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INSTRUCCIONESA LOSAUTORES

Se pueden hacer tres tipos de contribuciones ala revista “ Apuntes de Cienciay Tecnologia’:
a) cartas; b) articulos de opinion; y c) articulos cientificos. No es necesario ser socio de la
AACTE para contribuir a la revista. En todos los casos los textos y figuras deberdn ser
enviados por correo electronico al director, a la direccién a.gutierrez@uam.es. Los ficheros
de texto deberan estar en formato ASCIlI, MS-Word o RTF. Los ficheros graficos podran
estar en cualquier formato de uso extendido.

A. Cartas

Las cartas dirigidas a la revista se publicarén en la seccion “Correspondencia’. Su longitud
no debera exceder las 400 palabras. El contenido de las cartas debera estar relacionado con
algin articulo o carta publicado en algin nimero previo de “Apuntes de Ciencia y
Tecnologiad’, de forma que fomenten el debate y € intercambio de ideas sobre los contenidos
de larevista. También se aceptaran cartas relacionadas con algun tema debatido en cualquier
foro promovido por la AACTE, como sus listas de correo electrénico, asi como con otros
temas de actualidad o interés relacionados con la Ciencia y la Tecnologia en Espafia. En
estos casos, y s la Direccion lo considerara mas adecuado, se propondra a los autores la
inclusion de los textos en la seccidn de “Opinidn” de la revista. Una modalidad de carta
podria ser un chiste o vifieta sobre algiin tema cientifico o de politica cientifica.

B. Articulos de opinién

La extension de los articulos de opinion no deberd sobrepasar las 2000 palabras. Deberan
tratar sobre temas cientificos o de politica cientifica de actualidad o interés. Como criterio
general para la aceptacion de un articulo de opinién, el Consgjo Editoria vigilara que su
contenido esté de acuerdo con las ideas defendidas por la AACTE y reflgadas en sus
estatutos, que pueden consultarse en la pagina web de la asociacion (www.aacte.es).
También se aceptaran aguellos otros articulos que discutan o critiquen cientifica y
correctamente |as ideas dominantes en laAACTE.

La revista “Apuntes de Ciencia y Tecnologia’ no comparte necesariamente las opiniones
vertidas en los articulos de opinién que publica, que expresan la posicion persona de sus
autores.

C. Articulos cientificos

Los articul os cientificos no deberén sobrepasar las 5000 palabras, y deberan estar escritos en
un estilo de alta divulgacion, en espafiol o en inglés. Se pretende que los articul os cientificos
publicados en “Apuntes de Cienciay Tecnologid’ puedan ser leidos y entendidos por otros
cientificos no especialistas en el tema, a la vez que realizan aportaciones valiosas para los
cientificos que trabajan en temas afines.

Los articulos cientificos deberan incluir un titulo, un resumen y una lista de referencias, y
podrén incluir tablasy figuras. Para gjustar la longitud del articulo, cada figura o tabla con €l
ancho de una columna equivale a 150 palabras por cada 10 cm de altura, mientras que si €l
ancho de la tabla o figura es mayor su equivalencia son 300 palabras por cada 10 cm de
atura. Lalongitud del resumen no debe sobrepasar las 150 palabras.

Los articulos podrén contener resultados ya publicados, siendo en este caso responsabilidad
exclusiva del autor obtener los permisos correspondientes de las revistas o libros donde
hayan sido publicados para reproducirlos en “Apuntes de Cienciay Tecnologia’ en forma
divulgativa. El contenido de los articulos serd revisado por un especialista de la misma area
de conocimiento o de un area afin, quien aconsejara sobre su publicaciéon.
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Espafia atraviesa un momento crucial en términos macroeco-
noémicos. Los productos made in Spain estan dejando de ser com-
petitivos por encarecimiento de costes de produccion y mano de
obra frente a las potentes economias emergentes asiéticas e, inclu-
so a nivel europeo, a los paises recientemente incorporados a la
UE. Frente a este escenario es necesario apostar por una economia
basada en productos de muy alto valor afiadido, que requieran una
alta cualificacion y especializacion de empresas y trabajadores. En
definitiva, hay que apostar por la ata tecnologia (propia, no impor-
tada), es decir, por lainvestigacion.

El gasto en |+D de las empresas espafiolas supone poco méas
del 50% del total, frente a mas del 70% en los paises del norte de
Europa. Pero incluso a nivel europeo existe preocupacion por la
falta de competitividad frente a EEUU y Japdn. Es por ello que la
politicadelaD. G. XII en € VI Programa es incentivar en Europa
la investigacion aplicada. En Espafia es necesario compensar este
desequilibrio, pero sin que €llo suponga una disminucion en lain-
version en investigacion bésica, que es el verdadero motor a largo
plazo para una economia basada en € conocimiento. No hay que
olvidar que también existe un importante déficit en este terreno.

Pero una sociedad basada en el conocimiento requiere una edu-
cacion de calidad. En este sentido, € reciente informe PISA sobre
educacion secundaria en paises desarrollados, del que nos hacemos
€C0 en estas paginas, dgja a Espafia en un lugar muy preocupante.
Si los dumnos llegan malamente preparados y poco motivados ala
Universidad es razonable pensar que, a salir de ésta, la situacion
no puede mejorar demasiado.

La incertidumbre que crean estos datos motiva a la clase poli-
tica a acometer cambios legidativos, bgjo € denominador comiin
del minimo coste econémico (y politico) y con cierto transfondo
ideoldgico. Pero si & presupuesto destinado tanto a la educacion
como ala investigacion permanecen casi inmutables, cuaquier re-
forma se reduce a meros cambios de imagen. Como g emplo tene-
mos la propuesta reforma del CSIC. Su presidente ha hecho
declaraciones muy innovadoras desde que esta en € cargo, en las
gue reconoce publicamente los principales defectos del CSIC
actual. Sin embargo, las declaraciones alin no se han plasmado en
actuaciones concretas y se podria pensar que se estd siguiendo una
politica continuista respecto a anterior equipo de gobierno. Desde
la AACTE apoyamos los cambios que se proponen, pero aln
estamos a la espera de resultados. Todo ello sin olvidar otras
reformas de profundidad que afectan al aumento del nimero de
investigadores en nuestro pais, € establecimiento de una carrera
cientifica coherente y atractiva, o € problema de la falta de
transparencia en la contratacion y evauacion del persona en
universidades y OPIs, que sigue provocando clienteismo vy
endogamia.

Esta urgente necesidad de reformas debe acometerse con sufi-
ciente planificacion, de forma consensuada entre los partidos poli-
ticos y evitando caer en e desmantelamiento de iniciativas previas
simplemente porgue fueron tomadas por € partido rival, sin reco-
nocer que algunas de ellas supusieron un avance significativo en la
politica cientifica de este pais (baste como gemplo & Programa
Ramoény Cgal).
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CORRESPONDENCIA

A los reyes magos, sobre los nombra-
mientos de investigadores de OPIs...

Queridos Melchor, Gaspar y Badltasar: tras
superar con éxito las pruebas selectivas de la
convocatoria 2003 para € ingreso en la escala
de Investigadores Titulares de Organismos PU-
blicos de Investigacion (OPIs), me encuentro en
e momento de redactar esta carta (1/12/2004)
sin noticia alguna sobre latoma de posesion. En
abril de 2004 se publicaron las listas provisio-
nales (cinco meses después dd examen..) y
desde entonces “silencio radio”. Si existe “cohe-
rencia’ con €l retraso de la convocatoria 2002
los nombramientos tendrian lugar en enero
2005, pero esto es una mera suposicion.

Melchor, en confianza te digo, € Unico
recurso para encontrar algo de informacion es
empezar a remontar en €l hilo telefénico una
cadena de numeros, primero en la OPl en
cuestion (Instituto Espafiol de Oceanografia),
luego en e Ministerio de Ciencia, para final-
mente encontrar en e de Administraciones PU-
blicas € eslabén final. Esta persona te comuni-
ca gque por e momento (a hoviembre de 2004)
no hay novedades en €l registro del Ministerio,
es mas, jque los puestos no estén creados!. Eso
si, gque cuando Ilegue la documentacion prome-
te despejarla répidamente y luego solo queda
esperar entre dos y tres semanas para los nom-
bramientos. A partir de ese tan esperado como
incierto dia existe (gracias, jesta vez si!), un
plazo concreto de un mes para incorporarse a
destino fijado.

Te confieso, Gaspar, que tras esta larga
espera me pregunto, dada mi ignorancia sobre
e entramado funcionarial en este pais, ¢a qué
viene tanto misterio, por qué tanto retraso (tre-
ce meses, de momento...), desde la fecha del
examen hasta latoma efectiva de posesion?...

Me encantaria que alguien me explicase
dénde radica el obstaculo insalvable para con-
vertir todo esto en un proceso més racional.

Por poner un gemplo, en e sistema francés,
gestionado por e CNRS, se estipulan plazos
anuales concretos, restringidos inicialmente a
la entrega de las candidaturas de “chargé de
recherche” (equivalente a nuestro investigador
titular). A continuacion, aunque las fechas
precisas varien en cada convocatoria (sujetos
igualmente a los azares burocréticos), se infor-
ma a comienzos de afio sobre la ocurrencia de

los exdmenes (generalmente entre abril y ma-
yo) y la toma de posesion fina suele tener
lugar el dia uno de octubre, siempre hablando
del mismo arfio. Cada sistema tiene sus virtudes
y defectos, pero desde luego en nuestro caso
todo parece depender de la divina providen-
cia.. Plazos concretos alo largo del proceso y
finalmente una fecha aproximada de incorpora-
cion, ¢es todo dlo tan dificil?... t4, Baltasar,
quizasta si que puedas hacer ago...

Francisco Rodriguez Hernandez
Sation Biologique de Roscoff, Francia

=T 1=

Carta abierta ala Ministra de Educa-
ciony Ciencia
Excelentisima Sra. Ministra:

Los abgjo firmantes, investigadores del Pro-
grama “Ramon y Caja”, (http://biocomp.cnb.
.uam.es/RY C/index.htm) le rogamos encareci-
damente que nos comunigue cud es e futuro
gue nos espera. Como Vd. sin duda conoce, €
programa tiene como subtitulo “Acciones para
la estabilizacion, insercion e incorporacion de
doctores en e sistema espafiol de investigacion”
(http://mww.mcyt.es/CAJAL). Nuestro colecti-
vo tiene de media 38 afos, de los cuaes ha
invertido més de 10 en la investigacion, inclu-
yendo prolongadas especializaciones en e ex-
tranjero. Todos los cientificos que o compone-
mos hemos pasado por un nimero considerable
de evaluaciones independientes y publicas,
entre ellas, para acceder ay permanecer en este
prestigioso programa.

A los investigadores de la primera convoca
toria nos quedan menos de dos afios de contra-
to. Este hecho esta dificultando considerable-
mente nuestra labor investigadora. Como
muestra, para solicitar proyectos de investiga-
cién o becarios a nuestro cargo, tenemos que
demostrar relacion contractual a tres o cuatro
afos vista. Estamos seguros de que puede
apreciar que esta incertidumbre afecta negati-
vamente a nuestro trabgjo y a conjunto del
sistema cientifico espafiol. No creemos que
nuestra ausencia de futuro profesiona se les
pase por ato alas personas que estan conside-
rando dedicarse ala Ciencia.

Y a sabemos que la investigacion cientifica
es vital para cualquier pais, y asignatura pen-
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diente en Espafia. Ya sabemos que contamos
con su simpatia y la del gobierno a que Vd.
pertenece. Lo que no sabemos es s vamos a
poder continuar investigando en Espaia. S
Vds. tienen algin plan concreto para nuestra
estabilizacion (como el nombre del programa
afirma) por favor diganoslo cuanto antes. Si
quieren que les demos ideas para nuestra
estabilizacion, o para €l avance de la cienciaen
Espafia, estamos a su inmediata y entera
disposicién. Si no hay ningln plan para nuestra
estabilizacion, igualmente nos interesa saberlo
cuanto antes para ir solicitando trabajo en €
pais donde |o hubiese.

Atentamente,

Pablo Torneroy 137 firmas mas
Investigadores del Programa Ramén y Cajal

=T 1=

Carreracientifica coherente

L as preguntas que nos hacemos actualmente
los investigadores Ramoén y Cajal (iRyC) no
distan demasiado de las que se planteaban hace
més de diez afios. Desde mi punto de vista
estas cuestiones derivan fundamentalmente de
la falta de una carrera cientifica coherente con
oportunidades y criterios de evaluacion objeti-
vos y paratodos. Algunos de nosotros recorda-
mos las conversaciones a mediados de los 90
con e Sr. Jaime Lissavetzky, cuando era Con-
sgjero de Educacion y Cultura de la Comuni-
dad de Madrid. Los gobiernos y las gentes van
y vieneny la casa sigue sin barrer.

A estas dturas del partido, los problemas, al
menos para mi, van mucho més all4 del avance
de la Ciencia en Espafia. Esindudable, y e que
lo dude es un gran mezquino, que la gran
mayoria de los iRyC hemos y estamos contri-
buyendo de una manera muy relevante a
sistema europeo de Investigacion y Desarrollo
(no utilizo las siglas para evitar frecuentes
confusiones con Industria y Defensa). Nuestro
problema principal no es nuestra contribucion
cientifica, trata mas bien del bienestar de
cientos de familias con sus respetivos proyec-
tos vitales. Estamos inmersos en un problema
social, especifico del colectivo cientifico y que
debe solucionarse ¢Es esto pedir demasiado?

No me parece l4gico, ni siquiera civilizado,
gue los iRyC no sepamos quién, cémo, hi
cuadndo nos van a evaluar. Una evaluacion
estéril por reiterada y cuyo resultado final sera

€l decidir s podremos 0 no seguir trabajando,
s podremos 0 no seguir contribuyendo al
mantenimiento de nuestras familias. Reciente-
mente he competido por una plaza en e CSIC,
sdlo tres candidatos, dos amigos y yo, que nos
conociamos de haber trabajado en éreas simila-
res desde hace més de 15 afios. Este sistema de
no-seleccidn, por escaso, tortuoso y perverso, a
lamitad de nuestras vidas, nos ha enfrentado y
nos ha abligado a tener que salir a degollarnos
entre nosotras, un tribunal y el pablico asisten-
te. Estas situaciones reales, imagino que no soy
el anico que las ha sufrido, deben impedirnos
permanecer callados e impasibles a la espera
de “La Plaza”, cuya tipologia Ultimamente es
mas propia de toreros y en algunos casos hasta
de aviesos y despiadados pugiles.

Es urgente la necesidad de dgar de
“parchear” y de iniciar lo antes posible un
cambio real, valiente y efectivo de la carrera
cientifica en este pais. Si esto no se realiza,
creo sinceramente, y lo he sentido en propia
carne, que la situacion creada acabara incluso
con las cenizas del Fénix.

José A. Gonzélez
Instituto de Recursos Naturales y Agrobiologia
de Sevilla-CSC

=T 71 =

Sobrela docencia delos investigadores

Cuando se dice que “los mejores investiga-
dores son los mejores profesores’ (0 viceversa)
se cae en una simplificacion de larealidad, que
siempre es mas compleja, més rica en matices
y, probablemente por eso, més divertida. Lo
mas importante para ir creando un sistema de
ensefianza superior de calidad es que se apro-
veche a los mejores, pero sin dogmas, que eso
siempre suele sentar mal a cuerpo y a ama
La Universidad espafiola actual se ha caracteri-
zado por una batalla constante entre los
defensores de la docencia y los defensores de
la investigacion. Ese planteamiento extremista
sigue perjudicando mucho a sistema y a la
sociedad a la que debiera estar dirigido. Exce-
lentes investigadores, que pueden cumplir una
funcién docente también excelente a nivel
individual, en su grupo, en e tercer ciclo,
pueden ser pésimos docentes en € primer y
segundo ciclos. Entre otras cosas, resulta obvio
que un investigador en el momento més pro-
ductivo de su vida no puede impartir 240 horas
de clase a afo (que es e mddulo oficia de un
funcionario) adecuadamente, con lo que eso
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significa de preparar material docente, actuali-
zar conocimientos, atender a los aumnos, eva-
luarlos correctamente, etc. Ademéas, s se me
permite el comentario sin molestarse, en ese
momento de la vida profesiona se suele tener
elevada la autoestima y reducida la tolerancia.
En ambos extremos se pueden contemplar
gemplos de lo variada que es la fauna y la
flora. Lo que pasa es que la capacidad docente
y pedagdgica suele ser un don, y no necesaria
mente puede ser demostrada a través de una
memoria 0 un proyecto. Sin embargo, el CV
investigador es un hecho cuya valoracion
puede ser perfectamente objetiva. Si pretende-
mos introducir en el sistema (o influir
intel ectualmente en el mismo) model os rigidos
y soluciones absolutas, fracasaremos rotunda
mente.

Rafael Alonso Solis
Socio dela AACTE
Universidad de La Laguna

D ———

Plaza otorgada con justicia

A veces |as cosas son justas. Hace unos dias
se planted un problema en una plaza en el area
de Matemética Aplicada en la Universidad
Politécnica de Madrid, en laE.U.I.T. Agricola
La situacién era que un miembro de la comi-
sién de seleccidn, en la que yo también partici-
paba, tenia un candidato local a que deseaba
colocar por encima de todos. Para ello, ese
miembro de la comision decidi6 elaborar un
baremo arbitrario que permitiera que entrara
cualquiera. El baremo provoca vergiienza gje-
na: entre los criterios se incluye, como mérito
preferente, los cursos recibidos y haber realiza
do estudios de tercer ciclo (estamos hablando
de una plaza de Profesor Titular de Universi-
dad en la que todos son doctores y han reali-
zado estudios de tercer ciclo). Asimismo, se
tenia especialmente en cuenta la nota media de
la licenciatura. También era especiamente
relevante que se hubiera dado clase en la
E.U.I.T. Agricola, que es donde se convocaba
la plaza (sdlo un candidato, €l de la casa, habia
dado clase ahi por unos meses). No aparece en
ningln momento criterio alguno de valoracion
y puntuacién, todo se deja a criterio del que
puntla. S6lo doy algunas pinceladas para es-
bozar unaidea del tipo de baremo presentado.

Ante las protestas de cientificos que, atitulo
personal, expresaron su preocupacion por la
situacion, y ante mi rechazo enérgico a seme-

jante apafio (denuncié la situacion por escrito
en varias ocasiones) el presidente de la comi-
sion (tan sorprendido como yo) decidio, para
corregir una situacion tan evidente, elaborar un
baremo numérico basado estrictamente en
criterios de capacidad y mérito de los candida-
tos, fécilmente evaluable y completamente
transparente, abierto a todo €l que lo deseara
ver. Fue una lucha intensa pero finalmente
efectiva. Ante una situacion tan clara, € bare-
mo fue finamente aceptado por unanimidad.
Se habia conseguido obtener un baremo numé-
rico transparente y objetivo, verificable por
todos. Resumiendo, una vez aplicado €l bare-
mo objetivo, salié propuesto el mejor candida-
to (que no era el dela casa). A veces las cosas
son justas. Y me alegro profundamente. Debe-
mos felicitarnos todos porque haya ganado €l
mejor candidato, y por que se apliquen bare-
mos objetivos.

Pero hay mas. Al ver la situacion, tengo
noticias de que las distintas comisiones de
seleccion de la Escuela han decidido aplicar el
mismo baremo, y de hecho ya han elaborado
un programa para que €l célculo sea automa-
tico, claro y verificable. A veces las cosas son
justas. También me han llegado ecos (por
confirmar) del rectorado en ese sentido, de aqui
en adel ante es posible que se apliquen de forma
generalizada baremos de este tipo. Enhorabue-
na alos mejores, aveces | as cosas son justas.

Eugenio Degroote
Socio dela AACTE
Universidad Politécnica de Madrid

=T 71 =

Plagio en la Universidad de Oviedo

La Universidad de Oviedo ha ganado el
recurso que presenté por un concurso a catedra
de escuela universitaria en € que el otro con-
cursante habia presentado un proyecto docente
plagiado. En € contencioso-administrativo, €
juez establecié en la sentencia que gquedaba
probado el plagio, pero que daba € resultado
por bueno (el plagiador es ahora catedrético)
porgue se remitia a la valoracién de la comi-
sion (que se negd a comprobar el plagio a pesar
de presentar durante el concurso los documen-
tos originales de donde se habia copiado).

Ahora, en € recurso ante e Tribuna
Superior de Justicia de Oviedo, la sentencia
tiene el mismo resultado. El poder judicial se
inhibe porque dice que le corresponde valorar a
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la comisién universitaria, y ésta ya lo hizo en
su dia. Con esto quiero indicar que, por lo
general, los jueces se inhiben de forma
increible ante las decisiones universitarias y
que, por tanto, laviajudicia tiene poco sentido
en segun qué zonas de este pais. Catalunya y
ahora Oviedo han emitido sentencias realmente
Vergonzosas.

Creo que seria oportuno, en caso de entrar
en agun didlogo con € Ministerio, dejarle bien
claro que e sistema actual defiende el caso
extremo de que un plagiador probado, s tiene
recomendacion, sea catedrético. Uno se puede
figurar 1o que sucede s el recurso es por otro
motivo menos visible. Por otra parte, creo que
se confirma que tiene que haber otro tipo de
acciones, quiza méas de tipo mediatico,
publicitando lo que ocurre, a ver si se activa
algun mecanismo en la verglienza publica de
los responsables politicos actuales.

Guillem Bou Bauza
Socio dela AACTE
Universidad Ramon Llull, Barcelona

=T 71 =

Con respecto a caso de plagio ocurrido en
la Universidad de Oviedo, me gustaria hacer
dos comentarios. En su momento consulté con
un abogado la posibilidad de denunciar a un
supuesto gran investigador espariol por plagio.
El abogado me indic6 que en Espafia el plagio
sblo es delito si hay animo de lucro. Incluso
aduciendo que las publicaciones pueden tener
cierta relevancia econdmica posterior, €l animo
de lucro no eratan directo como para gue cons-
tituyera delito. En el caso de las oposiciones (la
de Oviedo y otra anterior en Catalufia, en la
gue €l rector de la Universidad en cuestion
reconocio € plagio pero estimé que el proyecto
docente no tiene por qué ser original) supongo
gue esa seria la justificacion formal para acep-
tar e plagio, la ausencia de animo de lucro. Sin
embargo, me sigue pareciendo no solo inmoral
s no también ilegal s se atiende no a plagio
como delito si no al hecho de que, s se han de
valorar los méritos del candidato, en caso de
plagio no se evallan los méritos del candidato
sino los del plagiado. No veo cdmo la senten-
ciapudo obviar este hecho.

Miguel Angel Camblor
Socio dela AACTE
Inst. de Ciencia de Materiales de Madrid-CSC

D

Sobrelos presupuestos de | +D

Cuesta trabajo no presumir de la AACTE,
no insistir en que pese a las dificultades que
siempre aparecen a la hora de elaborar un
documento, los elaborados por la AACTE, que
ademés son publicos en la pagina web, son de
lo mejor que uno encuentra en € paramo que
es la |+D en Espafia. Valga esta introduccion
laudatoria como inicio de la decepcion que me
llevé después de leer € documento con la
declaracion publica que los firmantes del Pacto
por la Cienciarealizaron tras reunirse e pasado
mes de octubre con la ministra de Educaciéon y
Ciencia, asi como la informacion sobre la com-
parecencia del Presidente del CSIC en €
Congreso de los Diputados €l 13 de Octubre.
En el primer caso serespirauna “reduccion” de
las demandas de los firmantes del Pacto de la
Ciencia, muy bien complementada con las
declaraciones del Presidente del CSIC. No
estoy del todo seguro, pero me dalaimpresion
de que “han aprendido” de los Rectores, es
decir, parecen decir “nosotros somos los que
negociamos el Pacto de la Ciencia’. No olvide-
mos que los Rectores parecen ser los Unicos
gue quieren negociar la reforma de la LOU,
después € que se quiera apuntar que se apunte,
pero esto eslo que hay, s quiereslo tomasy s
no... aemigrar a otros paises. Esta tan claro en
nuestras recomendaciones estratégicas €l pro-
cedimiento que hay que utilizar para que la
[+D NO dependa en su funcionamiento bésico
y estructural del partido que gobierne en cada
caso, que logicamente a todos estos “mandari-
nes’ no les interesa que se proceda de esta
forma. Por todo esto quizés estén tan poco
belicosos a la hora de criticar e ridiculo
aumento presupuestario que aparece para €l
ano 2005.

LuisF. Rull
Socio dela AACTE
Universidad de Sevilla

=T 1=

La distribucién del incremento del presu-
puesto de I+D que se ha realizado por €
gobierno ha desilusionado a muchos cientifi-
Cos, pero su sesgo a favor de la investigacion
industrial es comprensible en gran medida
porque el déficit de I+D espafiol es mucho més
grave en este tipo de investigacion industrial,
como demuestran datos ampliamente contrasta-
dos. Se entiende que esto no guste a la mayoria
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de los investigadores, que son miembros de
Organismos Publicos de Investigacion (OPIs).
Pero hay que aceptar la realidad: una mayor
inversion en |+D necesariamente no supone la
creacion de puestos de trabajo ni de una
industria de alta tecnologia como ingenua
mente todos podriamos desear. NO es un
proceso natural e que potenciando la ciencia
basi ca se genere automaticamente una industria
high tech del mismo sector que dicha ciencia.
Eso depende de la mentalidad de la sociedad
donde se dé ese proceso y, como reflgo de
ello, de los investigadores que protagonizan los
descubrimientos en dicha sociedad. El investi-
gador espafiol no suele asumir como parte de
su responsabilidad que se cree unaindustria en
su entorno arededor de los conocimientos que
genera o difunde. No podemos pretender hacer
un empresario de cada cientifico, pero si que
tengan en mente esa disfuncion de la ciencia
espanola para cuando puedan actiien en conse-
cuencia.

En determinadas ocasiones podemos tener
capacidad de influir en variar la tendencia. Por
gemplo, cuando escogemos un tema de inves-
tigacién, cuando se inventa (no sblo se descu-
bre), cuando protegemos con patente alguna
invencion y, sobre todo, cuando se anima y
ayuda a los estudiantes mas emprendedores a
gue lideren proyectos empresariales y cuando
se puede apoyar a empresas de ata tecnologia
gue salen en nuestro entorno.

