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Tempo de titulos

A implantacién dos novos titulos universitarios no marco o Espazo
Europeo de Educacion Superior, cofiecidos coloquialmente como
titulos adaptados a Bolonia, comportou un longo proceso de
adaptacion de contidos, metodoloxias docentes e sistemas de
avaliacion a fin de alcanzar os obxectivos e competencias definidos
no desefio dos mesmos. En paralelo aos Graos en Bioloxia que
xurdiron do ronsel marcado pola previa Licenciatura en Bioloxia
cumpridamente implantada a nivel do estado espafiol, xurdiron
unha infinidade de titulos de grao relacionados co mesmo ambito
de cofiecemento, incluindo os campos da biotecnoloxia, ciencias
ambientais, biomedicina e bioloxia humana, entre outros.

Neste proceso de varios anos foi a miudo evidente un transfundo
de loita interna nas diferentes comunidades do estado por facerse
co maior nuimero posible de titulos bioldxicos, ou en todo caso
entre universidades por lograr algin mais que a universidade
vecifia. Todos estes novos titulos comparten co de Grao en Bioloxia
unha boa parte dos seus contidos e competencias, que se
despregan en materias facilmente identificables, os cales formaban
tamén parte de que as licenciaturas en bioloxia. En definitiva, o
proceso dirixiuse de forma rapida polos interesados cara ao
humilde obxectivo de repartirse a torta denominada “bioloxia”, ou
0s anacos da mesma, seguindo o principio de que o que primeiro
pilla, primeiro lévallo.

Curiosamente, a situaciéon en Galicia evolucionou de maneira
diferente que no resto do Estado, xa que o Grao en Bioloxia
implantado nas tres Universidades galegas permaneceu como Unica
titulacion derivada da anterior Licenciatura de Bioloxia. Con iso e
quizais como parte dun pacto tacito, evitouse unha loita intestina
entre as universidades galegas por ampliar o numero de titulos de
ciencias, tentando os responsables racionalizar, a0 meu xuizo con
boa léxica, o mapa de titulacions do SUG xa de por se complexo e
con evidentes repeticidns. Tras nove anos nesta condicion restritiva,
no presente curso deuse por aberto o proceso de novas titulacidns
que incluird unha de Grao en Biotecnoloxia de inmediata
implantacién na universidade compostela.

Lonxe de criticar a existencia da devandita titulacion, cuxa presencia
é xa un feito en case vinte universidades de Espaia, este escrito
pon en dubida a eficacia da medida iniciada en Galicia sen levarse a
cabo un estudo profundo sobre a sua necesidade, a teor dos Graos
de Bioloxia existentes, que incluise tamén unha consulta aos
centros que actualmente impartimos a titulacion matriz. Non
parece considerarse a sua posible repercusién nos titulos xa
existentes de Bioloxia, nin a existencia dun master en Biotecnoloxia
Avanzada fortemente arraigado no SUG, nin lamentablemente o
contexto laboral en que os novos titulados levaran a cabo a sua
actividade. No fondo desta andlise deberia subxacer sen dubida a
demanda de estudantes polas titulaciéns de dmbito cientifico, a cal
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é moi elevada nestes momentos, pero tamén e de maneira
prioritaria a necesidade social deses titulados, cuxo horizonte
competencial e laboral superponse notablemente cos graduados en
Bioloxia.

E evidente a falta de estudos rigorosos de insercién laboral que
faciliten a analise global do proceso, non sé tendo en conta o
contexto actual senéon cunha prevision a medio e longo prazo,
pensando nos futuros graduados. Sexa como for, o efecto negativo
provocado polos anos de crise econémica tardara en facerse notar
na creacién de postos de traballo, maxime cando a precariedade
laboral parece unha norma dos tempos actuais e a demanda de
postos especializados do ambito da bioloxia é escasa, con moitos
licenciados e graduados véndose obrigados @ emigracién e con
poucas perspectivas de atopar un posto de traballo en relacién coa
sua formacidn. Neste contexto, non é evidente a oportunidade de
incrementar a oferta de titulados no dmbito da bioloxia na nosa
comunidade, salvo que aceptemos que priman as razons de
oportunismo politico-universitario por encima dos argumentos
académicos ou do interese social e laboral.

A conxuntura actual de titulos de grao e master que coexisten na
Facultade de Bioloxia da Universidade de Vigo claramente
referenda unha estrutura baseada nunha titulacién xeneralista de
Grao e varios titulos de especializacion con formato de Master.
Supostamente esta era a regra coa que se partia cando se
desefiaron os titulos adaptados ao EEES e de feito a aposta da
Facultade por ampliar a oferta de especializacion foi decidida desde
aquel entén. Como proba diso, no curso 2018-19 inicidaronse os
estudos de Master en Xendmica e Xenética, asi como os de Master
en Biodiversidade, que se suman aos xa existentes de Acuicultura,
Bioloxia Marifia, Neurociencia e Biotecnoloxia Avanzada, todos eles
de cardcter interuniversitario e con evidente éxito en canto a
demanda de estudantes. Para a Facultade de Bioloxia é un reto
prioritario manter a oferta de masteres e darlles estabilidade,
compartindo as cargas e responsabilidades coas Facultades co-
participes das Universidades de Santiago e A Corufia.

Pretender que estas titulacions tefian éxito e recofiézanse en Galicia
e mais alé como unha formacion especializada de primeiro nivel, é
un reto que se esta conseguindo con notable éxito e que debe
formar parte dos nosos obxectivos futuros. Razoablemente, ao meu
modo de ver, estes titulos tamén deberian ser mais apoiados na sta
organizacion e recursos polos responsables Universitarios e da
Comunidade, quen tamén os deberian ter en conta 4 hora de
perfilar o futuro mapa de titulos de grao relacionados coa bioloxia,
e mesmo a hora de mellorar a oferta existente.

Calquera planificacidon pode ser valida se esta apoiada por estudos
rigorosos e congruentes que lle dean respaldo, pero sera un fracaso
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se non ten en conta o que xa estd en marcha e funciona de forma
aceptable.

Mentres tanto, o noso obxectivo como centro debe ser a mellora
continua das titulacions e a sta actualizacién para formar mellores
profesionais da bioloxia que saiban responder ao que a sociedade
demanda. Adiante, pois.

Jesus M. Miguez Miramontes
Decano da Facultade de Bioloxia

Revista da Facultade de Bioloxia. Universidade de Vigo

Tempo de titulos

REVBIGO, 10, 2018




REVBIGO

ANUARIO

La excelencia sin estridencia de Gertrude Belle Elion

La excelencia sin estridencia de Gertrude Belle Elion

Emilio Gil Martin
Profesor del Area de Bioquimica y Biologia Molecular

Mujer; judia; emigrante; pobre. He aqui algunos de los
condicionantes con que arrancé la vida de la protagonista de
cabecera de este nimero de Revbigo. Bajo el cuadruple estigma de
su sexo, adscripcion religiosa, condicion de origen y estatus
socioeconémico, todo presagiaba una trayectoria de vuelo raso y
dificil. Y no faltaron lastres en sus tobillos, como mas adelante
reseflaremos. Pero quiza intuyendo la profundidad de los versos de
nuestro poeta hizo camino al nadar, imprimiendo determinacién a
todos sus pasos hasta esquivar prejuicios, estigmas y adversidades,
y sustraer a la historia otra postergacion que afadir al martirologio
de la mujer en la causa de la ciencia. Porque como pronto quedara
claro en estas lineas, la mujer que nos ocupa no sélo consiguid
triunfar en un mundo netamente masculino —que tanto ha
menospreciado las aportaciones femeninas a las artes y las
ciencias—, sino brillar como una de las bioquimicas y farmacélogas
de mas talento de su generacién y de paso labrar una de las
carreras mas importantes de la Medicina de todos los tiempos.

Nacida un frio enero en el Nueva York de 1918, Gertrude Belle Elion
fue hija de emigrantes; Robert Elion, dentista de origen lituano
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llegado a EEUU con 12 afios y Bertha Cohen, ama de casa nacida en
Polonia y emigrada a los 14. Las oportunidades de ascenso a la clase
media que los Estados Unidos les brindé en un primer momento, se
crac de 1929. Empobrecidos
econdmicamente, sin embargo los Elion-Cohen tuvieron la lucidez

las arrebaté en seco con el

de ver en el estudio la Unica via para el acceso de sus hijos a una
vida mejor. No obstante el interés de la familia por la formacion,
terminada la secundaria Gertrude no pudo ingresar en la
universidad de Nueva York por motivos econdémicos, y lo hizo en
1933, gracias a sus excelentes calificaciones académicas, en una
escuela publica de secretariado —para mujeres—, el Hunter College,
donde logré el graduado en Quimica cuatro afos mas tarde.

