honrar al astronomo que originalmente tuvo el sueno,

Percival Lowell, hizo que este nombre fuese el elegido.

Seis hechos sobre Pluton
Pluton es el planeta mas pequeno del sistema solar: es mas
pequeno que la luna terrestre, y tiene la mitad de anchura
que la luna de Jupiter, Ganimedes, mayor que Mercurio y el
satélite natural mas grande del sistema solar.
Pluton orbita alrededor del sol en un plano diferente al de los
otros ocho planetas.
Mientras que todos los planetas tienen oOrbitas elipticas, la
orbita de Pluton es mas eliptica que cualquiera de las demas,
lo cual significa que se acerca mas al sol que Neptuno, pero
viaja casi dos mil millones de kilometros mas lejos que el
citado planeta.
Pluton tiene una luna, Caronte, que no es mucho mas
pequena que Pluton y que fue identificada en 1978.
Entonces, en 2006, se produjeron nuevas noticias: unos

astronomos anunciaron que habian avistado dos lunas mas
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alrededor de Pluton gracias al telescopio espacial Hubble de
la NASA. Se piensa que las tres lunas se formaron tras una
colision entre un gran meteoro y el planeta. Los cientificos
creen que podran encontrarse mas lunas.

El viaje de Pluton alrededor del sol dura 247,7 anos. Esto
significa que aun le quedan bastantes anos antes de
completar una orbita completa desde su descubrimiento en
1930.

Un dia en Pluton dura seis dias y nueve horas, lo que
significa que posee la segunda velocidad mas lenta de
rotacion del sistema solar (tras Venus, que tarda 243 dias en

dar una vuelta sobre su eje).

§. De modo que ¢es o no es?

Durante muchos anos, la vida con nueve planetas le parecia
perfecta a todo el mundo. En 1931 el personaje de Disney, Mickey
Mouse, adquirié una mascota llamada Pluto, Clyde Tombaugh habia
recibido muchisimos honores y fundé un departamento de
astronomia en la New Mexico State University, y los escolares se
aprendian el nombre de los nueve planetas.

Entonces en 1996, comenzaron los problemas cuando un grupo de
cientificos anunciaron que quiza Plutéon no era exactamente un
planeta. Cuando fue descubierto, Pluton era el uUnico objeto
conocido en el sistema solar mas alla de Neptuno. (El
descubrimiento de la primera luna de Pluton, Caronte, confirmaba

aparentemente que era un planeta). Hoy los astronomos han
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encontrado unos 1000 pequenos objetos helados (y puede haber
muchos mas) mas alla de Neptuno que giran alrededor del sol en un
area conocida como Cinturon de Kuiper. Para complicar el asunto
aun mas, hay desacuerdo en cuanto a la exacta definicion de
planeta.

Para seguir con esta discusion, necesitamos retroceder un instante
y considerar lo que constituye un planeta. Para los primeros
astronomos —griegos y romanos— los planetas que podian ver
(Mercurio, Venus, Marte, Jupiter y Saturno) eran vistos como
«estrellas» mas brillantes que cualquier otro cuerpo planetario, y
surcaban los cielos de manera predecible.

Desde entonces, los cientificos han ajustado sus definiciones de lo
que es un planeta (aunque aun es objeto de discusion). En general,
se esta de acuerdo en que un planeta es un objeto natural grande y
esférico que orbita alrededor de una estrella y que, a diferencia de
esta, no genera calor por fusion nuclear. Esta definicion también
distingue a los planetas de los asteroides y los cometas. Algunos
cientificos creen que cualquier objeto en el sistema solar lo
suficientemente grande como para que la gravedad lo haya
modelado hasta ser una esfera deberia ser llamado planeta. Pero eso
incluiria a unos cuantos asteroides y otros objetos en el Cinturén de
Kuiper. Otra posibilidad es llamar de manera arbitraria, planeta, a
todo aquello mas grande que Pluton.

Sin embargo, los cientificos también estan de acuerdo en otra cosa:
Plutéon no es un planeta normal. Los otros ocho caen en categorias

mucho mas nitidas.
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COMETAS: los cometas son generalmente bastante pequenos
—menos de 10 kilometros— y cuando se acercan lo
suficiente al sol liberan agua de su superficie; la humedad se
combina con el polvo y la suciedad para crear enormes colas
en el cielo. Cada cometa tiene de hecho dos colas: una de gas
y otra de polvo.

ASTEROIDES: La mayoria de los asteroides son objetos
pequenos, de forma irregular con superficies sin aire. A
menudo se localizan en el cinturéon de asteroides entre Marte
y Jupiter; sin embargo, pueden encontrarse cerca de Venus y
mas alla de Pluton.

SATELITES: Son objetos como nuestra luna que orbitan
alrededor de otro gran objeto, no necesariamente el sol.

Los asteroides y los cometas orbitan alrededor de una
estrella (nuestro sol) pero generalmente no son lo
suficientemente grandes para alcanzar una forma esférica o

para desarrollar gravedad.

Los cuatro planetas interiores, Mercurio, Venus, Tierra y Marte, son
clasificados como planetas terrestres debido a que sus superficies
son rocosas. Los planetas jovianos: Jupiter, Saturno, Urano y
Neptuno, son conocidos por ser gigantes gaseosos. Y después esta el
pequeno Pluton...

No solo es Pluton el menor de los planetas, sino que es incluso

menor que la luna de la Tierra y es la mitad de grande que el
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segundo planeta mas pequeno, Mercurio. Los dias malos, los
cientificos se refieren a él como «una gran bola de hielo», una
descripcion que resulta ser bastante precisa. Tiene una composicion
helada muy parecida a la de un cometa, aunque es 1000 veces
mayor que uno normal. También orbita alrededor del sol a una
inclinacion de 17 grados con respecto al plano en el que se mueven
los demas planetas. Se cree que esta compuesto en su mayor parte
de hielo de agua con una fina capa de nitrogeno helado mezclado

con pequenos fragmentos de metano y monoxido de carbono.

§. La lucha continaa

Hacia finales del siglo XX, el Museo Americano de Historia Natural
estaba terminando el trabajo de remodelacion del Planetario Hayden
y la muestra sobre el espacio, ahora llamado Rose Center for Earth
and Space [Centro Rose para la Tierra y el Espacio]. Cuando el area
de exposiciones se abrido revelando que Pluton no estaba listado
como planeta, sino como objeto del Cinturéon de Kuiper, el escandalo
fue tan grande como si Disney hubiese anunciado que iban a
hacerle la eutanasia a Pluto. Ademas de las protestas de algunos
cientificos, el museo se inundo de cartas de queja de escolares
suplicando que Pluton volviese a ser un planeta.

Como resultado de la conmocion, la Uniéon Astronomica
Internacional, responsable de nombrar y clasificar todo en el
espacio, accedié a crear un comité para que diera una definicion
«adecuadar» de planeta. Definido de una forma, Pluton estaria dentro

de esta categoria —al igual que un buen numero de objetos que son
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conocidos o que pueden descubrirse—. Definido de otra forma,

Pluton estaria fuera y nos quedariamos con tan solo ocho planetas.

§. Otro descubrimiento afecta el problema

En julio de 2005, el mundo cientifico paso por otro bache. Unos
astronomos espanoles encontraron cierta informacion en Internet
del trabajo que estaban llevando a cabo unos cientificos en el
Instituto Tecnologico de California. Este descubrimiento impulso a
Michael Brown a anunciar el descubrimiento de un nuevo «planeta»
muy parecido a Pluton, aunque mas grande. Conocido oficialmente
como 2003 UB313, pero de sobrenombre Xena (s mas facil
llamarlo asi», escribe Mike Brown en «A Tenth Planet Beyond Pluto!»
www.gps.caltech.edu/-mbrown/), el nuevo descubrimiento también
forma parte del grupo de objetos helados que componen el Cinturon
de Kuiper. En octubre de 2005, el descubrimiento de una luna que
orbita alrededor de este nuevo cuerpo intensifico la discusion.

Con fecha de 2006, los cientificos pudieron anunciar su tamano y
habian determinado que tiene un diametro de aproximadamente
2995 kilometros. (Pluton tiene un diametro de tan solo 2250
kilometros).

¢El paso siguiente? La Union Astronomica Internacional (IAU) ha de
dar una definicion de planeta para que el objeto de Mike Brown
pueda ser nombrado de acuerdo con su clasificacion. Aqui hay

algunas posibilidades de lo que puede decidirse:
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o La IAU puede definir a los planetas de manera mas exclusiva,
dejando fuera al 2003 UB313, Plutéon, y los «plutinos» —como
se les llama a otros objetos del Cinturon de Kuiper.

« La TAU puede decidir que los precedentes prevalecen, que
setenta y cinco anos de enamoramiento entre los escolares y el
«pequeno Pluton», le han dado a este y a otras bolas heladas
similares el derecho a ser considerados planetas.

o Pueden decidir clasificar los planetas como: terrestres
(Mercurio, Venus, Tierra y Marte), jovianos (Jupiter, Saturno,
Urano y Neptuno), y un tercer término (¢planetas helados?

c¢heladitos?) que incluiria a Pluton, UB313, y todos los demas.

De modo que estad al tanto. La razéon por la que este no es tu libro

de ciencias es porque aun estan ocurriendo cosas.?

§. Se lanza la sonda Pluton

El 19 de enero de 2006, una nave sin nombre de la NASA despego
hacia Pluton en un viaje de nueve anos y casi 5 mil millones de
kilometros. Es la nave mas rapida jamas lanzada, capaz de alcanzar
los 60 000 kilometros por hora, pero aun haran falta nueve anos y
medio para que alcance Pluton y los confines del sistema solar. El
lanzamiento Nuevos Horizontes esta planificado de tal forma que en

2007 paso cerca de Jupiter y su poderoso campo gravitacional lo

2 El 24 de agosto de 2006 el comité de la IAU determiné la definicién definitiva de planeta como
sigue: «Cuerpo celeste que (a) orbita alrededor del sol, (b) tiene masa suficiente para que su
gravedad supere las fuerzas del cuerpo rigido, de manera que asuma una forma en equilibrio
hidrostatico (practicamente esférica) y (c¢) ha limpiado la vecindad alrededor de su 6rbitar. Con
esta resolucion se constata que solo hay ocho planetas en el sistema solar y que Pluton, asi
como Ceres y Eris - UB313, son considerados planetas enanos. (N. del T).
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lanz6 a modo de honda hacia Pluton. No aterrizara en €l sino que lo
fotografiara, analizara su atmosfera y enviara los datos a través del
sistema solar hasta la Tierra.

La mision es continuar mas alla de Pluton, para visitar
posiblemente grandes objetos en el Cinturon de Kuiper, donde
abundan cometas y planetas enanos. Los cientificos tienen
esperanzas de que proporcione informacion relevante de como se
formaron el sol y los planetas.

Como tributo al descubridor de Pluton, Nuevos Horizontes contiene
parte de las cenizas de Tombaugh. Su viuda de noventa y tres anos
pudo observar el lanzamiento a una distancia de unos seis

kilometros.