Con un cierto paraelismo a lo expresado
anteriormente, los investigadores de OPIs no
asumen habitualmente consecuencias directas
en la contratacion de personal de menor com-
petencia en los concursos. La propia dindmica
en e mundo privado hace que toda decision
perjudicial parael funcionamiento de la empre-
sa puede repercutir tarde o temprano grave-
mente en ella, con impactos que pueden ser a
veces dramaticos. Y de la misma forma, €l
control de la subvencion o préstamos industria-

les es aun més riguroso que €l de las subven-
ciones a OPIs, por experiencia propia. El
control a las OPIs se redliza sobre todo antes
de conceder € proyecto. Unavez que lo dan, te
revisan los gastos, pero no los resultados, que
pueden ser nulos después de tres afios y no
pasar nada, en el peor de los casos la proxima
subvencién serd algo més dificil de obtener.

Si en e tiempo de duracidn de un proyecto
la empresa no ha obtenido los resultados
esperados, habra perdido parte de su dinero
(siempre debe aportar a menos un 50% del
presupuesto). Ademés hay que auditar las
cuentas que se envian y copias de todas las
facturas (¢alguien se quejaba de exceso de
papeleo?). Un 7,7 % de aumento de la inver-
sién en ciencia basica es el doble o € triple de
lo que crece el PIB, lo que no es escandal 0so,
teniendo en cuenta que €l retorno al PIB de esa
inversion es difuso, desde €l punto de vista de
lo que exigirian los contribuyentes, que espe-
ran que sus impuestos mejoren su calidad de
vida. El impacto del retorno del dinero quevaa
la industria es més directo, a través de los
impuestos y creacion de puestos de trabgjo, y
ademas supone duplicar las cifras de inversion
en |+D, ya que a menos un 50% se pone de
fondos privados. Es decir, ese 40% de aumento
de inversién publica en la industria supondra
en realidad un 80% de aumento a menos en las
cifras de inversion en I+D, porque por cada
euro que pone e estado, la industria adiciona
como minimo otro mas. Es una légica que
conocen bien los que van a revisarse cada cua-
tro afos de gobierno: dejar unos resultados cer-
Canos a sus promesas respecto a la I+D y no
dejar una gran estelade paro trasde si.

Angel Cebolla Ramirez
Socio dela AACTE
Biomedal SL., Sevilla

=T 7=
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NOTICIASDE LA AACTE

La revista de la AACTE se asocia a dos plataformas de revistas cientificas
espafnolas

Apuntes de Ciencia y Tecnologia, la revista editada por la AACTE, se ha asociado reciente-
mente a dos plataformas de internet para la difusion de revistas cientificas espafiolas: |os portales
Revicien (http://www.revicien.net) y Tecnociencia (http://www.tecnociencia.es/e-revistas/).

La Red de Revistas Cientificas Espafiolas (REVICIEN) es una plataforma concebida para la
difusion online de las publicaciones cientificas profesionales editadas integramente en Espafia. A
través de sus paginas, los internautas tienen acceso a los resimenes de los articul os publicados por
las revistas espafiolas participantes, asi como enlaces directos a sus textos completos, muchos de
ellos de libre acceso. El proyecto ha sido promovido por Manuel de Ledn Rodriguez,
vicepresidente de la Real Sociedad Matemética Espafiola, y por Juan Aréchaga Martinez, editor de
The International Journal of Developmental Biology, estd financiado por el Ministerio de
Educacion y Cienciay gestionado por laempresa CienciaDigital S.L.

La plataforma cuenta con una serie de herramientas en las que priman la interactividad y la
accesibilidad de los contenidos. Entre ellas cabe destacar el motor de blsqueda avanzada, que
permite acotar la blsgueda por palabras, autor, fecha, categorias, revistas, etc. O las e-alerts, un
servicio de aviso electronico de la publicacion de nuevos sumarios que el usuario podra
personalizar segun sus intereses por categorias (Ciencias Agrarias, Ciencias de la Vida, Fisica'y
Astronomia, Matematicas,...), por revistas y/o por palabras, escogiendo hasta 4 paabras o
expresiones diferentes para recibir un aviso cada vez que una de €llas aparezca en € titulo, €l
abstract o las palabras clave de un articulo. No menos interesante es el portapapeles o clipboard,
una herramienta gracias a la cual, durante el proceso de busgueda, €l usuario podra archivar en un
portapapeles temporal las referencias bibliogréficas. De este modo, dispondrd de su propia
seleccion de articulos alos que podra acceder en cual quier momento durante su bldsqueda o unavez
concluida ésta. También incluye una agenda, desde la cua se difunden congresos, seminarios,
cursos, jornadas, conferencias, etc. vinculados a las revistas cientificas de la plataforma o a los
organismosy empresas que las editan.

Todos estos contenidos y utilidades estan integrados en una interfaz de facil manegjo, en la que
elementos como los enlaces directos a revistas de la misma categoria o € uso de palabras clave
como hipervinculos para la busgueda de articulos relacionados permiten que, ademas de la
navegacion estructural, pueda desarrollarse una navegacion semantica dirigida segun los criterios y
preferencias de cada usuario.

Las revistas profesionales espafiolas que forman parte de Revicien deben reunir los siguientes
requisitos: (i) Disponer de un Comité Editorial; (ii) utilizar evaluadores para la publicacion de sus
articulos; (iii) disponer de una pagina web actualizada y estable; y (iv) mantener una periodicidad
estable. Actuamente el portal cuenta con 38 revistas con estas caracteristicas.

Por otro lado, y casi simultaneamente a la participacion en Revicien, la direccion de Apuntes'y
la Junta Directiva de la AACTE decidieron participar en €l portal Tecnociencia. Este portal esta
financiado por la FECYT y gestionado por el Centro de Informacién y Documentacion Cientifica
del CSIC (CINDOC). La participacion en este portal supone la firma por parte de la AACTE de un
convenio de colaboracién con el CINDOC. El portal Tecnociencia pretende recoger, seleccionar y
aojar las revistas electronicas espafiolas o latinoamericanas existentes o de nueva creacion que
cumplan unos requisitos de calidad rigurosos. El acceso a las revistas sera abierto sin que ello
menoscabe |0s principios de calidad que deben regir |os textos de las publicaciones integradas en el
proyecto. Entre |os objetivos de |a plataforma destacan:

e Establecer un sistema de calidad normalizado y validado de las revistas electronicas. Aquellas
revistas que estén interesadas en seguir estos criterios de calidad, certificardn que sus
publicaciones cumplen con las normas anteriores, convirtiéndose en un marchamo de calidad
paralas publicaciones.
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e Crear una plataforma que aglutine a todas las revistas electrénicas que quieran formar parte de
lamismay cumplan los requisitos de calidad establecidos. Esta plataforma residira dentro del
portal Tecnociencia, y permitird el acceso abierto atodos los usuarios a las revistas. El acceso
alasrevistas serealizara a través de bases de datos y por directorios. Tal y como esta disefiada
esta plataforma, permitira ademas de la consulta a las revistas, constituir un repositorio de
todas |as revistas que quieran forma parte del portal.

e Crear una interfaz OAI-PMH (Open Archives Initiative — Protocol for Metadata Harvesting)
gue permita que los contenidos del portal de revistas estén disponibles en multiples bases de
datosy catalogos internacional es.

e Aportar servicios de valor afiadido sobre los documentos indicados. Por gemplo: sistema de
alertas, acceso personalizado alas colecciones, estadistica de uso de los documentos y estudio
de medidas de impacto de los mismos.

e Difundir el movimiento de acceso abierto entre la comunidad cientifica nacional.

Estos objetivos se dirigen a fin Gltimo de dotar de servicios de alto valor afiadido al portal
donde se alojaran las revistas electrénicas que ayudardn a optimizar la difusion de la cultura
cientifica, objetivo que se recoge en la estructura de Plan Naciona de Investigacion 2004-2007
donde se dice textualmente en €l apartado correspondiente al fomento de la cultura cientifica y
tecnoldgica: “ El Programa Nacional de Fomento de la Cultura Cientificay Tecnolégica pretende
desarrollar los mecanismos, y las estructuras necesarias para generar informacion de calidad sobre
lacienciay tecnologia, preparar esta informacion para que sea Util y comprensible, ayudar a que se
difunda ampliamente en la sociedad y, finalmente, monitorizar sus efectos en la propia sociedad.”

Desde la Direccion de Apuntes y desde la Junta Directiva de la AACTE nos felicitamos por la
inclusién de nuestra revista en ambas plataformas, por lo que supone de reconocimiento a su
calidad y porque contribuird a una mejor difusion de lamisma.

Participacion dela AACTE en lareunién sobre* Crisisde Vocaciones Cientificas’
organizadapor laFECYT

El pasado 10 de noviembre, dentro de la Semana de la Ciencia en Madrid, tuvo lugar un
seminario titulado "¢Hay una crisis de vocaciones cientifico-tecnoldgicas?’, organizado por la
FECYT (Fundacion Espafiola de Ciencia y Tecnologia), organismo del estado que promueve
debates y reformas sobre la CyT. Este seminario giraba en torno a un estudio coordinado por el
Profesor Jestis Zamora de la UNED que analizaba la evolucion durante el periodo 1990-2000 de los
porcentajes de estudiantes del Ultimo curso de secundaria 'y eleccion de carrera universitaria hacia
las consideradas clasicamente Ciencias 0 Letras. Aunque esta separacion estd algo desfasada en
diversas materias se mantuvo este criterio para facilitar el andlisis. Gracias a la amabilidad del
Profesor Zamoray de laFECY T se publica en este nUmero de Apuntes un resumen del estudio. La
presidenta de la AACTE fue invitada a participar en la mesa redonda. El estudio pone de
manifiesto que durante la pasada década ha habido una disminucién de un 6% en alumnos de COU-
2° Bachiller que eligen opciones de ciencias. Sin embargo, existe un aumento del 6% de estudiantes
gue inician una carrera cientifica, posiblemente favorecido por la disminucién de las notas de corte.
La disminucion mayor ha sido en la orientacion cientifico-técnica y no la biosanitaria, y
principalmente en € Gltimo periodo. En su conjunto ambas orientaciones se igualan en € bachiller
(52% ciencias - 48% letras) y tienden a hacer o mismo en el ingreso ala universidad (42% ciencias
- 58% letras). Un aspecto importante del estudio muestra que el nimero de estudiantes de COU-
2° Bachiller ha aumentado durante toda la década de los 90 (de unos 280.000 a unos 390.000
estudiantes). Sin embargo, se ha producido un descenso de un 20 % de |os alumnos que ingresan en
la Universidad en los ultimos afios de los 90. A pesar de que los valores varian por Comunidades
Auténomas, este estudio parece indicar que no existe una crisis de las vocaciones cientificas, como
ocurre en otros paises europeos. Sin embargo, es de sefidar la caida a finales de los 90 en €
ndmero de alumnos que inician estudios universitarios.

Durante el seminario se menciond el interés que hay que despertar por la ciencia en los jévenes
y la sociedad, asi como incrementar €l nimero de horas semanal es dedicadas a estas materias (en la
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actualidad se imparten dos horas por semana de fisicay quimica) y de los malos resultados de los
alumnos en comparacion con otros paises de la OCDE. La presidenta de la AACTE enfocd su
charla en la importancia de tener un sistema cientifico ambicioso, atractivo y coherente en nuestro
pais, mencionando una serie de propuestas que defendemos desde la AACTE (aumento del gasto
en 1+D, sistema de evaluacion de los grupos y centros de investigacion que promuevan reformas,
adecuacion de la Universidad a programas de calidad investigadora, préacticas endogamicas en la
seleccion de personal, creacion de centros tecnoldgicos con una fuerte interaccién con las
empresas). En resumen, para mejorar la percepcion de la ciencia por la sociedad y aumentar €l
interés por desarrollar profesiones cientificas, seria necesario no solo hacer un esfuerzo en la
docencia y la divulgacién, sino estimular a politicos, empresarios y a la propia comunidad
cientifica para desarrollar un programa cientifico ambicioso y acorde con los paises de nuestro
entorno soci 0-economico.

La AACTE féelicita al rector de la UPM por la utilizacion de criterios de
bar emacion objetivos en la adjudicacion de una plaza de profesor titular.

Durante é mes de noviembre pasado se conocid en la AACTE que habia problemas en un
concurso para proveer una plaza de Profesor Titular de Universidad en € area de Matemética
Aplicada en la Universidad Politécnica de Madrid, concretamente en la Escuela Universitaria de
Ingenieria Técnica Agricola (ver carta de Eugenio Degroote en la seccion de Correspondencia). Se
pretendian usar unos criterios arbitrarios para que obtuviera la plaza un candidato local, frente a
otros candidatos externos con mas méritos. Finalmente, gracias a las cartas de protesta enviadas a
titulo persona por varios cientificos a rector de la UPM, y gracias sobre todo a la actuacién de
Eugenio Degroote, socio de la AACTE, que participaba en la comision de seleccion, se adopto un
baremo numérico basado estrictamente en criterios de capacidad y mérito de los candidatos.

Ante esta desenlace, la AACTE envid una carta de felicitacion a rector de la Universidad
Politécnica de Madrid y a presidente de la comisiéon de seleccidn por haber tomado esa iniciativa.
Dicha carta se incluye a continuacion:

Magnifico Sr. D. Javier Uceda Antolin
Rector de la Universidad Politécnica de Madrid

Nuestra Asociacion ha tenido noticias de los incidentes en el proceso de seleccion para una
plaza de Profesor Titular de Universidad en el Departamento de Cienciay Tecnologia Aplicadas
delaEscuela Universitaria de Ingenieria Técnica Agricolade Madrid.

Permitanos felicitarle por la decision finalmente adoptada de introducir criterios objetivos y
publicos para la seleccion de los candidatos en funcion de sus méritos curriculares. Aunque este
es un mandato constitucional, en numerosas ocasiones se vulnera el derecho a acceso a puestos
de instituciones publicas de acuerdo a mérito, capacidad e igualdad de los candidatos. Si bien en
ocasiones se intenta implantar un sistema endogamico desde algunos departamentos, deseamos
felicitarle por lainiciativa y valentia de la que ha hecho gala la comisién de seleccion de dicha
plaza.

La implantacion como norma de criterios objetivos y trasparentes en las comisiones de
seleccion beneficiara la calidad de la universidad, asi como a buen nombre que esta institucion
merece.

Atentamente,

Asociacion parael Avance de la Cienciay la Tecnologia en Espafia (AACTE)
http://www.aacte.es/
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OPINION

El Programa Ramon y Cajal y el presentey futuro de
la investigacion en Espafia

Juan de la Figuera Bayon’
Socio delaAACTE

Después de entrar en la Unién Europea
(antes CEE) pensdbamos que ya estaba todo
hecho. Y a no méas golpes de estado. Yano més
ser parte de Africa Nos podiamos permitir
mirar por encima del hombro a esos otros
paises, que, pobrecitos, estaban “fuera’. Eso s,
todos estabamos un poco hartos de la cantinela
de “Espaia, Irlanda, Greciay Portugd” en la
cola en todos los indicadores. Pero, a cambio,
nos llegaban unos jugosos fondos estructurales
europeos. Por primera vez en los Ultimos dos-
cientos afos habiamos conseguido quitarnos
ese complejo de inferioridad cuando vigjaba-
mos a Europa, al resto de Europa.

Y, cuando nos habiamos creido que ya esta-
ba todo hecho, nos hemos despertado. Irlanda
ya no esta a nuestro lado. Nosotros seguimos
en un pais que no tiene ni una sola universidad
gue ocupe un puesto, no ya hi siquiera medio-
cre, entre las mejores de Europa (sin paliativos,
no depende del criterio de seleccion, s més
sesgado hacia la investigacion [1] o més hacia
ladocencia[2]). Se van areducir drésticamente
los dichosos fondos estructurales, porgue han
entrado otros mucho més pobres que nosotros.
Para nuestra desgracia, los que entran tienen
una tradicion cientifica envidiable en muchos
campos. Eso si, vienen con las ganas que tenia-
MOS nosotros hace quince afos: dispuestos a
comerse el mundoy, si hace falta sudar, mejor.

La Union Europea de los veinticinco es més
gue una asociacién pero menos gue una nacion.
Impera la diversidad y la competencia. Sabe-
mos, a nivel de continente, que si queremos
mantener nuestro nivel de bienestar tenemos
que ser capaces de seguir la estela de EEUU.
Lo que quiere decir investigar méas, mucho
més. Y meor, mucho mejor. Esto no solo
supone aumentar el gasto, sino también aumen-
tar la competitividad de nuestros investiga-
dores.

En este contexto se instaura en 2001 €
Programa Ramén y Cajal. Sera por tradicion,
pero tenemos una tendencia en este pais a
achacar a gobierno todos los males, a la
manera de |os neocons republicanos. No pode-
mos decir que, en politica cientifica, muchas
acciones hayan sido extraordinariamente previ-
soras. Pero a veces nos encontramos con
programas gue, incluso de forma inadvertida,
sefidlan un cambio profundo en € pais. No
vamos a entrar a discutir por qué el programa
Ramoén y Cga en su formulacién actual se
gueda muy lejos de un tenure-track serio. Sin
embargo, es interesante indicar por qué es
profundamente revolucionario. Es un programa
gue concede a un investigador un contrato de
cinco afios de duracién. Con una pequefia
cantidad de dinero para que se pueda comprar
una mesa y un ordenador e ir a un par de
congresos seglin se incorpora. Un momento,
¢eontrato a investigador? Si, resulta que no es
un favor que se concede a un catedratico por €
cual se debe previo y posterior eterno agradeci-
miento. S6lo se evalla e curriculum del
investigador: €l investigador, ademés, puede
escoger adénde ir. No hay que ser espafiol de
pura sangre. Vamos, ni siquiera europeo.
Aunque en la Ultima convocatoria es necesario
ser “joven” por razones que se me escapan.

Los contratados Ramén y Caja no espario-
les son la primera bolsa de investigadores
extranjeros [3] de este pais (¢cuantos catedréti-
cos extranjeros tenemos?). ¢Clal ha sido uno
de los argumentos mas esgrimidos en su con-
tra? Que “son de fuera’. Aparte de la suposi-
cion subyacente de que ello suponga un demé-
rito en vez de un valor afadido, hay que
recordar que la mayoria de los investigadores
Ramon y Caja ya estaban investigando en el
mismo centro donde obtuvieron su contrato. Y,
por supuesto, a ninguin centro le han obligado a

" Presidente de la Asociacion Nacional de Investigadores Ramon y Cajal (ANIRC). Departamento de Fisica
de laMateria Condensada, Universidad Auténoma de Madrid. Corr-ele: juan.del afiguera@uam.es
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ofrecer contratos Ramén y Cajal y obtener, por
menos de lo que cuesta una beca para un estu-
diante de tesis, a un investigador duramente
preseleccionado. Eso si, en términos generales,
e nivel cientifico promedio de los contratados
a amparo del programa es mejor que, por
gemplo, e promedio de profesores titulares
contratados recientemente [4]. Lo cual no esun
demérito para nadie, sino un reflgjo del sistema
de seleccién en ambos casos.

El programa ha sido instaurado de forma
casi simultanea a otra modificacion crucial. Se
puede ser investigador principal de un proyecto
sin ser funcionario. Por primera vez tenemos
una bolsa de cientificos que entran en € siste-
ma sin pasar por €l funcionariado y, ademés,
pueden competir por conseguir proyectos. Y
los consiguen. Crean lineas de investigacion,
tienen becarios, dirigen tesis. Por supuesto, no
en todos los casos. No hace falta entrar a enu-
merar los obstaculos: falta de medios, dinero,
espacio, etc. Pero la posibilidad, por primera
vez en Esparia, estd ahi, y se aprovecha.

Es dificil expresar en palabras € resguebra
jamiento que esto supone en nuestro sistema de
ciencia. Y lo basico que es para nuestro futuro.
En Europa, y mas aln en Espafia, se acusa alos
cientificos de no contribuir en la medida de su
capacidad a la transferencia de tecnologia a la
industria. Pocos crean empresas. Pero € sistema
tradicional espafiol no fomenta la independencia
y la capacidad de arriesgarse. Premia e aco-
modo, y € jugar seguro, esperando esa plaza
gue depende de la ledtad, la capacidad de es-
peray, solo marginalmente, del mérito. Necesi-
tamos premiar la independencia, necesitamos
favorecer a quien intenta llevar a cabo lineas de
investigacion propias. El programa Ramén vy
Cajal, con todas sus limitaciones, constituye un
éxito sin precedentes en todos estos puntos.

Y ahora, ¢gque? El programa funciona desde
hace alrededor de tres afios. A |os primeros con-
tratados les restan unos dos afios. El objetivo
declarado del programa era incorporar investi-
gadores a sistema espafiol de Cienciay Tecno-
logia y, tras evaluaciones reiteradas, no parece
muy razonable despedirlos sin més. Pero, s
contindian, ¢como?. Aqui topamos con una gran
falacia: no hay figuras contractuales en las que
encgjen. Veamos con un poco mas de detalle la
situacion en los digtintos tipos de centros re-
ceptores de investigadores del programa.

En las universidades publicas se puede
contratar actualmente como profesor contrata-
do doctor a toda persona acreditada por la

Agencia Nacional de Evaluacion y Acredita
cién. Basta pasar una seleccion por una comi-
sion de la Universidad. Perfecto: tras cinco
afos en una Universidad, est4 claro que cual-
quier universidad espafiola estara feliz y con-
tenta de contratar a un investigador cuya cali-
dad ya ha quedado demostrada antes y durante
los afios de contrato Ramén y Cajal. Especial-
mente dado que la Universidad, obligada por la
normativa del programa, ha hecho una previ-
sion de crecimiento antes de ofertar |os contra-
tos. Y s la persona en cuestion esta habilitada,
pues lo mismo pero como profesor titular o
catedratico. Especiamente satisfechas deberian
estar las universidades en estos Ultimos casos,
dado que, desde el punto de vista presupuesta-
rio, un funcionario sale més barato a no tener
gue pagar la cuota patronal .

La redlidad es més complicada. La autono-
mia universitaria existe desde la transicién en
Esparia. Independientemente de las razones que
aconsgjaron su instauracion, es un concepto que
ha quedado desfasado en nuestra sociedad. En la
préctica quiere decir que el gobierno de la Uni-
versidad estd en manos de sus profesores (y
también en buena medida de sus alumnos y
trabajadores). Pero la recaudacion no esté con-
trolada por la Universidad, sdlo € gasto. Mu-
chas veces se ha hecho € paraelismo con una
empresa (y no una cooperativa) cuyos trabajado-
res sean los que eligen al director de la misma.
Como resultado de los criterios de financiacion
y del modo de gestionar € gasto las universida-
des se han mostrado reacias a incorporar a los
investigadores Ramén y Cajal de forma indefi-
nida, alegando insuficiencia de fondos.

En & CSIC, gemplo dltimo de organismo
publico de investigacién, la situacién es ago
diferente. Hay una oferta de plazas de funcio-
nario (cientifico titular, investigador y profesor
de investigacién) insuficiente en nimeros tota-
les, aunque no por mucho. Pero existe un serio
problema: los nimeros totales de las plazas que
se ofrecen no lo son en las mismas areas en las
que se han ofrecido los contratos Ramén y
Caqjal. Lo cual muestra un cuadro esquizofréni-
co de lapolitica cientificadel CSIC como insti-
tucién. Se ofrecen contratos de investigador
con una distribucién que no refleja € creci-
miento que se pretende seguir.

En Hospitales, € problema basico es que no
existe lafigura de investigador. Hay iniciativas
en curso para intentar arreglar este problema,
previo siquiera a las posibilidades de futuro.
Sin embargo, la multitud de actores involucra-
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dos complica bastante el problema, aungue
esto no deberia ser un obstaculo parala contra-
tacion de investigadores, dada la independencia
de que disfrutan muchos hospitales a través de
fundaciones.

¢Cudes son las posibles soluciones del ac-
tual “impasse’? En un mundo idedl, las ingtitu-
ciones que hacen ciencia reciben dinero por €llo.
Y, por tanto, les interesa contratar ainvestigado-
res que aporten fondos. Lamentablemente, en la
actualidad las ingtituciones reciben cantidades
ridiculas de dinero por cada proyecto de investi-
gacion (arededor del 15%). Y en los proyectos
de investigacion financiados desde e MEC
sigue pesando exageradamente € numero de
doctores del grupo peticionario en muchas
&ress. Este hecho, en teoria en nombre de la
lucha contra la atomizacion de la investigacion
(concepto desconocido en EEUU, y asi nos va),
hace que a las instituciones en Espafia les inter-
ese més un investigador que se integre a un
grupo gue un investigador independiente.

Pero esta situacion se puede cambiar. Aun-
gque e MEC a menudo no tiene capacidad dire-
cta de contratacion, si tiene lallave de una parte
gpreciable de la financiacion a través de las
convocatorias de ayudas a la investigacion,
infraestructuras, etc. Es hora de utilizar dichas
herramientas de una forma directa. El propio
programa Ramoén y Caja es un gemplo de sus
posibilidades. Modificar la asignacion de infra-
estructuras en funcion de criterios de excelencia
en lainvestigacion, incentivar la contratacion de
investigadores de cdidad contrastada (y €
MEC, en su anterior encarnacién, ya ha demos-
trado mediante € programa Ramén y Caja que
se pueden establecer métodos de seleccion
desde e gobierno central) y aumentar los costes
indirectos de los proyectos de investigacion esta
en su mano. Algunos de estos puntos estén en €l
programa de gobierno del PSOE [5]. Sin em-

bargo, todavia estamos esperando las medidas
concretas que conviertan en hechos las buenas
intenciones. El tiempo corre.

Pero hay algo més que por €l bien de nues-
tra ciencia debe favorecerse: la incorporacion
de investigadores con capacidad de indepen-
dencia. Y un método que se ha mostrado muy
eficaz para ello es el sistema de “tenure-track”
anglosaj6n, entendido éste como todo sistema
de contratacion que conste de los siguientes
elementos:

1- Contratacion temporal durante un plazo
de varios afios, seguido de una evaluacion pre-
viaala contratacion indefinida.

2- Medios para iniciar la creacion de un
grupo independiente (“start-up funds’, apoyo
de personal técnico, estudiantes, etc)

3- Reglas claras para la evaluacion, estable-
cidas antes de la contratacion.