Una de las caracteristicas de la Gertrude B. Elion de juventud fue la
voracidad lectora y la motivacion intelectual por practicamente
cualquiera de las materias que tuvo la oportunidad de estudiar (“I
loved to learn everything”). Asi las cosas, la orientacion elegida para
sus estudios y posterior carrera cientifica emanaron de Ia
infortunada experiencia —a los 15 afios— de ver morir por cancer de
estdmago a su abuelo materno, a quien se sentia entrafiablemente
unida (“whom | loved dearly”). De este modo anidd en ella la
voluntad de utilizar el conocimiento quimico en favor del avance de
la Medicina y enfrentar el cruel designio de la enfermedad,
particularmente el céncer. “I watched him go over a period of
months in a very painful way, and it suddenly occurred to me that
what | needed to do was to become a scientist, and particularly a
chemist, so that | was highly motivated to do something that might
eventually lead to a cure for this terrible disease”, dejé escrito. Pese
a esta expresiva confesion, parece que en la eleccién algo también
tuvo que ver la lectura de una de sus obras favoritas, el inspirador y
recomendable “Cazadores de microbios”, escrito en 1926 por el
microbidlogo norteamericano Paul de Kruif (1890-1971).

Graduada en 1937 por el Hunter College y sin los recursos
econdmicos para proseguir su formacidn en la prestigiosa
Universidad de Nueva York, solicitd incorporarse como estudiante
becada a 15 centros de estudios superiores de todo el estado, de
los que nunca recibié respuesta por su condicién de mujer. Con
amargura lo recordaria posteriormente; “Nobody... took me
seriously. They wondered why in the world | wanted to be a
chemist when no women were doing that. The world was not
waiting for me”. Esta necedad, que a otras —y otros— nos habria
convencido de redirigir la vida profesional hacia derroteros mas
amigables, en ella no hizo mella sino que, al contrario, actué de
espoleta. Y asi, determinada a seguir el curso de su vocacién
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cientifica, toda una rareza entre las mujeres de aquel periodo, e
imposibilitada para acceder a un trabajo cualificado, consintié en
trabajar desinteresadamente afio y medio, y por un irrisorio sueldo
mas adelante (“the magnificent sum of $20 a week”), como
ayudante voluntaria en un laboratorio de quimica (de los puestos
relevantes la mujer estaba excluida). La necesidad de financiarse su
propia formacion le obligd a simultanear esta primera actividad
profesional con la docencia como suplente (“permanent substitute
for $7.5 a day”) en la Duke University y el New York Hospital School
of Nursing, hasta que con sus pequefos ahorros pudo matricularse
en un postgrado de la Universidad de Nueva York, en el otofio de
1939. Alli “I was the only female in my graduate chemistry class but
no one seemed to mind, and | did not consider it at all strange”.
Ademas, su estrechez econdmica le obligd nuevamente a
simultanear una actividad laboral, esta vez como profesora
sustituta en las escuelas de Nueva York (..”teaching chemistry,
physics and general science for two years”...), con la investigacion,
que necesariamente realizaba por la noche y en fin de semana,
hasta obtener en 1941 su Master en Ciencias Quimicas. Aqui se
detiene la formacién superior de Gertrude quien, por tanto, no
llegd a doctorarse formalmente.

Los primeros intentos de colocacién como investigadora titulada
fueron infructuosos, y frustrantes (“I hadn’t aware that any doors
were closed to me until | started knocking on them”), pero
entretanto estallé la Il Guerra Mundial y la escasez de varones en
los puestos de trabajo facilité el acceso a ellos de la mujer. Fue asi
como pudo al fin trabajar de quimica analitica de control de calidad
en una empresa de alimentacion (valorando la acidez de
escabeches y el color de mayonesas) y en los laboratorios
Johnson&Johnson, adquiriendo la familiaridad con el instrumental
de laboratorio que tantos réditos comenzaria enseguida a producir.
Pasando el tiempo “the work was so repetitive and | was no longer
learning anything”, y otra vez retom¢ la busqueda afanosa de una
actividad que le acercase a la investigacion, hasta que en 1944
quedo cautivada (“This sounded very exciting”) por un puesto de
ayudante del doctor George Hitchings, en los Burroughs Wellcome
Research Laboratories (actualmente parte del conglomerado
GlaxoSmithKline), para estudiar las purinas y pirimidinas (“...which |
must confess i’d never even heard of up to that point”). Bajo el
lema de la empresa “Si alguien tiene una buena idea, encontrara
total libertad para desarrollarla”, fue aqui donde pudo dar rienda
libre a su espiritu de aventura cientifica y comenzar el periplo
virtuoso que la auparia al cénit de la ciencia contemporanea. En
esta ascension, es justo sefialarlo, mucho tuvo que ver su relaciéon
con Hitchings, que no pudo ser mdas empatica (“My thirst for
knowledge stood me in good stead in that laboratory, because Dr.
Hitchings permitted me to learn as rapidly as | could and to take on
more and more responsibility”), duradera (39 afios de colaboracién,
llegando incluso a sucederle en la direccion del Departamento de
Terapéutica Experimental tras su jubilacion en 1969), fecunda (“I
never felt constrained to remain strictly in chemistry, but was able
to broaden my horizons”) y extraordinaria (“When we began to see
the results of our efforts in the form of new drugs which filled real
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medical needs and benefited patients in very visible ways, our
feeling of reward was immeasurable”). La alianza Hitchings-Elion
fue efectivamente potentisima y el puntal de las eminentes carreras
de los dos, que no se entienden sin la colaboracién franca de
ambos; en palabras del propio Hitchings “el mejor dia de mi trabajo
fue aquél en que acepté como técnico a Elion”.

Elion y Hitchings concentraron su interés en caracterizar los
cambios bioquimicos que apartan a las células humanas de la
normofisiologia a consecuencia de la transformacidn neoplasica y a
las células bacterianas tras su infeccién por virus, con miras a
obtener relaciones causa-efecto de las que extraer claves de guia
para el desarrollo selectivo de moléculas eficaces contra procesos
infecciosos o el cancer. Este ingenioso modo de proceder se
denomina desde entonces disefio racional de fdarmacos o sintesis
dirigida de moléculas con estructuras definidas, y significé una
auténtica revolucién conceptual en el modo de desarrollar terapias
idealmente, sobre dianas

farmacoldgicas actuando

selectivas de importancia critica conseguiria eliminar las células

porque,

indeseadas (neoplasicas o de patdgenos infecciosos) sin dafiar el
tejido sano circundante.

En los afios 40, antes de que se dilucidara la estructura molecular
del ADN, muy poco se conocia sobre la sintesis de los acidos
nucleicos, a excepcidn de que la purina actuaba como precursor de
dos de sus bases constituyentes (adenina y guanina), y que su
presencia en los medios de crecimiento era vital para el cultivo in
vitro de bacterias, parasitos y lineas tumorales. La hipdtesis
procedimental de la que partid el tandem Elion-Hitchings fue
sintetizar antagonistas de estos precursores esenciales, esto es,
derivados estructurales de las bases purinicas (o alternativamente
pirimidinicas) que, una vez incorporados a la maquinaria de sintesis
de modelos microbianos (Lactobacillus casei), lograsen la inhibicion
replicativa y la consiguiente paralisis metabdlica de las células en
crecimiento para, seguidamente, tratar de escudrifiar la bioquimica
subyacente del proceso; etapa interceptada y modo de accién del
farmaco. Este angulo de ataque supuso un novedosisimo enfoque
en la farmacologia experimental, ya que 1) superaba el
procedimiento clasico de cribado (ensayo-error) para la obtencién
de nuevas moléculas con potencial bioldgico (el ya aludido disefio
racional de fdrmacos) y 2) aportaba una poderosa herramienta de
bloqueo selectivo para la identificacion de intermediarios de las
rutas estranguladas cinéticamente, el cual, con la sagacidad debida,
podia servir al propdsito de elucidar los procesos unitarios
operantes en las células, dando nacimiento a la archiconocida
teoria de los antimetabolitos. Este camino no fue facil de recorrer
partiendo del muy escaso y fraccionado conocimiento que se tenia
en la época de la bioquimica del metabolismo intermediario; “Each
series of studies was like a mystery story in that we were constantly
trying to deduce what the microbiological results meant, with little
biochemical information to help us”. Sin embargo, la genial
complicidad entre Elion y Hitchings supo advertir la formula de
éxito: encontrar sinergias de actuacion entre las poderosas
herramientas de investigacién quimica y bioldgica y ponerlas al

10
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servicio de la complejidad de objetivos de la microbiologia, la
enzimologia, la inmunologia y la farmacologia, aglutinando para ello
en los Burroughs Wellcome un auténtico “research dream team” de
mas de 50 personas entre quimicos, bioquimicos, virélogos y
oncélogos. Este modelo de trabajo integrado y multidisciplinar
(“This department was sometimes termed by some of my
colleagues a mini-institute”) cimentd la estrategia actual de los
grandes equipos para acometer proyectos de clinica traslacional o
de ciencia de vanguardia. “We were exploring new frontiers”
sentenciaba Elion, con el claro convencimiento de que el canon
organizativo de la suya, y de cualquier otra gran iniciativa de
investigacion bioldgica, deberia ser la suma del esfuerzo de muchos
y la integracidn de las diferentes dpticas de cada uno porque, sélo
asi, “this made it possible to coordinate our work and cooperate in
a manner that was extremely useful for development of new
drugs”.