§. Otra conmocion en el espacio

A principios de 2006, los cientificos estaban fuera de si de euforia
por el retorno sano y salvo de la nave Stardust, que aterrizd sin
problemas en Utah después de un viaje de siete anos y S5 mil

millones de kilometros en el espacio exterior.

La basura también lo es en el espacio
Los cientificos de la NASA informan que a fecha de 2006, hay
mas de 9000 piezas de residuos espaciales orbitando la
tierra, un peligro que solo puede esperarse que empeore en
los préoximos anos.
El area con mayores residuos esta entre 885 y 1005

kilometros sobre la tierra, y aunque la basura no es un
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peligro para los vuelos tripulados, puede resultar un riesgo
para los vuelos comerciales y de investigacion que viajen mas
alla del area por donde pasan normalmente los
transbordadores.

En este punto no hay solucion viable, técnica o
economicamente, para quitar los objetos del espacio. Sin
embargo, los cientificos necesitaran trabajar en este

problema que va a ir a peor.

La razon de esta euforia es que su cargamento —alrededor de un
millon de particulas de polvo de cometa con unos doscientos granos
de polvo estelar— se espera que proporcione informacion sobre
como se formaron la tierra y el sistema solar y, en definitiva, sobre
el origen de la vida sobre la tierra, ya que la composicion de estas
particulas no ha cambiado en 4.500 millones de anos.

La investigacion de estas particulas durara décadas y seran
enviadas a 160 cientificos en todo el mundo. Ademas, una seleccion
de voluntarios (65.000 personas ofrecieron su ayuda) usaran
software proporcionado por la NASA para trabajar desde sus casas,
escudrinando imagenes de porciones de las células de la coleccion
en un esfuerzo por localizar mas rapidamente las diminutas
particulas que han de estudiarse. (La mayoria de estas particulas
tienen un grosor inferior a la décima parte de un cabello humano).
Los granos se cree que son los pristinos restos del nacimiento del

sistema solar hace unos 4.600 millones de anos.
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§. Viajes espaciales para gente normal

Aunque aun no se puede llamar a un agente de reservas de la
NASA, el gobierno esta empezando a considerar la posibilidad en el
futuro de que el turismo espacial sea posible para personas con
abultadas cuentas corrientes. (En 2001 el empresario americano
Dennis Tito pago a los jefes espaciales rusos 20 millones de dolares
por viajar en una de sus naves espaciales, convirtiéndose en el

primer turista espacial).

Un nuevo capitulo en los vuelos espaciales comenzé en julio de 1950
con el lanzamiento del primer cohete desde Cabo Canaveral, Florida:

el «Bumper 2». La fase superior fue capaz de alcanzar una altura

Colaboracién de Sergio Barros 266 Preparado por Patricio Barros



Eso no esta en mi libro de ciencias www.librosmaravillosos.com Kate Kelly

cercana a los 400 kilémetros. Lanzado bajo la direccién de la
Compania General Electric, se utilizé para la investigacion sobre la
atmoésfera superior; permitié medir atributos como la temperatura del
aire y los impactos de rayos cosmicos. Siete anos mas tarde, la Union
Soviética lanzé el «Sputnik I» y «Sputnik Iy, los primeros satélites en la
orbita terrestre. En respuesta, en 1958, EE.UU. creo6 la NASA,

National Aeronautics and Space Administration. (NASA)

La FAA (Administracion Federal de Aviacion) esta actualmente
pensando en normas para el entrenamiento y las cualificaciones
meédicas, y la propuesta completa puede verse en

ast.faa.gov/files/pdf/Human_Space_Flight NPRM.pdf.
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Parte IV

Proteger nuestro planeta

Daguerrotipo de Henry David Thoreau (Benjamin D. Maxham, 1856)

Capitulo 15

Héroes poco conocidos

Contenido:
§. Los cruzados medioambientales
§. Henry David Thoreau (1817-1862)
§. John Muir (1838-1914)
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§. Teddy Roosevelt (1858-1919)

§. Marjory Stoneman Douglas (1890-1998)
§. Rachel Carson (1907-1964)

§. Julia Butterfly Hill (1974)

§. Los cruzados medioambientales

En la mayoria de las areas de la ciencia, es necesaria una educacion
especializada para avanzar en su campo, pero cuando se trata de
ser un ecologista, los requisitos principales son apreciar el mundo
que nos rodea y disposicion por tomar medidas para salvarlo. Como
demuestra este capitulo, lo que comenzé como una simple
apreciacion de la naturaleza se ha convertido en una lucha por
mantener equilibrado el progreso y la naturaleza.

Para encontrar un comienzo del movimiento ecologista americano,
necesitamos retroceder hasta Henry David Thoreau, una de las
figuras mas influyentes del pensamiento y la literatura

estadounidenses.

§. Henry David Thoreau (1817-1862)

Cuando nos imaginamos la vida hace 150 6 175 anos, tendemos a
imaginarnos a la gente viviendo en granjas o pequenas ciudades.
Creemos que aquellos que vivian en las ciudades pasaban sus dias
al ritmo del traqueteo de los coches de caballos y no tenian que
soportar los venenosos humos de los tubos de escape de camiones o

autobuses que nosotros aspiramos a diario.
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Lugar donde estaba emplazada la cabana de Henry David Thoreau

cerca de Walden Pond en Massachusetts. (Library of Congress)

Pero aunque puede que la vida fuese un poco mas simple —la
conciencia ecologica apenas existia ya que los recursos de los
EE.UU. parecian inagotables, y los terratenientes construian todo
aquello que pareciese rentable—, el humo del carbon no paraba de
salir de las chimeneas de las fabricas contaminando, asi como los
fuegos en los hogares, el aire. Nadie limpiaba lo que ensuciaban sus
caballos, de modo que los viandantes en los pueblos y ciudades
tenian que pisar con cuidado. Debido a que la basura se solia lanzar
por la ventana, el hedor de las calles de las ciudades, sobre todo con
el calor del verano, a menudo era insoportable.

De modo que cuando Thoreau se marcho a Walden Pond para su

«experimento vitaly, resulté algo muy extrano, incluso para aquella
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época. Aunque sus escritos no se vendieron muy bien durante su
vida, su mensaje en Walden, o la vida en los bosques (1854) de que
la armonia con la naturaleza era posible si se vivia con sencillez,
leyendo, escribiendo y caminando por los bosques, capto la atencion
del publico mas tarde.

En 1862, el ano de la muerte de Thoreau, el libro volvio a
imprimirse. Desde entonces, Walden se ha convertido en uno de los
libros mas leidos e influyentes en todo el mundo, convenciendo a la
gente de que el mensaje de Thoreau de vivir en armonia con la

naturaleza es aun vital.

§. John Muir (1838-1914)

Poco después de Thoreau, un tipo llamado John Muir se intereso
por mejorar nuestro medio ambiente y llegd a convertirse en uno de
los ecologistas mas influyentes de los Estados Unidos.

Muir nacio y crecié en Dunbar, Escocia. Cuando tenia once anos, su
familia emigro a los Estados Unidos y se instalaron en Portage,
Wisconsin. Una vez que Muir tuvo edad de trabajar, se dedico a
despejar areas forestales. En 1867, sin embargo, un terrible
accidente mecanico se llevo la vision en uno de sus ojos y cambi6 el
curso de su vida. Tras el incidente, Muir determino involucrarse en
todo aquello que no habria podido hacer si se hubiese quedado
totalmente ciego.

La primera aventura salvaje de Muir fue una caminata de dos mil
kilometros desde Louisville, Kentucky, hasta Savannah, Georgia, en

una época en la que el area apenas estaba habitada y no habia
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carreteras de asfalto. Este viaje consiguié impresionarle y le enseno
una leccion que se propuso compartir con los demas: hay que
respetar a la naturaleza.

En 1868 viajo hasta San Francisco y después hasta el area
Yosemite, donde exploro las montanas de Sierra Nevada y vio por
primera vez sobrecogedores precipicios y cascadas de decenas de
metros, ademas de arboles inmensos con troncos que tenian
diametros de mas de 30 metros. Con el tiempo se caso y se traslado
a Martinez, California, pero siguié viajando a Yosemite, donde
observo la devastacion de los valles entre las montanas y de los
bosques a causa de las ovejas y el ganado, ademas de ser testigo de
los cambios que ocurrian por la industria maderera. Se convencio
de que a menos que se hiciese algo, la naturaleza que amaba

desapareceria.
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John Muir y John Burroughs, posiblemente en el Gran Canon.

(Library of Congress)

Muir pronto se convirtié en el cruzado mas activo del Yosemite, pero
su posicion como defensor de la naturaleza no era popular en el
siglo XIX. Esta era una época en la que los colonos estaban
sedientos por adquirir mas tierras y no le daban importancia a
explotarlas mediante granjas, zonas madereras, embalsando los
arroyos y creando minas. Incluso se pusieron a disposicion tierras
publicas para ser explotadas. En 1872, el Congreso aprobé6 la ahora

infame Ley Minera por la que empresas e individuos podian comprar
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derechos mineros para aquellas tierras publicas que creyesen
contenian minerales.

Muir siguio insistiendo en su causa y finalmente sus escritos
captaron la atencion de Robert Underwood Johnson, el editor de
Century, una de las revistas mas importantes del pais en aquella
época. Uno de los primeros articulos publicados por Muir en
Century defendia que se crease un parque nacional en el valle de
Yosemite. Johnson no solo publico el articulo sino que presiono al
Congreso para que actuara. El 30 de junio de 1864, el Presidente
Abraham Lincoln firmo6 un proyecto de ley nombrando el valle de
Yosemite y el Bosque Mariposa de Secuoyas Gigantes al Estado de
California fideicomiso publico inalienable. Fue la primera vez en la
historia en la que el gobierno federal aislaba zonas naturales para
protegerlas y para permitir su disfrute por el publico.

Aunque Yellowstone se convirtio en el primer parque nacional oficial
en 1872, hacia 1890 Muir gané su campana para que Yosemite
también lo fuera. Este era un concepto nuevo, y el gobierno federal
aun no tenia claro como podian servir los parques al interés
publico. Johnson y otros sugirieron a Muir que se formase una
asociacion para proteger el recién creado Parque Nacional de
Yosemite de los ganaderos que no respetaban las lindes del parque.
En 1892, Muir y un numero de seguidores fundaron el Sierra Club
para, en palabras de Muir, «<hacer algo por la naturaleza y asi
alegrar a las montanas». Muir hizo de presidente del club hasta su

muerte en 1914.
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En 1901, Muir public6 Nuestros parques nacionales, que capto la
atencion del Presidente Theodore Roosevelt, quien visitd6 a Muir en
Yosemite en 1903. Las conversaciones entre ambos hombres
pusieron los cimientos de los innovadores y excelentes programas
de conservacion de Roosevelt, incluyendo el establecimiento del
Parque Nacional de Yosemite y los primeros monumentos

nacionales por proclama presidencial.

Teddy Roosevelt y John Muir en Yosemite. / Fuente: Biblioteca del

Congreso.