El MEC puede, al igual que pretende apoyar
la contratacién indefinida de investigadores,
establecer unos incentivos para las institucio-
nes que ofrezcan posiciones de “tenure-track”
reales. Con todos estos pasos, y entre todos,
podemos conseguir que Espafia no vuelva a
furgon de cola de la Unién Europea del que la
han sacado la entrada de varios de los nuevos
paises miembros.
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L afinanciacion dela universidad’

Juan V. Sanchez-Andrés

A efectos de realizar un analisis con alguna
validez en un espacio restringido, es necesario
introducir elementos de simplificacion que no
distorsonen demasiado las conclusiones. En
esta direccion introduciremos dos marcos. El
primero consiste en delimitar dos conceptos:

sistema de generacion de conocimientos (SGC)
y sistema de generacion de riqueza (SGR) o
estructura productiva. Se puede hacer muchos
matices, pero esencialmente el SGC se deberia
corresponder con las universidades y el SGR
con las empresas. El segundo marco consiste

T Articulo publicado en Madri+d (http://www.madrimasd.org) y reproducido agui con permiso del autor.
" Departamento de Fisiologia, Universidad de La Laguna. Corr-ele: jandres@ull.es
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en dejar clara una obviedad, que hablar de
financiacion es hablar de dinero, también para
el caso de la universidad. Y e dinero es un
medio de pago de productos o servicios que
deberia fluir desde el SGR a SGC para que las
universidades, incluidas en € Ultimo, se finan-
ciaran. Parece que no es asi porque si 1o fuera
No nos estariamos preocupando ahora del tema.
Puede argumentarse que a este esquema le falta
una segunda pata: las subvenciones de la admi-
nistraciéon a las universidades. No |o parece en
la medida en que no cabe esperar cambios
sustanciales por diversas razones, entre las que
cabe destacar que €l incremento en €l nimeroy
tamafio de nuestras universidades en los afos
pasados ha llevado a una situacion en laque las
administraciones se encuentran en el limite de
lo que pueden aportar considerando que las
universidades compiten por los recursos con
otras necesidades. Ademas, hay cierto consen-
so en que el componente mas deficitario es €
gue deberia provenir de la financiacion priva-
da, no de la publica. Si, es cierto que podria
anadirse unatercera pata: laintroduccion de un
sistema de créditos, como €l recientemente
propuesto en Inglaterra, para que las tasas de
los alumnos se acercaran a coste de sus estu-
dios. Pero esta pata tiene implicaciones politi-
cas cuyo andlisis excede a de este articulo.

Sobre la base de esos marcos podemos
definir e problema: el SGC no es capaz de
producir bienes y servicios valorados por el
SGR. En redidad se trata de dos posibles pro-
blemas: (a) el SGC no los produce y/o (b) si
que los produce pero el SGR no atribuye valor
alo producido. En otro caso el SGR retribuiria
por esos bienesy servicios al SGCy €l proble-
ma no existiria. Ademas, doble ahorro, ni yo
habria escrito estas lineas, ni Usted, lector,
estaria perdiendo el tiempo leyéndolas.

No es que no se hayan probado iniciativas.
Los Consgjos Econdémicos y Sociales como in-
terfases con la sociedad, la Fundacién Universi-
dad Empresa, los Parques Cientificos que han
nacido como setas para ofertar facilidades a las
empresas aunque muchas veces se hayan queda-
do en negocios inmobiliarios, etc. A juzgar por
los resultados, las distintas iniciativas han teni-
do, en & mejor de los casos, impactos modestos.
¢Por qué? ¢Qué maldicion se cierne sobre nues-
tras universidades que les impide obtener remu-
neracion por sus servicios? Casi es peor invertir
la pregunta: ¢qué maldicion se cierne sobre
nuestras empresas que les impide obtener servi-
cios de nuestras universidades que vaoren lo

bastante como para remunerarlos? Esta Ultima
formulacién es mas interesante s se entiende,
como suele, retéricamente, afirmarse, que las
universidades se encuentran a servicio de la so-
ciedad. Si no es asi, la sociedad pierde la opcion
de acceder a servicios que podrian ser necesa
rios para recorrer la senda del progreso. Asi que
no tenemos un agente sino dos 'y entre ellos una
potencial diaéctica. Pero este escrito pretende
abordar €l lado de la universidad. El lado de la
empresa se puede, Smplemente, enunciar: nues-
tras empresas recurren poco a conocimiento que
podrian esperar de la universidad, porque € co-
nocimiento paralo que es Util es paralainvesti-
gacion y paralainnovacion. Pero estos dos obje-
tivos se dan, normamente, en funcion de los ex-
cedentes de las empresas y nuestro tejido indus-
trid esta mayormente congtituido por PYMES,
con escasos excedentes. Tenemos un problema
serio de atomizacion y de falta consecuente de
escala que permita abordar significativamente el
desafio de la 1+D desde una perspectiva em-
presarial. No fatard quién ataque esta afirma-
cién con argumentos de "gurd del management”
resaltando la importancia de la innovacion para
el futuro. No hay duda de que es asi, pero no
podemos ignorar nuestra realidad s queremos
mejorarla. A nadie se le ocurriria atacar a un
pais en desarrollo por no hacer investigacion,
suficiente tienen intentando comer. Esto noso-
tros yalo hemos resuelto pero esingenuo pensar
gue ya hemos resuelto otros temas estructurales
que acttian como cuello de botella.

Por tanto, ahora ya tenemos bastante cir-
cunscrito el tema: el SGR retribuiraal SGC por
aquello en lo que reconozca valor para sus
fines, siempre 'y cuando lo pueda pagar. En este
punto existe un desequilibrio fundamental en-
tre lo que la empresa pide y lo que la universi-
dad puede dar. Esta bastante claro que nuestros
sectores més pujantes (los que pueden pagar)
son €l turismo, la construccion, la manufactura,
la agricultura 'y algunos servicios. Es falso que
se trate de sectores en los que el 1+D sea poco
relevante. Puede serlo y mucho. Pero no se
trata, precisamente de los sectores en los que
nuestra capacidad investigadora es mas pujan-
te. Tenemos excelentes investigadores en bio-
medicina, en biologia molecular y en bioquimi-
ca, en fisica tedrica y de materiales, en mate-
méticas y en agunos otros campos. Pero,
miren, por muy buena voluntad que se ponga
no se ve viable que una constructora contrate,
por gemplo, a un bidlogo molecular. Hay un
divorcio entre nuestra estructura productiva y



16 Apuntes de Cienciay Tecnologia, N° 13, diciembre de 2004

nuestra estructura generadora de conocimiento
a efectos de su potencial de interaccion.

La relacién de sectores “pujantes’ lleva,
inmediatamente, a plantear que nuestro futuro
puede ser sombrio. Se trata de sectores amena-
zados. El turismo, por la competencia potencial
del Norte de Africa, e Caribe y e Norte de
Europa. La construccién, por el riesgo de la
burbuja inmobiliaria 'y las futuras alzas en los
tipos de interés. La manufactura, por la compe-
tencia de hecho de los paises asidticos. La
agricultura, por la competencia de los paises
emergentes. Los servicios, porque s falan
estos otros elementos de la economia real,
simplemente, no se contrataran. ¢Quo vadis,
economia espafiola? Ahi es dénde se echa en
faltaa SGC liderando sectores que reemplacen
alos que se nos queden obsoletos, contribuyen-
do a promover la diversificacién, contribuyen-
do a fomentar €l incremento en la productivi-
dad por la via de la generacién de empleos mas
cualificados, con mayor valor afadido, salarios
mas altos. Contribuyendo, en fin, a la Europa
tecnolégica dibujada en las declaraciones de
Lishoay de Barcelona. Seria un gran servicio
que la sociedad deberia pagar y que resolveria
los problemas financieros universitarios. Pero
no. Las afirmaciones de un par de lineas més
arriba no pasan de retéricas a juzgar por los
resultados. Y como el servicio no se produce,
|6gicamente, la sociedad no paga. Notese que
cuando se hace referencia a las universidades
americanas ricas, se alude a entidades bien co-
nectadas y abiertas a la estructura productiva,
no entidades volcadas, salvo testimonia mente,
a la resolucion del dia a dia interno. Hay que
insistir: apertura no quiere decir jornada de
puertas abiertas una vez a afo, quiere decir
transaccion, aunque sea de intangibl es.

Todo esto nos lleva, inexorablemente, a la
siguiente pregunta: ¢por qué no se abren las
universidades y, con €ello, explotan e potencial
de sus profesores e investigadores? Obviamente,
contestar a esta pregunta requiere contestar,
antes, a otra. ¢existe ese potencial? Para tratar
de dar unarespuesta hay que matizar la pregunta
anotando dos premisas. La primera es que en
cualquier organizacion e elemento clave son las
personas, los recursos humanos en otra no-
menclatura. La segunda es que no todo €
mundo tiene por qué ser valioso en un SGC, lo
gue no quita para que personas poco idéneas en
este campo puedan ser valiosisimas dedicadas a
otro tipo de actividad. Una vez dicho esto,
puede afirmarse que la fuerza de la evidencia

apunta a que €l potencia es bastante menor que
el que podria deducirse de los puros nimeros.
En caso contrario, existencia de un potencia
alto, no estariamos afrontando este problema.
¢Por qué? Muy sencillo. Porgue los mecanismos
de captacion y gestion de los recursos humanos
rozan lo desastroso, estando mucho més
supeditados a los equilibrios de poder de los
grupos internos de cada universidad que a la
captacion de activos valiosos. Logicamente, si la
captacion de activos humanos no tiene que ver
con e objetivo de desempefiar roles de interés
para la sociedad, dificilmente se podra cubrir tal
objetivo. No es preciso hacer énfasis en la
dificultad de gestionar esos recursos humanos.

De todo lo dicho hasta aqui se sigue que
existe un componente circular en e problema.
Hay escasa permeabilidad de las universidades
con la sociedad que se realimenta con los
mecanismos universitarios de captacién de re-
cursos humanos. Justo la direccion opuesta a
aquella en la que habria que ir. Habria que
anadir que la estructura de toma de decisiones
no facilita una salida de ese circulo, como no lo
hace que, a final, no existe una exigencia de
responsabilidad sobre las decisiones que se
tomen. No es necesario hacer hincapié en el
hecho de que se vulnera el espiritu del precepto
de autonomia universitaria, que pasa de ser un
instrumento para que cada universidad desar-
rolle sus capacidades de acuerdo con sus prio-
ridades especificas, a significar simplemente
gue las universidades son auténomas, viven
aparte del mundo.

Por tanto, el problema de la financiacion de
las universidades es consecuencia de sus dina-
micas y no se puede desligar de ellas. Es un
problema grave, sobre todo para la superviven-
cia de las universidades. Empezaba este escrito
hablando del SGC del que las universidades
deben ser un componente significativo, pero no
el Unico. La sociedad es viva y, por tanto,
dindmica. S las universidades no asumen ese
papel otros agentes irdn ocupando su lugar en
el SGC recepcionando los fondos correspon-
dientes a la utilidad que supongan para la
sociedad, detrayéndolos de los que las univer-
sidades puedan obtener. En este juego de
multiples factores cada universidad es respon-
sable de su propio destino, pero dada la
dificultad del cambio en la estructura de toma
de decisiones cabe esperar que en bastantes
casos se mantenga, por inercia, la actual y €
futuro de la mayoria de €llas resulte compro-
metido.
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Latraduccion cientifica a comienzos del siglo XXI

José A. Tapia Granados

S a una persona culta de habla hispana
se le pregunta si ha leido a Thomas Mann, a
Dostoievski 0 a Julio Verne, lo mas probable
serd que conteste afirmativamente. Si a conti-
nuacién se le pregunta si su respuesta afirma-
tiva significa que ley6 a autor de Muerte en
Venecia en dleman, a de Crimen y castigo en
ruso o a de La isla misteriosa en francés, la
respuesta mas probable sera negativa. Cas
todos conocemos a los autores extranjeros a
través de traducciones y, aunque a veces pense-
mos que hemos leido al filésofo estadouni-
dense W. O. Quine, a escritor francés Albert
Camus o a revolucionario alemén Carlos Marx,
a quien realmente leimos fue a Manuel Sacris-
tén (que tradujo Los métodos de la légica), a
José Angel Valente (el traductor de El extran-
jero) o a Wenceslao Roces (que vertio al cas-
tellano El capital). Una parte cada vez mayor
de lo que se lee en la vida cotidiana (textos
periodisticos, folletos de publicidad, manuales
de instrucciones, novelas, obras de ensayo...)
son traducciones, pero pocas veces €l lector es
consciente de que entre lo que leyd y la mente
que produjo originalmente esas ideas hubo
otras manos y otras mentes que “interpretaron”
aquellas y las vertieron a su mejor entender. A
menudo es dificil darse cuenta de que hubo un
traductor porque su labor permanece en la
sombra. ¢Quién vio alguna vez e nombre del
traductor en el manua de instrucciones del
automovil o de lalavadora (seguramente tradu-
cido del alemén, del inglés, del francés o del
japonés)? ¢Vio alguien € nombre del traductor
en una noticia de prensa que, segun consta en
Su comienzo, estd tomada del New York Times?
En muchos de esos textos ni siquiera consta el
autor en el texto original, generalmente respal-
dado por una institucién: una empresa s se
trata de un folleto publicitario o un manua de
instrucciones, un periddico o una agencia de
prensa s se trata de una noticia. Entonces, si ni
siquiera sabemos del autor, ¢por qué habriamos
de saber del traductor? Cuando se trata de
libros, a veces la empresa editora no esta en
absoluto interesada en que €l posible compra-
dor del libro preste atencién al traductor. Un
lector puede sentirse atraido por una traduccion
de Marguerita Yourcenar hecha por Julio

Cortézar, pero es dificil que alguien se interese
en un texto de, digamos, Gorki, traducido por
un desconocido, y no del ruso, sino del inglés o
del italiano. No pocas veces leemos traduccio-
nes que no son versiones directas del texto
original sino segundas o terceras traducciones.
Esto pasa a menudo cuando €l idioma original
es una lengua aejada de nuestra érea linglis-
tica. Si el autor era ruso, finlandés, chino o
croata, no sera nada raro gque el texto castellano
que leamos sea realmente una traduccién del
francés o del inglés o ddl italiano. La editorial a
menudo procurard que esto quede tan en la
sombra como sea posible. A nadie le gustan los
objetos manoseados y S una traduccién es
evidentemente un sucedaneo del original para
cualquiera que lo piense, ¢qué pensariamos de
una traduccion traducida de otra traduccion?

Cualquiera que conozca minimamente un
idioma distinto del propio sabrd lo dificil que
puede ser la traduccion. El lenguaje esta lleno
de ambigliedades y figuras que estan indisolu-
blemente ligadas a las palabras concretas del
idioma. “Un vigjo que choched’ es una expre-
Sion casi intraducible si se tienen en cuenta las
connotaciones semanticas del verbo “cho-
chear” y dd sonido “ch” en nuestro idioma
(Maria Moliner afirma en la entrada ch de su
diccionario que el sonido ch tiene connotacio-
nes peyorativas en castellano). En principio,
lengugje cientifico, como dice Ernesto Sabato,
seria el lenguagje mas fécilmente traducible, ya
gue lo que pretende dicho lenguaje es comuni-
car ideas completamente objetivas, privadas de
ambigledad y de afectividad. “La proposicion
«el calor dilata los cuerpos» puede ser tras-
ladada a cualquier idioma sin que su espiritu
pierda un apice de su sentido”, dice Sabato.
Igualmente, The standard deviation is the
positive sguare root of the variance es
completamente equivalente a “La desviacion
estandar es la raiz cuadrada positiva de la
varianza’. Ciertamente, pero las cosas no son
tan féciles. Lo que cada vez mas a menudo se
[lama “ desviacion estandar” en Espafia, durante
mucho tiempo se denomind “desviacion tipica’
y en Argentina suele decirse “desvio”, no
“desviacion”. Por otra parte, “estéandar” es un

" Institute of Labor and Industrial Relations, Universidad de Michigan, EEUU. Corr-ele: jatapia@umich.edu
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anglicismo castellanizado que aln se ve mu-
chas veces escrito “standard” (0 incluso
“stdndard”, “standar” o “standar”). Respecto a
“varianza’, algunas veces lo que se ve escrito
es “variancid’, grafia que recomendaba la Real
Academia hasta una edicion reciente de su
diccionario, en la que ha optado por varianza.

La traduccién de textos cientificos plantea
problemas terminol 6gicos formidables que solo
pueden ser resueltos por la especializacion del
traductor. Un traductor sin formacion matemé
tica tendr4 graves problemas terminolégicos
para traducir una frase inglesa como la
mencionada, aunque tenga un gran dominio de
lalenguainglesay de lalengua castellana. Sin
un contexto estadistico, que sélo puede enten-
der adecuadamente el que conoce a menos los
fundamentos de esa rama de la matemética, la
expresion standard deviation bien podria tra-
ducirse como “desvio habitual”, o como “apar-
tamiento corriente”. Traducirla como “desvia-
cion tipica” o “desviacion estandar” revela una
familiaridad con cierta jerga matemética que
no tendra cualquier traductor. La palabra redox
en contextos de quimica comenz6 a usarse en
inglés como acronimo de la expresiéon reduc-
cion-oxidacion y con el mismo sentido se usa
ahora en castellano. Un amigo, traductor meji-
cano, me cont6é una vez que vio la expresion
redox reaction de un libro de fisiologia traduci-
da como “reaccién buey rojo” (red ox). El tra-
ductor que habia hecho el desaguisado proba
blemente sabia poco de quimica.

El término leg significa “pierna” si se refie-
re a una de las extremidades inferiores de una
persona, pero es “pata’ s se refiere a una
extremidad de un animal. Incluso para quien
conozca bien el idioma inglés y haya leido la
palabra leg muchas veces, puede resultar cho-
cante encontrarla en un contexto de geometria,
matematicas o fisica, donde habra que traducir-
lapor “cateto”, yaque en ingléslos lados de un
tridngulo rectangulo se denominan hypotenuse
y legs y, segin e teorema de Pitégoras, the
square of the length of the hypotenuse equals
the sum of the sguares of the lengths of the
legs. Por cierto que nuestro Pitdgoras es
Pythagoras en inglés y las diferencias de grafia
en nombres propios geogréficos o de persona-
jes histéricos son €l origen de algunos de los
errores de traduccién mas habituales. Es por
gemplo frecuente oir en espafiol hablar del
método “Delphi” para hacer predicciones,
cuando en castellano siempre dijimos Delfos
para referirnos a la ciudad del famoso oraculo

griego (la misma ciudad griega que se llama
Delphi en inglés).

Veamos otro giemplo tomado de un texto
introductorio a la estadistica. The median or
middle value of a group of measurements is
that value which divides the set into two equal
parts such that the number of values equal to
or greater than the median is equal to the
number of values equal or less than the
median. Cualquier persona que tenga ciertos
conocimientos de estadistica sabra que en este
contexto median ha de traducirse como “me-
diana’, no como media, ya que en inglés
“media’ se dice mean. Entonces, la traduccion
diria “Lamediana o valor medio...” ¢{No?

No.

En castellano, “valor medio” es sinbnimo
de “media’ y s el concepto de mediana es dis-
tinto a de media, este middle value no puede
traducirse como “valor medio”. ;Cémo tradu-
cir esa frase entonces? La respuesta no es facil.
Una posibilidad seria eliminar esa expresion en
la traduccion y decir simplemente: “La media-
na de un grupo de mediciones es el valor que
divide a conjunto en dos partes iguales, de
manera que e nimero de valores iguales o
mayores que la mediana es igual a ndmero de
valores iguales 0 menores que la mediand’.
Esta posibilidad la escogeria un traductor
experimentado que sabe que traducir no impli-
ca dar equivalencias para cada palabra del
texto original, sino decir las ideas de aquel en
el idioma de llegada. En € camino no importa
perder palabras, siempre que se conserve o
principal de las ideas. Otra posibilidad, que
posiblemente solo encontraria quien tuviera un
concepto matematico muy claro de lo que esla
mediana, seria decir lo siguiente: “La mediana
o valor central de un grupo...” Cualquiera de
estas dos soluciones seria mucho mejor que la
primera, en la que una traduccién mas o menos
literal forzada por €l desconocimiento de la
terminologia matemética de la lengua a la que
se vierte lleva a absurdo de hacer equivalentes
dos conceptos estadisticos distintos, media y
mediana.

En un libro de autores neozelandeses y
otros paises de habla inglesa cuya traduccion
en castellano tuve una vez que supervisar era
muy frecuente la palabra random, que como es
sabido significa “aeatorio”, “a azar”. Pero en
un capitulo del libro aparecia la expresion
radon exposure. El radon, uno de los gases
nobles, es uno de los productos finales de la
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transformacion de los elementos radiactivos y
es él mismo capaz de emitir radiactividad. Por
ello predispone a cancer cuando se acumulaen
sbtanos y actlia sobre personas que usan dichos
sbtanos. Radon exposure se refiere, pues, a una
“exposicion a radon”. Sin embargo, el traduc-
tor, a pesar de su larga experiencia en traduc-
ciones técnicas y a pesar de que la expresion
aparecia varias veces en ese capitulo del libro,
confundido por la presencia habitual de
random en el texto, cambié mentalmente radon
por random y tradujo radon exposure como
“exposicion adeatoria’”.

Una buena parte de las traducciones cienti-
ficas que circulan en libros y revistas tienen
errores de bulto, algunos tan groseros como los
anteriores. Como decia €l linglista Martinez
Amador, «para traducir mal solo se necesita
osadia y diccionario». Muchas veces cualquie-
ra que sabe algo de otro idioma piensa que
sabe traducir y lo malo es que muchos editores
piensan 1o mismo. Cuando se trata de traduc-
ciones cientificas es frecuente encontrar dos
tipos de traducciones, ambas deficientes. Unas
son las de los técnicos, que entienden lo que
dice el texto original pero lo vierten a su
idioma en un lenguaje lamentable, lleno de
incorrecciones gramaticales, jerga profesional
y extranjerismos. Otras, las de quienes tradu-
cen un texto especiadizado sin tener conoci-
mientos del campo a que corresponde el texto
gue traducen. Si son buenos traductores, éstos
hacen su mejor esfuerzo para que la traduccion
sea correctay casi siempre lo consiguen... pero
solo en el aspecto gramatical. Siguiendo a
Vazquez-Ayora estos dos tipos de malas
traducciones podrian [lamarse respectivamente
“feas honradas’ y “bellas mentirosas’. Induda-
blemente, ambos tipos de mala traduccion son
rechazables, pero, como explicé hace muchos
afnos Julio Calonge, si hay que quedarse con
alguna mejor es una fea honrada. Claro esta
que lo ideal siempre serd una honrada que sea
también hermosa.

Lo dicho sugiere inmediatamente |la necesi-
dad de la cooperacion y del trabajo en equipo
entre especiaistas en un campo cientifico y
especialistas en idiomas o, dicho de otra forma,
buenos traductores-redactores con especiaistas
en la terminologia del texto que se traduce.
Lamentablemente, en los tiempos que corren
quienes saben escribir correctamente en su pro-
pia lengua parecen ser gemplares cada vez
més escasos, dada la creciente supremacia de

lo visua y lo hablado sobre lo escrito. En
cuanto a los especiaistas en este o0 aguel cam-
po, a menudo estdn demasiado ocupados en
otras cosas 0 consideran gque una traduccion no
tiene importancia o no les brinda recompensas
ni materiales ni intelectuales suficientes que
justifiquen su trabajo. Lo anterior, aunado alas
presiones editoriales o periodisticas por reducir
tiempos y costos, hace que, por desgracia, ala
hora de hacer una traduccion a menudo se
imponga €l trabajo, muchas veces hecho con
prisas, de una sola persona, que a menudo sélo
deficientemente tiene la capacidad linguistica,
los conocimientos cientificos o técnicos perti-
nentes o, incluso, las dos cosas, para traducir
un texto cientifico a partir de un idioma
extranjero.

Desde hace unos pocos afios la existencia
de internet brinda a los traductores enormes
posibilidades de consulta con bases de datos,
obras de consulta, foros de discusion y especia-
listas en diversas materias. Quiza ello pueda
contrarrestar las consideraciones siempre pre-
sentes de economias de tiempos y de costos
gue hacen que a menudo la calidad quede
sacrificada en el atar de la rentabilidad y el
interés editorial.
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NOTICIASDE CIENCIA Y TECNOLOGIA

La investigacion con células madre embrionarias humanas. cambios en Espafia,
Francia, Suiza, Californiay Wisconsin

[M.A.C.] El gobierno espafiol aprobd e 29 de Octubre el Real Decreto 2132/2004 que establece
“los requisitos y procedimientos para solicitar el desarrollo de proyectos de investigacion con células
troncales obtenidas de preembriones sobrantes’. Este era € Ultimo requisito lega para permitir en
Espafia la investigacion con células madre embrionarias humanas, investigacion que, siendo for-
malmente legal desde la aprobacién de la Ley 45/2003 sobre Técnicas de Reproducciéon Asistida,
requeria de esta nueva normativa. A partir de ahora se podra investigar con embriones sobrantes de
procesos de fecundacion asistida que lleven més de cinco afios congelados y que se hayan producido
anteriormente a la publicacion de la citada ley, pero se habra de contar con & consentimiento
informado de los progenitores. Estos habran de renunciar a cualquier derecho de naturaleza econé-
mica, patrimonial o potestativa sobre los resultados que se deriven directa o indirectamente de las
investigaciones. Los proyectos deberan contar con € informe favorable de la Comision de segui-
miento y control de la donacion y utilizacion de céulas y teidos humanos, érgano dependiente del
Centro Naciona de Trasplantes y Medicina Regenerativa. Ademés, el equipo investigador se ha de
comprometer ala cesion gratuita de las lineas celulares que se obtuvieran para € desarrollo de otros
proyectos.!

El rea decreto no es la normativa definitivay, en palabras de la Ministra de Sanidad, Elena Sal-
gado, no es “éptimo”, a estar sujeto a las limitaciones impuestas por la ley 45/2003 referida mas
arriba. El gobierno pretende que €l afio que viene se apruebe la Ley de Investigacion Biomédica, que
eliminard algunas de las limitaciones y que podriaincluir la clonacion terapéutica s es € “sentir de la
sociedad” .2

Esparia se une asi a creciente grupo de paises que permiten este tipo de investigaciones, aunque
sujetos a distintas limitaciones en cada caso. Por gjemplo, mientras Francia aprob6 también muy
recientemente un cambio legislativo similar a espafiol, Alemania admite solo las investigaciones
con células madre embrionarias importadas y, en € otro extremo, €l Reino Unido permite incluso
la clonacion terapéutica para la produccién de nuevas lineas de células madre. Otros paises, como
Italia, Portugal, Irlanday Austria, €l llamado Club Catélico, prohiben la utilizacion de embriones
humanos en este tipo de investigaciones.? Por su parte, los ciudadanos suizos respaldaron el 28 de
Noviembre en referéndum, con e apoyo de dos tercios de los votos, la ley que permite, en
condiciones similares a las espafiolas, la extraccién de células madre de embriones humanos
sobrantes de tratamientos de fertilizacion. Esta ley prohibe |a clonacion terapéutica.