La metodologia sistematica de disefio de drogas puesta a punto por
Hitchings y Elion mostré toda su potencia a lo largo de la segunda
mitad del siglo pasado; al inicio de la década de 1950, por ejemplo,
habian testado en L. casei mas de 100 nuevos compuestos, una
formidable proeza en aquel tiempo, que permitié al equipo dar con
una amplisima coleccién de farmacos —de la diaminopurina de 1948
hasta el acyclovir de 1977- para el combate de numerosas
enfermedades y la mejora de la calidad de vida de los pacientes.
Asi, en 1948 Elion sintetizé el derivado diaminopurina, un analogo
de la adenina capaz de detener el crecimiento de L. casei y con
efecto antileucémico. Si bien el uso como quimioterapico quedd
descartado a causa de sus intensos efectos secundarios, la
continuacién de esta linea de trabajo les sonrid tres afios mas tarde
al obtener dos derivados purinicos azufrados, la 6-tioguanina y la 6-
mercaptopurina. La ultima de ellas manifestd un interesante perfil
farmacoldgico, pues aunaba potencial antineopldsico y escasa
toxicidad para el receptor. Rapidamente testado, primero en ratas y
después en cuatro nifios con leucemia granulocitica crénica en el
Sloan Kettering Institute de Nueva York, dio la sorpresa de lograr
dos remisiones completas de la enfermedad. Este formidable
hallazgo permitié prolongar el tiempo medio de vida de los
enfermos por leucemia de los tres o cuatro meses a finales de la
década de 1940 a la remision total de uno de cada tres pacientes.
La introduccién de este farmaco representd tal éxito que la Agencia
Americana del Medicamento (FDA) faculté su uso clinico en 1953,
dos afios después de su sintesis y tan sélo diez meses desde la fecha
de inicio de las pruebas clinicas en humanos y siete de la
comunicacion publica de los resultados, un tiempo récord para los
estandares actuales. Sin embargo, los pacientes no quedaban
curados y Elion se propuso ir mas alld probando nuevas alternativas
de tratamiento. Se llegdé asi a la confeccidon de cdocteles de 6-
tioguasnina, 6-mercaptopurina y otras drogas, mas eficaces y hoy
convertidos en un estandar quimioterdpico que logra la cura del
80% de los pacientes con algunas formas de leucemia.

en 1950
sintetizaron el antimalarico pirimetamina (2.000 veces mas toxico

Partiendo de estos mismos presupuestos tedricos,
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para el pardsito que para las células del hospedador humano); en
1956 el bacteriostatico trimetoprima, rapidamente seguido en 1957
por la azatioprina (Imuran), de una extraordinaria importancia
médica por su actividad inmunosupresora, que permite el manejo
clinico de procesos autoinmunes y de pacientes trasplantados; seis
afios después consiguieron el alopurinol, un bloqueante de la
uricemia empleado en el tratamiento de la gota; en los 60 el equipo
obtuvo sonados éxitos en el combate de procesos infecciosos
gracias a la inhibicién de la replicacién bacteriana de la mano de
farmacos como la trimetoprima, que se emplea frente a la
septicemia y las infecciones bacterianas de las vias respiratorias y
Dpto. de
Terapéutica Experimental, Elion concentré su esfuerzo en la
obtencién de antivirales, logrando un éxito prominente en este

urinarias. Ademas, tras acceder a la jefatura del

ambito en 1977 con el desarrollo del acyclovir (Zovirax), un
antivirico con la capacidad de detener la replicacion de los
herpesvirus. Muchos bioquimicos, Hitchings entre ellos,
desconfiaban de que pudieran descubrirse antiviricos selectivos y
eficaces. Elion, por el contrario, estaba convencida de ello y fue su
persistencia la que acabé demostrando errénea la percepcién de
Hitchings y de la mayoria de la profesion. Como mds adelante ella
misma reflexiond por escrito, el éxito del acyclovir desperté la
atencién de la industria farmacéutica y animé la busqueda afios
mas tarde de una respuesta farmacoldgica a la amenaza del virus de
la inmunodeficiencia humana. Tanto es asi que fueron cientificos de
Burroughs Wellcome formados por ella misma los que comenzaron
en 1985 a trabajar con el 3’-azido-3’-desoxitimidina (azidotimidina o
AZT), un quimioterapico en desuso del que tan solo dos afios mas
tarde se lograria obtener el primer tratamiento antirretroviral
contra el SIDA, un hito que sellaria definitivamente el destino de
Elion hacia el olimpo de los Nobel. Nobel —de Fisiologia y Medicina—
que llegaria efectivamente pronto, en 1988, por el conjunto de
extraordinarias contribuciones hechas al tratamiento con farmacos
(la 6-mercaptopurina sigue considerandose hoy uno de los ejemplos
clasicos de la farmacogendmica), y que compartié ex aequo con su
viejo colega de casi 40 afios, George H. Hitchings, y el britanico Sir
James Black.

Elion fue una de las seis Unicas mujeres distinguidas con este
premio a lo largo del siglo XX y una de los escasos galardonados
carente del doctorado. De hecho, poco después de finalizar su
Master en 1941 se matriculdé como alumna predoctoral en los
cursos nocturnos del Brooklyn Polytechnic Institute (actualmente
Polytechnic Institute of New York University), pero pronto debid
abandonarlos al exigirsele completa dedicacion al estudio y no estar
dispuesta a renunciar a su incipiente carrera cientifica porque, en
sus propias palabras, “It was exactly the kind of job | wanted”.
Nunca en adelante mostro la voluntad de retomar la via académica,
pues su auténtica motivacidon siempre fue investigar y poner en
marcha ideas propias, afiadido al hecho de que el mismisimo
Hitchings le persuadiera de no necesitar el doctorado para
proseguir con el trabajo que tenian por delante. Aunque es
opinable si este Ultimo habria asesorado en igual sentido a un varén
con el empuje y ambicion cientifica de Elion, lo cierto es que la
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sucesion de éxitos con que finalmente jalonaria su trayectoria le
valié ser distinguida con tres doctorados honoris causa (por las
universidades George Washington, Brown y Michigan), lo que,
unido a las 45 patentes en las que aparece su nombre, demuestra
que la apuesta merecié de largo la pena; “I made what was then a
critical decision in my life, to stay with my job and give up the
pursuit of a doctorate. Years later... | decided that perhaps that
decision had been the right one after all”.

Tan excepcional como lo anterior fue su distincidon con la Medalla
Garvan de la Sociedad Quimica Americana (1968), una de las
escasisimas mujeres que la han recibido, asi como su admision en el
National Inventors Hall of Fame, la primera mujer en conseguirlo
jen 1991! Recibid, por lo demds, todo tipo de menciones
honorificas, como la Medalla Presidencial del Hunter College
(1970), el Premio Judd del Sloan Kettering Institute (1983), el
Premio Cain de la Sociedad Americana de Investigacion del Cancer
(1984), el premio Ernst W. Bertner del MD Anderson Cancer Center
y la Medalla de Honor de la Sociedad Americana contra el Cancer
(1990), la Medalla Nacional de la Ciencia (1991), el Premio
Lemelson-MIT a toda una vida (1997), y un largo etcétera hasta
completar veinticinco pomposos nombramientos, entre los que
figura el de miembro honorario de la Academia Espafiola de
Dermatologia y Venerologia.

Elion murid a los ochenta y un afios, el 21 de febrero de 1999, en
Chapel Hill (Carolina del Norte) mientras daba su paseo diario. En su
obra legd contribuciones trascendentales para el bienestar de la
humanidad; en su biografia de lucha y superacidn, engarces para
proyectar las capacidades de cada quien por encima de los que
creemos nuestros limites o nuestras dificultades objetivas; en su
proceder laborioso y humilde todo un magisterio de ética frente a la
vanidad reinante; “Nobody would aim for a Nobel Prize because, if
you didn’t get it, your whole life would be wasted. What we were
aiming at was getting people well, and the satisfaction of that is
much greater than any prize you can get”. En mi beneficio, como
leccion tomo de ella, de Trudy, su vocacion de trabajo, inagotada
hasta el final (de hecho, pocas personas habian advertido su retiro
oficial ocho afios después de Hitchings), su pasion por la ciencia,
agrandada por el tiempo y la experiencia (“Over the years, my work
became both my vocation and avocation”), su trabajo callado y
solvente (desde el primero en 1939 hasta el Ultimo en 1998, dejé
una obra escrita de 225 articulos de investigacion). Es asimismo
conmovedor el recuerdo de su amplia sonrisa y la afabilidad de
caracter, que evocan unanimemente quienes la conocieron, y, en
este sentido, encuentro inspirador su firme rechazo de la pompa y
el engolamiento. Me resulta evocador también su apetito por
cualquier disciplina del saber y de las artes, que en algo me
reconcilia con mi propia dispersidn; en particular, su adoracioén por
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las 6peras de Verdi, Puccini y Mozart (“Not because | am musically
talented, but because | love to listen to it”). Elion recalcé con
denuedo la trascendencia de que los médicos se implicasen en la
investigacion clinica, absolutamente desatendida entonces por los
programadores académicos, porque “they don’t really learn how to
approach a problem, and yet diagnosis is a problem”. Asi que,
durante el tiempo en que formd a dos generaciones de cientificos
clinicos, despaché complacida con los jovenes estudiantes, a
quienes recibia en su despacho y laboratorio y regalaba libros
(algunos suyos, otros ajenos), buenos consejos (“Don’t be afraid of
hard work. Nothing worthwhile comes easily”), los tesoros de su
valiosa experiencia (“Don’t let others discourage you or tell you that
you can’t do it. In my day | was told women didn’t go into
chemistry. | saw no reason why we couldn’t”), y la prioridad de
trato frente a la nomenklatura que su corazon dictaba. Ahora que lo
pienso, de todo lo dicho, con esta dispensa hacia sus queridos
pupilos me quedo.
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Achegamento da Facultade de Bioloxia ao publico en xeral