Desafortunadamente, Muir perdio su ultima propuesta, salvar el
Valle Hetch Hetchy. La ciudad de San Francisco queria colocar una
presa en el rio Tuolumne, que fluye a través del Yosemite, para
crear una fuente de agua potable y de energia hidroeléctrica. En
1913, el Congreso aprobo la Ley Raker, autorizando la construccion

de la Presa O’Shaughnessy, y pronto el hermoso valle fue inundado
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para dar paso al progreso. Ironicamente, ahora hay un movimiento

para rescatar el Hetch Hetchy.

§. Teddy Roosevelt (1858-1919)

En fotografias o esbozos, Teddy Roosevelt, el presidente numero
veintiséis (1901-1909), a menudo se le retrata a caballo como parte
de su grupo de Rough Riders, o con un salacot y pantalones de
soldado, preparado para una de sus grandes expediciones de caza.
Para hacer justicia a la memoria de Roosevelt, necesitamos poner
estas imagenes en contexto, pues Roosevelt no era el explotador que
estas imagenes ofrecen. De hecho, es el presidente al que hay que
agradecerle la proteccion de gran parte del paisaje estadounidense.
Aunque hoy en dia la ecologia y la caza no parecen ser conciliables,
a principios del siglo XX no se entendia que la naturaleza fuese un
recurso limitado. La caza era también un método de aprendizaje.
Aunque no hay duda de que a Roosevelt le encantaba la caza en si,
sus viajes tenian a veces el objetivo de recolectar pieles y esqueletos
para los museos estadounidenses —sus botines encontraron
alojamiento en la Institucion Smithsonian en Washington y en el
Museo Americano de Historia Natural de Nueva York.

Con toda probabilidad, el amor de Roosevelt por la naturaleza puede
ser atribuido a las circunstancias de su infancia. Al crecer, sufrio
mucho de asma y combatié su mala salud con el ejercicio, dando a
menudo largos paseos. El uso del aire libre como método de
curacion llegd a formar parte de la personalidad de Roosevelt. A lo

largo de su vida, a menudo busco refugio en la vida al aire libre. Al
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morir el mismo dia de 1884 su primera mujer y su madre, Roosevelt
respondiéo escapandose a un rancho que poseia en las tierras
baldias del territorio de Dakota. Durante su mandato como
vicepresidente, estaba paseando con su familia en los Adirondacks
cuando le comunicaron que habian disparado a McKinley y que €l
era el nuevo presidente. Un viaje por el Amazonas fue parte de la

solucion a su menguante poder tras su mandato.

Ano 1907, Teddy Roosevelt dando un discurso desde la parte trasera

de un vagon de ferrocarril. (Library of Congress)
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Como resultado de su amor por la naturaleza, Roosevelt crey6 que
nuestros recursos debian ser protegidos, usados con moderacion,
desarrollados cuando fuese necesario y conservados para las
futuras generaciones. Roosevelt fue el primero en introducir el
concepto de que la tierra, el agua, los minerales y los bosques del
pais necesitaban estar en manos del gobierno: no ser vendidos o
cedidos al mejor postor como habia sido la practica hasta entonces.
Contribuyé enormemente a los bosques nacionales del oeste,
preservo tierras para uso publico y fomenté proyectos de riego a
gran escala.

Hacia el final de su mandato, Roosevelt dio un paso muy importante
para extender su programa de conservacion. Nombré una Comision
de Conservacion Nacional en 1908, encargada de realizar el primer

inventario de los recursos naturales del pais.

§. Marjory Stoneman Douglas (1890-1998)

Hace tiempo la gente no comprendia que alterar la naturaleza puede
causar problemas. De hecho, en 1850, anticipandose al desarrollo
futuro a nivel nacional, el Congreso aprobo el Proyecto de ley
Arkansas, o la Ley de Lagunas e Inundaciones Federales, que
permitia que el titulo de los pantanos fuese transferido del gobierno
federal a los estados. Florida estaba esperando esta ley, y los
funcionarios del estado se dispusieron a drenar y reclamar partes
de los Everglades, unas marismas subtropicales de caracter unico
en la parte surena del estado y que se extienden desde el lago

Okeechobee en el norte, hasta la Bahia de Florida en el sur. Se
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drenaron grandes porciones de tierra para el desarrollo agricola,
pero por entonces solo se usaron tierras contiguas al lago
Okeechobee. (Los primeros estudios concienzudos de los Everglades
—hechos después de que los fuegos arrasaran la tierra drenada en
1939— concluyeron que la mayor parte del sur no podia cultivarse).
Ademas, se creo un Fondo de Mejora estatal y se permitio que las

companias de ferrocarril y los constructores compraran tierras.

Por qué resulta importante lo que ocurre en otras zonas
Podriamos preguntarnos: « ¢Por qué he de preocuparme con
lo que ocurra con las perforaciones en el Artico o con que se
salven los Everglades? Vivo en Texas [0 pon tu pais]».

La abundancia economica del mundo moderno depende de la
salud del aire, el suelo y el agua. Un abogado ecologista lo
explica de la siguiente manera.

El mundo es un gran ecosistema, y hemos de protegerlo y
mantenerlo equilibrado. Si el hombre gasta todos los
recursos del planeta, encontraremos o crearemos otros, pero
si el progreso altera el equilibrio de la naturaleza hasta el
punto de que grandes extensiones de tierra —digamos que el
sureste de los EE.UU. o grandes porciones de India— se
queden sin lluvias, eso nos hara imposible tener cosechas,
alimentar a la poblacion o tener agua para beber. Seria un
desastre natural que podria tener un feo final.

(Comunicacion personal)
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Y si no prestamos atencion al entorno cerca de nuestros hogares,
seguiremos viendo titulares como el que aparecié en el condado de
Westchester, Nueva York, a finales de 2005: «<La contaminacion peor
de lo que se pensaba en los campos de Walhalla». Como resultado
del suelo contaminado, los administradores del instituto temieron
que no pudieran usar los terrenos de deportes aquella primavera.
Hoy sabemos de los peligros del desarrollo descontrolado.
Entendemos que demasiado asfalto que cubra nuestra tierra
conduce a vertidos llenos de contaminantes y, a menudo, a
inundaciones; que un exceso de construccion puede significar la
destruccion de los habitats de aves y animales que una vez poblaron
nuestra tierra; y que jugar demasiado con la naturaleza puede
conducir a desastres. Piensa en el Huracan Katrina y lo que le hizo
a Nueva Orleans. Aunque la creacion de diques a menudo previene
las inundaciones, los diques también evitan el depodsito de
sedimentos que reponen la tierra. Como resultado de estas
creaciones humanas en Nueva Orleans, y a la creacion de lineas de
tuberias y de canales para barcos, la tierra se hundié. Cuando el
Katrina y sus consecuencias golpearon, la destruccion a causa de la
inundacion fue devastadora

En los anos 40 del siglo XX, llegdb una persona que cambiaria para
siempre el destino de los Everglades. A Marjory Stoneman Douglas,
una reportera del Miami Herald, le pidieron que escribiera un libro
sobre el rio Miami para una coleccion sobre rios estadounidenses. Al

comenzar a trabajar, se dio cuenta de que el rio solo era una parte
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de la historia, y convencio a su editor para poder escribir sobre los
Everglades al completo.

Con el tiempo, Douglas comenzo a ver como el rapido desarrollo
comercial del sur de Florida amenazaba la vasta y lenta corriente de
aguas bajas de los Everglades y las altas hierbas —el «rio de hierba»
como lo llaman— que suministraba un lugar seguro para tantas
plantas, aves y animales inusuales. Douglas comprendié que lo que
los constructores trataban como una «ciénaga inutil», de hecho
proporcionaba un servicio necesario desde un punto de vista
ecologico para que el sur de Florida fuese habitable. Lo que los
constructores no entendian era que al querer drenar y construir en
el area pantanosa, destruian una pieza importante del ciclo natural.
Su autobiografia de 1987, Voice of the River [La voz del rio],
(Sarasota, FL., Pienapple Press, 1987) resume la funcion de los
Everglades como una cuenca importante de agua para el sur del
estado: «Mucha de la lluvia de la que depende el sur de Florida viene
de la evaporacion en los Everglades. Los Everglades se evaporan, la
humedad asciende a las nubes, las nubes son llevadas por el viento
al norte, y la lluvia cae sobre el rio Kissimmee y el lago Okeechobeen».
El libro de Douglas atrajo la atencion del publico, y otros se unieron
a su causa. Finalmente las protestas publicas llegaron hasta el
entonces presidente Harry Truman, quien presenté una orden
ejecutiva ese ano (1947) para proteger mas de dos millones de acres
(8000 kilometros cuadrados) del Parque Nacional de los Everglades.
El nombre de Douglas llego a ser sinonimo de los Everglades por

sus esfuerzos incansables e importantes. Para construir una base
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de apoyo creo la organizacion Amigos de los Everglades en 1970 y
dedico gran parte del resto de su vida a proteger el area.

Florida (1994) y el gobierno federal (1996) pusieron en marcha
proyectos de reclamo a largo plazo con el objetivo de retirar los
diques, volver a inundar las areas drenadas, y «reparar» los
Everglades. En el ano 2000, el Congreso aprobo leyes permitiendo el
proyecto multimillonario. El coste se repartiria entre el estado y el

gobierno central. Douglas estaria encantada.

Los actos mas sencillos pueden destruir el equilibrio
A veces una actividad aparentemente inofensiva puede
destruir el equilibrio de la naturaleza. Durante los ultimos
cinco anos, las pitones birmanas importadas desde Vietnam
se han convertido en animales domésticos muy populares.
Poseer estas serpientes es ilegal, pero los problemas surgen
cuando crecen, pues las serpientes pueden facilmente
alcanzar los cinco metros, un tamano nada comodo para
tenerlas en casa. Como resultado, los propietarios las han
liberado con buenas intenciones en areas pantanosas, y en
un periodo de diez anos, los policias en los Everglades han
descubierto un buen numero de estas serpientes. Tan solo en
2004, se encontraron en el parque sesenta y una serpientes
de esta clase. Desafortunadamente, su liberacion —y la
consiguiente cria— son malas noticias para las aves y
animales nativos de los Everglades. Las pitones parecen estar

comiéndose a los tantalos americanos y a las ardillas zorro
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del manglar y les estan quitando la comida y el espacio a las
especies nativas. Los guardas del parque usan perros para
localizar a las pitones y asi proteger el equilibrio ecologico de

los Everglades.

Rachel Carson (1907-1964)

A Rachel Carson la han llamado la madre del movimiento
medioambiental por lo que hizo para concienciar al mundo de los
peligros del wuso indiscriminado de pesticidas sintéticos, en
particular del DDT.

A diferencia de algunos de los ecologistas de este capitulo, Carson
tenia serias credenciales cientificas. Obtuvo un master en zoologia
por la Johns Hopkins University y pronto se unioé al Departamento
de Pesca de los EE.UU. como escritora de un programa de radio
sobre la vida oceanica. En 1936 fue la primera mujer en aprobar el
examen de funcionario y el Departamento de Pesca la contratéo como
bidloga a tiempo completo.