En € caso de EEUU las investigaciones estan permitidas, pero su financiacién con fondos
federales esta sujeta a unas pocas lineas celulares preexistentes. Sin embargo, California aprobé en
referéndum, con e 59% de los votos afirmativos, la llamada Proposicién 71 por la que se
destinardn 300 millones de ddlares estatales a afio durante una década para este tipo de
investigaciones.* Los fondos se obtendrén mediante la venta de obligaciones. Este resultado puede
tener importantes repercusiones al favorecer en California investigaciones cuya financiacion
publica es complicada en otros estados. Por ejemplo, puede esperarse que esto lleve a un movi-
miento de investigadores y empresas hacia California y puede forzar también a otros estados a
buscar aternativas a la financiacion federal. Este es € caso de Wisconsin, donde los resultados de
Cdlifornia parecen haber contribuido a que se consolide un plan plurianual, concebido con
anterioridad, para financiar con 750 M$ este tipo de investigaciones.®

Por otro lado, un equipo de investigadores del Hospital de La Paz dirigido por Damian Garcia
Olmo esta teniendo éxito en el uso de células madre para el tratamiento de fistulas complgjas,

! B.O.E. 30/10/2004 y 22/11/2003
2 Bl Pais, 30/10/2004
% Nature, 2004, 432, 542

4 News @ Nature 3/11/2004
® Science, 2004, 306, 1455.
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aunque en este caso no se trata de células madre embrionarias, sino extraidas del tejido adiposo del
propio paciente. La investigacion hace uso de tecnologia espafiola desarrollada por la empresa
Genetrix, integrada por investigadores procedentes del CSIC. El método permite a parecer curar
fistulas que se resisten a otros tratamientos disponibles y alaintervencion quirdrgica convencional,
requiriendo solo una operacion de 15 minutos con anestesialocal.*

¢El final del Proyecto ITER?

[M.A.C] Tras largos meses de negociaciones, €l proyecto ITER para la construccion de un
reactor termonuclear capaz de mantener una reaccion de fusion y de generar més potencia de la que
consume, se encuentra en un momento critico que posiblemente suponga el final de la colaboracion
internacional tal y como se habia disefiado. Los seis socios del proyecto han sido incapaces de
ponerse de acuerdo acerca de la localizacion del reactor y la Unién Europea parece dispuesta a
cumplir su amenaza de construir el reactor por su cuenta. Como es sabido, los socios estén
divididos entre los que apoyan la localizacion en Cadarache, en €l Sur de Francia (Unién Europea,
Chinay Rusia) y los que apoyan Rokkasho, en el Norte de Japon (Japon, EEUU y Corea del Sur).
Tanto la Union Europea como Japdn han ofrecido incrementar sus aportaciones significativamente
y conceder contraprestaciones ala otra parte.

La dltima reunion del 8y 9 de Noviembre en Viena finalizd sin acuerdo y la Union Europea se
muestra decidida a romper las negociaciones. El 26 de Noviembre, en una reunién de los ministros
de ciencia e industria de los 25 estados miembros se decidid autorizar a la Comisién Europea a
abandonar el proceso de seleccidn y acometer €l proyecto por su cuenta con tantos socios interna-
cionales como sea posible reclutar, si no se llega pronto a un acuerdo. También se decidid que
todos los acuerdos legales para la construccién del reactor deberan estar listos € préoximo Junio,
por lo que quiza solo un acuerdo en lo que queda de afio permitiria continuar con el proyecto
origina. Por el momento no hay reaccién oficial del gobierno japonés, aungue funcionarios de este
pais han reaccionado con gran enfado, indicando que con esta decision la UE pone en peligro no
sOlo este proyecto sino las reglas basicas de |a colaboracion internacional.

Puesto que Franciay la UE habian ofrecido subir su aportacion econdémica a un 20% y un 40%
del total, respectivamente, mientras que Rusiay China podrian aportar un 10% cada uno, La Union
Europea sblo necesitaria encontrar financiacion para el 20% restante. Esta podria venir de nuevos
socios (Canadd, Suiza o India) o, en caso contrario, obligaria a gjustar més € presupuesto. Por su
parte, el resto de |os socios actuales podrian a su vez construir el reactor por su cuenta en Japon.”

L as ciencias socialesy humanasen el olvido

[R.G.V.] S las ciencias naturales, médicas o e desarrollo tecnoldgico no tienen siempre el
apoyo necesario, es evidente que las ciencias sociales y humanas estén un poco més olvidadas.
Todo parece indicar que las “sospechas’ de los cientificos que se dedican a las ciencias sociales y
humanas sobre la poca atencién que se le presta a estas disciplinas han alcanzado a Comité
Consultivo Europeo de Investigacion (EURAB). Muy pocas de las recomendaciones que hicieraen
enero de 2004° ala Comision y a sus preparativos del Séptimo Programa Marco (V11 PM) sobre las
ciencias humanas y sociales han sido seguidas, como parece constatar €l propio EURAB en un
informe reciente de cinco péginas’ (Follow-up of Recommendations on “ The European Research
Area and the Social Sciences and Humanities” of January 2004), segdin hainformado el CORDIS’.

A las ciencias humanas y sociales no se les ha prestado ninguna atencion especial, como deman-
daba e Comité, ya que estas disciplinas, desechadas como “indtiles’ habitualmente por la opinion
publica, también lo son, de hecho, por las politicas cientificas que se practican. El informe del
EURAB llega a afirmar incluso que € ESFRI (Foro Europeo sobre Estrategias Comunitarias en
Infraestructuras de Investigacién) “hatomado nota de algunas de las recomendaciones del EURAB,

L El Pais, 9/11/2004

2 Nature 2004, 432, 262 y 538; Science 2004, 306, 26 y 1271; News @ Nature, 26/11/2004.

® http://europa.eu.int/comm/research/eurab/pdf/recommendations8.pdf

* http://europa.eu.int/comm/research/eurab/pdf/eurab_04 069 _ssh era follow-up_rev_030904.pdf
® Servicio de Informacion Comunitario sobre Investigacion y Desarrollo
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aungue se refiere principamente a las ciencias sociales, mientras que muy poco a las necesidades
especificas de las Humanidades'.

El Informe insiste en que "El crecimiento econdmico y la mejora de la competitividad no
congtituyen fines en si mismos y no siempre -0 de forma automatica- consiguen mas y mejores
empleos para todos los ciudadanos, una mejor calidad de viday cohesién social y estabilidad en la
Union Europea de los 25 (...). Todavia no se reconoce € papel fundamental que juegan las
Ciencias Sociales y Humanas a la hora de afrontar cuestiones que resultan vitales para e futuro
desarrollo de Europa (...). [Muchos] de los problemas a los que se enfrenta actual mente Europa son
asuntos que se deben abordar mediante las SSH, por giemplo la legitimidad de las instituciones
europesas, €l terrorismo y € patrimonio cultural europeo (...)".

Es deseable que e “Follow-up” tenga méas consecuencias que las “ Recommendations’.

El presupuesto de I +D+i para 2005: incumplimiento de las promesas elector ales

[M.A.C.] Cuando €l gobierno present6 a finales del pasado mes de Septiembre el proyecto de
Presupuestos Generales del Estado (PGE) para el afio 2005, el Ministerio de Hacienda colgo en su
sitio web un “libro amarillo” en cuyo capitulo 3 se afirmaba que “la politica de investigacion,
excluida defensa crece e 254%.' Segln este documento, e gasto en investigacion civil
ascenderia a 3.641,94 M€ desde los 2.903,77 M€ de 2004. Parecia darse asi, a primera vista,
cumplimiento a las promesas el ectorales del PSOE, como inmediatamente se destaco en determina-
dos medios. Sin embargo, enseguida aparecieron las primeras criticas, y la constatacion del
incumplimiento de las promesas electordes del PSOE en materia de 1+D, que consistian
fundamentalmente en un incremento del 25% anual en gasto no financiero durante toda la

legislatura, desgajando la fabricacién de armamento del gasto en I+D.

En primer lugar, la Fundacié per la Pau,” en su informe sobre la investigacion civil y militar en
Espafia correspondiente a 2005, denuncié que la mayor parte del gasto corresponde a gasto financie-
ro, de manera que & gasto no financiero crece sdlo un 6,3%. Ademas, esta organizacién denuncié la
politica continuista del gasto en “investigacion” militar, que estima entre e 27 y € 33% dd gasto
total, y que ha venido creciendo desde 1995 hasta situar a Espafia como €l segundo pais desarrollado
gque mas invierte en este tipo de investigacion. Por dltimo, se engloban como gasto en 1+D agunas
partidas polémicas, como la subvencidén de cursos de informética para trabgjadores, la informa
tizacion de laadministracion o la tramitacion de nuevas concesiones deradio y television.

Por su parte, el sindicato Comisiones Obreras denuncié el incumplimiento de las promesas
electorales, calificando la politica presupuestaria en |+D como “continuista’. Este sindicato, que
present6 una enmienda a los PGE en materia de |+D+i,* calculaba que los gastos no financieros se
incrementaban sélo en un 8.8%, de manera que el gasto publico real en I+D se mantenia en un
0,27% del PIB, como en los Ultimos 5 afios. Los gastos de persona crecian sélo en un 4,7%
(“superando apenas la actualizacién monetaria y desplazamientos previsibles en las plantillas’) y
las inversiones crecian menos que en 2004 (8,4 frente a 9,3%). El sindicato, en su enmienda,
proponia un incremento de 520.560 € en gasto no financiero respecto a 2004 (336.700 € respecto a
proyecto de PGE-2005), detrayendo estas cantidades de los anticipos reembolsables a empresas
para el desarrollo de proyectos relacionados con Programas de Defensa.

Algunos de los once cientificos biomédicos que habian propuesto un Pacto de Estado por la
Ciencia se manifestaron también decepcionados por los presupuestos.* No asi Carlos Martinez,
firmante de aguella propuesta'y ahora Presidente del CSIC, quien en una entrevista en €l programa
“La Ventana’ de la Cadena Ser el dia 14 de Octubre calificd los presupuestos de “generosos’, a
pesar de que el incremento en la financiacion del CSIC era, en el borrador, de s6lo un 6,7%.

El proyecto de PGE est4 siendo tramitado en €l Parlamento. A su paso por el Congreso de los
Diputados se produjeron algunas maodificaciones en € capitulo de I+D, con la aceptacién parcial de
la enmienda presentada por CCOO. Sin embargo, la evaluacién final de las modificaciones no esta

! http://www.igae.minhac.es/presup/LibroAmarill 005/pdfs/cap03. pdf
2 www.fundacioperl apaui.org

% http://www.csi c.es/asoci aciones/ccoo/ PGE2005. htm#top

* El Pais, 9/10/2004
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clara, ya que mientras el sindicato afirma que e presupuesto global del CSIC crece un 10,7%, €
presidente del CSIC asegura, en una carta dirigidaalos trabagjadores del organismo, que se produci-
ra un incremento del 19,2% en la aportacion del MEC a CSIC. En e Senado, € proyecto fue
vetado con los votos de PP, PNV, BNG y CiU,* lo que devuelve los presupuestos a Congreso,
donde podria aprobarse definitivamente por mayoria absoluta sin necesidad de introducir nuevos
cambios, siempre y cuando el gobierno se asegure de la presencia de todos sus diputados y los de
SUS SOCI0S.

Pierolapithecus Catalaunicus:. “ El Nostre Besavi Pau”

[M.A.C.] Un equipo del Instituto de Paleontologia Miquel Crusafont, dirigido por Salvador
Moya Sola, ha descubierto los restos fésiles de 1o que podria ser, o estar proximo a, € ultimo
antepasado comun del hombre y los grandes monos antropomorfos. El fésil, de entre 125y 13
millones de afios (Mioceno Medio), corresponde a un macho de unos 30 kilos a que se ha
bautizado como Pau (Pablo y Paz, en cataldn) y la nueva especie ha recibido e nombre de
Pierolapithecus Catalaunicus, en referenciaal lugar del hallazgo, cerca de Els Hostalets de Pierola,
en Barcelona. El estudio se publicd en la revista Science’ y se presenté en Barcelona en un acto
organizado por €l Instituto Crusafont y la American Association for the Advancement of Science,
editorade lacitadarevista®

Los restos de Pau, 83 huesos o fragmentos identificables, incluyen parte del craneo con la cara,
codtillas, varios dientes, cadera, vértebras y huesos de manos y pies y presentan algunos rasgos
similares a los de los grandes simios antropomorfos y otros més caracteristicos de los monos
pequefios (como los gibones actuales). En particular, € Pierolapithecus mantenia una postura
erguida, como se deduce del estudio tanto de las vértebras, con una zona lumbar corta y rigida,
como de las costillas, que indican un térax més ancho que € de los monos y comprimido
anterioposteriormente, y de los omdplatos, que no se sittian alos lados del cuerpo sino alo largo de
la espalda. La postura erguida no implica bipedismo, dado que se trata de una especie arboricola.
Ademas, la anatomia facial recuerda ala de los grandes simios actuales y le diferencia tanto de los
monos actuales como de simios fésiles més antiguos del Mioceno. Por ejemplo, € hocico es poco
pronunciado y las 6rbitas oculares y fosas nasales estan en un mismo plano. Por otro lado, aunque
la cadera es flexible, como en los humanos y los simios, la morfologia de las manos parece
primitiva, lo que indica que el Pierolapithecus no tenia la capacidad de balancearse de las ramas de
los arboles. Esto, en opinién del equipo investigador, sugiere que las dos formas de locomocién de
los grandes simios actuales, trepado y balanceo, se desarrollaron independientemente, de manera
gue el balanceo se adquirié con posterioridad e independientemente en los distintos miembros de
esta clada, en un gemplo de adaptacion convergente.

La consideracion del Pierolapithecus como un “eslabén perdido”, € dltimo antepasado comin
de los humanos y los grandes simios antropomorfos (chimpancés, gorilas, bonobos y orangutanes),
es complicada debido a la escasez de fosiles de la época, pero concuerda con diversos andlisis que
indican que esta clada se separ6 de otros simios y monos en el Mioceno Medio, hace entre 10y 15
millones de afios. No obstante, algunos investigadores lo sitlian en una posicion diferente, dentro
del arbol evolutivo de la familia de los simios, ala considerada por Moyay sus colegas: algunos lo
consideran mas algjado de nosotros, mientras otros 1o consideran méas moderno y proximo a los
humanos. En lo que no hay ninguna duda es en €l interés de esta nueva especie, como muestra la
expectante acogida recibida por nuestro bisabuel o Pau, bastante bien conservado para su edad.

Revolucioén en la Investigacion de la Evolucion Humana: el Homo Floresienss.

[R.G.V.] Un equipo de investigacién australiano-indonesio ha recuperado los restos fosiles de
una nueva especie del género homo, que ha sido denominado Homo floresiensis, por la isla de
Flores, en lacuevade Liang Bua, donde se han encontrado |os restos.

L El Pais, 14/12/2004
2 Science, 2004, 306, 1339 (ver también comentarios en la pagina 1273).
3 El Pals, 19/11/2004.
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A pesar de haber superado todos los filtros de la prestigiosa revista Nature® la comunidad
cientifica queda todavia a la expectativa ante la magnitud de las consecuencias que se derivan del
descubrimiento y por la dificultad de interpretacion y adjudicacién cronoldgica que presentan los
restos antropol 6gicos hallados en excavaciones arqueol 6gicas de periodos tan remotos.

Para empezar, los restos responden a un ser humano de reducidas dimensiones y capacidad
craneal igualmente reducida, o que choca frontalmente con & concepto de la evolucion humana
gue entendia un crecimiento progresivo y continuado del cerebro, la encefalizacion, que explicaba,
a su vez, la capacidad tecnoldgicay la habilidad del ser humano. Los restos del Homo floresiensis
han sido hallados junto a instrumental litico evolucionado, lo que entra en contradiccion con la
habilidad tedrica que se le supondria a juzgar por su capacidad craneal; del mismo modo que entra
en contradiccion la habilidad de un ser con un cerebro tan reducido con su hallazgo en unaislaala
gue solo puede haber Ilegado navegando. Aunque la primera contradiccion podria ser resuelta por
la dificultad que entrafia la datacion conjunta de restos liticos (a los que no puede aplicarsele €
andlisis del C') y restos 6seos cuyas relaciones estratigréficas relativas en periodos tan prolonga-
dos de tiempo tampoco son evidentes. podrian no ser coetdneos los restos antropolégicos y la
industria litica; la capacidad de navegacion del Homo floresiensis no plantea menos interrogantes y
dificultades de interpretacion.

Su presencia en laisla puede ser la causa que explicaria la adaptacién de su cerebro (regresiva
en cuanto a tamafio aungue no en habilidades) y de su cuerpo a un medio ambiente que también
produciria efectos comparables en otras especies, como son los elefantes enanos de la isla. En
palabras de Juan Luis Arsuaga® ante el hallazgo, “una disminucién de tamafio supone un ahorro de
calorias que es beneficioso s la especie se lo puede permitir (...) €l cerebro es un érgano muy
costoso parala economia del cuerpo y un ahorro por ahi podria estar bien, pero cuesta trabajo creer
gue un hominido pueda desandar el camino de la encefalizacion”. Hipdtesis que seria la ofrecida
por los autores del articulo de Nature a la comunidad cientifica para explicar la presencia de esta
especie en laislay su desarrollo tecnol 6gico.

Otra de las consecuencias que se derivan del hallazgo esla“ convivencia’ con el Homo sapiens,
en €l planetay en la propia isla en momentos posteriores -y quiza finales de la especie enana-, lo
cua no explicaria en absoluto un trasfondo de realidad a la existencia de leyendas de hobbits ni
elfos como han pretendido algunos periddicos, haciéndose eco de la simpética comparacion que
algunos de sus descubridores realizan con |os restos antropol égicos. Si existié el Homo floresiensis
hace entre 38.000 y 18.000 afios, éste se hallaria cronol égicamente en el Paleolitico Superior y sus
momentos finales coincidirian con e periodo Solutrense, unos 3.200 afios anterior a las
manifestaciones artisticas de Altamira (y no contemporéneo a la aparicién de la agricultura como
también ha afirmado algin medio de comunicacion). Si desaparecié como consecuencia de su
encuentro con nuevos pobladores sapiens en laisla, es otro de los interrogantes que se plantean los
investigadores.

Han aparecido, no obstante, algunas criticas a la investigacion, planteandose la posibilidad de
gue los restos encontrados correspondan en realidad a un hombre moderno peculiar, con un craneo
anormalmente pequefio debido a una deformidad (microcefalia y/o enanismo). Sin embargo, €l
esqueleto hallado presenta otras caracteristicas (pelvis, relacion entre la longitud de piernay de
brazos) que no corresponderian a un hombre moderno. Mas alin, uno de los antropdlogos
responsable de lainvestigacion original ha declarado ala revista Science que han hallado los restos
de un total de 7 individuos distintos, todos ellos de tamafio diminuto y todos ellos identificables
dentro de la nueva especie.®

Solamente un apunte més, aunque con caracter de boutade. En tiempos de correccion politicay
en los abores del [lamado siglo de las mujeres, la comunidad cientifica deberia reflexionar sobre la
casuaidad de que hallazgos de esta importancia sean femeninos, como asi es en € caso que nos
ocupa; es el momento de recordar que Lucy, la australopitheca descubierta en las gargantas de
Olduvai también lo era (el 30 de noviembre de este afio se han cumplido 30 de su descubrimiento).
Desde estas paginas un postrer homenaje aambas, la“mulier” habilisy la“mulier” floresiensis.

! Nature, 431, 1087 - 1091 28/10/2004 publicado online: 27/10/2004
2 Articulo de opinién de ABC 28/10/2004
® Science, 2004, 306, 1116, 12/11/2004
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Fragmentos de una comedia griega inédita 'y de la Iliada entre 1500 documentos
dela coleccion Roca Puig

[R.G.V.] Parece dificil encontrar en e siglo XX| manuscritos inéditos que aportan nuevas
interpretaciones, aunque sean de vigjas obras ya conocidas o, incluso, fragmentos de comedias y
documentos completamente inéditos. Es lo que ocurria en los Ultimos dias del mes de octubre.

Fruto de una investigacion, que esta ultimandose y a punto de editarse, de fil6logos del CSIC
junto ainvestigadores de la Universidad de Leiden, se dieron a conocer numerosos fragmentos de
papiros, pergaminos y documentos de papel procedentes de Oriente y fechables entre los siglos 111
aC.y IX delaEra La coleccion se dio a conocer € pasado dia 26 de octubre segun informé El
Pais por parte de los investigadores y los monjes de |a abadia benedictina que posee la custodia de
los documentos. El conjunto forma parte de la coleccién legada por Ramén Roca Puig a monas-
terio y los documentos estan escritos en griego y copto, aunque también hay algunas piezas en
latin, arabe y demdtico.

Los documentos son una miscelanea de origenes 'y géneros, pudiéndose encontrar un fragmento
del canto X1V de lalliada, un fragmento del Evangelio de san Mateo (siglo Il después de Cristo),
un pasgje de una comedia griega que narra la llegada de un barco a una playa, donde se ofrece un
sacrificio alos dioses, las actas de un juicio que se celebrd ante el prefecto de Algjandria en el afio
379 d. C.y d aquiler de un terreno del afio 147 a.C. Todos €llos estaran pronto a disposicién de la
comunidad cientifica para seguir ampliando los horizontes de la Antigledad.

Premios Nobel 2004

[M.A.C.] El Premio Nobel de Quimica de este afio ha galardonado €l trabagjo de A. Ciechanover
y A. Hershko del Instituto de Tecnologia de Israel en Haifa 'y de |. Rose de la Universidad de
California en Irvine, por su trabajo sobre la eliminacion, o mejor dicho reciclado, de proteinas, en
el que mostraron cémo la ubiquitina, junto a otras sustancias, marca proteinas para su eliminacién y
las entrega al proteosoma para la recuperacion de sus aminoéacidos constituyentes. El Premio Nobel
de Fisica harecaido en F. Wilczek (MIT), D. Gross (Universidad de California en Santa Barbara) y
H.D. Politzer (CalTech) por su descubrimiento de la “libertad asintética’, una propiedad de la
interaccion nuclear fuerte (la que une a los quarks) segun la cud la intensidad de esta interaccion
disminuye a distancias muy cortas, |0 que permite entender por qué los quarks silo se comportan
como particulas libres a energias extremadamente altas. Por su parte, R. Axel (Universidad de
Columbia) y L.B. Buck (Centro de Investigacion del Cancer F. Hutchinson) han recibido el Nobel
de Medicina o Fisiologia por sus investigaciones acerca de los receptores del olor, incluyendo su
descubrimiento de una gran familia de unos 1000 genes que dan lugar a mismo ndmero de
receptores altamente especializados, y de la organizacion del sistema olfativo desde € nivel
molecular a celular. El Premio Nobel de Economia fue concedido a F.E. Kydland (Universidad
Carnegie-Mellon) y E.C. Prescott (Universidad del Estado de Arizona) por sus contribuciones a la
macroeconomia dinamica, el de Literatura recayd en la austriaca E. Jelineck y el de la Paz en la
kenyata W. Maathai por su contribucion al desarrollo sostenible, lademocraciay lapaz.!

...y los g Nobel

El 30 de Septiembre, coincidiendo con €l primer debate de las elecciones estadounidenses, se
hizo entrega en la Universidad de Harvard de los premios |g Nobel, los premios a las investigacio-
nes que “primero hacen reir y luego hacen pensar”. La ceremonia, ala que no acudieron ni Bush ni
Kerry, debi6 ser divertida, a juzgar por la declaracién de uno de los galardonados, L. Dill, que
declaré: “It's been a gas’ (“ha sido guay”).? Precisamente Dill, junto a B. Wilson, R. Bati, M.
Whalberg y H. Westerberg, recibié el premio de biologia por sus investigaciones acerca del papel
de las flatulencias (vulgo pedos) en la comunicacion de los arenques. El premio de medicina recay6
en S. Stack y J. Gundlach por su investigacion acerca del efecto de la misica country sobre €l
suicidio, en el que muestran que a mayor nimero de horas de escucha mayor es la probabilidad de
suicidio entre los blancos americanos, probablemente un resultado no completamente inesperado.

! http://nobel prize.org/
2 Nature 2004, 431, 617.
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El premio de fisica ha correspondido a R. Balasubramaniam y M. Turvey por sus estudios acerca
de la dindmica del hula-hoop. El de quimica ha sido para la Compafiia Coca-Cola, por su uso de
avanzada tecnologia para convertir agua del Tamesis en Dasani, una forma transparente de agua
gue por razones de precaucion ha sido retirada del mercado. El premio de literatura lo ha recibido
la American Nudist Research Library, por preservar la historia del nudismo para que todo € mundo
pueda verla. El de economia ha sido para el Vaticano, por su subcontratacién de rezos ala India (al
parecer, debido a la escasez de clérigos en EEUU y otros paises desarrollados). El 1g Nobel de la
paz ha recaido, sorprendentemente para algunos, en D. Inoue por inventar €l karaoke, “proporcio-
nando asi una manera enteramente nuevo de que la gente aprenda a tolerarse unos a otros’. Otros
premios Ig Nobel y més informacién acerca de los premiados, de sus trabgjos y de la ceremonia de
entrega en internet.!

Acceso libre alaliteratura cientifica: unasdecal y otrasde arena

[M.A.C.] El gobierno britanico ha rechazado las recomendaciones del Comité de Ciencia y
Tecnologia de la Camara de los Comunes, que habia propuesto que se implementase un sistema de
acceso libre y universal a las publicaciones resultantes de investigaciones desarrolladas con fondos
publicos britanicos (ver e nimero anterior de Apuntes).? EI comité recomendaba, ademas, que las
agencias britanicas de financiacién proporcionasen a los investigadores un dinero adicional para
cubrir los costes de publicacion. Seguin el gobierno, no se ha demostrado que un sistema en e que
el autor pague la publicacion y la deposite en un sitio de acceso libre proporcione mejores
resultados que el sistema actual. Ademas, considera que el gobierno no debe de intervenir a favor
de un modelo u otro. Por su parte, €l comité pretende seguir promoviendo un sistema de acceso
libre'y acusa al gobierno de haberse plegado alas exigencias de | as editoriales.