M2 Fuencisla Marifio
Vicedecana de Alumnado e Organizacidén Académica

Como todos os cursos, ao longo do ano académico 2017-18, na
Facultade de Bioloxia celebraronse diversas actividades, unhas no
interior do propio centro e outras fora del. Xa que é importante que
0 publico en xeral cofieza o que se fai na Facultade, tanto os
membros do claustro de profesores como, especialmente, o Equipo
Decanal fan todo o posible por divulgalas. E, de feito, ao longo do
ano son bastantes os colexios e institutos que solicitan informacion
sobre os estudos que se desenvolven na facultade. Neste curso
pasado participaron un total de 210 alumnos, nas visitas realizadas
aos colexios «Valverde Mayo» (Mos) e «Pintor Laxeiro» (Vigo), os
institutos de educacién secundaria «Castelao» (Vigo) e «Amor de
Dios» (Vigo).

Un total de 439 alumnos, procedentes de 23 centros de ensino de
toda a bisbarra visitaron as nosas instalaciéns: os colexios «Bouza
Brey», «San José de la Guia», «El Pilar Maristas», «Divino Salvador»,
«San Miguel 2», «Santiago Apédstol» de Vigo; «Sagrado Corazdn
de Pontevedra e «CEMAR International School» de
Mondariz-Balneario e os IES «Santo Tomé de Freixeiro», «Maria

Jesus»

Auxiliadora», «Politécnico», «Amor de Dios», «O Castro» e «A Guia»
de Vigo; «Chapela» e «Pedro Floriani» de Redondela; «Rodeira» de
Cangas; «Mos» de Mos; «As Barxas» e «A Paralaia» de Moafia; «Val
do Tea» de Ponteareas; «Anton Alonso Rios» de Tomifio e «Val
Mifior» de Nigran.

Entre as outras actividades extra-curriculares celebradas ao longo
do curso, daselle especial relevancia as realizadas para o alumnado
da Facultade, como a «Semana Cero», lles axuda a integrarse na
dindmica do Centro cando comezan o curso os alumnos que se
incorporan por primeira vez a el. Nela ofréceselles unha conferencia
inaugural cientifico divulgativa, titulada «Astrobioloxia: a vida ao
limite», da que foi publicada no nimero anterior desta revista o
resumo, presentada polo profesor de bioquimica, Emilio Gil Martin.

Por parte do Decano e o resto do Equipo informaselles tanto sobre
as infraestruturas e normas da propia facultade (biblioteca,
delegacion de alumnos, funcionamento interno, etc.) como a
titulacion (materias de 192 curso, guias docentes, Plan de Accion
Titorial, posibilidades de mobilidade tipo «Erasmus» ou «Séneca»,
plataformas de coordinacion, etc.), é dicir, comunicaselles o
imprescindible para saber desenvolverse na Facultade. Ademais,
durante esa semana, o alumnado recibe charlas dos servizos de
Deporte, da Biblioteca e da Unidade de Igualdade.
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Ao longo do curso, dedicado especialmente ao alumnado que vai a
graduarse inmediatamente, os de 42 de Grao, desenvdlvense
obradoiros «profesionalizantes» que lles poden axudar a
enfrontarse co mundo laboral como: competencias chave para a
busca de emprego, preparacién dun «Curriculum Vitae», cartas de
saidas

presentaciéon e busca

expectativas de emprego.

de emprego e profesionais,

Facilitaselles a realizacién dun curso, dirixido pola biblioteca, onde
aprendan a resolver problemas referentes a consulta e citacién
bibliografica, de especial interese en materias como o Traballo Fin
de Grao.

Tamén se imparten charlas informativas sobre os masteres que se
desenvolven na facultade, co fin de que os alumnos que finalizan o
Grao de Bioloxia saiban con que posibilidades formativas contan na
sua universidade e no resto de Galicia.

Neste curso desenvolveuse unha xornada co-organizada polo
COBGA, na que se trataron as actividades profesionais dos bidlogos,
que foi complementada por charlas nas que participaron varios
titulados que intentaron explicarlles os
experiencias de traballo (montaxe dunha empresa, a carreira na
ensinanza media, a labor investigadora e o traballo na empresa) co
fin de aportar algunhas ideas de cara ao seu futuro profesional.

alumnos as suas

Desde hai varios anos daselle especial importancia, por parte da
Facultade de Bioloxia, & festividade do patrén, San Alberte Magno.
Ao redor dela desenvédlvense varias actividades culturais, que
contriblen a que ademais de «pasar os alumnos pola universidade,
sexa a universidade a que pase por eles».

Son clasicas a organizacion do concurso de Fotografia Bioldxica, xa
na décimo cuarta edicién, e o de Debuxo Cientifico, organizado por
cuarta vez desde a Delegaciéon de Alumnos «Lynn Margulis», a
Exposicién Micoldxica con cogomelos frescos, que cada ano realiza
e explica o Grupo de Investigacion MicoUVigo da Facultade na
entrada da facultade e que se acompafa dunha conferencia da
profesora Marisa Castro. Este ano dedicada ao «aproveitamento
sustentable dos cogomelos» como axuda para evitar os incendios
forestais en Galicia.

O broche de ouro pono na véspera do santo a conferencia
impartida por algun ilustre invitado, externo a facultade. Este ano
correspondeulle ao Dr. Angel Carracedo que nos ilustrou sobre a
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importancia da bioloxia nas actividades forenses, coa conferencia
titulada «CSI made in Galicia». No fin deste acto realizase a entrega
de premios dos concursos.

Por dltimo, ainda que non menos importante, indicar que en
xaneiro fomos a sede da «XIIl Olimpiada Espafiola de Biologia - Fase
Gallega», evento co-organizado pola Facultade de Bioloxia da
Universidade de Vigo coa asociacién da «Olimpiada Espafiola de
Biologia» (OEB) e o Colexio Oficial de Bidlogos de Galicia (COBGA).

105 estudantes de
pertencentes a 31 centros de educacion secundaria da Comunidade
Auténoma Galega, dos cales 16 eran da provincia da Corufia (A
Corufia, Ames, As Pontes, Boiro, Cambre, Culleredo, Ferrol, Melide,

Participaron segundo de Bacharelato,
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Narén, Noia, Oleiros e Santiago de Compostela), 11 da de
Pontevedra (Caldas de Reis, Cangas do Morrazo, Lalin, Ponteareas,
Pontevedra, Valga, Vigo e Vilagarcia de Arousa), un da de Ourense
(Ourense cidade) e tres da de Lugo (Lugo, Meira, Monforte), cun
ndimero maximo de catro (4) estudantes por centro educativo.

O certame consistiu na resolucion dunha proba tedrica tipo test e
varias probas practicas de laboratorio de diferentes ambitos da
Bioloxia, centrados na base molecular e fisicoquimica da vida. E a
primeira vez que se celebran as probas practicas na fase
autondmica, polo que, para a sua preparacion, foi necesaria a
participaciéon de profesores, investigadores e técnicos de
laboratorio da Facultade, aos que desde aqui se lles agradece a sua

desinteresada colaboracion.
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V Exposicion Micoldxica da Facultade de Bioloxia

Marisa Castro
Investigadora Principal do Laboratorio MicoUvigo

A exposicién micoldxica comeza a ser unha actividade habitual na
Facultade de Bioloxia, polo que persoas da cidade de Vigo xa suben
ata o CUVI para vela. Celebrouse na semana do 6 ao 15 de
novembro, na entrada do Edificio de Ciencias a «V Exposicion
Micoldxica», coincidindo coas celebraciéns do San Alberte na
Facultade de Bioloxia. A coordinacidon correspondeu & profesora
Marisa Castro e foi imprescindible a colaboracién dos membros do
laboratorio MicoUvigo e da spin-off MycoGalicia-Plantae: Paula
Caride, Andrés Cordeiro, Hugo Fernandez-Ricon, Gabriel Pérez-
Torrén e Maria Cabaleiro, asi como alumnos do Grao de Bioloxia:
Mauro Rivas e Eva Lopez-Quiroga e egresados, como Alberto
Castro, asi como membros do Grupo Micoléxico Galego, como
Oscar Requejo. Habituais todos na preparacién desta actividade.