Durante los siguientes quince anos, llegd a ser jefa editora de todas
las publicaciones del Servicio de Fauna y Pesca de los EE.UU.
Durante la década de 1940 Carson comenzo a escribir libros sobre
sus observaciones de la vida bajo el mar, y hacia 1952 estaba lista
para dimitir de su trabajo y dedicar su tiempo a escribir. Sus libros
(Under the Sea Wind [Bajo el viento marino/, 1941, The Sea Around
Us [El mar que nos rodea/, 1951 y The Edge of the Sea [La orilla del
mar], 1955) se vendieron bien, dandole reputacion de naturalista

respetada y escritora cientifica.
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La bidloga Rachel Louise Carson (1907-1964) comenz6 su carrera en
el U.S. Fish and Wildlife Service, pero logré la fama y la influencia
social con la publicaciéon de libros tan populares como The Sea

Around Us (1951) y Silent Spring (1962).

Cuando recibio la carta de un amigo de Massachusetts contandole
las grandes cantidades de aves que morian en Cape Cod debido a
las fumigaciones con DDT, Carson quiso saber mas del tema e
intento atraer el interés de una revista. Aunque Carson era una
autora de fama, no tuvo suerte a la hora de publicar un articulo
sobre lo que comenzaba a ser un tema controvertido. Decidié que

tenia que ser el tema de su siguiente libro.
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Aunque no pudo vender un articulo sobre el tema, si vendio Silent
Spring [Primavera silenciosal, que fue publicado en 1962. Se
convertiria en uno de los libros seneros del siglo veinte. Alerto al
publico sobre los peligros de los pesticidas, sobre todo en humanos.
En él, Carson describia como el DDT entraba en la cadena
alimenticia, se acumulaba en los tejidos adiposos de los animales,
incluyendo los seres humanos, y causaba cancer y danos genéticos.
De acuerdo con Carson, una sola aplicacion en una cosecha mataba
a los insectos asi como a un sin numero de otros animales, y el
pesticida seguia siendo toxico para el medio ambiente después
incluso de que fuese diluido por la Illuvia, causando danos
irreversibles en aves y animales y contaminando el abastecimiento
alimenticio del mundo entero.

Aunque se ha experimentado con el control de plagas durante
siglos, el DDT, el pesticida mas poderoso que jamas se haya
conocido, no se introdujo hasta 1942. Hasta ese momento, la
mayoria de los pesticidas que se usaban se limitaban a destruir una
o dos clases de insectos, pero el DDT era capaz de matar cientos de
diferentes clases. Al principio, el DDT fue celebrado como un gran
avance. Gano fama durante la Segunda Guerra Mundial,
esquilmando el Pacifico Sur de los insectos que causaban la malaria
a las tropas de los EE.UU., y en Europa se usaba contra los piojos.
El mundo estaba tan entusiasmado con su creacion que, visto
ahora resulta irénico, a su creador se le concedi6 el Premio Nobel.
La industria quimica estaba furiosa, y los criticos de Carson la

llamaron «Carrie Nation», nombre de la defensora de la abstinencia
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alcoholica que defendia su postura con un hacha en la mano.
Carson sigui6 buscando de manera tranquila nuevas politicas que
protegiesen la salud tanto humana como del medio ambiente.
Insistia en que las personas son una parte vulnerable del mundo
natural, y cualquier cosa que se use indiscriminadamente para
destruir insectos no puede ser buena a la larga para los humanos.
Afirmando que no estaba en contra del uso de las fumigaciones
quimicas, sino de su «uso indiscriminado» en un momento en el que
sus efectos no eran del todo conocidos, Silent Spring atrajo el interés
del publico, y el Presidente John F. Kennedy ordeno la formacion de
un Comité Cientifico Consejero del Presidente para que examinara
el asunto del que hablaba el libro.
La industria quimica respondiéo que no se trataba mas que de una
burda distorsion de los hechos y que la amenaza real para la
humanidad eran los insectos que destruyen las cosechas y los
arboles. Pero Carson se habia preparado a conciencia y tenia
cincuenta y cinco paginas de notas y expertos que habian leido y
aprobado el libro.
El 3 de abril de 1963, CBS Reports presentdo el programa: «La
primavera silenciosa de Rachel Carson», en €l Carson dijo:

Es al publico al que se le esta pidiendo que asuma los riesgos de

los controladores de insectos. La poblacién debe decidir si desea

continuar por el camino actual, y solo puede hacerlo en plena

posesion de los hechos.

Aun hablamos en términos de conquista. Todavia no hemos

madurado lo suficiente como para pensar en nosotros mismos
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como una pequena parte de un vasto e increible universo. La
actitud del hombre hacia la naturaleza tiene hoy en dia una
importancia critica simplemente porque hemos adquirido el
tremendo poder de alterar y destruir la naturaleza.

Pero el hombre es parte de la naturaleza, y su guerra contra ella
es inevitablemente una guerra contra si mismo. Las lluvias han
llegado a ser un instrumento que trae desde la atmdsfera los
mortales productos de las explosiones atomicas. El agua, que
probablemente sea nuestro recurso natural mads preciado, se usa
una y otra vez con notable imprudencia.

Sinceramente, creo que en esta generacion hemos de
congraciarnos con la naturaleza, y creo que como humanidad
tenemos el reto de demostrar madurez y control, no de la
naturaleza, sino de nosotros mismos.

La fumigacion indiscriminada con DDT puede alterar la economia
natural tanto como una revolucion altera la economia social. El
noventa por ciento de los insectos son buenos, y st se matan todo

se desequilibra.

Como resultado del trabajo de Carson, el DDT fue supervisado mas
estrechamente por el gobierno y finalmente fue prohibido.
Conciencié al publico de que la naturaleza es vulnerable a la
intervencion humana. Aunque la poblacion nunca se habia
interesado mucho por los naturalistas que hablaban de la
desaparicion de los espacios y la fauna salvaje, los temas de los que

hablaba Carson —la contaminacion de la cadena alimenticia, el
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cancer, el dano genético, la muerte de especies enteras— eran
demasiado terribles como para ignorarlos. Por primera vez, fue
aceptada de manera general la necesidad de regular la industria

para proteger el medio ambiente. Nacia el ecologismo.

§. Julia Butterfly Hill (1974)

Termino este capitulo con la breve historia de Julia Butterfly Hill
que, hasta ahora, se la recuerda por lo que hizo antes que por lo
que ha escrito.

En 1997 Hill se convirti6 en simbolo del movimiento ecologista al
subirse a una enorme secuoya californiana de 55 metros para
protegerla, asi como al bosque en el que el arbol habia vivido
durante un milenio. Aunque Hill no fue la Unica ecologista en
subirse a las ramas del arbol, apodado Luna, aquel dia, se quedo en
¢l durante dos anos (738 dias), hasta que la Pacific
Lumber/Maxxam Corporation accediéo a no derribar a Luna o a las
secuoyas de alrededor y garantiz6 una zona protegida de tres acres.
Julia Butterfly Hill demuestra que incluso una sola persona puede
realizar cambios. Ya te preocupe el mercurio en el pescado (capitulo
17), el calentamiento global (capitulo 16), o de las perforaciones en

el Artico, siempre hay una forma de hacer que las cosas cambien.

Diez simples pasos
De acuerdo con el cientifico canadiense David Suzuki, no
necesitamos subirnos a un arbol y vivir en €l durante dos

anos o liderar un movimiento ecologista para mejorar el
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medio ambiente. En su pagina web,
www.davidsuzuki.org/WOL/Challenge/, ofrece un Desafio
Natural en el que presenta diez simples pasos que se pueden
tomar, y dice que es suficiente comprometerse a realizar al

menos tres de ellos para hacer algo significativo:

Hogar ;Vive de manera limpia!

« Encuentra maneras de reducir el uso de la calefaccion y
la electricidad del hogar en al menos un diez por ciento
este ano.

« Reemplaza los pesticidas quimicos en tu jardin, césped
y plantas por alternativas no toxicas.

« Elige una casa y electrodomeésticos eficientes desde un
punto de vista energético. (Los electrodomeésticos estan

clasificados conforme a su eficiencia energética).

Alimentacion jCome local y sin grasa!
« Elige al menos un dia a la semana para no comer carne.
o Prepara tus comidas con los productos de granjeros y
productores locales durante un mes este ano. (Si la
comida hay que transportarla en camiones, se
incrementan las emisiones de efecto invernadero y otros

contaminantes).

Transporte jSé ecologico!

Cuando compres tu nuevo coche, busca que sea
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eficiente en cuanto al consumo de combustible.

« Camina, monta en bici, ponte de acuerdo para ir varios
en el mismo coche o usa medios de transporte para
llegar a los destinos comunes cada semana.

« Si te mudas, elige una casa que esté a 30 minutos
caminando, en bici o transporte publico de tus destinos
diarios.

« Apoya alternativas al coche. Contacta con los medios de
comunicacion y el gobierno para mejorar los transportes

publicos y los carriles bici.

Comprométete, mantente informado
« Aprende mas sobre la conservacion de la naturaleza y

comparte lo que has aprendido con tu familia y amigos.
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Capitulo 16

Cada vez hace mas calor

Contenido:
§. La realidad sobre el calentamiento global
§. ¢cQué causa el calentamiento global?
.Y qué?
. La carbonacién de la atmdsfera

. Qué hacer

w W W W

. Y st alguna vez pensaste que tu voz no cuenta...

§. La realidad sobre el calentamiento global
Con el comienzo del siglo XXI, uno de los debates mas acalorados
del momento es el del calentamiento global. Hay sin embargo dos
hechos que no se discuten:

1. Nuestro mundo se esta calentando.

2. Las actividades que consumen energia de los seres humanos

son una gran causa del calentamiento.

Aunque algunos cientificos cuestionen que el calentamiento global
sea un problema que deba causarnos preocupacion, en fecha tan
reciente como 2004, unos consultores contratados por el Pentagono
hicieron publico un informe de seguridad nacional que predice un
futuro en el que el calentamiento global causara que enormes areas

del mundo sean inhabitables y grandes carestias de agua y comida.
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El informe predice migraciones generalizadas y guerras si esto
realmente ocurriese.

Asi que, ¢qué pasa realmente con el calentamiento global?

§. ¢Qué causa el calentamiento global?

Si recuerdas algo de la historia del planeta, entonces recordaras que
ha habido varias edades de hielo (periodos en los que se han
producido grandes expansiones de las capas de hielo continentales,
de los hielos polares y de los glaciares), y la mas reciente finalizo
hace 10 000 anos. De modo que es obvio que nuestro planeta ha
sufrido grandes fluctuaciones de temperatura.

Lo que ha preocupado a los cientificos es la rapidez del
calentamiento con los anos. En los ultimos cincuenta anos, la
temperatura media global se ha incrementado al ritmo mas rapido
de la historia, y algunos creen que la tendencia se esta acelerando:
los tres anos mas calurosos jamas registrados han ocurrido todos

desde 1998.

El hombre del tiempo no lo sabe
Todas las partes del pais experimentan fluctuaciones en el
clima. Ya vivas en Florida, Maine o el sur de California, el
hombre del tiempo o meteordlogo probablemente haya
informado de una ola de frio en tu area y haya anadido:
«Bueno, no creo que estemos teniendo un calentamiento
global...»