Por otro lado, la Wellcome Trust, e mayor financiador britanico de proyectos de investigacion
basica en biomedicina, ha anunciado que exigira que los articulos resultantes de investigaciones
financiadas por esta fundacion se depositen en un archivo pablico alos 6 meses de su publicacion.
Ademas, la Wellcome Trust esta discutiendo la posibilidad de desarrollar una version europea de
PubMed Central, € archivo americano de articulos de acceso libre. La fundacion aportardentre el 1
y e 2% de su presupuesto (400 M £ anuales) para cubrir los costes de archivo digital .%*

Por su parte, los National Institute of Health (NIH) de EEUU han reafirmado su propésito de
solicitar alos investigadores que reciban sus fondos que depositen sus articulos en PubMed Central
dentro de los seis meses siguientes a la publicacion. El andlisis inicial de una encuesta de esta
institucion sugiere que los investigadores individuales, bibliotecarios, profesores y organizaciones
de defensa de los pacientes apoyan mayoritariamente la medida, mientras que numerosas
sociedades profesionales y editoriales muestran sus recelos o se manifiestan abiertamente en
contra® El director de los NIH, E. A. Zerhouni, ha explicado recientemente en qué consiste la
propuesta y como puede afectar a investigadores, editoriales y publico, haciendo notar que en la
actualidad los NIH gastan al afio més de 30 M$ para sufragar en parte los costes de publicacion,
ademés de una gran cantidad de dinero adicional en ayudas a bibliotecas para suscripciones
cientificas.* Zerhouni aclara gue los planes de los NIH, a contrario de los de Wellcome Trust, no
suponen una obligacion para autores y editores, ssimplemente se solicita el depésito, pero no se
obliga a ello. Sin embargo, algunos consideran que el apoyo claro de los NIH a los sistemas de
acceso libre puede forzar a los autores a aceptar esta solicitud, 10 que a su vez restringiria el
abanico de revistas en las que poder publicar, ya que la mayoria de editoriales privadas, y muchas
sociedades profesionales, no permiten el depdsito de sus articulos en condiciones de acceso libre.

Por Gltimo, ya esta disponible en internet la revista PLoS Medicine, |a revista médica de acceso
libre del proyecto Public Library of Science, que ya publicaba desde el afio pasado PloS Biology vy
gue pretende lanzar varias revistas nuevas en 2005.

! http://www.improb.com/ig/ig-pastwinners.html#ig2004

2 Science 2004, 306, 1115; Nature 2004, 306,1115.

% Nature 2004, 432, 424; Science 2004, 306, 1451.

* Science 2004, 306,1895.

® http://medicine.plosjournal s.org/perl serv/?request=index-htm
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Publicacion de Introduccion a la Astronomia y la Geografia de Jer dnimo M ufioz
por el Consgo Valenciano de Cultura

[R.G.V.] La labor de este érgano CVC' consultivo de la Generalitat Valenciana, presidido
actualmente por Santiago Grisolia, no se limita a su funcion innata (el asesoramiento cultural) sino
gue desde su creacién se dedica ala divulgacion cultural y patrimonia con un par de centenares de
libros editados.

El pasado 3 de noviembre el CVC presentd cinco nuevas publicaciones. La obra del poeta
republicano Juan Miguel Roma, el volumen dedicado a los Monumentos desaparecidos de la
Comunidad Valenciana. Alicante; coleccién que se vera pronto finalizada con el volumen dedicado
a Castellon, y, dos libros que recuperan sendos episodios de la historia de la ciencia. El primero es
el Homenaje al paleontdlogo Royo Gémez, descubridor de los primeros yacimientos de fésiles de
dinosaurios en Espafia y posteriormente, tras €l exilio forzoso de 1939, catedrético en Venezuela
El segundo, se trata de la publicacion del manuscrito inédito hasta hoy Introduccién a la
Astronomia y la Geografia de Jerénimo Mufioz (ca. 1520-ca. 1591) en una cuidada edicion de
Victor Navarro Brotons.

La primera obra de Mufioz fue un tratado de aritmética, titulado Institutiones Arithmeticae ad
percipiendam Astrologiam et Mathematicas facultates necessariae; texto concebido para la
docencia que proporciona los conocimientos de aritmética aplicados a los célculos astronémicos.
Su segunday més importante obra publicada es el Libro del nuevo cometa. Segin laweb Madri+d?,
“setrata de unainvestigacién acercade la"nova' de 1572, identificada por los astrénomos del siglo
XX como una supernovadetipo I. Como es sabido, esta estrella, asi como los trabajos y problemas
a que dio lugar, marcan una importante etapa en € proceso de abandono de la cosmologia
aristotélicay medieval, y en la progresiva sustitucion de ésta por laidea de un Universo infinito -o
indefinido- de la Fisica y la Astronomia modernas; en este contexto, las observaciones de Mufioz
fueron de las méas tempranas y exactas publicadas en Europa. El astronomo valenciano escribid su
obra a peticion de Felipe |1, con el propésito explicito de demostrar que la"nova' estaba situada en
la esfera celeste y que, por lo tanto, en ésta se producian alteraciones y cambios frente a lo que
suponialadoctrina aristotélica tradicional”.

El autor, a conocer la reaccion de tedlogos y profesores tras la edicion del Libro del nuevo
cometa, decidi6 “vivir en la oscuridad” segun declar6 el editor Victor Navarro Brotons a Levante-
EMV? y sus manuscritos circularon entre un reducido circulo de discipulos, retiro a que pudo
contribuir la actual sospecha sobre €l origen converso del que también fuera catedrético de Hebreo
en la Universidad de Valencia (entre 1565 y 1578). El Consell Valencia de Cultura ha contribuido
adar luz a voluntario y oscuro retiro de este cientifico valenciano.

BREVES

Informe PI SA 2003: Espafia a la cola, también en educacién

La OCDE present6 a principios de diciembre los primeros resultados de su segundo informe
triena sobre la educacién secundaria en los paises desarrollados.* El estudio, basado en 275.000
pruebas directas a alumnos de 15 afios de 40 paises, sitlia a Espafia en |os Ultimos puestos por nivel
de conocimientos de sus estudiantes, que no alcanzan la media en mateméticas, cienciay lectura
En los primeros puestos de la clasificacion estan Finlandia, Corea del Sur y Japén. El 23% de los
estudiantes espafioles de 15 afios no alcanzan € nivel minimo en mateméticas, 1o que supone
ademéds un retroceso respecto del informe anterior, correspondiente a 2000, en el que la cifra fue
del 20%. Ademas, sblo un 1% alcanzd lamejor calificacion, cuando la media de la OCDE es el 4%.
En lectura, e 21% no acanza e nivel basico de lectura y comprension de textos. Segun el
Ministerio de Educacién los resultados son aproximadamente los que corresponde esperar en
funcion de la situacion econdmicay cultural de su poblacion. ®

! http://cve.gvaes

2 http://www.madrimasd.org/cul turaCientifi ca/patrimoni o/personaj es/jeronimo_munioz/default.asp
¥ Levante-El Mercantil Vaenciano 3/11/2004

* http://www.oecd.org/dataoecd/1/60/34002216.pdf

® El Pais 7/12/2004 y 8/12/2004
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Borrador de Real Decreto de Habilitacion

Seguin informacion difundida por el sindicato CCOO (Hoja del Lunes 302, 18/10/2004), €
Ministerio de Educacion ha remitido a la Conferencia de Rectores (CRUE) y a los sindicatos un
borrador de Real Decreto por el que se modificarialas pruebas de habilitacion. Al parecer, € nuevo
R.D. pretende sélo correcciones que no obliguen a cambiar la LOU en este momento. Las
modificaciones incluyen: celebracion de una Unica prueba anual; posibilidad de participar con un
titulo oficial extranjero aunque no esté homologado; renuncia a la presencia fisica de los
concursantes; el trabajo de investigacion no tiene por qué ser inédito ni e concursante ha de figurar
como director del grupo. Se mantendrialalimitacién del nimero de habilitados.

Concurso “Jovenes cientificos’ dela Unién Europea o los“sub-20" delaciencia

Segun informo el periddico El Pais' durante la semana que daba comienzo e mes de octubre se
libraron los premios para cientificos menores de 20 afios en la ciudad de Dublin. La Unién Europea
concedio tres premios alaimaginacion y creatividad, premiandose “ detectores ultrasonicos para la
cromatografia de gases..., nuevos y mejores métodos para sintetizar las sustancias precursoras del
Prozac o para fabricar micréfonos’ de entre los 74 proyectos presentados por un total de 105
jovenes de 34 paises participantes.

Google Scholar: un buscador académico

A mediados de Noviembre Google ha lanzd la version beta (en pruebas) de un motor de
blsqueda gratuito para localizar en internet articulos cientificos, libros, tesis, preprints e infor-
mes técnicos en cualquier rea de investigacion. Los resultados se ordenan segin su impor-
tancia, en funcion del nimero de citas, que son anaizadas autométicamente.? En e momen-
to actual, e andisis de citas parece menos potente que e de ISI Web of Knowledge
(http://go5.isiknowledge.com/portal.cgi) quiza debido a que el sistema requiere la colaboracién de
los editores de revistas cientificas (http://scholar.google.com).

Una prometedora vacuna contrala malaria

Un equipo internaciona dirigido por el espafiol Pedro Alonso, del Hospital Clinico de Barcelo-
na, ha ensayado con éxito una vacuna contra la malaria. El proyecto cont6 con financiacion tanto
publica, entre otros del gobierno espafiol, como privada (Glaxo SmithKline y Bill and Melinda
Gates Foundation). La vacuna contiene la version artificial de una proteina existente en la cubierta
del parésito causante de la maaria, Plasmodium falciparum, durante las primeras fases de la
infeccion. Esta proteina desencadenaria la respuesta del sistema inmunol6gico del paciente.
Aungue la vacuna se habia probado anteriormente en adultos, con escaso éxito, 10s resultados de
este ensayo clinico en unos 2000 nifios de Mozambique de entre 1 y 4 afios son aentadores:. €
riesgo de episodios severos se redujo en un 58% y el de fiebre o cualquier otro sintoma de enferme-
dad ensun 30%. Cada afio muere a menos un millén de nifios de malaria, fundamentalmente en
Africa

Muere Maurice Wilkins

Maurice Wilkins, ganador junto a Watson y Crick del Premio Nobel de 1962 por la estructura
del ADN, murié en Octubre a los 88 afios de edad.* Fisico de formacién, Wilkins trabgj6 en €
Proyecto Manhattan antes de dedicarse ala biofisicay estudiar con Rosalind Franklin la difraccién
de rayos X del ADN, siendo el primero en reconocer que su estructura debia ser helicoidal. Tras la
propuesta de Watson y Crick del modelo de doble hélice, Wilkinsy sus colegas en King's College
London trabgaron los siguientes afios recogiendo evidencia experimental y refinando |os detalles
de la estructura. Después, Wilkins trabajo en neurobiologia y se preocupd por € mal uso de la
ciencia, siendo el primer presidente de la British Society for Socia Responsibility in Science y
convirtiéndose en un activista contra la proliferacion de armamento. El afio pasado publicd sus
memorias: The Third Man of the Double Helix.

L El Pai's, 10/10/2004

2 News @ Nature, 18/11/2004

% El Pai's 15/12/2004; News @ Nature 15/12/2004.
4 Science 2004, 306, 403; Nature 2004, 431, 922.
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Fusion Fria: ¢Todavia a debate?

En 1989 S. Ponsy M. Fleischmann, de la Universidad de UTA, anunciaron en rueda de prensa
gue habian descubierto la fusién friao segin ellos, al pasar una corriente eléctrica entre dos
electrodos de platino separados con agua deuterada se producia una reaccion de fusion pequefia
pero detectable. El hallazgo habria supuesto una revolucion en la produccién de energia, al permitir
supuestamente la fusién nuclear controlada. Sin embargo, sus experimentos fueron rapidamente
rebatidos por numerosos cientificos que apuntaron errores experimentales, a tiempo que algunos
otros afirmaban haber confirmado las mediciones. El afo pasado, y ante la insistencia de algunos
de estos cientificos, €l Secretario de Energia de EEUU encarg6 la revisiéon de las investigaciones
por parte de un panel cientifico de 18 miembros. El 1 de diciembre el panel hizo publicas sus
conclusiones: los resultados son curiosos pero no convincentes y € panel se mostro dividido a la
par entre los que creen que la reaccién produjo energia y los que creen que no. En todo caso, los
miembros del panel estén de acuerdo en que buena parte de los resultados publicados estaban mal
documentados y han recomendado casi por unanimidad a departamento americano de energia que
financie proyectos bien planificados sobre este tema.*

Joan Massagué, premio Principe de Asturias

El espafiol Joan Massagué, el briténico Tony Hunter, y los estadounidenses Judah Folkman,
Bert Vogelstein y Robert Weinberg han sido galardonados con el Premio Principe de Asturias de
Investigacion Cientifica 'y Técnica 2004, por sus investigaciones sobre el cancer. Massagué, que
trabaja en el Memoria Sloan-Kettering Cancer Center de Nueva York, es el investigador espariol
mas citado del mundo, con una media de més de 200 citas por articulo. Entre sus investigaciones
destacan € estudio de receptores criticos para e control de la proliferacién celular y e estudio de
los mecanismos de la metéstasis. Unos dias antes de recoger €l premio, Massagué hizo unas duras
declaraciones acerca de los presupuestos de |+D para €l proximo afio, que en su opinién
desacreditan y ponen en evidenciaal gobierno.?

Maria Blasco, medalla de Oro dela EMBO

La European Molecular Biology Organization, EMBO, ha concedido su Medalla de Oro 2004 a
la espafiola Maria Blasco, directora del Programa de Oncologia Molecular del Centro Nacional de
Investigaciones Oncol 6gicas de Madrid. Esta medalla se concede anualmente a jovenes investiga-
dores por trabajos de investigacidn excepcionales realizados en Europa. Blasco, de 39 afos, es la
tercera mujer que recibe lamedalla, y el Unico galardonado de nacionalidad espafiola. El premio se
le ha concedido por sus investigaciones sobre los teldomeros y la enzima que los controla, la
telomerasa, que han tenido gran importanciay repercusion en lainvestigacion del cancer.

! News @ Nature, 2/12/2004.
2 E| Pals, 20/10/2004.
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La genémica es la ciencia del momento. La opinion publica espera que los resultados socio-
sanitarios de su aplicacion sean colosales y permitan desde prevenir enfermedades por €
momento inexpugnables a los ataques de la medicina, hasta solucionar €l hambre en el mundo.
Mientras arrecia el fragor de los medios de comunicacién, la gendmica se enriquece y avanza
generando un cuerpo enorme de conocimiento que nos acerca a cuestiones cruciales, quizas de
menor impacto social, pero no de menor relevancia cientifica. Después de una breve mirada
genera ala gendémica, discutiremos una de estas cuestiones: los origenes y la naturaleza de la
especie humana. ¢Qué nos cuenta la genémica sobre quienes somos?

Introduccién: la era del genoma.

Las tendencias en el vestir o los gustos
musicales cambian con e tiempo. De manera
analoga, a cada época corresponde una ciencia
"de moda'. En paraldlo a los avances cientifi-
co-técnicos de mayor relevancia, surgen co-
rrientes de opinion que los apoyan, estudios
sociol6gicos que advierten sobre sus funestas
consecuencias, legisladores que pretenden re-
gularlos, sectas que los sacralizan y, natural-
mente, expresiones artisticas que los exageran
y dramatizan, en ocasiones con notable éxito
econdmico.

Las espectaculares explosiones que mar-
caron €l fin de la Segunda Guerra Mundial, por
gemplo, tragjeron consigo la era nuclear.
Godzlla o € Increible Hombre Menguante
pertenecen a un periodo en que la opinién pu-
blica estaba convencida de que la radioactivi-
dad generaria monstruos indestructibles, o de
gue, a corto plazo, los e ectrodomésticos serian
impulsados por mindsculas plantas nucleares
gue cada uno tendria en el sétano de su casa. El
propio Salvador Dali tiene un "Periodo Nu-
clear" a que pertenecen obras como "ldilio
atémico y urénico melancdélico", de 1945.

El primer alunizaje a fines de los sesenta y

los ordenadores personales que poblaron nues-
tros escritorios en los ochenta dieron lugar,

" Socio delaAACTE

respectivamente, a la era espacial y la era
informéatica. Antes de que concluyera el siglo
XX todos ibamos a poder vigjar como turistas a
las colonias lunares y durante el vigje sosten-
driamos una amable conversacion con nuestro
inteligentisimo ordenador de bolsillo. Quizas €
giemplo mas reciente y cercano de los efectos
sociaes de una ciencia de moda se produjera a
finales de los noventa cuando, entusiasmados
por la pujanza de Internet, un gran nimero de
pequefios inversores se lanzé a colocar sus
ahorros en empresas ".com”, con el lamentable
resultado que todos conocemos.

Pues bien: hoy vivimos e momento algido
delaera del genoma (o, si lo prefiere e lector,
laera dela gendmica). Los sintomas son diéfa-
nos. los descubrimientos de mayor impacto
medidtico tienen que ver con la secuenciacion
de genomas completos; las discusiones acadé-
micas sobre el nimero de genes de tal o cua
organismo son seguidas con avidez por €
publico; y aparecen regularmente nuevos mitos
y formas de arte (prueben a buscar "genomics"
y "art" en Googley se sorprenderan navegando
entre las mas de 400.000 entradas). Pero, sobre
todo, hay cambios sutiles en los iconos cultura-
les del siglo XX que remarcan larelevancia de
la nueva moda. El titulo oficioso de "Ciencia
del Momento" paso de la fisica atomica a la
gendmica en el instante en que Stan Lee, pro-
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pietario de los derechos de Spiderman, decidio
aterar su historiay contar que Peter Parker no
habia sido picado por una arafia radioactiva,
sino -atencidn- por una arafa transgénica.

¢Quéesla gendémica?

Una de las consecuencias de que una cien-
cia se ponga de moda es que la ciencia en cues-
tién adquiere una dindmica propia que hace de
su definicién un asunto dificil. Muchos de
quienes antes daban consejo genético o investi-
gaban en biologia molecular, genética de po-
blaciones, biodiversidad, mejora animal o evo-
lucién cromosdmica, por poner sOlo unos
gemplos, descubren de pronto (para la sorpre-
sa de las agencias financiadoras) que lo que
hacen es algun tipo de genémica. De hecho, €
nombre de "gendmica' ha tenido tanto éxito
gue se ha desatado una carrera para anadir €l
sufijo "-6mica" a cualquier ciencia bioldgica,
desde la protedmica a la nutriomica, pasando
por la metaboldmica o la degradémica.

A tenor de la nueva moda, aparecen de con-
tinuo nuevas aproximaciones que enriquecen el
acervo de lo que puede llamarse gendmica.
Poco a poco, €l joven arbol va adquiriendo
nuevos brotes. La gendmica, pues, no consiste
en un Unico tema, ni siquiera en un conjunto de
tecnologias. Quizas sdlo pueda definirse la ge-
nomica recurriendo a minimo comun denomi-
nador de todos esos elementos. Desde ese
punto de vista, la gendmica es el estudio de la
composicion, estructura y funcién del mate-
rial genético de los organismos vivos. No
solo de sus genes, sino de todo aquel material
gue se transmite de generacion en generacion.

La genémica comprende un amplio abanico
de disciplinas cientificas, aproximaciones y
tecnologias, pero es mas que la mera suma de
todas €ellas. La genébmica no es Unicamente la
interseccion de biologia, bioquimica o biome-
dicina. Ni siquieralo es si afiadimos la genética
al conjunto, puesto que ya hace décadas que la
multidisciplinariedad viene dando sus frutos.
La mayor diferencia entre la gendmica y las
aproximaciones convencionales a los genomas
estriba en su escala. Antes del advenimiento de
la gendmica estdbamos limitados al estudio de
pequefios fragmentos del genoma de uno o
unos pocos organismos. En la era gendmica, en
contraste, podemos estudiar simultdneamente
los genomas compl etos de multitud de organis-
mos diferentes o de individuos de la misma
especie. En este sentido, otra caracteristica di-

ferenciadora de la gendémica es su necesidad de
grandes capacidades computacionales y su in-
terdependencia con otra ciencia de moda: la
bioinformatica.

L as promesas dela gendémica

A pesar de este comin denominador, las
considerables aplicaciones biomédicas de la
gendmica generan una cierta parcialidad en su
definicion, no sélo por parte de los medios de
comunicacion sino por la de algunos de sus
practicantes. Asi, hay investigadores que no
tienen reparo en afirmar que "La genémica es
la combinacion de la investigacion genética y
la medicina para la produccion de resultados
aplicables a la salud humana" (ver, por gem-
plo, la web del de la Northwestern University
en Chicago, USA Center for Genetic Medicine
http://imww.cgm.northwestern.edu). Naturalmen-
te, la gendbmica es mucho mas de lo que esta
estrecha vision pretende, pero parece claro que
sus aplicaciones socio-sanitarias son las mas
relevantes para la opinion publica.

La importancia arrolladora de las aplicacio-
nes mas sociales de la gendémica pudo compro-
barse entre el 30 de agosto y €l 1 de septiem-
bre de 2004. En esas fechas, la Netherlands
Genomics Initiative organizd, bajo los aus
picios de instituciones como la Presidencia de
la UE, la OMS y la UNESCO, un simposium
bautizado como " Genomics Momentum 2004".
El lema y las aspiraciones de este encuentro
merecen reproducirse en su totalidad:

"Gone are the days when the promises of
genomics were theoretical and far away. To-
day, genomicsisreal. It offersreal solutionsto
world problems and it poses real dilemmas. Its
vast potential makes it easy to lose focus on
what genomics should be used for. Through
presentations by internationally recognized
speakers and active participation and net-
working, the event aims to identify key eco-
nomic, environmental and philosophical impli-
cations for the global issues of the aging
world, the hungry world, the sustainable world
and the moving (migrating) world."

Asi pues, la genémica promete solventar te-
mas tan importantes como la creciente senec-
tud de las sociedades occidentales, desvelando
los mecanismos genéticos del envejecimiento,
y €l hambre en el mundo, facilitando la produc-
cién de mas y mejores cosechas. También se
esperan de la gendémica contribuciones a de-
sarrollo sostenible, mediante € estudio de la
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biodiversidad o € desarrollo de nuevos méto-
dos para la limpieza del medio natural, y
respuestas a problemas judiciales como la
determinacion de perfiles fisicos (color de ojos
y pelo) o incluso la asignacion racial de una
muestra de sangre hallada en el escenario de un
crimen.

Nadie discute la importancia de la investi-
gacion sobre enfermedades complejas o sobre
la genética del envejecimiento, pero muchos de
los otros temas que conciernen a la genémica
estan cargados de polémica. Por poner solo dos
gemplos, e debate sobre los organismos trans-
génicos parece no tener fin y la conveniencia
de la incorporarciéon de los perfiles genéticos
de convictos o sospechosos a los bancos de
ADN esta aun por determinarse. Hay, sin
embargo, aspectos de le genémica que, aea
dos del gran publico y sin levantar tantas
ampollas, congtituyen avances de primera
magnitud. Me refiero a las vigjas cuestiones
sobre quiénes somos |os humanos, sobre cudles
son nuestras capacidades, nuestra posicién en
e universo y nuestra verdadera naturaleza. En
estas cuestiones me centraré a continuacion.

La posicion de los humanos en € reino
animal

Desde que las herramientas genéticas ade-
cuadas estuvieron disponibles, las relaciones
filogenéticas de los humanos con €l resto de los
primates fueron objeto de escrutinio. La clasi-
ficacion basada en las apariencias fisicas arro-
jaba resultados contradictorios. Por gemplo,
los orangutanes y los humanos pueden tener
bigotes y barbas bien desarrollados, mientras
gue chimpancés y gorilas carecen de dlos, lo
gue para algunos indicaba que los orangutanes
eran el antropoide mas cercano a nuestra
especie (Este tipo de caracteres se explica hoy
por evolucion convergente o por la pérdida de
determinadas caracteristicas en los lingjes de
chimpancés y gorilas). El estudio de algunos
genes individuales tampoco habia sido conclu-
yente. Las distintas tasas de evolucion de cada
gen tomado separadamente hacian que, en
algunos casos, larama que llevaba alos gorilas
se separara del lingje humano antes que la que
[levaba alos chimpancés, mientras que en otros
estudios la primera rama en separarse era la
humana. Tan sblo una aproximacion gendémica
permitié dilucidar que los chimpancés (Pan
troglodytes) son la especie viva mas cercana a
los humanos [1], (junto con los Pan paniscus,
bonobos o chimpancés enanos).

La comparacion de las secuencias de ADN
de los distintos antropoides permite incluso
poner fechas a las sucesivas separaciones de
nuestros respectivos lingjes. Tomando medidas
bien conocidas de las frecuencias de mutacion
en un tipo concreto de organismos, pueden
contarse las diferencias entre las secuencias de
dos organismos distintos y estimar a continua-
cién cuanto tiempo se podria haber tardado en
producirlas desde un ancestro comdn, que se
supone idéntico. Los detalles técnicos de lo que
se conoce como €l “reloj molecular" son com-
plgos, pero las horas que marca son perfecta-
mente legibles. Se estima que la divergencia de
humanos y chimpancés se produjo hace cinco o
seis millones de afios; hace siete u ocho millo-
nes la de los gorilas y hace aproximadamente
doce millones la de los orangutanes.

El resultado mas sorprendente de las prime-
ras investigaciones de gendmica comparada
entre humanos y chimpancés fue medir las es-
casas diferencias que nos separan de nuestros
primos evolutivos. A la espera de la medida
exacta que nos proporcionara la publicacion
del genoma completo del chimpancé, hoy se
estiman las diferencias entre humanos y
chimpancés en un 1,24% de los nucledtidos
[2], aunque hay aproximadamente un 5% de
diferencias si uno tiene en cuenta insercionesy
pérdidas de pequefios fragmentos de ADN [3,
4]. Estamos hablando de unos 30 millones de
nucledtidos distintos, 1o que da mucho de si,
pero e hecho de que las diferencias porcentua-
les sean tan escasas ha llevado a algunos auto-
res a proponer una reclasificacion de los chim-
pancés situandolos en nuestro mismo género
como Homo troglodytes [5].