Figura 1. Vista parcial da exposicion

O material exposto foi recollido polos citados colaboradores en
diversos lugares de Galicia. Este ano de seca extrema vimonos
obrigados a percorrer Galicia enteira de norte a sur e de este a
oeste para conseguir as case 90 especies que estiveron nas mesas.
Algunha das mesas con afiloforais e gasteromicetos permaneceu
exposta durante a semana seguinte.

Os cogomelos recollidos foron identificados, durante a mafa do
luns, no Laboratorio de Micoloxia e, posteriormente, colocados
sobre troncos de pifieiro para conseguir unha mellor conservacion
dos exemplares durante as duas semanas que durou. Como en anos
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anteriores, as etiquetas ademais dos nomes cientifico e popular
incluian informacion sobre a comestibilidade das especies expostas.

Figura 2. Cepa de pifieiro con Chlorophyllum venenatum (= Macrolepiota venenata)
presente na exposicion

Ademais do material fresco, habia varios carteis didacticos
relacionados coas normas de apafia e a lexislacidn vixente en
Galicia, que como no ano anterior, foron aportados pola empresa
MycoGalicia-Plantae, e unha coleccion de laminas do ilustrador Luis
Davila, relacionadas coa micoloxia, préstamo habitual da Asociacién

de Vecifios do Casco Vello de Vigo.

As mesas material fresco
representacidons deshidratadas e/ou
magquetas en resina dispostas, durante todo o ano, nas vitrinas do

primeiro andar do Bloque A (corredor de Botanica e Fisioloxia

con complementabanse coas

liofilizadas, asi como as

Vexetal), onde tamén figura un cartel de «Cogomelos comestibles e
toxicos semellantes», pintado pola bidloga Alexandra Skinner,
alumna egresada desta Facultade.

Nun ano de incendios como foi o 2017, para axudar a sensibilizar
aos visitantes co gravisimo problema desta praga e coas
consecuencias dos ocorridos tres semanas antes na nosa bisbarra,
representouse un pifeiral queimado, acompafiado por carteis
explicativos sobre os lumes e os seus efectos (figura 3).
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V Exposicion Micoldxica da Facultade de Bioloxia
Figura 3. Representacidon dunha zona queimada cos carteis explicativos ao fundo

O evento tivo gran éxito entre o alumnado e profesorado de
Ciencias, asi como outros membros da comunidade universitaria
pertencentes a diversas facultades. Tamén foi utilizada como clase
practica para os alumnos do Programa Universitario de Maiores e
os do obradoiro de Extensidon Universitaria «Obradoiro practico
para a identificacion de cogomelos», que conseguiron dar nome aos
especimenes coa axuda das claves dicotémicas que usaban no
obradoiro. Ademais, os grupos de visitantes que o solicitaron foron
guiados por membros do laboratorio MicoUvigo. Clase practica sen
moverse da facultade!
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La Biologia es nuestra vida y también nuestro futuro

Cristina Arias
Profesora de Parasitologia

Hola a todos, bienvenidos a nuestra Facultad de Biologia.

LA BIOLOGIA, VUESTRA VIDA Y TAMBIEN VUESTRO FUTURO, no es
el titulo que escogi para esta Conferencia de Apertura de Curso, es
el principio de una pequefia introduccién porque LA BIOLOGIA ES
NUESTRA VIDA Y TAMBIEN NUESTRO FUTURO.

¢Qué es la Biologia? Es una pregunta a la que, de una forma mas o
menos aproximada, podemos contestar incluso antes de empezar a
estudiar la asignatura. La palabra proviene de dos vocablos griegos:
Bios (vida) y logos (estudio). Por lo tanto, la palabra en si lo dice
todo: Estudio de la vida.

En un principio se establecieron dos tipos de reinos: el animal y el
vegetal. Esta idea se mantuvo por muchos afios como la mas
aceptada por los cientificos. Hoy en dia, se consideran mas de 20
reinos distintos. La BIOLOGIA se subdivide en diversos campos de
estudio. Cada una se ha ido especializando en distintos dmbitos.
Areas de conocimiento. Es fundamental el estudio de la biologia
para comprender lo que somos y cdmo llegamos hasta este nivel
evolutivo.

De forma generalizada, cuando hablamos de Biologia, siempre nos
olvidamos de unos seres vivos excepcionales: LOS PARASITOS. Ellos
son: los manipuladores de la vida y este si es el titulo real de la
conferencia.

¢Qué son los parasitos? y ¢ Qué es el parasitismo?

Los parasitos son seres vivos que utilizan otros organismos, los
hospedadores, como cobijo y fuente de alimento. Esta relacién
ecoldgica en la que el pardsito vive a expensas de su hospedador
causandole algun tipo de perjuicio se conoce con el nombre de
parasitismo y su éxito evolutivo es ciertamente sorprendente. Mas
de la mitad de las plantas y animales que se conocen en la
actualidad son parasitos durante algiin momento de su vida, de tal
manera que gran parte de los seres vivos que no son parasitos
sirven de hospedadores a estos organismos. De hecho, es dificil
encontrar una sola especie de vida libre en la que no se haya
encontrado como minimo una especie parasita.

Los pardsitos son tan antiguos como la historia de sus
hospedadores. Gracias a la Paleopatologia, que se encarga del
estudio de las enfermedades que el hombre antiguo ha sufrido a lo

largo de la historia, sabemos que los parasitos, eran bastante
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frecuentes en los cuerpos de la poblacidon egipcia desde la mas
tierna edad.

La Esquistosomosis, una de las enfermedades parasitarias mas
antiguas, era tan frecuente que se creia que los varones tenian
también un periodo menstrual como las mujeres. Hoy en dia
continda siendo la causante de tremendos estragos entre los
egipcios. Gracias al estudio de diversas momias, se puede
demostrar la antigliedad de enfermedades parasitarias como la
Estrongiloidosis, la Dracunculosis, las Filariosis y la Triquinelosis,

entre otras.

En todas las actividades humanas han influido, influyen e influirdn,
los parasitos.

La existencia de los parasitos y del parasitismo influyéd de forma
importante en las grandes obras de la Arquitectura y de la
Ingenieria. Las pirdmides de Egipto, El Canal de Suez y el Canal de
Panama, tardaron muchos mads afios en construirse por las enormes
pérdidas humanas asociadas a la Esquistosomosis, a la Malaria y a
otros parasitismos.

Los conquistadores: Alejandro Magno, Genghis Kan y Cristébal
Coldn, entre otros, vieron como se diezmaron sus hombres por
culpa de las infecciones e infestaciones parasitarias. Ellos mismos
sufrieron la Malaria y tanto Alejandro Magno como Genghis Kan, se
supone que murieron de ella.

Los hallazgos cientificos que hizo Charles Darwin, se deben a las
investigaciones que llevé a cabo al bordo de un viaje de cinco afios
a bordo del bergantin Beagle. (1831-1836)

En su periplo visitd varios paises de Sudamérica, recogiendo datos
de un gran niumero de especies animales, que le llevaron a avanzar
en su teoria sobre la seleccion natural.

Sin embargo, esta aventura le paso grave factura, ya que a la vuelta
comenzo a sufrir una serie de fiebres y problemas estomacales que
le acompafiaron durante practicamente el resto de su vida. Era el
Mal de Chagas, producido por un protozoo que se transmite por las
heces de una chinche llamada vinchuca o benchuca. En sus notas
sobe el viaje (25 de marzo de 1835) escribe: "Durante la noche hube
de sostener una lucha, y no es una exageracion, contra una
benchuca especie de Reduvius, la gran chinche negra de las
pampas. Qué asco no experimentara uno cuando siente que le
recorre el cuerpo un insecto blando, que tiene por lo menos una
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pulgada de largo?... Su picadura no produce ningun dolor, y es
curioso ver cdmo se va hinchando su cuerpo; de plano que es, en
menos de diez minutos se convierte en una bola."

Los parasitos fueron, y son hoy en dia, un problema importante
durante las guerras. Los piojos jugaron un papel esencial en la
retirada de las tropas de Napoledn durante su incursion en Rusia en
1812. Investigadores de L’Université de la Mediterraneé en
Marsella, mediante el estudio de la pulpa extraida de los dientes de
los soldados que perdieron la vida durante la campafa, encontraron
que algunos tipos de tifus y fiebre de trincheras, transmitidas por
piojos, eran comunes dentro del ejército francés. Durante la
Segunda Guerra Mundial, cuando el Alto Mando del ejército de
Estados Unidos programé la invasion de Italia por el sur, se olvidé
que lItalia era por entonces, al igual que Espafia, zona endémica de
Malaria. En los primeros contingentes de tropas, las muertes por
Malaria fueron superiores a las muertes en combate. Rapidamente
se tomaron las medidas adecuadas y se realizaron diversas
campafias informativas. Un caso similar ocurrié al comienzo de la
guerra de lIrak con la Lehismaniosis, ya que Irak es una zona
endémica de ésta enfermedad.

En las obras literarias, son muchos los escritores que hacen
referencia a distintas enfermedades parasitarias. Las mas citadas
son la malaria y los piojos. Puedo decirle sin temor a equivocarme,
que toda la novela picaresca esta llena de personajes parasitados.