Aunque nosotros —y los meteordlogos— solo tenemos en
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cuenta la temperatura del aire en el exterior, eso no es lo que
los cientificos estudian. Lo que hacen es documentar el
tamano de los glaciares (e indices de deshielo), las
condiciones del permafrost (esa parte del suelo artico que ha
estado siempre helada), la temperatura general en la tierra y
la temperatura de las aguas.

Basandose en estas mediciones, lo que cualquier cientifico te

dira es que nuestro planeta se esta calentando.

Algunas de las mediciones cientificas de mayor preocupacion son:

Casi todos los grandes glaciales del mundo estan encogiendo.
Los océanos se estan calentando, y como resultado, son mas
acidos.

La pérdida de hielo marino desde finales de los 70 es igual al
tamano de Texas y Arizona juntas.

La capa perenne de hielo del Artico se esta encogiendo a un
ritmo del 9 por ciento por década. En septiembre de 2005, los
cientificos informaron de que la capa es ahora mas pequena de
lo que jamas ha sido tras un siglo de mediciones.

Hay cada vez menos diferencia entre las temperaturas diurnas
y las nocturnas.

Las plantas florecen antes en algunas areas, y las areas de los
animales estan cambiando. La lengua inuit nunca ha tenido
una palabra para «petirrojo» porque estos pajaros nunca
llegaron tan al norte. En anos recientes, han sido vistos en

zonas nortenas.
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Los expertos creen que el mundo es ahora mas calido de lo que ha
sido jamas en los ultimos dos mil anos, y si continuia la tendencia
actual, sera probablemente mas caluroso que nunca en los ultimos
dos millones de anos. Uno de los riesgos adicionales de esta subida
de las temperaturas es que bajo ciertas condiciones, incluso el
material organico que ha estado congelado durante milenios puede
descomponerse, expulsando mas dioxido de carbono y metano e
incrementando aun mas los gases de efecto invernadero. La Union
Geofisica Americana, una de las organizaciones cientificas
nacionales de mayor prestigio, ha tomado una postura oficial
comentando que «las influencias naturales no pueden explicar el

rapido incremento de las temperaturas globales de superficie»

8. ¢Y qué?

En 2002, Colorado, Arizona y Oregon sufrieron la peor temporada
de fuegos de su historia. Ese mismo ano, la sequia creo severas
tormentas de polvo en Montana, Colorado y Kansas, y las
inundaciones causaron danos estimados en cientos de millones de
dolares en Texas, Montana y Dakota del Norte. De acuerdo con las
estadisticas del Consejo de Defensa de los Recursos Nacionales,
desde principios de la década de 1950, la acumulacion de nieve ha
bajado un 60 por ciento en algunas areas de la cordillera de las
Cascadas en Oregon y Washington. Ademas, los cientificos realizan

estas predicciones:
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« La descongelacion de los glaciares, la licuacion temprana de la
nieve, y las severas sequias causaran una mayor carestia de
agua en el oeste americano.

« La subida del nivel del mar causara inundaciones colosales.

« Las temperaturas de la superficie del agua mas calidas
provocaran huracanes mas intensos en la costa del Golfo de
Meéxico y en las zonas del sureste atlantico. El calentamiento
global no crea huracanes, pero si los hara mas fuertes y
peligrosos. Cuando el océano se calienta, las tormentas
tropicales pueden alcanzar mayor energia y ser mas poderosas.

« Los bosques, las granjas y las ciudades se enfrentaran a
nuevas plagas y a mas enfermedades transmitidas por
mosquitos, ya que los insectos podran migrar a areas que
anteriormente les eran inhospitas.

o La disrupcion de habitats como los arrecifes de coral y los

valles alpinos podria extinguir plantas y animales.

Y esta informacion solo se refiere a los Estados Unidos.

§. La carbonacion de la atmosfera

El ano pasado, paneles nacionales e internaciones de cientos de
expertos en el clima acordaron que la mayor parte del calentamiento
durante los ultimos cincuenta anos ha sido causado probablemente
por actividades humanas generadoras de dioxido de carbono, un
gas que atrapa el calor en la atmosfera como si fuese el techo de un

invernadero.
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El diéxido de carbono es el sub-producto de mucho de lo que
hacemos, y esta siendo identificado como un factor muy importante
en el calentamiento global. Aunque la mayor parte de €l procede de
la quema de carbon y combustible a nivel industrial, el dioxido de
carbono también es producido por los coches, frigorificos y al
cocinar. Estas actividades queman combustibles fosiles y anaden
dioxido de carbono a la atmoésfera, creando un efecto invernadero
que hace que se produzca un calentamiento atmosférico. (Otras
sustancias como el metano también contribuyen al efecto de
calentamiento).

En 1979 la Academia Nacional de las Ciencias llevo a cabo el primer
estudio riguroso del calentamiento global. Los modelos climaticos —
el método usado para prever los efectos de ciertos cambios
climaticos— estaban por aquel tiempo poco desarrollados, pero
incluso entonces, los resultados del trabajo sobre lo que hacia el
dioxido de carbono a nuestra atmosfera fueron lo suficientemente
alarmantes como para que el presidente Jimmy Carter convocara a
los cientificos para que investigaran. Como resultado, se formo un
grupo de estudio sobre el dioxido de carbono y el clima.

Lo que asusta es la velocidad a la que se han incrementado los
niveles de dioxido de carbono. En la década de 1780 (mas o menos a
la par que la Guerra de Independencia), los niveles de dioxido de
carbono eran mas o menos de 280 partes por millon (mas o menos
los mismos que hace 2000 anos). La Revolucion industrial comenzo
a elevar los niveles de dioxido de carbono, al principio de forma

gradual. Hicieron falta casi 150 anos para llegar a 315 partes por
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millon. En los 70 del pasado siglo, los niveles alcanzaron las 330
partes por millon, y en los 90, se llego a las 360 partes por millon.

A efectos practicos, este efecto es irreversible. Aunque es posible
incrementar los niveles de CO2 con relativa rapidez, es muy dificil
bajarlos de nuevo. El dioxido de carbono es un gas persistente con
una duracion de un siglo aproximadamente.

Aunque puede que no sea facil, necesitamos ponernos en marcha, o
esto sera una pesadilla que afectara a nuestros hijos... y a los hijos

de nuestros hijos.

§. Qué hacer

Aunque los estadounidenses tan solo son el 4 por ciento de la
poblacion mundial, este pais produce el 25 por ciento del CO2, por
la quema de combustibles —con mucho, la mayor cantidad de
cualquier pais, y actualmente mayor que China, India y Japon
juntas. Pero estos datos cambiaran con el crecimiento de otras
naciones.

Y aunque los Estados Unidos son los que mas contribuyen al
problema del calentamiento global, este problema requiere apoyo
universal. El Protocolo de Kyoto es un acuerdo internacional que
requiere que los paises reduzcan las emisiones de gases que
conducen al calentamiento global y al cambio climatico. Aunque los
Estados Unidos han acordado continuar con las conversaciones, la
delegacion estadounidense ha defendido reducciones voluntarias (en
lugar de firmar el acuerdo que garantizaria recortes por todos los

firmantes) hasta que haya una forma de que China e India —dos
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paises que estan anadiendo fabricas donde se quema carbon a un
ritmo exponencial— también firmen el acuerdo. Aunque esta
posicion es de algun modo entendible, algunos dirian que los
Estados Unidos estan perdiendo la oportunidad de liderar el camino
de un mundo que demuestre que puede resolver sus problemas.
Mientras tanto, los cientificos dicen que a menos que controlemos
las emisiones que calientan la atmosfera, las temperaturas medias
en los EE.UU. subiran entre 3 y 9 grados mas a finales de siglo.
Estas son algunas de las medidas que habria que tomar:

« Reducir la contaminacion causada por los vehiculos y las
centrales energéticas. Los Estados Unidos tienen la tecnologia
para reducir las emisiones de gases de las fabricas y los
coches. Desafortunadamente, los fabricantes de coches y la
industria en general han presionado al Congreso para que
detenga o retrase la puesta en marcha de las normas que
crearian estos cambios. La popularidad de los todoterrenos en
los ultimos quince anos ha resultado en un incremento del 20
por ciento en el dioxido de carbono relacionado con el
transporte desde principios de 1990.

o Necesitamos suprimir progresivamente las fabricas que
queman carbon y reemplazarlas por fabricas mas limpias, y
ciertamente deberiamos dejar de conceder ayudas a estas
fabricas. (Para obtener mas razones de esto, véase el capitulo
17).

« Un giro mayor hacia las energias renovables. California ha

requerido que las mayores empresas publicas obtengan un 20
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por ciento de su electricidad de recursos renovables para 2017,
y Nueva York ha animado a las companias energéticas a que
suministren el 25 por ciento de la electricidad del estado a
partir de recursos renovables para 2013.

« Una eficacia mas estricta en los electrodomeésticos también
seria util. Un cambio en la era Clinton que supuso un
estandar un 30 por ciento mas estricto en el aire
acondicionado central de los hogares y en las bombas de calor
ha tenido el efecto de prevenir la emision de 51 millones de
toneladas cubicas de carbono. Un hogar que wusa
electrodomeésticos mas eficientes desde el punto de vista
energético (segun consta en la etiqueta Energy Star),
incluyendo los equipos de calor y frio, los electrodomésticos de
la cocina y los ordenadores, podria prevenir la emision de 35
000 kilogramos de dioxido de carbono en la vida de estos
aparatos. El ahorro en contaminacion seria equivalente a que
un coche estuviese ocho anos sin funcionar.

« Conservar la energia también de pequenas maneras. Las
bombillas fluorescentes son mejores que las incandescentes;
una bombilla fluorescente puede evitar unos 350 kilos de
dioxido de carbono durante su funcionamiento.

« Necesitamos hacer mayores inversiones en  capital
medioambiental como bosques, manglares, arrecifes de coral y
otros recursos naturales que son valiosos, no solo como
recursos naturales, sino como proteccion de la salud del

mundo.
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o Detener la destruccion de las selvas amazonicas. Los arboles
eliminan el carbono del aire y lo acumulan en sus tejidos,
ayudando a cancelar el efecto de la quema de combustibles
fosiles. Los arboles muertos devuelven el carbono a la
atmosfera, contribuyendo al problema.

« Plantar mas bosques ordinarios —véase mas arriba.

8. Y si alguna vez pensaste que tu voz no cuenta...

En 1997, el Senado tuvo ocasion de votar sobre una politica contra
el calentamiento global —si poner en marcha o no limites a la
contaminacion causante de la retencion del calor— y ni un solo
senador voto a favor de los limites. En 2003, cuando los senadores
John McCain y Joseph Lieberman introdujeron normas para reducir
y controlar las emisiones de calentamiento global, el Senado tan
solo qued6é a unos cuantos votos de aprobar la medida. Todos
necesitamos hacer saber a nuestros congresistas que este asunto es
importante para nosotros.

El problema del calentamiento global no tiene segundas
oportunidades, un mensaje que los cientificos de todo el mundo

quieren que escuchen los gobiernos, la industria y los individuos.
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Capitulo 17

El mercurio

Contenido:
§. De medicina primitiva a azote medioambiental
§. La atraccion del mercurio
§. ¢cQué es de hecho?
§. Uso del mercurio como medicina
§. Odontologia
§. ¢No tienes empastes? ¢No tomas «masa azulb? cEstas
expuesto?
§. Una dura leccion aprendida en Japon
§. ¢cQué pasa entonces con el pescado?