L os origenes de la humanidad actual

Otro de los debates cientificos relacionados
con la evolucion humana que la genémica esta
constribuyendo a resolver es el del origen de
los humanos anatémicamente modernos. Du-
rante afos, paleoantropdlogos, arquedlogos y
genéticos se decantaron (en proporciones va-
riables) por una de las dos hipétesis sobre €l
origen de esos humanos cuya anatomia 'y com-
portamiento eran ya idénticos a los nuestros.
Estas dos hipétesis se denominan multi-
rregionalista (o "en candelabro”) y de sustitu-
cion (o "Out of Africa"). La primera, defendida
principalmente por |os pal ecantropo6logos, muy
especialmente por M. Wolpoff [6, 7], sostiene
gue, después de la salida de Homo erectus de
Africa, hace aproximadamente 1,5 - 2 millones
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de afios, las poblaciones de humanos del Vigjo
Mundo evolucionaron en paralelo hacialas for-
mas actuales, pasando por formas intermedias
como los neandertales en Europa. Esta evolu-
cion paralela habria sido sincronizada por la
migracion y por la difusion de las caracteristi-
cas morfologicas favorecidas por la seleccion
natural. En la interpretacion que los multi-
rregionalistas hacen del registro fosil, en los
europeos actuales hay caracteristicas tipicas de
los neandertales, mientras que en los asiéticos,
y sOlo en estos, perviven rastros morfol 6gicos
tipicos de los Homo erectus asi&ticos. Uno de
los corolarios de esta hipétesis (y, por tanto,
uno de los medios para verificarla) es que la
genealogia de los genes humanos deberia
remontarse a entre 1,5y 2 millones de afios que
es cuando, segun la teoria multirregionalista,
vivié la ultima poblacion ancestral de toda la
humanidad actual. En otras palabras, entre
humanos de continentes distintos, deberia ha-
ber aproximadamente un tercio de las diferen-
cias que nos separan de los chimpancés.

Por otra parte, la teoria de sustitucion postu-
la que € origen de los humanos modernos es
mucho més reciente, remontandose a apenas
150.000 - 200.000 afios. Durante ese periodo,
los primeros humanos modernos (Homo sapiens
sapiens) habrian hecho su aparicion en Afri-
ca, desde donde, hace unos 50.000 o 60.000
anos, se extendieron al resto del Vigo Mun-
do reemplazando a los humanos arcaicos que
habitaban sus nuevos territorios (Homo sapiens
neanderthalensis en Europay Homo erectus en
Asia Orienta). Al cabo de un tiempo, estos
humanos colonizarian también Oceania y las
Américas. Lateoria de la sustitucion, por tanto,
sostiene que la geneadogia de los genes
humanos es mucho més reciente y que toda la
humanidad tiene ancestros comunes hace
150.000 arios.

Basandose en técnicas similares a las del
reloj molecular anteriormente mencionado, 10s
primeros estudios de variabilidad del ADN hu-
mano parecian inclinarse hacia ancestros co-
munes muy recientes. Y a en tiempos en que no
era posible la secuenciacién masiva, ni la tec-
nologia que permite la ampliacion de pequefias
cantidades de ADN, la PCR (Polymerase
Chain Reaction), estaba disponible, R. Cann y
colaboradores [8] analizaron la diversidad en
dianas de enzimas de restriccion (RFLPs) del
ADN mitocondrial (mtDNA) en individuos de
procedencia geogréfica diversa. El ADN mito-
condrial se hallaen las mitocondrias, organulos

presentes en todas nuestras células y encarga-
dos de la produccién de energia. Contienen
ADN porque son los descendientes de antiguas
bacterias que entraron en simbiosis con otros
procariotas para dar lugar a la célula eucariota.
El mtDNA posee caracteristicas que lo hacen
muy adecuado para este tipo de estudios: es de
herencia exclusivamente materna'y no presenta
apenas recombinacion (es decir, el materia ge-
nético no se mezcla en cada generacién), con
lo que pueden seguirse los lingjes hasta un an-
tepasado comun; su frecuencia de mutacién es
mucho mayor que la del ADN nuclear, lo que
lo hace més polimérfico y disminuye la longi-
tud de los fragmentos a estudiar para contar
diferencias entre individuos; y, finalmente, hay
miles de copias del mtDNA en cada célula, con
lo que se facilita la obtencion de muestras. El
estudio de R. Cann, amén de tiempos de sepa-
racion recientes entre humanos, mostraba que
entre los africanos analizados habia niveles de
diversidad interna mucho mayores que los del
resto de poblaciones y que, a reconstruir la
genealogia de las secuencias, las més basales
eran las africanas. La publicacién de este arti-
culo causd un gran impacto, que algun lector
recordarg, puesto que los medios de comunica-
cion lo interpretaron como gue todos los huma-
nos modernos somos descendientes de una sola
mujer africana, apodada "Eva Mitocondrial".
En & ambito cientifico surgieron varias criti-
cas. muchos de los individuos africanos anali-
zados eran, en redlidad, afroamericanos y los
RFLPs contienen mucha menos informacion
gue las secuencias completas de ADN, que no
habian sido examinadas.

A pesar de tales criticas, estudios posteriores,
que en muchos casos ya hacian uso de herra-
mientas gendmicas que permitian e andlisis
masivo de secuencias mitocondriales 0 nuclesa-
res, confirmaron los resultados [9]. Nuestra
genealogia como especie es tan reciente que
sblo es compatible con la hipétesis de la sustitu-
cion. Los ancestros comunes de todos los
humanos vivos surgieron en Africa hace,
aproximadamente, 150.000 afios. Las diferen-
Cias genéticas entre humanos son aproximada-
mente de un 0,1%, un orden de magnitud meno-
res de las que nos separan de los chimpancés, 1o
gue indica que dos humanos cuaesquiera son
idénticos en un 99,9%. Entre dos humanos dis-
tintos, sin embargo, hay aproximadamente tres
millones de diferencias nucleotidicas. Aungue
existe una cierta estructuracién continental, ésta
solo afecta a un 10-15% de la diversidad global
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[9-12]. Este tan cercano parentesco entre todos
los humanos no implica que exista una Unica
mujer de la que todos descendamos. El materia
genético que cada uno recibe de sus progenito-
res se mezcla por recombinacion en nuestros
organismos para dar lugar a la generacion si-
guiente. Ciertamente, e mtDNA apenas recom-
binay, por tanto, puede trazarse una geneal ogia
hasta un Unico individuo. Ahorabien, el resto de
nuestros genomas procede de muchos indivi-
duos distintos que no son necesariamente con-
temporaneos de nuestra antepasada mitocon-
drial. Hay fragmentos de nuestro genoma que
tienen geneal ogias mucho mas antiguas, algunos
remontandose hasta hace méas de 700.000 afios.
Hay incluso algunas excepciones sorprendentes,
como algunos polimorfismos de los genes que
codifican para nuestro sistema inmune, cuyo
origen antiquisimo es anterior ala separacion de
humanos y chimpancés. Una de las mayores
implicaciones de estos resultados fue la confir-
macion de que € vigjo concepto de "raza’, apli-
cado alos humanos, era erréneo. Las diferencias
genéticas entre individuos africanos son mayo-
res gque las diferencias entre individuos de cual-
quier otra "raza", aunque exista una correlacion
muy visua entre algunas diferencias genéticas
gue tienen unatraduccién en € color de lapid y
€l origen continental de un individuo.

En cuanto a los origenes de nuestro linagje,
los descubrimientos mas espectaculares de los
ultimos afios estan relacionados con la obten-
cion de ADN de fésiles neandertales. En traba-
jos técnicamente muy costosos [13,14] se han
podido secuenciar fragmentos del mtDNA de
varios restos neandertales. Los andlisis arrojan
gue el tiempo de divergencia entre las secuen-
cias neandertales y las de la humanidad actual
€es cuatro veces mayor que el de las secuencias
de nuestra especie entre ellas, 10 que sugiere
gue los neandertales no son nuestros antepasa-
dos. Segun indican los datos actuales, mientras
nuestros ancestros, los humanos anatémica-
mente modernos, avanzaban inexorablemente
por Europa, no hubo intercambio genético
entre éstos y los neandertales [14]. Natural-
mente, esta vision puede cambiar si se obtienen
nuevas muestras y, desde luego, nuevas sorpre-
sas surgen continuamente. Sin ir més lejos, €
hallazgo de los restos de 18.000 afios de edad
humanos arcaicos de proporciones minusculas
en la indonésica isla de Flores, e Ilamado
Homo floresiensis, ha dado lugar a una carrera
entre expertos para hacerse con el ADN que
pudieran contener esos restos.

L os origenes de las poblaciones mundiales

Una vez establecido que nuestros origenes
se remontan a grupos humanos gque aparecieron
en Africa hace unos 150.000 afios, y que hace
50.000 o 60.000 afios empezaron a extenderse
por €l resto del mundo, quedan muchas pregun-
tas por responder, especialmente en lo que se
refiere a la demografia de los primeros huma-
nos modernos. ¢Cuantos hubo? En la enormi-
dad de Africa ¢Podemos distinguir su origen
geogréfico? ¢Qué pautas de sustitucion de po-
blaciones arcaicas o, en su caso, de coloniza-
cién de nuevas tierras se produjeron?

En cuanto a la cantidad de individuos que
salieron de Africa la respuesta es compleja. La
dificil historia de nuestros antepasados, salpi-
cada de expansiones poblacionales, pero tam-
bién de plagas y de grandes catéstrofes clima-
ticas, como las glaciaciones, solo nos permite
usar la diversidad genémica humana para cal-
cular nuestro tamafio efectivo de poblacion.
Este seria el tamafio que tendria una poblacién
con nuestra misma diversidad genética (el
0,01% que hemos mencionado arriba) pero que
hubiera permanecido constante en tiempo y en
una unica localizacion geogréafica. Los estudios
més recientes [12, 15, 16] coinciden en sefialar
gue, durante el Pleistoceno, se produjo una
gran reduccion de la poblacién humana, con
una posterior y rdpida expansién que la hizo
pasar de unos pocos miles a aproximadamente
70.000 individuos y que arrojaria un tamafio
efectivo actual de unos 10.000 individuos.
Aunque 6.000 millones de humanos pueblen el
planeta, nuestra diversidad es la misma que la
gue tendria una ciudad habitada constantemen-
te por 10.000 personas en edad de reproduc-
cion desde € origen de los tiempos. Es intere-
sante compararnos con los chimpancés que,
aungue son en la actualidad mucho menos
numerosos que los humanos (su poblacién, en
continua merma, se estima en apenas 100.000
individuos), presentan un tamafo efectivo tres
veces mayor que el nuestro: aproximadamente
35.000.

Para responder al resto de preguntas hay
que recurrir a 10-15% de diversidad intercon-
tinental a que haciamos referencia anterior-
mente. Por pequefias que sean, estas diferen-
cias pueden ser explotadas por las poderosas
herramientas de la gendmica. La mas detallada
descripcién de la diversidad genética humana
disponible hoy en dia esta basada en las
variantes nuclectidicas Unicas (Single Nucleo-
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tide Polymorphisms o SNPs). Se trata de va
riantes definidas por la presencia de uno u otro
nucledtido en una posicién concreta del geno-
ma. Un SNP presenta normalmente dos alelos.
Se cree que hay unos 10 millones de estas
variantes genémicas en la poblacion humana
actual. Su ventgja radica en que muchas de
éstas estan ampliamente documentadas y en
que la determinacion de las variantes de que un
individuo es portador es técnicamente sencilla
y dtamente escalable, de forma que pueden
examinarse simultdneamente miles de estas
variantes en miles de individuos. El mayor
proyecto cooperativo internacional para la
descripcion de la diversidad humana ini-
ciado hasta la fecha, el proyecto HapMap
(http://wvww.hapmap.org), consiste en la des-
cripcion detallada en cuatro poblaciones huma-
nas de las combinaciones (0 haplotipos) que
forman unos 500.000 SNPs. De hecho, una de
las grandes apuestas recientes de la ciencia
espanola consiste en la creaciéon de un Centro
Naciona de Genotipado (http://www.cegen.org)
gque dispone de diversas tecnologias para la
genotipacion de SNPs.

Naturalmente, la principal aplicacién de los
SNPs se halla en estudios de asociacion entre
variantes genéticas y enfermedades. El conoci-
miento detallado de estas variantes génicas es
de crucial importancia para la consecucion de
una de las promesas de la gendmica una
medicina personalizada "o a la cartd'. En este
sentido, estudios recientes [15-19] muestran
gue un porcentaje pequefio, aunque NUMeroso
en términos absolutos, de esas variantes tienen
una estructura geografica marcada, lo que
tendria importantes implicaciones tanto en €l
estudio de las enfermedades genéticas comple-
jas como en la futura distribucion globa de
medicamentos adecuados a cada perfil genético
[20, 21]. Pero estamos volviendo a la medicina
y alegjandonos de los origenes de la humanidad
actual.

Una de las vias que ha llevado a conclusio-
nes mas interesantes respecto a la colonizacion
del mundo por parte de nuestros ancestros ha
sido la comparacion de la diversidad genética
con la diversidad linguistica entre poblaciones.
Los primeros estudios se deben a L. Cavalli-
Sforza y colaboradores [22] quienes en 1988
publicaron un andlisis en el que comparaban un
arbol filogenético de la variabilidad mundial
basado en polimorfismos genéticos clésicos
(grupos sanguineos, electromorfos de protei-
nas, enzimas plasmaticos y HLA) con el arbol

genealdgico de las lenguas habladas por las
mismas poblaciones. Este articulo seminal
mostré una gran correlacién entre la diferencia-
cion genética y la diferenciacion linglistica
entre poblaciones. Posteriormente se demostré
gue las zonas de Europa en que € cambio ge-
nético es més brusco suelen coincidir con
barreras linguisticas a través de las cuales, por
motivos culturales, la migracién es menor y se
facilita la diferenciacién genética entre pobla-
ciones[23].

Aunque la diferenciacion genética y la lin-
guiistica suelen coincidir, hay también numero-
S0s casos en que no lo hacen en absoluto. En
cualquier caso, siempre pueden elaborarse
valiosas inferencias sobre la historia de las
poblaciones. Hay casos de poblaciones muy
diferenciadas linglisticamente de las de su
entorno pero que son muy similares genética-
mente. Es el caso de los hingaros, 1os fineses
o0 los turcos. Todo parece indicar que en estos
casos se produjo un reemplazamiento linglis-
tico sin una aportacion genética importante,
probablemente debido a que una pequefia élite
dominante puede imponer una lengua y una
cultura sin representar una fraccién importante
de la poblacion total. Se disponen también de
giemplos de la situacién inversa, en que po-
blaciones linguisticamente similares son gené-
ticamente muy distintas. Es €l caso de los is-
landeses, sardos y los magrebies de habla ara-
be. Los lectores interesados en las historias
detalladas de genes y lenguas pueden consultar
la reciente y exhaustiva revison de M.A.
Jobling y colaboradores [24].

La combinacién de la genémica de pobla-
ciones con herramientas provenientes de disci-
plinas como la linglistica, la historia o la
arqueologia ha dado lugar a numerosos traba-
jos en los ultimos afios. Hoy puede trazarse una
historia completisima de la mayor parte de las
sucesivas colonizaciones de distintas regiones
del planeta. A gran escala, por gemplo, y gra-
cias en parte a trabajo pre-genémico de
Douglas Wallace y sus colaboradores [25]
disponemos de detalladas hipétesis de trabajo
sobre los distintos procesos de colonizaciéon de
las Américas desde Asia [24]. La primera
oleada migratoria se habria producido hace
unos 34.000 afios. Seglin este conjunto de
hipétesis, los primeros humanos llegaron a
América del Norte a través de Siberia y
Alaska, cruzando el estrecho de Bering, que a
la sazén estaria helado. Estos primeros ame-
ricanos se entendieron hasta Américadel Sur y
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dieron origen alos pimas, mayasy yanomamis.
Aproximadamente 15.000 afios después se
registraria una segunda oleada que, a mezclar-
se con los residentes, originaria las poblaciones
de habla amerindia. Los ancestros de apaches,
navajos y otros miembros del grupo linglistico
Nadene, segun parece, llegaron en una tercera
oleada hace 9.000 afios. Finalmente, una cuarta
oleada migratoria habria dado origen alos inuit
(0 esguimales) (Starikovskaya et a 1998).
Naturalmente, hay una quinta oleada en
tiempos histéricos cuya huella genética es
tambi én objeto de detallado estudio.

A una escala menor, cada vez son més nu-
merosos |os estudios que detallan la historia de
regiones o0 poblaciones concretas. Reciente-
mente, por gemplo, S. Plaza y colaboradores
[26] han hallado los restos genéticos de la
expansién bantl hasta la actual Angola durante
la cual, y siempre segun la evidencia genética,
su mtDNA desplazé al de las poblaciones khoi-
sanidas locales. Por otra parte, en € mismo
estudio se detectaron afinidades entre el acervo
genético mitocondrial angolefio y los linges
mitocondriales brasilefios de origen africano.
Estos datos son consistentes con €l hecho histé-
rico de que Brasil era € principal destino del
tréfico de esclavos con origen en Angola. Otras
investigaciones van més alla de corroborar datos
histéricos y nos descubren hechos sorprendentes
sobre nuestro pasado. La comparacion del
MtDNA, de herencia materna, con polimorfis-
mos del cromosoma Y, de herencia paterna, ha
permitido distinguir los patrones diferenciales
de migracion entre hombres y mujeres en mo-
mentos histéricos y areas geogréaficas concretas.
Un buen gjemplo lo congtituye € trabagjo de A.
Pérez-Lezaun y colaboradores [27] gracias a
cual se determind, entre otros detalles sociol 6gi-
cos de interés, que la mayor parte de la migra-
cién entre poblaciones del Asia Central se habia
debido a las mujeres, que abandonaban el hogar
paterno parair avivir ala misma locaidad que
Sus coOnyuges.

Genes de humanidad. La gendémicay la
naturaleza humana

Amén de detalles sobre nuestra historia y
nuestra genealogia, la genémica nos propor-
ciona una nueva aproximacién a los funda-
mentos de nuestra naturaleza. Podemos estu-
diar a gran escala la base genética de las carac-
teristicas morfoldgicas, etolégicas y, sobre to-
do, cognitivas que nos hacen tan singulares en-
tre los primates. Mediante la comparacion de

nuestros genomas con el de otros antropoides y
el estudio detallado de determinadas variantes
genéticas, nos estamos acercando cada vez més
a los mecanismos que nos hacen ser como
somos, incluso en aspectos que hace bien poco
se consideraban inasibles para la ciencia. Las
herramientas que la gendmica pone a nuestra
disposicién permiten desde € estudio de los
cambios fisioldgicos asociados a un SNP
concreto, hasta € andlisis global de los niveles
de expresion de cada uno de nuestros genes en
cada tejido especifico, €l cortex cerebral, por
ejemplo, o los testicul os.

También en este campo la genémica ha per-
mitido nuevos avances. El estudio ded gen
FOXP2 es un buen giemplo. C.SL. La y cola
boradores [28] publicaron un estudio sobre €
gen FOXP2, que esta mutado en individuos que
presentan desdrdenes en sus capacidades lin-
guigticas. Estos individuos tienen dificultades en
redizar ciertas tareas sencillas relacionadas con
el lenguaje, como abrir laboca, sacar lalenguay
decir "a", o completar frases del tipo "Hoy como,
mafiana comeré. Hoy bailo, mafiana......". Al afio
siguiente, W. Enard y colaboradores [29] pre-
sentaron la gendmica comparada de FOXP2.
Comparando nuestra version del gen con la de
otros primates detectaron dos mutaciones Unicas
en humanos que modifican la proteina codifica-
da FOXP2. La datacion de estas mutaciones arro-
j6 un sorprendente resultado: estas habrian sur-
gido hace unos 200.000 arfios, aproximadamente
a mismo tiempo que los humanos modernos.
Estos hallazgos fueron bienvenidos con las habi-
tuales exageraciones periodisticas que no degja
ban de hablar de "el gen del lengug€e”. Por su-
puesto, esta es una haocién absurda. El hecho de
que la mutacion de un solo gen estropee uno de
nuestros delicados mecanismos neuronales no
implica que ese mecanismo dependa en exclusi-
vadetal gen. Del mismo modo, € hecho de que
la bateria sea necesaria para que un coche
funcione no implica que sea suficiente, ni que el
funcionamiento de este tipo de vehiculos se
reduzca a de sus baterias, ni, por supuesto, que
estas sean la pieza clave para la "automovilei-
dad", lapropiedad de ser un automovil.

A cada paso surgen nuevas sorpresas 'y nue-
vas preguntas sobre las bases biol 6gicas de nues-
tra naturaleza. Recientemente, la revista Nature
publicaba un estudio sobre lafidelidad [30]. Los
sujetos eran ratones de dos especies muy pareci-
das, que se diferencian sin embargo en los nive-
les de expresion cerebral de un gen (el receptor
delavasopresinalaoV1aR) y en un aspecto con-
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creto de su vida sexua. Una de las especies, que
presenta atos niveles cerebrales de V1aR, suee
formar parejas mondgamas y estables, mientras
gue los machos de su especie hermana, con ni-
veles mas bgjos de V 1aR, tienden ala soledad, a
la poligamia y a dgjar e cuidado de las crias a
las hembras. Un experimento de manipulacion
genética relativamente simple permite invertir
estas tendencias. Introduciendo, mediante un vi-
rus, €l gen V1aR de la especie mondgama en €
cerebro de los ratones poligamos, éstos cambian
su comportamiento y tienden a pasar mas tiem-
po con sus pargas. Naturamente, es temprano
aln para saber s este mecanismo tiene ago que
ver con los que, en e cerebro humano, sustentan
los lazos af ectivos que nos unen a nuestras pare-
jas'y, por supuesto, hay consideraciones éticas
que impiden e experimento obvio. Méas lgos to-
davia queda un potencia medicamento fideliza-
dor del que pudieran beneficiarse determinadas
personas. Ahora bien: lo que todos estos avan-
cesilustran es e hecho fundamental de que nada
escapa a método cientifico, ni siquiera nuestros
mas intimos y humanos impulsos, gracias, en
este caso, alos avances de lagenémica.

Consideracionesfinales

A lo largo de este articulo he evitado los
aspectos bioldgicos, médicos, econdmicos, éti-
cosy legales de la gendmica. Sobre ellos ya se
ha escrito mucho y se continuara escribiendo
hasta la saciedad. He procurado, en cambio,
centrarme en cuestiones no por mas antiguas
menos interesantes. ¢De dénde venimos? ;C6-
mo somos? ¢Por qué los humanos actuamos
como actuamos? Para sorpresa de muchos, la
gendmica esta cambiando para siempre nuestra
vision de estas vigjas y profundas cuestiones.
Quizas, de mismo modo que € teflon es €
resultado de mayor éxito de la carrera espacial,
e verdadero fruto de la nueva ciencia de la
gendmica sea inesperado: un mayor conoci-
miento de nosotros mismos.

Agradecimientos

El autor agradece a Francesc Caafell sus
contribuciones y paciencia durante la prepara-
cion de este articulo.

Referencias

1. Ruvolo, M., Molecular phylogeny of the
hominoids: inferences from multiple independent
DNA sequence data sets. Mol Biol Evol, 1997.
14(3): p. 248-65.

2. Chen, F.C.,, et a., Genomic Divergence
Between Human and Chimpanzee Estimated From
Large-Scale Alignments of Genomic Sequences.
Journal of Heredity, 2001. 92(6): p. 481-489.

3. Frazer, K.A., et a., Genomic DNA insertions
and deletions occur frequently between humans and
nonhuman primates. Genome Res, 2003. 13(3): p.
341-6.

4. Britten, R.J., Divergence between samples of
chimpanzee and human DNA sequences is 5%,
counting indels. Proc Natl Acad Sci U S A, 2002.
99(21): p. 13633-5.

5. Wildman, D.E., et a., Implications of
natural selection in shaping 99.4% nonsynonymous
DNA identity between humans and chimpanzees:
enlarging genus Homo. Proc Natl Acad Sci U S A,
2003. 100(12): p. 7181-8.

6. Wolpoff, M.H., Untangling the Issues - a
Reply. American Journal Of Physical Anthropology,
1995. 96(2): p. 185-188.

7. Wolpoff, M.H., X. Xinzhi, and A.G. Thorne,
Modern Homo sapiens origins: a general theory of
hominiid evolution involving the fossil evidence
from East Asig, in The origins of modern humans. a
world survey of the fossil evidence, F.H. Smith and
F. Spencer, Editors. 1984, Alan R. Liss: New York.
p. 411-438.

8. Cann, R.L., M. Stoneking, and A.C. Wilson,
Mitochondrial DNA and human evolution. Nature
1987. 325; p. 31-35.

9. Takahata, N., S-H. Lee, and Y. Satta, Testing
Multiregionality of Modern Human Origins. Molecu-
lar Biology and Evolution, 2001. 18: p. 172-183.

10. Takahata, N. and Y. Satta, Evolution of the
primate lineage leading to modern humans;
Phylogenetic and demographic inferences from
DNA sequences. Proceedings Of the Nationa
Academy Of Sciences Of the United States Of
America, 1997. 94(9): p. 4811-4815.

11. Takahata, N., A Genetic Perspective On the
Origin and History Of Humans. Annual Review Of
Ecology and Systematics, 1995. 26: p. 343-372.

12. Jorde, L.B., W.S. Watkins, and M.J.
Bamshad, Population genomics: a bridge from
evolutionary history to genetic medicine. Hum Mol
Genet, 2001. 10(20): p. 2199-207.

13.Krings, M., et al., DNA sequence of the
mitochondrial hypervariable region Il from the
Neandertal type specimen. Proceedings of the
National Academy of Sciences (U.S.A.), 1999.
96(10): p. 5581-5585.

14. Serre, D., et a., No Evidence of Neandertal
mMtDNA Contribution to Early Modern Humans.
PLoS Biol, 2004. 2(3): p. E57.

15. Tishkoff, S.A. and K.K. Kidd, Implications
of biogeography of human populations for 'race
and medicine. Nat Genet, 2004. 36(11 Suppl): p.
S21-7.