También, a lo largo de la historia de la pintura, distintos autores,
reflejan el mundo de los parasitos y del parasitismo. Es curioso el
caso de Alberto Durero. Contrajo el paludismo durante un viaje de
estudios por los Paises Bajos hacia 1520. Dibujé un autorretrato y se
lo envié a su médico a fin de facilitarle el diagnéstico.

La importancia de los parasitos también esta reflejada en la filatelia.
Casi todos los sellos hacen referencia a la malaria

De forma no muy ortodoxa se han utilizado los parasitos, en
concreto una especie de Cestodo humano, para controlar el peso
corporal. Asi se comercializd la fase larvaria de Tenia, que es un
quiste. Este quiste tiene en su interior un escolex, que es la cabeza
de la Tenia. Al llegar al intestino sale el escolex, se adhiere a la
pared intestinal y como tiene una gran capacidad de regeneracion,
en un mes crece para formar todo el cuerpo del parésito (hasta 25
metros). El Cestodo que es muy voraz, se alimenta e impide que el
hospedador engorde. Es “vox populi”, que algunas estrellas de
Hollywood y modelos utilizaron este método, para mantener un
cuerpo esbelto.

éQué estudia la Parasitologia?

La Parasitologia se ocupa del estudio del parasitismo, y por tanto,
del conocimiento de los parasitos, de las complejas relaciones que
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se dan entre estos organismos y sus hospedadores y de los factores
ambientales que influyen sobre cada una de estas relaciones.

Aunque todos los virus y muchas bacterias y hongos son verdaderos
pardsitos, a lo largo de la historia, la Parasitologia se ha centrado
principalmente en el estudio de los animales unicelulares
(protozoos) y pluricelulares (metazoos) que se han adaptado a esta

forma de vida.

Los Parasitos presentan distintos tipos de adaptaciones para
adherirse al hospedador: discos adhesivos, ventosas, ganchos,
botrios, dientes, discos o placas cortantes.

Algunos endoparasitos son intracelulares, por lo que deben
desarrollar estructuras para penetrar en la célula hospedadora. En
este caso los parasitos se ven obligados, no solo a evitar la
respuesta inmune del hospedador, sino también los sistemas de
defensa intracelulares.

La Apoptosis o muerte celular programada sirve tanto para eliminar
células dafiadas como células infectadas. Debido a esto, los
pardsitos intracelulares han evolucionado para poder manipular
este mecanismo de defensa: lo inhiben para poder sobrevivir y
disponer de mas tiempo para reproducirse y lo activan cuando
estan preparados para liberarse o para eliminar atacantes, entre
parasitos
intracelulares mas sorpresas nos podemos llevar, hasta que
finalmente uno acaba fascinado y lleno de admiracién por una

otros beneficios. Cuanto mds se estudian los

maquinaria bioldgica, el parasito, capaz de llevar a cabo las mas
complejas y extrafias funciones para alterar la Apoptosis de la célula
hospedadora

Mencién especial de las Zoonosis. Las zoonosis son infecciones o
enfermedades infecciosas transmisibles, en condiciones naturales,
entre los animales vertebrados y el hombre.

El estudio de estas enfermedades se remonta a los origenes de
nuestra civilizacion. El mismo Hipdcrates (s.V a.C.) tuvo sus
principales fuentes de estudio en los animales y en el campo de las
zoonosis. A él se debe la primera sospecha que relaciona los quistes
hidatidicos observados en el higado de los animales y los procesos
de idéntica similitud observados en el hombre.

Los animales domésticos desempefian una funcién fundamental en
el mantenimiento y en la multiplicacion del agente infeccioso en la
naturaleza, asi como en la transmision de la infeccion al ser humano
y, en ocasiones, a otros animales. Las zoonosis son cada vez mas
importantes, pues la mayoria de las enfermedades emergentes son
de origen animal.

La mayoria de las parasitosis son mas frecuentes en climas calidos,
en paises del Tercer Mundo, lugares en donde el hombre no ha
desarrollado medidas higiénico-sanitarias adecuadas. Segun los
datos de la Organizacién Mundial de la Salud, OMS, mas de 2 mil
millones de personas en todo el mundo, principalmente nifios y
mujeres embarazadas, estan infectados por pardsitos intestinales.
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La OMS también establecid que, dado que los parasitismos son
patologias con alto componente social, podrian ser controladas,
pero dificilmente eliminadas.

Las migraciones de las poblaciones humanas han contribuido y
siguen contribuyendo a la dispersion de los parasitos por todo el
mundo. Los parasitos condicionan nuestros viajes.

“Viajar es util, hace trabajar a la imaginacién”, pero los viajes
también contribuyen a la dispersidn de los parasitos. Se calcula que
varias decenas de millones de personas, procedentes de paises
industrializados, se desplazan cada afio a zonas del Tercer Mundo y
se exponen a los riesgos sanitarios aun presentes en esas areas.
Como consecuencia, son también muy numerosas las personas que,
durante el viaje o después de él, se ven afectadas por
enfermedades inexistentes en sus paises de origen. Este grupo de
procesos pasa de la Patologia Exdtica a la Patologia Importada, cuya
frecuencia real es importante conocer, (“Las enfermedades también
viajan”). A esto hay que unir la importacion clandestina de animales
especies protegidas, seguramente parasitadas, que
contribuyen a la propagacién de parasitos no frecuentes en nuestro

medio.

exoticos,

éCuando programamos un viaje, nos preocupamos de saber qué
enfermedades existen en la zona, sobre todo si son endémicas?
éConocemos al menos cudl es el transmisor de la malaria?
éSabemos la distribucion geografica? ¢Sabemos que pasa en Espafia
con la malaria...? ¢Conocemos el problema de las garrapatas,
parasitos que ademas transmiten otros parasitos? ¢Cuando
hacemos senderismo, sabemos cémo protegernos de la picadura de
la garrapata? ¢Sabemos que el tejido vaquero es perfecto para que

se adhieran las garrapatas?

La ultima investigacion europea, divulgada por la Sociedad Espariola
de Enfermedades Infecciosas demuestra que los espafioles y los
griegos son los mas “inconscientes” y “los peor aconsejados” de la
Unidn Europea a la hora de cumplir con medidas sanitarias de
prevencion, antes de viajar a paises tropicales. Segun esta
investigacion, “sélo entorno al 20% de los espafioles que viajan a
zonas de alto riesgo sanitario va lo suficientemente preparado”.

Las enfermedades no respetan fronteras. Parasitosis como el
Paludismo, la Esquistosomosis* y la Ancilostomosis* estan pasando
a ser consideradas en muchos paises desarrollados, algo mas que
enfermedades exoticas, como lo demuestra el hecho de que en
Espafia, el Ministerio de Sanidad* haya creado el Centro Nacional
de Medicina Tropical. Ademas, en hospitales vy
universidades, se han creado unidades de Medicina Tropical e
Institutos Universitarios de Medicina Tropical, respectivamente.

diversos

Al margen de su trascendencia para la salud publica, el
conocimiento de los parasitos y enfermedades parasitarias que
afectan a los animales salvajes también tiene gran interés.
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En primer lugar, como causa de patologia y como fuente potencial
de impacto negativo sobre las poblaciones naturales de sus
hospedadores, los pardsitos deberian ser considerados como un
factor clave en cualquier plan de conservacion de especies
amenazadas y en peligro de extincion y en estrategias de
repoblacidn de espacios naturales con nuevas especies.

En segundo lugar, el creciente interés del ser humano por la
biodiversidad y su conservacion no deberia dejar de lado a las
especies parasitas, que son mayoritarias en nuestro planeta. Nos
preguntdbamos hasta hace poco tiempo: éson los pardsitos
componentes ocultos de la biodiversidad? Hoy en dia no cabe la
menor duda. En algunas ocasiones suponen una presidon selectiva
tan importante que los hospedadores de zonas endémicas fijan en
su genotipo determinados alelos que confieren resistencia total o

parcial a la infeccion.

El control mental no es una practica exclusiva en las relaciones
intraespecificas de los seres humanos, sino que fue inaugurada
hace millones de afios, por los parasitos

Asi, las larvas de la especie parasita Leucochloridium paradoxum,
modifican el aspecto externo (coloracién) y los hdbitos de su
hospedador, el caracol, para que pueda ser mas facilmente
depredado por determinado tipo de aves, aves que son los
hospedadores definitivos del parasito.

El Nematodo Myrmeconema neotropicum infecta a hormigas
tropicales de la especie Cephalotes atratus. Estas hormigas son
completamente negras, pero al estar infectadas con el parasito, su
abdomen se vuelve de color rojizo. Este cambio cromatico permite
a la hormiga mimetizarse con los frutos de ciertos arboles. Asi pues,
el objetivo del parasito es que el hospedador sea reconocido por
pajaros frugivoros y se lo coman. Lo interesante de este parasito es
que también es capaz de modificar la conducta de la hormiga y
obligarla a subir a lugares mas despejados y desprotegidos para ser
localizada por los depredadores.