§. Pero ¢de donde viene todo esto?

§. De medicina primitiva a azote medioambiental

En la clase de quimica has aprendido que el mercurio es un
elemento metalico (numero atomico 80; simbolo quimico Hg)
conocido sobre todo por su uso en termometros, aunque este uso
esta en declive debido a la prohibicion en algunos lugares de los
termometros de mercurio no prescritos. También puede que sepas
que el mercurio es un plateado metal pesado, de transicion (por su
posicion en la tabla periodica de los elementos), y que es uno de los
cinco elementos que son liquidos a temperatura ambiente.

Pero el mercurio tiene una historia larga y variada que va mas alla

de los termometros y de los laboratorios de quimica. Durante miles
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de anos, el mercurio ha sido usado por personas en todo el mundo
de formas muy diferentes, y solo recientemente hemos comprendido

el terrible peligro que este elemento representa para la Humanidad.

§. La atraccion del mercurio

Espana produce el 60 por ciento del suministro mundial de
mercurio y hasta la primera mitad del siglo veinte era motivo de
orgullo nacional.

El mercurio se obtiene de un mineral rojo en la region de Almadén,
y hay una historia interesante e ilustrativa de la Espana medieval.
Debido a que se obtenia facilmente y era agradable a la vision, los
ocupantes de los palacios espanoles ordenaban construir piscinas
de mercurio como ornamentacion. Los reflejos plateados creaban
efectos hermosos y espectaculares, pero hay informes de que las
personas que vivian en dichos palacios eran tendentes a estar
enfermas, y a sufrir sintomas como temblores, salivacion y paranoia
—que ahora sabemos que son sintomas de una intoxicacion por
mercurio.

Los espanoles no debieron entender la causa y efecto relacionados
con el mercurio porque en fecha tan reciente como 1937, Espana
encargo al escultor Alexander Calder la creacion de una fuente de
mercurio para el Pabellon Espanol en la Exposicion Universal de
Paris. La fuente de mercurio de Calder, que estaba en el vestibulo
de entrada enfrente del Guernica de Picasso, habia sido disenada,
como el cuadro, especificamente para la exposicion con la intencion

de ser una afirmacion politica contra el expolio de Francisco Franco
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de las minas de mercurio de Almadén, simbolo de orgullo nacional
en la época.

La fuente de mercurio fue el primer gran encargo de Calder y hoy
esta instalada en la Fundacio Miré6 en Barcelona; aunque esta

protegida por cristal.

§. Qué es de hecho

El mercurio se encuentra tanto en su estado elemental como en
compuestos organicos e inorganicos, y esta presente en el medio
ambiente como resultado de la actividad humana asi como la de
recursos naturales como los volcanes y los incendios en bosques.
Ha sido usado durante tres mil anos como medicina y como materia
prima industrial. Hay tres formas principales del mercurio:

1. Mercurio elemental: es la forma liquida usada en los
termometros, baréometros, pilas, medicinas tradicionales,
y por los estudiantes en las clases de quimica. Se evapora
rapidamente cuando se calienta y es toxico en su forma
evaporada.

2. Las sales de mercurio inorganico se usan en cremas
antisépticas y en unguientos y en la electroquimica.

3. Los compuestos organicos de mercurio como el
dimetilmercurio o el metilmercurio se crean cuando el
mercurio en el aire aterriza en el agua —o cuando el del
suelo es arrastrado a este elemento— donde las bacterias
pueden cambiarlo al metilmercurio, una forma altamente

toxica de la sustancia que se acumula en los pescados,
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mariscos y animales que comen a otros peces. Son, de
lejos, las formas mas peligrosas del mercurio, pues

pueden ser absorbidas por el cuerpo.

En los EE.UU., el uso del mercurio se generalizo durante la Fiebre
del Oro cuando vieron que se podia usar en amalgamas de oro y
plata. Entonces, con el comienzo de la Revolucion Industrial, se
encontraron muchos usos para el mercurio, incluyendo la creacion
de daguerrotipos, azogar cristales y como conservante. De hecho,
debido a sus cualidades conservadoras era un ingrediente valioso de
la pintura de las paredes hasta 1990, cuando su uso fue prohibido.
El mercurio también se usa en la fabricacion de quimicos
industriales o en aparatos electronicos y eléctricos. El mercurio
gaseoso ha sido usado en algunas formas de anuncios de neon, y el
mercurio liquido a veces se usa como enfriador de reactores
nucleares.

El mercurio tiene un efecto corrosivo cuando se aplica al metal, y se
dice que los Aliados enviaron soldados a territorio enemigo para
sabotear los aviones alemanes durante la Segunda Guerra Mundial
aplicando pasta de mercurio a la capa fina de aluminio que
mantiene unido al avion. Si la historia es cierta, esta técnica habria
sido muy efectiva pues el mercurio corroe el metal rapidamente y los

aviones se habrian desmembrado.

§. Uso del mercurio como medicina
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El mercurio en la forma de pigmento rojo natural conocido como
cinabrio, se usaba con fines cosméticos por los antiguos egipcios y
chinos, y los griegos crearon usos medicinales con él que
continuaron a lo largo de la historia. Desde el siglo XVI hasta mitad
del siglo XX, las sales de mercurio fueron uno de los principales
tratamientos contra la sifilis.

Se sabe que tanto el Presidente Andrew Jackson como Abraham
Lincoln tomaron mercurio. En el siglo XIX, el calomel (cloruro de
mercurio) era considerado un curativo y fue tomado por Andrew
Jackson. Debido a que se han conservado mechones de su cabello
(Jackson recibia peticiones frecuentes de muestras de sus cabellos,
y como accedia a tales peticiones —y las muestras se conservaron—
las tenemos para poder estudiarlas) los investigadores pudieron
analizar muestras de 1815 y 1839. Ambas mostraban altos niveles
de mercurio. Los historiadores informan de que muchos de los
problemas fisicos de Jackson —males digestivos, excesiva
salivacion, dolores de cabeza, temblor de las manos y disenteria—
podrian haber estado causados por este «tratamiento» con mercurio.
Se han escrito libros recientemente sobre las depresiones de Lincoln
y se ha informado sobre su uso de las pastillas llamadas «masa
azul». La «masa azul» era un tratamiento popular usado en el siglo
XIX para numerosas condiciones fisicas como la depresion, el
estrenimiento, el dolor de muelas y los embarazos. Su principal
ingrediente era el mercurio elemental, combinado con raiz de
regaliz, agua de rosas, miel, aziicar y una mezcla de pétalos de rosa.

Los investigadores ahora saben que estas pildoras contenian tanto
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mercurio elemental que pudieron causar cambios de humor,
temblores y danos neuroloégicos a Lincoln. (Se cree que la pastilla
media contenia 9000 veces mas mercurio de lo aconsejado).
Afortunadamente para la historia, Lincoln dejo de tomar las
pastillas azules poco después de su eleccion.

A principios del siglo XX el mercurio se les daba a los ninos
anualmente contra las lombrices, y a veces se usaba en los dientes
de los infantes. Incluso ahora, los compuestos de mercurio se
encuentran en algunos medicamentos comunes como antisépticos,
laxantes, unglientos para bebés, colirios y esprais nasales.

Si tienes mas de quince o veinte anos, entonces es probable que
recuerdes a tu madre usando mercromina —el liquido rojo— en
cortes y raspaduras. La mercromina era anterior a la vigilancia
federal sobre las medicinas, y el gobierno no se ocupd de los
tratamientos antisépticos mas antiguos hasta la década de 1970.
Comenzaron un examen del mercurocromo en 1982, pero fue
finalmente en 1998 cuando la FDA se pronuncio decidiendo «que no
se consideraba generalmente como seguro y efectivo»r como
antiséptico sin prescripcion y prohibio su venta.

El problema mas reciente con respecto al mercurio y la medicina ha
sido su uso como conservante en las vacunas infantiles. (También
se usa en la tinta de los tatuajes). Junto con el aumento del numero
de vacunas, ha habido un incremento en el diagnostico de autismo

en los ninos.

«El sombrerero loco»
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La locura del sombrerero deriva del uso del mercurio. Desde
mitad del siglo XVIII, se banaban las pieles de animales en
una solucion anaranjada consistente en un compuesto de
mercurio para realizar los sombreros de fieltro. El proceso
separaba el pelo del cuero haciendo posible que el pelo se
apelmazara. La solucion y los vapores eran altamente
toxicos, y los sintomas en los sombrereros incluian
temblores, drasticos cambios de humor, insomnio, demencia
y alucinaciones. Los Estados Unidos prohibieron el uso de

mercurio en la industria del fieltro en 1941.

Aunque los estudios no han probado una relacion entre el
trimerosol, el conservante de mercurio que se usa en las vacunas, y
el autismo —los cientificos aun no saben por qué hay mas
autismo—, hay coincidencia en que el mercurio es una neurotoxina
que puede causar graves danos a un sistema nervioso en desarrollo.
Como resultado, el Consejo de Defensa de los Recursos Nacionales y
otros han presionado con éxito para que se retire el trimerosol de
las vacunas infantiles. Ahora todas las vacunas estan disponibles
en forma libre de mercurio, aunque algunas vacunas contra la gripe
aun lo contienen como conservante, y algunas vacunas contra la

difteria y el tétano tienen trazas residuales.

§. Odontologia
Incluso si evitamos el mercurio en los farmacos, una visita al

dentista puede revelar que lo tienes en la boca. Si tienes empastes

Colaboraciéon de Sergio Barros 307 Preparado por Patricio Barros



Eso no esta en mi libro de ciencias www.librosmaravillosos.com Kate Kelly

de «plata», entonces tu boca contiene mercurio. El mercurio
elemental es el ingrediente principal en las amalgamas dentales.

El debate sobre la seguridad de empastar los dientes con una
sustancia que contiene mercurio tiene ya mucho tiempo. En fecha
tan temprana como 1843, la Sociedad Americana de Cirujanos
Dentales obligo a sus miembros a firmar una promesa de no usarlo;
sin embargo, a veces sigue usandose. Aunque algunos activistas de
la salud afirman que el mercurio se filtra de los empastes a nuestro
cuerpo, el Departamento de Alimentacion y Drogas realizo una
declaracion en 2002 que reafirmaba la opinion general: «No hay
pruebas cientificas validas que muestren que las amalgamas
causan dano a los pacientes con restauraciones dentales, excepto
en raros casos de alergiar. Ironicamente, en 1988, los restos de
amalgamas dentales —empastes que han sido extraidos— fueron
declarados un producto de desecho peligroso. En un intento por
llevar a la nacion por una direccion mas positiva, California fue el

primer estado en prohibir el uso de los empastes de mercurio a

partir de 2006.

§. ¢No tienes empastes? ¢No tomas «masa azul»? ¢Estas
expuesto?

El mercurio se libera a nuestro entorno y contamina nuestras vias
de agua, donde el pescado que comemos esta siendo contaminado.
El mercurio se acumula en la carne del pescado y es inodoro e

invisible.