38 Apuntes de Cienciay Tecnologia, N° 13, diciembre de 2004

16.Bamshad, M., et a., Deconstructing the
relationship between genetics and race. Nat Rev
Genet, 2004. 5(8): p. 598-609.

17. Rosenberg, N.A., et a., Genetic structure of
human populations. Science, 2002. 298(5602): p.
2381-5.

18.Bamshad, M.J.,, et a., Human population
genetic  structure and inference of group
member ship. Am JHum Genet, 2003. 72(3): p. 578-
89.

19.Collins, F.S., What we do and don't know
about 'race, 'ethnicity’, genetics and health at the
dawn of the genome era. Nat Genet, 2004. 36(11
Suppl): p. S13-5.

20.Goldstein, D.B. and JN. Hirschhorn, In
genetic control of disease, does 'race’ matter? Nat
Genet, 2004. 36(12): p. 1243-1244.

21.Tate, SK. and D.B. Goldstein, Will
tomorrow's medicines work for everyone? Nat
Genet, 2004. 36(11 Suppl): p. S34-42.

22.Cavalli-Sforza, L.L., et a., Reconstruction of
human evolution: bringing together genetic,
archaeological and linguistic data. PNAS, 1988.
85: p. 6002-6006.

23.Barbujani, G., What do languages tell us
about human microevolution ? Trends in Ecol. &
Eval., 1991. 6: p. 151-156.

24, Jobling, M.A., M.E. Hurles, and C. Tyler-
Smith, Human evolutionary Genetics. Origins,
peoples and Disease. 2004, New York: Garland
Science.

25.Schurr,  T.G,, e a. Amerindian
mitochondrial DNAs have rare Asian mutations at
high frequencies, suggesting they derived from four
primary maternal lineages. Am JHum Genet, 1990.
46(3): p. 613-23.

26.Plaza, S, et d., Insights into the western
Bantu dispersal: mtDNA lineage analysis in
Angola. Hum Genet, 2004. 115(5): p. 439-47.

27.Perez-Lezaun, A., et a. Sex-specific
migration patterns in Central Asian populations,
revealed by analysis of Y-chromosome short tandem
repeats and mtDNA. Am JHum Genet, 1999. 65(1):
p. 208-19.

28.Lai, CSL., et a., A forkhead-domain gene
is mutated in a severe speech and language
disorder. Nature, 2001. 413: p. 519-523.

29.Enard, W., et a., Molecular evolution of
FOXP2, a gene involved in speech and language.
Nature, 2002(6900): p. 869-871.

30.Lim, M.M., e a. Enhanced partner
preference in  a promiscuous species by
manipulating the expression of a single gene.
Nature, 2004. 429(6993): p. 754-7.

Un estudio estadistico sobrela supuesta “ crisis de vocaciones cientificas’
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El pasado dia 10 de noviembre de 2004 se
presentd en Madrid €l informe titulado “ ¢Hay
una “ crisis de vocaciones’ cientifico-técnicas?
El transito de la enseflanza secundaria a la
universidad” , elaborado por un equipo dirigido
por €l autor de este trabgjo, y cuya realizacion
fue encargada por la Fundacion Espafiola para
la Ciencia y la Tecnologia (FECYT)". El obje-

" Agradezco alaFECYT su confianza al permitirme
dirigir la redlizacion del estudio. El informe com-
pleto, con tablas estadisticas de todas las Comuni-
dades Autonomas, y junto con articulos de varios
expertos comentando la situacion de los estudios de
cienciasy los resultados del informe, sera publicado
por la FECYT previsiblemente e afio 2005. Asi-

tivo del informe era analizar la evolucion de las
preferencias hacia las diversas ramas de estu-
dios de los adumnos que estan acabando la
ensefianza secundaria 'y comenzando la univer-
sitaria, en e periodo 1988-2001. No podemos
hablar, pues, directamente de “vocaciones’ en
€l sentido de una orientacién hacia lainvestiga-
cion cientifico-tecnoldgica como eleccidn pro-
fesiona (ello corresponderia mas bien a un
estudio de las “salidas’ laborales o0 académicas
de los estudiantes que terminan una carrera
universitaria), pero los resultados si que son

mismo, agradezco a la Asociacion para el Avance
de la Cienciay la Tecnologia en Espafia su interés
por lapublicacion de este trabajo en su revista.



Apuntes de Cienciay Tecnologia, N° 13, diciembre de 2004

39

Curso _ _Total _ M_ujeres _ \_/aron%
Ciencias | Letras | Ciencias | Letras | Ciencias | Letras
1988-89 58,05 41,95 52,81 47,19 64,22 35,78
1989-90 56,33 43,67 48,71 51,29 63,56 36,44
1990-91 56,36 43,64 49,72 50,28 64,24 35,76
1991-92 56,46 43,54 49,35 50,65 64,95 35,05
1992-93 57,36 42,64 51,26 48,74 64,58 35,42
1993-94 57,48 42,52 50,60 49,40 65,76 34,24
1994-95 56,98 43,02 50,31 49,69 64,95 35,05
1995-96 56,86 43,14 50,22 49,78 64,84 35,16
1996-97 56,07 43,93 48,82 51,18 64,56 35,44
1997-98 55,37 44,63 48,04 51,96 63,92 36,08
1998-99 54,70 45,30 47,31 52,69 63,18 36,82
1999-2000 53,03 46,97 45,50 54,50 61,92 38,08
2000-01 51,80 48,20 44,00 56,00 61,08 38,92

Tabla 1. Porcentgje de alumnos que eligen opciones de Ciencias y de Letras en € (ltimo

afo de la Ensefianza Secundaria.

Curso . _Total _ M_ujeres _ \(arones
Ciencias | Letras | Ciencias | Letras | Ciencias | Letras
1988-89 36,29 63,71 25,69 74,31 46,86 53,14
1989-90 35,70 64,30 26,29 73,71 45,49 54,51
1990-91 38,35 61,65 29,46 70,54 47,98 52,02
1991-92 36,65 63,35 28,29 71,71 45,61 54,39
1992-93 38,13 61,87 29,65 70,35 47,24 52,76
1993-94 37,74 62,26 28,89 71,11 46,76 53,24
1994-95 37,20 62,80 28,51 71,49 47,28 52,72
1995-96 37,66 62,34 28,86 71,14 47,85 52,15
1996-97 38,42 61,58 29,73 70,27 48,52 51,48
1997-98 38,02 61,98 29,77 70,23 47,62 52,38
1998-99 38,17 61,83 29,14 70,86 48,74 51,26
1999-2000 40,14 59,86 31,00 69,00 51,27 48,73
2000-01 42,07 57,93 32,83 67,17 53,19 46,81

Tabla 2. Porcentaje de alumnos que eligen estudios universitarios de Ciencias y de Letras

al ingresar en la universidad.

interesantes para indicarnos las tendencias de
las preferencias de la juventud espafiola hacia
unos U otros tipos de “saberes’ (no hemos in-
cluido en el informe los datos sobre la eleccion
de opciones en la Formacion Profesional,
debido a la transformacién sustancia que di-
chos estudios han sufrido en el periodo consi-
derado, tanto cuditativa como cuantitative-
mente, 1o cua haria dificil su interpretacion).
Entre estos resultados encontramos algunos
que pueden desmentir la existencia de la temi-
da “crisis de vocaciones’ (aungue, como siem-
pre, con matices para todos los gustos), asi
como otros que pueden sefidar hacia fenbme-
nos tal vez mas preocupantes. Vayamos vién-
dolo.

Un primer resultado que podemos conside-
rar “chocante” es e que se muestra en las
tablas 1y 2, que representan, respectivamente,

la evolucién de los porcentajes de alumnos que
eligen opciones cientifico-técnicas en € dltimo
afo de secundaria y en e primer afo de
universidad. jLa evolucién en cada caso es
préacticamente un reflejo especular de la del
otro! Si en secundaria el porcentgje de alumnos
gue eligen “ciencias’ ha disminuido aproxima-
damente un 6%, justo lo contrario ha ocurrido
en launiversidad, donde la disminucion hasido
méas 0 menos de la misma magnitud, pero justo
en las carreras de “Humanidades’ y “Ciencias
Sociales’ (“Letras’, para simplificar). Aparte
del hecho de que, a ser la tendencia justo la
inversa en la secundariay en la universidad es
dificil extraer alguna conclusién sobre cudl es
latendencia “general”, si la hay, también resul-
ta extrafio a priori que la evolucion de las
decisiones de los alumnos en el bachillerato no
serefleje en el mismo sentido cuando éstos pa-



40 Apuntes de Cienciay Tecnologia, N° 13, diciembre de 2004

Curso Ciencias | Letras | Cfco-Técn. | CC. Salud | CC. Soc. | Human.
1989-90 78,03 84,39 78,35 77,32 84,78 83,93
1990-91 76,94 82,86 78,00 75,00 83,00 83,00
1991-92 79,93 84,71 81,51 76,78 84,49 85,14
1992-93 80,43 85,44 82,00 78,00 85,00 86,00
1993-94 81,80 83,96 82,40 80,80 83,00 86,10
1994-95 81,61 83,71 81,45 81,83 82,96 85,28
1995-96 82,85 84,96 83,79 81,65 83,85 87,09
1996-97 82,99 83,27 83,00 83,00 82,00 85,00
1997-98 82,66 83,61 82,54 82,79 82,22 86,06
1998-99 80,81 82,04 80,28 81,38 80,00 84,68

1999-2000 81,40 81,76 80,49 82,36 80,56 83,61
2000-01 80,58 81,24 80,10 81,13 80,44 82,45
2001-02 82,03 81,12 80,57 83,61 80,04 82,59

Tabla 3. Evolucion del porcentaje de aprobados en las opciones de Ciencias y Letras en

las Pruebas de Acceso ala Universidad.

san alauniversidad. Una posible interpretacion
de este fendmeno seria la siguiente (aunque se
trata sélo de una hipétesis tentativa; animo a
los lectores a sugerir otras): teniendo en cuenta
gue la rama elegida en bachillerato condiciona
en gran medida las posibles opciones de elec-
cion de carrera, s e porcentgje de los que
eligen estudios de ciencias en la universidad ha
aumentado, mientras que la proporcion de los
que eligen opciones de ciencias en € ingtituto
ha disminuido, ello significara que los alumnos
gue eligen opciones de letras en la secundaria
pasan cada vez en menor proporcion a la
universidad. En consecuencia, aungque obvia-
mente no podemos tomar el paso ala universi-
dad como el Unico criterio de “éxito académi-
co’ para los estudios secundarios, es desde
luego un criterio, y @ menos de acuerdo con €,
los resultados académicos de los alumnos “de
ciencias’ en la secundaria han tendido a mejo-
rar en comparacion con los de los alumnos “de
letras’. Entiéndase bien lo que significa esta
conclusion: no es que los alumnos “de cien-
cias’ sean cada vez mejores y los “de letras’
cada vez peores (0 por |0 menos eso ho se
sigue necesariamente de nuestro argumento),
pero lo que si podemos afirmar es que, hayan
evolucionado como o hayan hecho (positiva o
negativamente), la evolucion de los aumnos
“de ciencias’ ha sido mejor que la de los “de
letras’.

Con respecto a la diferencia por sexos, las
direcciones de las tendencias son las mismas
en el caso de las mujeres y de los varones, pero
podemos sefidlar que, en € caso de la ense-
flanza secundaria, la disminucion en la eleccion
de opciones de ciencias ha sido mucho mas

acusada entre ellas (unos 9 puntos, que repre-
sentan una disminucién del 16,7% desde la
proporcién inicial) que entre elos (unos 3
puntos, que representan una disminucion de
solo e 4,9% desde la proporcién inicial).
Parece, por lo tanto, que podemos hablar de
una tendencia hacia la intensificacion de la
“masculinizacion” de las opciones cientifico-
técnicas en e bachillerato (ya de por si bas-
tante “masculinas’, alavistade que en el curso
1988-89 partiamos de una proporcion el 64%
de varones que elegian dichas opciones, frente
a un 53% de mujeres). Curiosamente -y en mi
opinidn, afortunadamente-, esa misma tenden-
cia no se observa en €l caso del ingreso en la
universidad, donde € incremento de los
porcentajes de alumnos que eligen carreras
cientifico-técnicas ha sido muy similar en
ambos sexos, si bien, como veremos, dandose
todavia fuertes sesgos por sexo en los diversos
tipos de estudio. Si nuestro argumento del final
del péarrafo anterior era correcto, ello significa-
ra que, aungue la proporcion de aumnas que
eligen opciones cientifico-técnicas en secunda-
ria es cada vez menor, las que o hacen obtie-
nen resultados cada vez mejores, incluso en
comparacion con los varones, pues aguella dis-
minucion se ve compensada con creces en €l
paso alauniversidad.

En apoyo de nuestra hipétesis podemos
aducir los datos de la tabla 3, que muestra la
evolucion de los porcentgjes de aprobados en
las Pruebas de Acceso ala Universidad. Obser-
vamos que, en general, la evolucion de los
resultados de los aumnos de Ciencias ha sido
mejor que la de los de Letras, aungque la palma
se la llevan los de la opcién de Ciencias de la
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Figura 1. Relacion entre la variacion del nimero total de alumnos (gje X) y la variacién del
porcentaje de alunos de ciencias (gje Y). Periodo 1988-2001.

Salud, que es la Unica gque tiene una tendencia
genera positiva alo largo del periodo de estu-
dio. Los resultados de los alumnos de la opcion
Cientifico-Técnica experimentaron una notable
mejoria hasta mediados de los 90 (como los de
Humanidades), pero desde entonces su porcen-
taje de aprobados hatendido a disminuir.

Por otra parte, la figura 1 nos permite apre-
ciar la existencia de una cierta relacion entre €l
incremento del nimero total de alumnos del
ultimo curso de la ensefianza secundaria (medi-
do en forma de indice en € ge X) y € por-
centgie de incremento o disminucién en la
proporcion de alumnos que eligen las opciones
de Ciencias, considerando por separado €l caso
de cada Comunidad Auténoma. Aungue, por
supuesto, no hay una relacion linea y exacta
entre ambas variables, si que parece existir una
tendencia hacia una disminuciéon mayor del
porcentaje de alumnos de ciencias en aquellas
CC.AA. en las que se ha dado un incremento
mayor del nimero total de estudiantes (fijese el
lector en que no hay ningun caso en los cua
drantes superior derecho o inferior izquierdo).
Esto parece indicar que la disminucién en €l
porcentaje de alumnos que eligen ciencias en €
bachillerato ha podido estar determinada, al
menos en parte, por la generalizacion de la en-
sefianza secundaria, pues la mayoria de las
CC.AA. del cuadrante inferior derecho eran
zonas en las que, a principio del periodo, habia
un porcentgje comparativamente pequefio de

jovenes que accedieran a los Ultimos afios del
bachillerato, y en cambio muchos de ellos ele-
gian ciencias (¢tal vez como forma de progreso
socia?), mientras que, por e contrario, la ma-
yoria de las CC.AA. del cuadrante superior
izquierdo eran regiones de renta mas elevada,
con salidas profesionales mas tendentes hacia
la empresa o laadministracion, y en las que los
estudios de bachillerato estaban mas generali-
zados, por lo que € crecimiento en el nimero
de alumnos ha sido menor. Pero, sin duda, esta
€s una interpretacion que va mucho mas ala
gue lo que los datos desnudos permiten afir-
mar, y gue no carece de contragjemplos signifi-
cativos, aungue es la més razonable gque los
autores del estudio hemos podido hallar.

Pasemos a analizar con mas detalle |a distri-
bucion de los alumnos en las diversas ramas de
estudios universitarios. En latabla4 vemos que
las variaciones més intensas se han dado en las
carreras de Ciencias Sociales (con una dismi-
nucién de unos 5 puntos) y en las carreras Téc-
nicas (con un aumento de magnitud similar).
Las tendencias en Humanidades y en Ciencias
de la Salud han sido menos marcadas, con fre-
cuentes altibajos, aunque con una ligera ten-
dencia general descendente en e primer caso y
ascendente en el segundo. Por Ultimo, en e
caso de las Ciencias Experimentales también
ha habido altibajos, pero con una tendencia
general descendente, sobre todo desde princi-
pios de los 90; es preciso hacer notar que, aun-
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Figura 2. Evolucion del nimero total de alumnos que ingresan en la universidad

Ciencias L Ciencias .
Curso Experimen- C||enC|asde Socialesy Humani- Cfarr_eras
a Salud P dades técnicas
tales Juridicas
1988-89 7,66 7,88 52,15 11,56 20,75
1989-90 7,52 7,87 54,51 9,79 20,32
1990-91 8,44 7,88 52,69 8,96 22,04
1991-92 8,73 7,50 53,81 9,54 20,42
1992-93 8,66 7,87 52,19 9,68 21,60
1993-94 8,44 7,63 52,11 10,15 21,67
1994-95 8,57 7,35 52,32 10,48 21,28
1995-96 8,21 7,81 51,83 10,51 21,64
1996-97 8,29 8,25 50,25 11,33 21,89
1997-98 7,86 8,51 50,99 10,98 21,66
1998-99 7,79 7,83 50,84 11,00 22,55
1999-2000 7,56 8,63 49,42 10,44 23,95
2000-01 7,31 8,94 48,76 9,17 25,82

Tabla 4. Porcentaje de alumnos que eligen cada rama de estudios universitarios. Total.

gue esta disminucion ha sido aparentemente
pequefia (1,4 puntos entre el curso 1991-92 y
el 2000-01), deja de parecerlo cuando la
medimos en términos de variacion sobre el
porcentaje: una variacion de 1,4 puntos sobre
una cifra de 8,7 puntos representa una
disminucién de mas del 16%, que ademas, al
ser una cifra media, incluird muchas carreras
en las que la disminucion haya sido ain
mayor. Lamentablemente, en el momento de
llevar a cabo nuestro estudio careciamos de
datos fiables sobre lo que ha ocurrido en los
anos siguientes; la queja de los profesores de
muchas facultades de Ciencias Experimenta
les (especiamente Fisica y Mateméticas) es
gue e numero de ingresos ha disminuido
brutalmente en estos dltimos afios, aunque

buena parte de esa disminucion se debe al
hecho de que, por razones puramente demo-
gréficas, desde la segunda mitad de los 90 ha
descendido el numero total de alumnos que
ingresan en la universidad, como se observa
en la figura 2 (que, por su sorprendente dis-
crepancia, muestra por separado los datos del
Instituto Nacional de Estadistica y los del
Consgjo de Coordinaciéon Universitaria). Por
tanto, la mera reduccién del nimero de alum-
nos en algunas titulaciones no puede interpre-
tarse, sin més, como sintoma de una caida de
las preferencias de los alumnos por esas ca-
rreras, es por esa razén por la que en nuestro
estudio nos hemos centrado en describir la
evolucion de las proporciones de alumnos que
eligen cadatipo de estudios.
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Ciencias . Ciencias .
Curso Experimen- Clensc;dasdela Socialesy Humani- Cz:arr_eras
ud o dades técnicas
tales Juridicas
1988-89 7,08 10,64 59,81 14,49 7,98
1989-90 6,92 10,91 61,41 12,31 8,46
1990-91 8,92 10,72 59,19 11,35 9,82
1991-92 7,67 10,46 60,29 11,42 10,15
1992-93 8,07 11,18 58,61 11,74 10,40
1993-94 7,81 10,85 58,75 12,35 10,23
1994-95 8,44 10,12 59,06 12,43 9,95
1995-96 8,03 10,68 59,17 11,97 10,15
1996-97 8,13 11,29 57,34 12,93 10,31
1997-98 7,93 11,73 58,18 12,05 10,11
1998-99 7,92 10,89 58,39 12,47 10,33
1999-2000 7,92 11,81 57,07 11,92 11,28
2000-01 7,96 12,36 56,52 10,65 12,52

Tabla 5. Porcentaje de alumnos que eligen cada rama de estudios universitarios. Mujeres.

Curso Ciencias Cienciasdela Ciencias Humani- Carreras
Experimen- Salud Socialesy dades técnicas
tales Juridicas

1988-89 8,24 513 44,51 8,63 33,49
1989-90 8,14 470 47,34 7,18 32,64
1990-91 7,91 4,80 45,65 6,37 35,27
1991-92 9,85 4,34 46,87 7,53 31,42
1992-93 9,30 4,32 45,29 7,47 33,63
1993-94 9,07 4,36 45,34 7,90 33,33
1994-95 8,72 415 44,49 8,22 34,42
1995-96 8,42 4,48 43,33 8,82 34,94
1996-97 8,47 471 42,00 9,47 35,34
1997-98 7,77 476 42,64 9,74 35,08
1998-99 7,64 424 41,99 9,27 36,87
1999-2000 7,14 477 40,11 8,63 39,36
2000-01 6,52 4,84 39,42 7,39 41,83

Tabla 6. Porcentaje de alumnos que eligen cada rama de estudios universitarios. Varones.

Con respecto a las diferencias por sexos (v.
tablas 5 y 6), independientemente de la evolu-
cion en e caso de las mujeres y los varones
hay que sefidar primero de todo las marcadas
diferencias en cuanto a las preferencias de am-
bos sexos por carreras de uno u otro tipo.
Precisamente es en Ciencias Experimentales
donde estas diferencias son menos significati-
vas, pero, mientras que en las carreras Técnicas
ingresa una cantidad mucho mayor de hombres
gue de mujeres, en las de Ciencias de la Salud
(sobre todo en las de ciclo corto) ocurre a
revés, y también en las de Ciencias Sociaesy
Humanidades (aunque en estos dos casos la
diferencia es algo menor). No entraremos a
especular aqui sobre las causas de estos sesgos
en la eleccion de carrera, sino que nos limitare-

mos a indicar que la evolucién en el periodo
gue hemos estudiado nos muestra tendencias
muy significativas hacia la disminucion (ya
gue no desaparicion) de tales sesgos. Asi, en
las carreras de Ciencias Experimentales la
reduccién mas importante se hadado en €l caso
de los varones, de modo que dichos estudios
han pasado, de ser mas preferidos por los hom-
bres que por las mujeres, a ser mas preferidos
por ellas (aunque dentro de margenes peque-
fios). En las carreras Técnicas, que es donde el
incremento ha sido mayor en ambos sexos, es
digno de sefiaarse que la preferencia de las
mujeres por ellas se ha incrementado en un
57%, mientras que la de los varones lo ha
hecho “s6l0” en un 33% (y eso comparando €l
valor final con el del afio més bajo de la serie,
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Curso Sin Estudios | Bachillerato | Bachillerato | Universidad | Universidad
estudios| primarios | €elemental superior Ciclocorto | Ciclolargo
1994-95 32,14 34,80 37,31 38,80 42,47 41,79
2000-01 31,92 36,70 41,15 43,90 47,37 49,19
Vanacion |-, g 5,46 10,29 13,14 11,54 17,71
porcentual

Tabla 7. Porcentaje de alumnos que eligen estudios universitarios cientifico-técnicos en funcién

del nivel de estudios de los padres.

e curso 1991-92). En cambio, en € caso de
Ciencias Sociales, aunque ambos sexos han
reducido su preferencia por tales estudios, los
varones lo han hecho en mayor medida: un
17%, frente a 8% en que ha disminuido en €l
caso de las mujeres. Por su parte, en Humani-
dades la tendencia ha sido distinta: aungue las
preferencias no han variado con tanta intensi-
dad, se ha pasado de una diferencia de unos 5
puntos entre mujeres y varones, a una diferen-
cia de “sélo” 3 puntos. Finamente, en € caso
de Ciencias de la Salud hay un resultado pare-
cido, aungque de signo inverso y menor
intensidad adn.

Un dltimo resultado que queremos comen-
tar se refiere a la procedencia socio-cultural de
los alumnos y su relacion con la eleccion de
estudios de ciencias a ingresar en la universi-
dad. En los datos compilados por € Consgjo de
Coordinacion Universitaria se recoge €l nivel
de estudios de los padres (el nivel més ato
correspondiente a alguno de los dos progenito-
res; hay, de todas formas, un alto porcentaje de
alumnos que no hacen constar el dato, lo que
puede restar algo de valor ala estadistica). Esto
nos permite observar como han variado las
preferencias por |os estudios cientifico-técnicos
en los alumnos que proceden de familias en las
gue los progenitores han alcanzado niveles de
educacion diferentes. Las estadisticas del
C.C.U. dividen estos niveles en 6 categorias,
desde “sin estudios’ hasta “ estudios universita-
riosdeciclo largo”, y el sorprendente resultado
es que, en €l corto periodo para € que esta
fuente ofrece sus datos (meramente 6 afnos, del
curso 1994-95 al 2000-01), hay unas diferen-
cias sumamente marcadas, que permiten afir-
mar, no solo que los jévenes de familias con
mayor nivel de estudios €ligen carreras
cientifico-técnicas en mayor proporcién que
los de familias con nivel de estudios mas bgo,
sino que, cuanto mayor es el nivel de estudios
de las familias de procedencia de los alumnos,

mayor ha sido el incremento de sus preferen-
cias por los estudios cientifico técnicos. De
hecho, en e caso de los alumnos cuyos padres
no tienen ni siquiera estudios primarios, la
preferencia se ha mantenido casi constante,
aunque bagjando muy ligeramente, mientras que
en todas las demas categorias esa preferencia
ha aumentado, desde un 5,5% en los hijos de
pargjas con estudios primarios, hasta casi un
18% en € caso de los alumnos alguno de cuyos
progenitores poseia estudios universitarios de
grado superior. En nuestra opinién, este resul-
tado puede interpretarse como una respuesta de
las familias de mayor nivel socio-cultural hacia
la progresiva llegada de alumnos de todas las
procedencias sociales a la universidad: la elec-
cién de estudios cientifico-técnicos, considera-
dos como intrinsecamente més dificiles, se ve-
ria asi como una forma de diferenciacién frente
a los demés estudiantes. Insisto en que ésta es,
de todas formas, una interpretacion hipotética,
gue tal vez pueda ser rebatida con argumentos
méas poderosos y nuevos datos que la contradi-
gan.