El Trematodo Digenea, Euhaplorchiss caliphorniensis, como todos
los parasitos que tienen su Ultima fase larvaria en peces, modifica el
comportamiento de estos hospedadores. Los peces parasitados
suben a la superficie del agua y nadan con movimientos bruscos
“chapoteando el agua” y asi son mas visibles a sus depredadores las
aves piscivoras en las que el parasito cierra su ciclo bioldgico
transformandose en adulto.

Beethoven, Darwin, Enrique VIII, Einstein y otros muchos, sufrieron
un cambio radical en su personalidad. La ciencia ha encontrado la
respuesta muchos afios después, ya que muchos investigadores
han utilizado sus conocimientos cientificos para descifrar las
condiciones médicas que llevaron a grandes personajes historicos a
cambiar su personalidad, terminando incluso por causarles la
muerte.
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Estos diagndsticos a posteriori son un claro ejemplo del evidente
avance que ha experimentado la medicina en los ultimos afios v,
ademas, también demuestran que la convergencia entre ciencia e
historia es una sabia decisidon, pues ambas disciplinas pueden
colaborar entre si, dando lugar a grandes resultados como éstos.

El caso mas interesante de manipulacion mental es el producido por
el parasito Toxoplasma gondii cuando hay infeccidn cerebral. En los
por
comportamiento y la funcion de los neurotransmisores. (GABA). Asi,
un ratéon con toxoplasmosis cerebral, pierde el olfato y no reconoce

animales, la infeccion Toxoplasma gondii altera el

la presencia de un gato. De esta manera el gato se come al ratén y
el parasito, termina su ciclo bioldgico.

En los humanos, la infeccidon aguda por Toxoplasma gondii, puede
producir sintomas psicoticos similares a los mostrados por las
personas con esquizofrenia. Algunos medicamentos utilizados para
tratar la esquizofrenia, inhiben la replicacion del parasito en cultivo
celular.

Las enfermedades psiquiatricas y las infecciones por Toxoplasma
gondii también tienen una relaciéon importante en las personas
inmunocomprometidas con SIDA, en las que las infecciones latentes
se han vuelto a activar (60%).

Establecer el papel de Toxoplasma gondii en la etiopatogenia de la
esquizofrenia y otros trastornos psicéticos, podria conducir a
nuevos medicamentos para su prevencion y tratamiento.

Teniendo en cuenta todos estos conocimientos podemos asociar la
Parasitologia al Bioterrorismo.
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é¢Qué es el Bioterrorismo?

El Bioterrorismo es la amenaza o uso de agentes bioldgicos por
individuos o grupos de individuos motivados por objetivos politicos,
religiosos, ecoldgicos o de otras ideologias. Veamos un caso
practico: Sabemos que la Triquinosis es una enfermedad zoondtica
de Obligatoria, producida por sp.
Supongamos una granja de cerdos con un total de 70 animales.

Declaracién Trichinella
Infectamos con el parasito a los 70 animales, con lo cual al poco
tiempo toda la carne estd parasitada. Supongamos que hacemos
una matanza casera, sin supervision del veterinario. Las paletas y
los jamones de los cerdos, al igual que los chorizos, se comen
crudos. Pensemos sdlo en las paletas y los jamones. De cada cerdo
tenemos 2+2=4; teniendo en cuenta que tenemos 70 cerdos, 4x70=
280 piezas (140 paletas y 140 jamones). Si regalamos cada pieza a
una familia, serdn 280 familias las que van a infectarse.
Supongamos por Ultimo una media de 4 personas por familia, al
final nos encontraremos con que hemos infectado a un total de

1.120 personas (280x4). Asusta pensarlo.

Con este caso practico finalizo esta conferencia con la que he
pretendido llevaros a las fronteras del conocimiento en el mundo
de los parasitos, la parasitologia y las interacciones pardsito-
hospedador con la intencidn, no de convenceros de que ya lo
sabemos todo, que no es asi, sino de presentar la ciencia como lo
que es, una busqueda continua de la verdad a través de los hechos.
Y como es una conferencia, con un lenguaje cercano mostrando la
pasion por explicaros un mundo que creo conocer un poco.
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Conferencia de San Alberte 2017: CSI made in Galicia

Jesus Miguez Miramontes
Decano da Facultade de Bioloxia

Os actos conmemorativos do San Alberte 2017 incluiron no seu
programa a conferencia titulada “CSI made in Galicia” impartida
polo catedratico da Universidade de Santiago de Compostela, Angel
Carracedo Alvarez, considerado como unha das persoas mais
relevantes da ciencia forense a nivel nacional e internacional. Na
suia charla de case unha hora de duracién, o director do Instituto de
Medicina Legal da USC, da Fundacién Publica Galega de Medicina
Xendmica e do Centro Nacional de Genotipado, fixo un breve
repaso a evolucion da xenética e destacou a revolucidn que supuxo
a aplicacion da xendmica na medicina forense e, mais
concretamente, para a resoluciéon de casos xudiciais que doutra

forma quedarian sen resolver.

Figura 1. O profesor Carracedo nun momento da conferencia

A tecnoloxia actual permite obter un perfil de ADN a partir de
calquera mostra bioldxica, por pequena que sexa, incluso unha
mostra dun simple contacto, o que sen dubida cambia a maneira de
investigar a nivel forense e xudicial. Con todo, o profesor Carracedo
precisou que, pese ao titulo do relatorio, a vida real non é CSl e non
se poden lograr resultados nunha hora, como moita xente pensa a
teor do que se mostra na television e outros medios. Os ensaios
requiren un tempo e ademais unha gran meticulosidade por parte
do persoal técnico a fin de non mesturar mostras de maneira
involuntaria que puidesen dar lugar a falsos positivos ou
imputacions erréneas dalgun delito polo simple feito dun erro
analitico, o que tamén foi motivo de aclaracién por parte do
profesor, ofrecendo exemplos concretos de casos en cuxa
resolucién participou de forma moi activa o seu grupo de
investigacion.
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No seu relatorio, o profesor Carracedo destacou o labor punteiro do
centro forense que dirixe, coa maior producion cientifica mundial
nos ultimos anos e superando a varios dos centros estranxeiros de
maior prestixio. A maioria dos casos famosos que afectan o estado
espafiol e paises da contorna, se son complicados, acaban no
laboratorio do Dr. Carracedo. Neste sentido, o profesor para expuxo
en detalle numerosos exemplos de casos concretos nos que o seu
instituto colaborou, incluindo o crime das nenas de Alcasser ou no
11-M. A nivel internacional, o instituto colaborou na anilise de
casos de gran transcendencia social, como a operaciéon Minstead no
Reino Unido, que permitiu condenar a un individuo por numerosas
agresions sexuais sendo o caso de violador en serie mais importante
de Europa. Tamén traballou con mostras do 11-S, indicando o
profesor que moitas delas chegaron moi degradadas pero que
igualmente puideron ser obxecto de analise, ou a identificacion das
vitimas do tsunami asiatico en 2004.

Toda a especie humana é moi parecida entre si, pero as poucas
diferenzas que existen son maiores entre individuos que entre
poboaciéns. Con todo, os avances no cofiecemento de caracteres
xenéticos fixados a nivel poboacional permiten a sta aplicacidon en
investigacién forense, de forma que a partir de pequenas mostras
de ADN dun individuo pode ser posible determinar a sua
procedencia xeografica, o que xa permitiu nalgunha ocasién ao
laboratorio do Dr. Carracedo achegar datos identificativos sobre
persoas implicadas en crimes de gran relevancia social. Sobre os
retos de futuro para a medicina forense, queda un mundo de
cousas por facer, como mellorar o cofiecemento da orixe xeografica
ou os trazos fisicos das persoas a través do seu ADN, entre outras
cuestidns, indicou o profesor na sua charla.

Ademais da investigaciéon forense, a xendmica ten unha crecente
aplicacidn noutras disciplinas como son as probas de paternidade e
de parentesco, mesmo de persoas falecidas das que existe un
interese por demostrar vinculos xenéticos para poder vincularse a
posibles herdanzas. Tamén o consello xenético empézase a ver
como unha ferramenta de enorme importancia para previr
enfermidades hereditarias ou alteraciéns cuxo orixe tefien unha
base xenética.

Un aspecto importante abordado na charla e sobre todo por mor de
preguntas dos asistentes, estivo relacionado coas controversias
éticas derivadas da practica xenética. Neste sentido o profesor fixo
fincapé na importancia de poder dispofier de contra-andlises
realizadas 4s mostras dos casos forenses e xudiciais por parte
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doutros laboratorios, a fin de contrastar resultados iniciais. En
definitiva, asegurar resultados analiticos e a pericia xudicial é unha
parte indispensable do proceso de investigacion forense e garante a
sUa rigorosidade analitica e ética.

Por ultimo e en relacion co debate mantido cos asistentes, o
profesor Carracedo fixo fincapé no duro camifo profesional dos
cientificos, mostrandose orgulloso de dirixir un grupo de mais de
cen persoas que integra médicos, bidlogos e quimicos, que se
converteu en lider mundial da xenética forense e con importancia
crecente en xendmica comparada e de poboacions. O baixo
investimento que se fai en investigacién no noso pais suplese con
novo talento, indicou o profesor, ainda que é necesario facer unha
aposta mais decidida en recursos de investigacion que permita
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consolidar o camifio iniciado por numerosos investigadores de gran
valia a nivel nacional e internacional.