Colaboraciéon de Sergio Barros 308 Preparado por Patricio Barros



Eso no esta en mi libro de ciencias www.librosmaravillosos.com Kate Kelly

Aunque algunas personas son mas susceptibles a la intoxicacion
por mercurio que otras, se estan identificando unos sorprendentes
niveles de intoxicacion de mercurio en los EE.UU. Una vez en el
cuerpo humano, el mercurio actia como una neurotoxina,
interfiriendo con el cerebro y el sistema nervioso, y en las mujeres
jovenes se incrementa enormemente la posibilidad de tener hijos
con defectos de nacimiento.

El mercurio se asienta en el cuerpo adhiriéndose a la grasa, y como
las mujeres tienen un 10 por ciento mas de grasa que los hombres,
las hace mas tendentes a la intoxicacion por mercurio. Los ninos
también estan en riesgo debido a que su sistema neurologico aun se
esta desarrollando.

En 2005, los Centros para el Control y la Prevencion de
Enfermedades con base en Atlanta estimaron que una de cada
quince mujeres estadounidenses en edad reproductiva tiene un
nivel de mercurio en sangre por encima de los 5,8 microgramos por
litro de sangre —un nivel que podria ser un riesgo para un feto en
desarrollo.

Unos anos antes, un médico californiano realizé su propio estudio y
encontré que el mercurio en sangre de sus pacientes femeninas era
de hecho diez veces mayor que la lectura media de los CDC; en los
ninos el nivel era a veces un 40 por ciento mas alto. Ya se deba esta
diferencia al area del pais o a otra explicacion, lo importante es que

nadie esta dando buenas noticias sobre este asunto.

§. Una dura leccion aprendida en Japon
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Si los peligros del mercurio no estaban del todo claros a principios
del siglo veinte, quedaron totalmente en evidencia en Japon durante
los 50. Minamata, en la costa occidental de la isla mas meridional
de Japon, estaba mas al sur del lugar de la Chisso Corporation,
localizada en Kumamoto, que a mitad de los anos 30 fabricaba
acetaldehido, una sustancia usada para la produccion de plasticos.
Desde 1932 a 1968, Chisso arrojaba a la bahia una media de
veintisiete toneladas de compuestos de mercurio, y pasaron décadas
antes de que alguien se diera cuenta de que el pesado metal se
habia transformado en metilmercurio, una forma organica que entra
facilmente en la cadena alimenticia.

Dada su localizacion, los residentes del area consumian pescado
regularmente, pero lo primero que levanto las sospechas publicas
fueron los «gatos danzarines» del area. Primero, los gatos
comenzaron a mostrar signos de comportamientos erraticos.
Desafortunadamente, los sintomas comenzaron a aparecer en las
personas. Finalmente, mas de 3000 residentes mostraron los efectos
de intoxicacion por mercurio, también conocida como enfermedad
de Minamata, y cuyos sintomas son: anormalidades, mareos,
pérdida de destrezas motoras, habla empeorada, y graves defectos

de nacimiento. Murieron cuarenta y seis personas.

§. ¢Qué pasa entonces con el pescado?
Hasta la fecha, cuarenta y ocho estados han emitido consejos de
pesca sobre el mercurio. En agosto de 2004, la Agencia de

Proteccion Medioambiental (EPA) anuncié que el pescado en
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practicamente todos los lagos y rios de los EE.UU. esta
contaminado, y a principios de 2005, un estudio en Ecotoxicology
encontro altos niveles de mercurio en aves, salamandras y otros
animales de Nueva Inglaterra que antes se pensaba estaban a salvo.
Fueron noticias muy desalentadoras pues hasta hace poco se creia
que las intoxicaciones por mercurio estaban limitadas a las especies
que consumian la toxina directamente del agua. Lo que se esta
descubriendo es que cuando se emite al aire —por medio de las
emisiones de centrales energéticas, por ejemplo— el mercurio viaja a
distancias lejanas y se posa en hojas y plantas, donde es consumido
por insectos, ciempiés, y otros pequenos animales que mas tarde
son ingeridos por aves y otros animales salvajes.

Mas de treinta anos después de que se diera la alarma, la
acumulacion de mercurio en los peces sigue siendo la mayor fuente
de exposicion al metal toxico en los EE.UU. El Departamento de
Alimentos y Medicamentos recomienda que las mujeres
embarazadas, las mujeres que puedan quedarse encinta, las
mujeres con ninos de pecho, y los ninos, eviten el tiburdn, el pez
espada, la caballa, los blanquillos y que limiten el consumo de atun
blanco (atin enlatado y filetes de atun) a 170 gramos (una comida)
a la semana. (Estos pescados estan en la cima de la cadena
alimenticia y contienen mayores niveles de mercurio ya que
consumen pescados mas pequenos en lugares contaminados). El
atun claro enlatado, las gambas, el salmoén, el abadejo y el pez gato

pueden consumirse sin superar los 350 gramos a la semana.
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Aunque la solucion a largo plazo tiene que ver con reducir los
niveles de mercurio en nuestro entorno, hay una soluciéon a corto
plazo. Si se detectan pronto altos niveles de mercurio en el cuerpo,
la mayor parte de las personas pueden reducir estos niveles
reduciendo la cantidad y la clase de pescado que consume. En
casos mas severos, un proceso de quelatacion puede ser util para

liberar al cuerpo de esta toxina.

§. Pero ¢de donde viene todo esto?

Las centrales eléctricas que usan carbon son la mayor fuente de
emisiones de mercurio en el pais, con mas de 45.000 kilos de
mercurio emitidos al aire cada ano —un tercio del total. Las plantas
de cloro, que usan grandes cantidades de mercurio para extraer
cloro de la sal, también liberan toneladas de mercurio cada ano. Las
instalaciones que reciclan partes de coches también son una fuente
de contaminacion por mercurio.

Hasta el 2001 las emisiones de las fabricas y de las centrales
eléctricas estaban gobernadas por la Ley de Aire Limpio, que
requeria que las centrales tuviesen la mejor tecnologia disponible ya
instalada y en marcha para el ano 2009. Las mejoras preveian
reducir las emisiones en un 90 por ciento. La administracion Bush
cambio esto, sacando a las centrales energéticas de la Ley de Aire
Limpio y proponiendo un primer esfuerzo regulatorio por reducir las
emisiones un 70 por ciento en trece anos. Ademas, la EPA también
permite a las companias energéticas que compren créditos de

contaminacion en lugar de reducir los niveles de emisiones. Si se les
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permite a los contaminadores que paguen por el derecho a
contaminar, entonces las emisiones empeoraran a corto plazo.

Y aunque nuestra primera tarea es reducir las emisiones de
mercurio, el problema también necesita ser encarado globalmente
pues sabemos que para proteger nuestro entorno necesitamos tener
en cuenta a todo el mundo.

De modo que cuidado con el consumo de pescado y escribid a
vuestros congresistas y decidles que necesitamos reducir nuestra

exposicion al mercurio.
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Parte V

Un vistazo al futuro

Capitulo 18

Nanotecnologia

Contenido:
§. La nueva frontera
§. ¢Quién penso en esto?
. Metas de la nanotecnologia
. La esperanza de la nanotecnologia

. Riesgos potenciales

W W W W

. Temas éticos y privacidad

§. La nueva frontera

Parece que una buena manera de concluir este libro es incluir un
capitulo sobre la nanotecnologia, ya que este campo de la ciencia es
tan nuevo que no se encuentra en los libros de ciencias normales y
porque la nanotecnologia ofrece grandes promesas para el futuro.
Desde la medicina y la maquinaria hasta la energia, el medio
ambiente y la agricultura, este campo podria cambiarlo todo.

Pero ¢qué es la nanotecnologia? Nanotecnologia es un término
general que describe la ciencia que trabaja con lo diminuto —el
mundo del atomo o de las moléculas. Para ponerlo en perspectiva,
un nanometro es la milmillonésima parte de un metro, o la

millonésima parte de un milimetro. Los cientificos predicen que
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dentro de los proximos cincuenta anos, las maquinas seran cada
vez mas pequenas hasta el punto de que miles de estas diminutas
maquinas cabrian en el punto que cierra esta frase. La ciencia que
recibe tal nombre tiene que ver con la fisica de la materia
condensada, la ingenieria, la biologia molecular y la quimica. La
nanociencia ya ha contribuido en gran medida a muchas industrias
—hay productos y procesos en la fabrica de microprocesadores, de
equipamiento pesado, y en la industria aeroespacial. La nanociencia
nos ha brindado la posibilidad de realizar nuevos catalizadores,
pinturas, gomas y neumaticos. Es probable incluso que ahora
mismo lleves puestas algunas nanoparticulas. Algunas formas de
protector solar contienen nanoparticulas de dioxido de titanio, que
refracta la luz. Si los protectores se fabrican con particulas mas
grandes, entonces aparecen blancos.

Ademas, las nanoparticulas se usan en elementos especializados
sobre los que puede que hayas leido. La raqueta de tenis que
utilizaba Roger Federer en 2005 estaba compuesta de
nanoparticulas; se anadian para suministrar sensacion de solidez
sin anadir peso.

Si los atomos son los componentes basicos de la naturaleza —y son
los ingredientes de todo; desde un humano a un arbol— jimagina lo
que podria hacerse si los cientificos aprendieran a trabajar a esta

escala por el bien de la humanidad!

§. ¢Quién penso en esto?
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El distinguido fisico Richard Feynman presenté por primera vez el
concepto de la nanotecnologia (no el término) en un discurso que
dio en la Sociedad Fisica Americana el 29 de diciembre de 1959,
titulado: «There’s Plenty of Room at the Bottom» [«Hay mucho
espacio al fondo»]. Feynman predecia el dia en el que tendriamos la
habilidad de manipular atomos individuales y moléculas de modo
que se pudiese crear un conjunto de herramientas precisas que
realizasen otro conjunto de herramientas proporcionalmente
pequeno, asi hasta la escala necesaria. El término nanotecnologia no
fue usado hasta 1974, cuando Norio Taniguchi, profesor en la
Universidad de Ciencia de Tokio, lo presenté en un articulo que
trataba sobre esta materia. La ciencia se desarrolldo mas cuando
Gerd Binning y Heinrich Rohrer crearon el microscopio de efecto
tinel en 1980, y los atomos individuales pudieron ser vistos.
Durante los anos siguientes, el Dr. Eric Drexler, ahora considerado
como el padre de la nanotecnologia, escribio un libro, Engines of
Creation: The Coming Era of Nanotechnology [Motores de creaciéon: La
proxima era de la nanotecnologial, que desarrollaba aun mas el
concepto.

A partir del concepto original de Drexler, algo que ha quedado claro
es que los nanobots no seran simples versiones a escala de los
robots actuales. La fisica, tan distinta a estas escalas, indica que los
nanoinstrumentos hechos por humanos se pareceran mucho mas a
los de la naturaleza y estaran compuestos por proteinas, ADN y

membranas —como los virus.
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La vida solucion6é la nanociencia hace mucho —cada uno de
nosotros tiene miles de millones de motores moleculares en cada
célula de nuestro cuerpo. La clave es averiguar como dirigir motores

como estos creados por humanos y hacer que no se detengan.

jFunciona!