En conclusion, nuestro informe parece des-
mentir la idea de que existe una grave “crisis
de vocaciones cientifico-técnicas’ entre nues-
tros jovenes, a menos por lo que se refiere a
periodo vital comprendido entre e fina de la
ensefianza secundaria y e comienzo de los
estudios universitarios. Si que es cierto que en
el bachillerato hay un descenso del porcentaje
de alumnos que eligen opciones de ciencias,
pero ello se compensa con un aumento de la
misma intensidad en el caso de los que ingre-
san en la universidad. Hemos sugerido que eso
puede indicar que la evolucién de los resulta-
dos académicos de los alumnos de ciencias en
secundaria ha sido relativamente mejor que la
de los de humanidades o ciencias sociales.
También hemos indicado que las opciones de
ciencias en bachillerato estan tendiendo a una
cierta “masculinizacion”, pero que justo lo
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contrario sucede en el caso de los estudios
universitarios cientifico-técnicos (salvo, tal
vez, en e caso de las Ciencias de la Salud).
Finalmente, la preferencia por los estudios de
ciencias se ha incrementado tanto més cuanto
mayor es € nivel socio-cultural de las familias
de origen de los alumnos. Todo ello apunta,

con seguridad, a una evolucion social méas
complicada que lo que se esconderia en la
simple expresion “crisis de vocaciones’, y que
merecerd la pena gque las autoridades, partidos
politicos, asociaciones profesionales, entre
otros, se esfuercen por comprender.
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EL RINCON PRECARIO

Seccion dedicada a los investigadores que trabajan en Espafia en condiciones de precariedad laboral

[R.G.] Como no podia ser de otro modo, este ha vuelto a ser un otofio caliente. Parece que todos
conseguimos renovar fuerzas durante el verano y lavuelta al trabajo y ala precariedad nos vuelve
reivindicativos. Méas alin cuando €l tiempo pasay las promesas el ectorales empiezan a verse dilui-
das. La importancia prioritaria de la ciencia y la tecnologia que aparecia en el programa electora
del que ahora es nuestro Gobierno se ha transformado ya en una “ prioridad secundaria’, puesto que
otros temas parece que ocupan con mas teson la mente de nuestros politicos. En lo que a lainvesti-
gacion respecta, € “talante” parece haberse quedado en “talan”, porque suenan campanas de que se
esta intentando mejorar e sistema pero, como diria un ya antiguo dirigente de nuestro pais “de
cuyo nombre no quiero acordarme’, las Unicas respuestas que pueden obtenerse de los actuales
responsables del Ministerio de Educacion y Ciencia suena a un “Buenooo.... Estamos trabajando
en ellooo...” (ponedle vosotros el acento tejano).

Antes de ponerme a escribir estas lineas, estaba repasando mis anteriores escritos para esta
seccion. Qué tiempos aquellos, cuando en el mes de junio, con el Gobierno recién estrenado, todo
eran promesas y esperanzas... pero yame daba a mi un tufillo de imprevisién que me hacia temer
lo peor. Han pasado ya seis meses, tiempo suficiente para comprobar o prioritario de las acciones
inmediatas prometidas... Pero todo sigueigual, con la misma incertidumbre pesando sobre nuestras
precarias cabezas. Los dnimos empiezan a caldearse (es que somos muy impacientes cuando nos
van los garbanzos en €ello). Prueba de €llo son algunas de las cosas que han ido pasando en estos
altimos tres meses.

Para empezar, nuestros jovenes y aguerridos investigadores en fases iniciales ya habian anunciado
antes del verano que S las cosas no mejoraban se iban a manifestar. Y lo hicieron. El 22 de octubre,
sdieron a la calle, ataviados con su reivindicativo color naranjay pertrechados de los mas variados
artilugios (mercadillo, exprimidores de becarios, representacion del circulo vicioso de la inves
tigacion, top manta precario y algunas cosas més), concentrandose ante la Puerta del Sol bajo € lema
ya inmortalizado “Ningun investigador sin contrato”. Sus reivindicaciones se recogian en un ma-
nifiesto que podés leer en http://www.precarios.org/comunicados/comunicado_FJ_20102004.htm.
Nada nuevo bajo [la Puerta de] e Sol, porque poco ha cambiado para ellos desde la llegada del
PSOE a Gobierno, aparte del talante. Ellos mismos reconocen gque ahora hablan de forma cordial
con los responsables del Ministerio, pero eso no arregla nada. Antes, al menos, les escuchaban y les
decian “no vamos a hacer mas por vosotros’. Ahora les prometen que lo haran, pero en cada reu-
nion se repiten las mismas promesas sin ningun viso de ser cumplidas. Presumen de estar aplicando
el Estatuto del Becario (y con bastantes problemas administrativos, por cierto), olvidando que su
promesa era la de modificarlo o derogarlo. “Gracias’ a nuevo Gobierno, y a pesar de las modifica
ciones de sus propios errores en la Ultima convocatoria de becas, hay menos becas, se han reducido
las concesiones de estancias en otros centros, el nimero de estancias que cada becario puede reali-
zar, y su duracion se ha visto también reducida. Los doctores siguen recibiendo becas, y no contra-
tos como se habia prometido.

Las conversaciones con el Ministerio siguen abiertas, pero siguen sin presentar plazos con-
cretos para introducir las mejoras prometidas en e programa electoral. El enfado de la FJI-
Precarios por esta situacion se pone de manifiesto a haber incluido en su pagina principal
(http://www.precarios.org/) una frase mencionada por nuestro Presidente durante la campafia
electoral: “Investigar estrabgjar”, avalada por €l recorte de prensa correspondiente. Menos mal que
este tema era una prioridad.

Si la planificacion de la carrera investigadora en las etapas iniciales no parece que vaya a tener
una rapida solucion, peor se encuentran los investigadores en etapas avanzadas. Porque, mal que
bien, trampeando entre becas, los primeros pueden seguir adelante. Pero para los investigadores
contratados dentro del Programa Ramon y Cajal € tiempo pasa inexorablemente. Si no se resuelve
el actual problema de la escasez de puestos de trabajo permanentes ofertados por los Centros de
Investigacion y Universidades, dificilmente podran estabilizarse al finalizar sus contratos... y ni
siquiera existen otras alternativas para perpetuarse en la actual situacién de contratados no fijos. No
€s por tanto extrafio que los contratados en la primera convocatoria del Programa empiecen a
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sentirse estafados, puesto que algunos renunciaron a puestos de trabgo estables en el extranjero
para volver a la “madre patria’ que, por fin, parecia abrirles los brazos. Si bien es cierto que €l
anterior Gobierno creo la figura sin darle una salida de futuro, no lo es menos que el PSOE lo
sabia, y debiatener alguna cosa pensada para resolver el problema si teniaintencion de gobernar...
¢O es que les ha pillado e poder por sorpresa? Se cacarea en los medios desde la oposicion que
hacen falta 11.000 investigadores para aproximarnos a la media de los paises de nuestro entorno, se
crean contratos temporales para 3.000 ¢y ya no se sabe qué hacer con ellos? La tensa espera afecta
(y mucho) a colectivo RyC, y su lista de correo echa chispas. A los cuarenta ya no estd uno para
experimentar con su futuro profesional... Mientras tratan de defender sus derechos entrevistandose
con los responsables del Ministerio y de las Comunidades Autonomas, también estan intentando
levantar su voz para que la sociedad les oiga, mediante el envio de cartas a la prensa, incluyendo
una carta abierta a la Ministra expresandole sus preocupaciones (gque incluimos en la seccién de
Correspondencia de este nimero de Apuntes). Recientemente el Ministerio ha anunciado un Plan
de Estabilizacién... que habrd que analizar cuando vea la luz, porque de promesas esta ya
demasiado saturado el mercado de trabajo precario.

Ampliadivisién de opiniones en el foro de debate RyC. Todo parece un problema de presupues-
tos y de falta de planificacion. Mientras tanto, muchos de los RyC en Universidades necesitamos
afanarnos por aumentar nuestra experiencia docente y prepararnos para competir por las pocas
habilitaciones disponibles, por s acaso. Asi que, con vuestro permiso, os dejo por esta entrega, que
mi proyecto Docente e Investigador me esta esperando. Quien sabe, es posible que para € proximo
namero la redactora de esta seccion esté ya habilitada. .. (sofiar es gratis).
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CRITICA DE LIBROS

El enigma de Fermat
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La historia del llamado ultimo teorema de Fermat (utF) es Unica. Se trata de una de las grandes
historias en la esfera del pensamiento cientifico. El utF hasido el pico mas alto del Himalaya de la
teoria de nimeros. Pierre de Fermat fue un hombre de la tradicion renacentista que estuvo en €
centro del redescubrimiento de la antigua sabiduria griega, pero €l enuncié una pregunta en la que
los griegos no habian pensado, y a hacerlo cred € que llegaria a ser €l problema més dificil de
resolver. Siglos mas tarde, en 1993, un eminente matematico de Princeton conmociond al mundo a
anunciar la demostracién del teorema, abriendo, ademas, varios campos de estudio en las
mateméticas modernas. El enunciado del teorema es sencillo: dada la ecuacion x"+y"=z", se trata de
encontrar si tiene soluciones siendo x,y,z,n nUmeros enterosy n>2.

Esclaro, y esto cae fuera del teorema, que la ecuacion para el caso n=2 constituye € teoremade
Pitégoras, para el cua es posible encontrar nimeros enteros (X,y,z) que satisfagan la ecuacion, por
gemplo la terna (3,4,5). Pitagoras y los pitagdricos constituyen uno de los primeros motores de
investigacién en la teoria de nimeros. Previamente, Pitédgoras habia vigjado durante veinte afios por
todo el mundo conocido reuniendo todo el saber matemético de la época y volvié a Samos, su
ciudad natal, donde intent6 sin éxito fundar una escuela matemética. Hubo de trasladarse a Crotona
en busca de mayor suerte y ali la encontré auspiciado por e gran mecenas Mildn, que le facilité
fundar la Hermandad que en no mucho tiempo contd con seiscientos discipulos. La gente queria
estudiar. De entre los nimeros enteros se destacaron aquellos que poseian un significado especial,
por ejemplo agquellos que eran iguales ala suma de sus divisores y se les Ilamé nimeros perfectos.
Por ejemplo, el 6, cuyos divisores son 1,2,3, cumple que 6=1+2+3. Los dos siguientes perfectos son
e 28y el 496. Pitagoras encontrd también una extrafia relacién entre la perfeccién y |a binariedad.
Binarios son aguellos nimeros que pueden expresarse como potencias de dos, y a estos nimeros les
falta poco para ser perfectos. En el 4, por gemplo, sus divisores 1,2, suman 3; 0 en € ocho sus
divisores 1,2,4, suman 7. Doscientos afios mas tarde Euclides descubrié la relacion entre la
perfeccion y la binariedad, expresada en que los nimeros perfectos son siempre multiplos de dos
numeros, uno de los cuales es potencia de dos y el otro es la siguiente potencia de dos menos uno.
Asi pues:

6=2"(2%1)
28=2%(2%-1)
496=2"(2°-1)

La escuela pitagorica dedicO mucho tiempo al estudio de las ternas pitagodricas (X,y,z) como
(3.4,5), (5,12,13), llegando a demostrar que su nimero es infinito. Al cambiar el exponente 2 por
cualquier otro, por giemplo 3, las ternas desaparecen y hadie ha encontrado nunca ternas cubicas o

de otros exponentes superiores a 2. La ecuacion cuadrética simple pasa a tener una complejidad
inusitada.

" Instituto de Tecnologia Quimica, Universidad Politécnica de Valencia. Corr-ele: gsastre@itqg.upv.es
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El gran matemaético francés del s. XVII, Pierre de Fermat, proclamé que nadie hasta entonces ha-
bia encontrado soluciones porque no las hay. Dijo, en una anotacion al margen de su gemplar de
Aritmética de Diofante, que poseia una demostracion en verdad maravillosa de esto pero que era
demasiado larga para caber en ese margen. Nunca se ha encontrado, hasta la fecha. El caso es que
Fermat acostumbraba a redizar este tipo de juegos y retaba a los mateméticos de la época a resolver
problemas de teoria de nimeros. Lo habitual era que tras quedar desierta la solucion Fermat
publicaba su demostracion. Nunca se marcé un farol y siempre que decia tener una solucion la tuvo.
Por eso su credibilidad ha hecho que |o que deberia conocerse como la conjetura de Fermat se haya
llamado, pese a no tener demostracidn conocida, teorema de Fermat, 0 més concretamente "el Gltimo
teorema de Fermat". Las aportaciones de Fermat a la teoria de nimeros son muy cuantiosas y
valiosas. Demostré que 26 es el (inico nimero que esta emparedado entre un cuadrado (25=5%) y un
cubo (27=3%. También demostré que, S bien los nimeros primos caen en dos categorias; los
expresables como 4n+1y los de la forma 4n-1, la primera categoria se puede expresar Siempre como
la suma de dos cuadrados (por eemplo 13=4x3+1=2%+3%), mientras que la segunda jamés puede
escribirse de tal forma. Estas y otras entre muchas aportaciones no se reducen a simples juegos
mateméticos sino que tienen profundas implicaciones en lateoria de nimerosy en las mateméticas.

Durante los cien afios siguientes a Fermat, las distintas generaciones de matematicos comenza-
ron a intentar demostrar el teorema. El propio Fermat habia dgjado demostrado el caso n=4 con
motivo de la resolucién de otro problema completamente distinto. El gran matematico Leonhard
Euler encontré una demostracion para n=3, la matematica Sophie Germain para n=5, y Gabriel
Lamé para n=7. La demostracion general permanecia elusiva pese a interés creciente de grandes
matemdticos, y Cauchy creyd haberlo demostrado pero basd su prueba en un andlisis incorrecto de
la factorizacién univoca, como demostré Kummer, quien también hizo aportaciones significativas
a respecto. Tras la obra de Kummer en 1857, las esperanzas de encontrar una prueba se fueron
debilitando progresivamente y las mateméticas comenzaron a dirigirse hacia otros derroteros. A la
sazon, un industrial y matemético, Paul Wolfskehl, quedd fascinado por los estudios de Kummer,
cuya lectura marco y varié € rumbo de su vida, en agradecimiento a lo cua establecié en su
testamento de 1908 una considerable suma de dinero® para quien demostrara el utF.

Son los afios del gran desarrollo de la I6gica matematica, la parte basilar del conocimiento
axiomatico y de los limites del conocimiento, con obras cumbre como los Principios Mateméticos
de Bertrand Russell, pero que sin duda tienen como punto agido la obra de Kurt Godel, quien alos
25 afos demuestra su teorema de incompletitud por el que ninglin sistema axiomético esta libre de
contener proposiciones indecidibles, es decir aguellas que no pueden demostrarse (ni como
verdaderas ni como falsas) dentro de dicho sistema axiomatico. Ademéas de las importantes reper-
cusiones en nuestra comprension sobre |os limites de la cognoscibilidad, esto significaba que el utF
podria no tener solucién dentro del marco matematico existente.

A partir de la segunda mitad del siglo XX las aportaciones del genial matemético inglés Alan
Turing permitieron la construccion de los primeros computadores y con ellos se empez6 una nueva
via de intentar demostrar € utF para casos particulares de n. Las aportaciones de Kummer
mostraron gue existian demostraciones vélidas excepto para los valores de n primos irregulares y
cada uno de esos casos requeria una demostracién independiente. Tales demostraciones comenza-
ron pronto a buscarse y en pocas décadas equipos informaticos demostraron el utF hasta valores de
n=500, luego hasta 1000, y luego, en los afos ochenta hasta 25000. Mas recientemente se |1ego
hasta el valor de cuatro millones, pero e hecho de que el nimero de primos irregulares es infinito
hacia estas pruebas interesantes solo en € caso de que € utF no fuera cierto y pudiera encontrarse
un contragjemplo, cosa que nuncallegé a ocurrir.

Las mateméticas proseguian sus avances por otros vericuetos, pero de repente aparecié un nexo
de unidn entre dos ramas de la matematica hasta entonces inconexas, que a su vez daban una pista
sobre e utF. Las formas modulares y las ecuaciones elipticas’, dos campos independientes, fueron

1 Mas de un millén de Euros al cambio actual.

2 Las ecuaciones €l ipticas son ecuaciones del tipo: y*=x*+ax?*+bx+c. Las formas modulares no pueden expli-
carse en esta simple nota critica, aunque tampoco estan muy bien explicadas —en mi opinién- en € libro.
Aunque en algunos capitulos se sacrifica rigor mateméatico por amplitud divulgativay continuidad narrativa,
en genera €l libro es extraordinariamente ameno. Los mas mateméticos echaran en falta, sin duda, un poco
mas derigor.
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relacionados en muchos casos particulares mediante los trabajos de Taniyama-Shimura, dos mate-
méticos japoneses que a finales de los afios 50 conjeturaron € caso genera sin lograr demostrarlo,
y sin tampoco lograrlo los muchos matematicos que se dedicaron a ello con todas sus fuerzas en las
décadas siguientes.

En 1984, sin demostrar dicha conjetura, Gerhard Frey sugirié que €l teorema de Fermat queda-
ria automaticamente demostrado de una manera sencilla s se demostraba que la conjetura de
Taniyama-Shimura era cierta. Esta sugerencia de Frey, basada en una demostracion ligeramente
incorrecta quedd corregida dos afios después por Ken Ribet con la ayuda de Barry Mazur, dos
matematicos de Berkeley y Princeton.

Lademostracion de la conjetura ya se habia resistido durante treinta afios cuando Andrew Wiles
se puso a trabgjar en ella sin descanso durante siete afios. Wiles, un brillante matematico inglés,
hizo su tesis doctoral con John Coates sobre ecuaciones elipticas, y, ademés de esta adecuada
preparacion para abordar € utF, lo cierto es que todos sus estudios matematicos previos se habian
encaminado a la adquisicién de todas las técnicas utilizadas durante més de trescientos afios para
intentar resolver el utF. Lo cierto es, seguin cuenta el propio Andrew, que desde que ala edad de 10
afos se encontré en la biblioteca municipal de su Cambridge natal con un libro de E. T. Béll
titulado "The last problem”, su vida se encamind hacia las matematicas primero, posteriormente
hacia lateoria de nimeros, y finamente hacia la resolucién del utfe,

Wiles, profesor en Princeton, abandono todos los trabajos que no estuvieran relacionados direc-
tamente con la prueba del utF salvo aguellos estrictamente relacionados con su docenciay tutorias.
Dej6 de asistir areuniones, conferencias y congresos. Se encerrd. Trabgjé en total aislamiento y en
secreto, para evitar distracciones. En sus primeros tres afios de arduos esfuerzos, aplico los grupos
de Galois a las ecuaciones €lipticas, descompuso las ecuaciones dipticas en un nimero infinito de
piezas, y demostré que la primera pieza de cada ecuacion eliptica debia ser modular. Luego vino un
callegon sin salida, "la habitacion més oscura de todas'. Después de haber utilizado cada herramien-
tay técnica publicadas en laliteratura, se encontrd con que todas eran inadecuadas:

"Realmente creia que estaba en el buen camino, pero eso no significaba que alcanzara mi meta.
Era posible que los métodos necesarios para resolver este particular problema estuvieramés alade
las mateméticas del presente. Tal vez los métodos que yo necesitaba para completar la demostra-
¢ion no serian inventados en los préximos cien afios. Asi que, incluso s estaba en el buen camino,
podia estar viviendo en € siglo equivocado.”

Después de un afio en blanco, decidié airearse e informarse de los Ultimos avances en ecuaciones
elipticas. John Coates le habl6 del nuevo método de Kolyvagin-Flach con € que, tras las oportunas
adaptaciones generalizadoras, quizés podria demostrarse que cada una de las familias de ecuaciones
dipticas son modulares. Y asi abordd su estudio que unos meses més tarde dio € fruto deseado, a
300 unos pasos de la demostracion final. Wiles rompi6 su aislamiento y secreto y habl6 con un profe-
sor de Princeton, Nick Katz para pedirle ayuda. Se trataba de que Nick repasara todos los pasos con-
cernientes a desarrollo y aplicacién del método de Kolyvagin-Flach. La enorme cantidad de calculos
requeria un esfuerzo de repaso enorme 'y la Unica manera de sacar tiempo para tan ardua tarea fue la
organizacion de un curso de doctorado impartido por Andrew en e que Nick se matricularia. Asi 1o
hicieron, y pronto todos los estudiantes del curso abandonarian las clases quedando Unicamente ellos
dos. En € transcurso de estos seminarios todo parecia correcto y Andrew volvié a su aislamiento para
buscar los Ultimos tramos de su demostracion, que |legarian pocos meses més tarde.

La emocién era indescriptible y en junio de 1993 Andrew decidié comunicar su hallazgo en un
congreso en Cambridge, en € Isaac Newton Institute, donde John Coates iba a reunir a una buena
parte de los mejores mateméticos del mundo. Andrew reservé tres conferencias con titulos poco pre-
tenciosos en las que, por sorpresa, pretendia exponer su demostracion. En la primeray segunda con-
ferencias se apuntd claramente hacia la resolucion de la conjetura de Taniyama-Shimuray la expecta
cion era ya incontenible. Comenzaban a filtrarse rumores sobre si Andrew iba a demostrar € utF y
para su tercera conferencia la sala estaba abarrotada. Cumplio sus expectativas y a finalizar, la au-

% Cualquiera puede, con un poco de esfuerzo, echar un vistazo al libro que fascing aun nifio de diez afios y
darse cuenta de que con lecturas sugerentes en lainfancia, la vocacion cientifica se abre camino mucho més
fécilmente.
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diencia rompi6 € tenso silencio con un espectacular aplauso. Muchos de los asistentes no podian
creer que habian asistido, sin previo aviso, ala demostracion del problema més persistente de lateoria
de nimeros. Cierto es que no més de quince personas en la audiencia pudieron seguir sin complica-
ciones todos los pasos del enorme nimero de demostraciones conectadas durante las tres conferen-
cias, pero se trataba sin duda de un momento histérico. A continuacion venia un légico tiempo de de-
mora antes de la publicacion del espectacular resultado para que agunos mateméticos escudrifiaran
paso por paso las mas de cien paginas de novedosas mateméticas presentadas por Andrew Wiles. To-
dos dllos reconocieron enseguida que aungue la prueba tuviera algun error, todo aquel esfuerzo servi-
ria por lo menos para dotar a las mateméticas con nuevas y poderosas herramientas de calculo que
Wiles cred durante sus siete afios de estudio en secreto y soledad. El examen del manuscrito fue coor-
dinado por Barry Mazur, editor de Annals of Mathematics, quien para esta ocasién especial requirio
seis censores alos que asigno partes especificas del manuscrito. Nick Katz, encargado de los aspectos
relacionados con e méodo de Kolyvagin-Flach, que habia encontrado todo €l proceso correcto du-
rante |os seminarios en Princeton, descubrié sin embargo, tras unalectura més atenta, un error signifi-
cativo que invalidaba la prueba de Wiles. Andrew aceptd € reto de intentar corregir e defecto de
nuevo en solitario primero y con la ayuda de Richard Taylor después y durante meses se encontro de
nuevo perdido. Habia pasado un afio cuando decidié darse por vencido y publicar el manuscrito afa-
ta de un paso en la demostracién para que toda la comunidad de mateméticos pudiera lanzarse a en-
contrar el paso intermedio sin demostrar cuando Taylor le convencio de perseverar un mes mas.

“Estaba sentado frente a mi escritorio un lunes por la manana, €l 19 de septiembre (de 1994),
examinando el método de Kolyvagin-Flach. No es que creyera que podia hacerlo funcionar, pero al
menos queria saber por qué fallaba. Creo que me estaba aferrando a un clavo ardiendo, pero queria
convencerme a mi mismo. De repente, de una forma inesperada, tuve una revelacion increible. Me
di cuenta de que, aunque el método no funcionaba perfectamente, era todo lo que necesitaba para
desarrollar mi trabgjo origina con la teoria Iwasawa. Me di cuenta de que conseguia lo suficiente
del método Kolyvagin-Flach para que mi enfoque original del problema, que habia hecho tres afios
antes, funcionara. Asi que, de las cenizas del método Kolyvagin-Flach parecia elevarse la respuesta
real a problema. Lateoria lwasawa por si sola erainadecuaday el método Kolyvagin-Flach por si
sblo era inadecuado, pero juntos se completaban perfectamente en la medida necesaria para la
demostracién requerida. Fue tan indescriptiblemente bello...; eratan simple y elegante... No podia
entender como o habia pasado por ato y 1o estuve contemplando incrédulo durante veinte minutos.
Aquel dia pasé por el departamento y volvi a mi despacho paraver si la nueva idea estaba acn alli.
Y aln estaba. No podia contenerme, jestaba tan emocionado!. Fue el momento més importante de
mi vida profesional. Nada de lo que haga significard nunca tanto. Aquella noche volvi acasay lo
consulté con la amohada. Lo volvi a comprobar a la mafiana siguiente y, hacia las once, me senti
satisfecho y bajé a decirselo a mi esposa: jLo tengo!. Creo que lo he encontrado. Fue tan
inesperado que ella creyd que estaba hablando de un juguete de los crios 0 algo asi y me dijo: ¢Qué
es lo que tienes?, y yo le dije: He arreglado la demostracion. Lo tengo. Se estaba acercando €l
cumpleafios de mi esposa y recordé que en €l Ultimo no le habia podido hacer € regalo que ella
gueria. Esta vez, medio minuto después de empezar a cenar en la noche de su aniversario, pude
entregarle el manuscrito completo. Creo que a €lla le gusté mas ese regalo que cualquier otro que
yo le hubiera hecho antes.”

Andrew contesté asi un tiempo después cuando e preguntaron sobre sus proximos estudios.

“No hay otro problema que pueda significar lo mismo para mi. Fue la pasion de mi infancia.
Nada puede reemplazar eso. Lo he resuelto. Intentaré resolver otros problemas, estoy seguro.
Algunos seran muy dificiles y tendré una sensacién de realizacion otra vez, pero no hay ningun
problema matemético que me pueda capturar como lo hizo Fermat. He tenido ese raro privilegio de
poder perseguir en mi vida adulta lo que fue € suefio de mi infancia. Sé que es un raro privilegio,
pero si puedes atacar algo en tu vida adulta que signifique tanto parati es una recompensa mayor
gue cualquier cosa imaginable. Al haber resuelto este problema existe ciertamente una sensacion
tremenda de liberacion. Estuve tan obsesionado con el problema que durante ocho afios pensé en €l
todo e tiempo; desde que me levantaba por la mafiana hasta que me iba a dormir por la noche. Es
mucho tiempo para pensar en una sola cosa. Esta odisea particular se ha acabado. Mi mente
descansa.”