Uno de los imperativos de la nanotecnologia es que los
nanoinstrumentos han de ser capaces de auto-ensamblarse.
Estas maquinas seran tan pequenas que haran falta
literalmente millones de ellas para realizar tareas que sean
utiles para los humanos.

En Cornell han creado bloques de 10 centimetros cuadrados
que pueden multiplicarse. Los cubos de plastico tienen cada
uno diez centimetros de anchura y estan cortados en
diagonal en dos mitades que pivotan. Los electroimanes en
los cubos se encienden y apagan, permitiendo que se
reanimen y liberen otros cubos. Un grupo de tres cubos
tarda un minuto en copiarse.

Una de las preocupaciones de la nanotecnologia es que si la
construyes bien, la nano maquina podria seguir
construyendo sin parar. Con este instrumento en particular
los cientificos de Cornell han desarrollado unas medidas de
seguridad de modo que la maquina no se salga de control.
Para empezar, la maquina depende de la energia de una
placa base, y los investigadores también han de «alimentar» a

los robots con nuevos bloques. Otra medida es que el
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numero de bloques no puede exceder el nimero de placas.

§. Metas de la nanotecnologia

Aquellos que predicen un mundo que emplee la nanotecnologia
imaginan un proceso que podra realizar cualquier cosa —desde la
creacion de una bola de béisbol atomo a atomo a otro tipo de
nanobot— que pueda avanzar por las arterias, limpiando el
colesterol. La meta ha de ser aprender como manejar con éxito
material a un nivel atomico y molecular usando herramientas
quimicas y mecanicas. Ha habido algunos éxitos, y algunos
cientificos predicen que podremos ver progresos definitivos en tan
solo quince o veinte anos.

Los atomos pueden ser ya manipulados, separados, y vueltos a
juntar en diferentes formaciones. (Los atomos y las moléculas se
unen porque tienen formas complementarias que se unen o por
cargas que se atraen). Mientras se van uniendo millones de estos
atomos gracias a las nano maquinas, el producto especifico
comienza a tomar forma. Para crear bienes nanotecnologicos, los
cientificos han de aprender a manipular atomos individuales y a
crear «ensambladores». Debido a lo pequeno de esta tecnologia, se
necesitaran billones de ensambladores para que hagan el trabajo,
de modo que los cientificos sean capaces de hacer maquinas
nanoscopicas, llamadas replicadores, que seran programadas para

construir mas ensambladores.

§. La esperanza de la nanotecnologia
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Bajo el mandato del Presidente Bill Clinton, el gobierno doblé su
inversion en investigacion y desarrollo de la nanotecnologia y la
denomin6é la nueva frontera. Este trabajo afectara a muchas
agencias gubernamentales: la Fundacion Nacional de Ciencia, el
Departamento de Defensa, el Departamento de Energia, el Instituto
Nacional de la Salud, el Instituto Nacional de Estandares y
Tecnologia. Gran parte de las investigaciones tardaran veinte anos,
pero podrian tener efectos sorprendentes. Esto es parte de lo que los
cientificos predicen que se conseguira con esta investigacion:

« Los nano materiales estan demostrando ser mas fuertes que el
acero. Al unir una molécula con una nanoparticula, los
cientificos han creado fulerenos, moléculas de atomos de
carbon que al unirse forman fibras tubulares llamadas
nanotubos. Cuando esas fibras se unen y cristalizan, pueden
actuar como el metal pero son cien veces mas fuertes y cuatro
veces mas ligeras que el acero. La produccion a gran escala de
estos materiales cambiaria la forma en la que se construyen no
solo los coches, sino los aviones y los transbordadores
espaciales.

« La investigacion conducira a obtener fibras mas fuertes.
Finalmente la nanotecnologia sera capaz de copiar cualquier
cosa, incluyendo los diamantes, el agua y la comida. El
hambre seria erradicada.

« Veremos cambios en la industria de los ordenadores. Podremos
almacenar billones de bytes de informacion en una estructura

del tamano de un terron de azucar. Y habra otras mejoras en
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la informatica, los sensores, las comunicaciones, el almacenaje

de datos y las capacidades de exposicion.

« Los vehiculos de combate movilizados totalmente por nanobots

reduciran el riesgo humano en tiempos de guerra.

« La investigacion tendra un impacto tremendo en la industria

meédica.

Considera:

O

Se usaran nanobots controlados por nano
ordenadores o ultrasonidos, para manipular otras
moléculas, destruyendo las moléculas de colesterol
en las arterias, destruyendo las células
cancerigenas, o construyendo atomos de tejido
nervioso para acabar con las paralisis. Los pacientes
podran ingerir nanobots en fluidos, convirtiéndolo
en un proceso médico muy sencillo.

Los nano cirujanos podran trabajar a un nivel mil
veces mas preciso que el escalpelo mas afilado, y no
habra cicatrices.

Se desarrollaran nuevas soluciones biomédicas para
enfermedades cronicas.

Se crearan medicamentos personalizados.

Se inventaran instrumentos de diagnostico médico a
nanoescala.

Aunque abundaran los debates éticos, la

nanoteconologia podria incluso cambiar la
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apariencia fisica reorganizando los atomos de la
nariz y cambiando el color de los ojos.

e La investigacion podria tener un impacto positivo en el
medioambiente.

o Nanobots aéreos podrian reconstruir la delgada capa
de ozono.

o Los contaminantes podrian ser eliminados
automaticamente de las aguas, y los vertidos de
crudo podrian ser limpiados de manera instantanea.
Nanotuvos con dedos 50 000 veces mas finos que el
cabello humano podrian manipular los atomos de
un vertido haciéndolo inofensivo.

o La nanotecnologia contaminara  menos, y
reduciremos nuestra dependencia de recursos no
renovables.

e Se podran construir muchos recursos con las
nanomaquinas. En el campo de la energia, los atomos
unidos podrian crear una maquina que convierta el agua
en hidrogeno usando la luz del sol para crear una fuente
de energia ilimitada.

e Las personas en entornos peligrosos tendra una mayor
proteccion. La ropa vigilara constantemente las vitales
fisiologicas, advertiran sobre exposicion a ciertos
componentes quimicos, se ajustaran para el impacto del

entorno, ofreceran camuflaje que imite el fondo o las
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condiciones de luz e incluso administraran primeros
auxilios.

e La exploracion del espacio se expandira. Desde
exploraciones no tripuladas al espacio exterior a grandes
mejoras en los materiales de las aeronaves y vehiculos de

reentrada, la nanotecnologia supondra un gran avance.

8. Riesgos potenciales

Dentro de la categoria de «ojala no hubiese dicho eso», el Dr. Eric
Drexler, el padre de la nanotecnologia, incluye sus declaraciones
afirmando que uno de los riesgos de la nanotecnologia es que las
caracteristicas de auto-replicacion puedan llevar a una situacion en
la que los nanobots se descontrolen y controlen el mundo —lo que
ahora se conoce como ecofagia (literalmente: «comerse el medio
ambiente»). Una variante de este miedo es la teoria «plaga verde», en
la que la nanotecnologia crearia una nanomaquina auto-replicadora
que consumiria todas las particulas organicas y crearia una masa

organica inerte parecida al limo.

El riesgo de la plaga gris
En el peor de los casos, toda la materia del universo podria quedar
convertida en limo, matando a los residentes del universo. (La
palabra limo en este caso se refiere a una gran masa de
nanomaquinas replicadoras sin estructura a gran escala; plaga gris
se refiere a nanobots auto-replicadores fuera de control; plaga verde

se refiere a un replicador organico como se describe mas arriba). En
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la reciente novela de Michael Crichton, Prey [Presa/, una compania
en Nevada, en parte accidentalmente y en parte a proposito, libera
nanobots auto-ensambladores en el desierto; se replican
rapidamente, evolucionan y amenazan a los protagonistas
humanos.

De acuerdo con Chris Phoenix, director de investigacion del Centro
para una Tecnologia Responsable, los replicadores fuera de control
solo serian el producto de un proceso deliberado y dificil, y no un
accidente. Drexler senala que provocar miedo hace que se huya de
las promesas de la nanotecnologia. Pero con el riesgo en mente, los
cientificos estan programando nanomaquinas como fuentes de
energia o para dejar de reproducirse tras un cierto numero de
generaciones. De esta forma ninguna nanomaquina estaria fuera de
control.

Las bacterias nunca han dominado el mundo, de modo que es

probable que tampoco lo hagan las nanoparticulas.

Veneno y toxicidad
Se ha visto que algunos de los materiales a nanoescala mas
prometedores son daninos en ciertas situaciones, de modo que los
cientificos tendran que proceder con precaucion. Una alta
concentracion de nanotubos de carbono pueden obstruir de manera
fatal los pulmones de las ratas, y los fulerenes (jaulas esféricas de
carbono separadas por nanometros) tienden a acumularse en el

cerebro de los peces.
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Las nanoparticulas en el agua potable podrian ser peligrosas para
los humanos y los animales, y esta nueva clase de nanosustancias

necesitaran pasar por pruebas de seguridad adicionales.

Armas

Uno de los wusos negativos de la nanotecnologia seria el
armamentistico. Aunque los nanomateriales avanzados tienen
aplicaciones para mejorar armas existentes y material militar, la
nanotecnologia actual podria ser usada de forma mas peligrosa de
lo que se puede conseguir con la ingenieria genética.

Aunque podamos imaginar nanomaquinas que puedan comer goma
y deshabilitar vehiculos destruyendo sus neumaticos, en este
momento, hay muchas otras formas de conseguir una mayor

destruccion.

§. Temas éticos y privacidad

La nanotecnologia podria usarse para crear equipos de vigilancia
casi indetectables —microfonos del tamano de una molécula,
camaras y antorchas buscadoras, etc.

Ya es posible usar una identificacion de radio frecuencia del tamano
de un grano de arroz para obtener informes médicos, pero esto

plantea el problema de la privacidad.

Asi que ¢para qué sirve un nanotubo?
En enero de 2006, catorce anos tras el descubrimiento de

unas moléculas con forma de lapiz llamadas nanotubos de
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carbono, los cientificos estan encontrando una variedad de
aplicaciones para ellas. Los nanotubos son 9 veces mas
fuertes que el acero y pueden transmitir 1000 veces mas
corriente eléctrica que el cobre, pero son dificiles de
manipular porque cada tubo es una pequena fraccion de la
anchura del punto al final de esta frase.

Un grupo de la Universidad de Texas, a las ordenes de Ray
Baughman, ha aprendido a tejer nanotubos formando
materiales utiles. Usando hilanderos de lana australianos,
los investigadores han desarrollado un método de doblar los
tubos formando largas fibras y han creado sabanas de
nanotubos tan finas que un acre (4046 m2) del material pesa
tan solo 125 gramos.

Dos equipos estan trabajando en aplicaciones médicas de los
nanotubos. Debido a que el cuerpo humano puede absorber
el carbono, los cientificos de la Universidad de Stanford han
creado nanotubos disenados para invadir las células
cancerigenas. En la Universidad de California, Riverside,
estan tratando de encontrar formas de usar los nanotubos

para curar los huesos rotos.

FIN
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