En definitiva, a presenza do profesor Carracedo na nosa Facultade
foi un evento de extraordinaria relevancia que serviu para realzar o
labor dos cientificos e a proxeccién social da xendmica aplicada.
Ademais doutros recofiecementos, o profesor Carracedo ten no seu
haber a medalla Castelao (2006), a medalla de Galicia (2011) e mais
recentemente foi galardoado co Premio Nacional de Xenética
(2015) na sta modalidade de xenética aplicada. Toda unha honra
para a Facultade de Bioloxia poder gozar da charla desta
extraordinaria persoa, referente cientifico a nivel galego, pero
tamén a nivel nacional e internacional.
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Incendios forestais: a «marea negra» dos montes galegos

Serafin Gonzalez Prieto

Doutor en Ciencias Bioloxicas, Investigador Cientifico do CSIC, Presidente da SGHN

As cifras son mais que esclarecedoras: Galicia representa menos do
6% da superficie de Espafia, pero na nosa comunidade prodicense
o 70% do total de incendios e arde un 56% da superficie total
queimada en Espafia. O réxime de incendios en Galicia (numero,
superficie queimada e recorrencia en determinadas zonas) NON é
natural.

De feito, xunto co norte e centro de Portugal, Galicia é a Unica
rexion atlantica europea na que os incendios forestais son un
problema. Isto non se debe a que nos montes galegos haxa moita
«maleza», «combustible» ou biomasa, senén a actividade humana
que provoca deliberadamente o 90% dos incendios de Galicia, o cal
non quere dicir que o 90% dos galegos sexan incendiarios
(realmente o son 1-2 de cada mil). Tampouco implica que haxa
unha «organizacidn terrorista», ainda que algins tentan unha e
outra vez escorrer as suUas responsabilidades politicas ou
profesionais detrds desa auténtica «cortina de fume» da que non
hai nin unha soa evidencia, dende que en 1990 Romay Becaria
impulsase con forza a teoria da conspiracion.

Os datos da fiscalia apuntan a existencia de catro perfis de
incendiario (pirémano, agricultor-gandeiro, imprudente
colaborador e imprudente non colaborador), mentres que os datos
do Ministerio de Agricultura e Pesca, Alimentacién e Medio
Ambiente para o periodo 2001-2014 revelan que dous de cada tres
incendios en Galicia con causas cofiecidas tiveron a sua orixe na
actividade agricola (52,3%) ou gandeira (13,4%).

A informacién dispofiible revela que a maior actividade incendiaria
ten lugar en zonas de montafia, con poboacion escasa e
avellentada, nomeadamente na provincia de Ourense, o sur de
Lugo e leste de Pontevedra.

Os lumes forestais son eventos perigosos para a vida humana, con
polo menos 30 persoas falecidas en Galicia nos ultimos 40 anos. As
taxas de mortalidade «en terra» (é dicir, excluidos os pilotos dos
medios aéreos empregados na extincion) mantivéronse
sensiblemente constantes nas provincias da Corufia, Lugo e
Ourense, pero no periodo 2001-2017 a mortalidade en Pontevedra
multiplicouse por seis respecto a do periodo 1984-2000. Corrixida
tendo en conta as respectivas poboacions, agora a mortalidade en
Pontevedra duplica & de Ourense (a provincia que mais arde de
Espafia) e cuadriplica a de Lugo. Como explicacion destes resultados
apuntase a carencia de planificacion territorial que levou ao
crecemento de plantaciéns de eucaliptos preto dos nucleos
habitados e & proliferacién de vivendas preto dos eucaliptais
durante a burbulla inmobiliaria pois, malia que calquera arbore

pode arder, en condicions semellantes de manexo silvicola e
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comparado cunha carballeira, a propagacion do lume é un 20% mais
rapida nun pifieiral e un 50% mdis rdpida nun eucaliptal.

Ademais de vapor de auga, a combustién completa de material
vexetal libera principalmente CO,, contribuindo asi ao «efecto
invernadoiro» que en Galicia previsiblemente diminuird as

precipitaciéns e aumentara as temperaturas, facilitando e
agravando os incendios forestais nun circulo vicioso. Pero unha boa
parte do material vexetal que se queima nun incendio sofre unha
combustidn incompleta, liberando asi grandes cantidades de
monoxido de carbono, particulas, éxidos de nitroxeno e xofre e
multitude de compostos orgdnicos, incluindo diversos produtos
toxicos, bioacumulables, carcinoxénicos e/ou mutaxénicos, que
afectan tanto aos equipos de extincion como a poboacién da
contorna do lume.

Disipado o fume, ademais das recorrentes liortas politicas con
acusacidns cruzadas e papeis intercambiados segundo quen estea
no goberno e na oposicidn, o primeiro que se ve xeralmente é unha
paisaxe heteroxénea con distintas afectacions da vexetacién e dos
solos, o cal deberd terse en conta nas actuacions post-incendio.
Cunha pouca atenciéon, pddense ver tamén as outras vitimas dos
lumes: os animais mortos, dende pequenos invertebrados ata vacas
ou cabalos. Domésticos ou silvestres, de especies comuins ou en
perigo de extincion, a meirande parte da fauna é incapaz de fuxir do
fume e o lume, e morre irremediablemente. Xunto cos mamiferos
de maior talla, as aves son as que tefien maiores probabilidades de
salvarse, pero ainda asi as comunidades de aves tardan xeralmente
entre 10 e 20 anos en recuperarse.

Os incendios causan tamén danos, mesmo irreparables, sobre o
patrimonio cultural, como tristemente puxo de manifesto a recente
vaga de lumes cos petréglifos de Pazos de Borbén ou o lume de
Cualedro de 2015 sobre o castro de Lucenza.

Dende hai case trinta anos, a estratexia contra-incendio en Galicia
tense centrado na extincion, que consume cantidades cada vez
maiores: descontada a inflacion, hoxe gastase un 50% na extincién
que en 1990. Como en calquera sector con abundantes cartos
publicos, a sombra da corrupcion e o trafico de influencias ao redor
da «economia do lume» estd sendo agora investigada
xudicialmente.

Os incendios forestais impactan gravemente no recurso auga, tanto
en cantidade como en calidade. Un solo natural funciona como
unha esponxa, retendo parte da auga de chuvia que despois libera
progresivamente. Nun solo queimado, a miudo hidréfobo, hai unha
maior proporcion da auga de chuvia que escorrega directamente,

aumentando os caudais punta nos rios e agravando as enchentes
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nas zonas inundables augas abaixo. Ademais, nun solo queimado a
capacidade de almacenamento de auga pode reducirse en mais dun
60%; iso significa que por cada hectdrea queimada pérdese a
capacidade de almacenar a auga que consumirian catro persoas
durante un ano. Nun novo circulo vicioso, un ecosistema que sufriu
un lume estard mais seco polo que serd mais susceptible a novos
incendios forestais, ainda mais severos.

Dependendo da severidade do lume, a topografia e a meteoroloxia
posterior,
fendmenos erosivos, especialmente graves pois o solo considérase
un recurso non renovable a escala humana xa que 1 cm de solo

nos solos queimados poden agravarse moito o0s

tarda en formarse entre 100 e 200 anos.

As cinzas e os sedimentos erosionados - a parte mais fértil dos solos
- depositanse logo en terreos ladeira abaixo, en gabias de pistas e
estradas, ou son arrastrados ata os rios, encoros, zonas humidas,
praias e rias. Cargados de nutrientes esenciais, pero tamén de
metais pesados e compostos organicos parcialmente queimados
(nomeadamente hidrocarburos aromdticos policiclicos), a «marea
negra» de cinzas e sedimentos pode comprometer seriamente a
potabilidade das augas, a vida dos organismos acudticos e a
viabilidade da fauna que deles se alimenta. Entre dita fauna
incliense dende especies de aves ameazadas, como a pillara das
dunas, ata a especie humana.

As areas queimadas son, por outra parte, un terreo moi perturbado
e mais susceptible por tanto & entrada de plantas exdticas
invasoras, entre as que, en Galicia, compre salientar a mimosa
(Acacia dealbata), considerada unha das 100 especies exoticas
invasoras mais perigosas, que se esta a expandir no territorio
galego a un ritmo de 2.500 ha/ano grazas, en boa medida, aos
incendios.

A extincion dos incendios forestais tampouco esta exenta de
consecuencias ambientais. A intervencion de maquinaria pesada
para abrir accesos e corta-lumes provoca fortes impactos
paisaxisticos e a fragmentacidon de habitats; ademais, xeralmente
favorece os fendmenos erosivos. Pola sia banda, o emprego de
axentes extintores ou que retardan a chama tefien efectos
prexudiciais sobre os organismos acuaticos, pero tamén sobre as
caracteristicas dos solos e a sucesion secundaria post-incendio,
sobre todo os compostos ricos en nitroxeno e fésforo, porque
favorecen as especies que rebrotan en detrimento das
xerminadoras obrigadas, e as que prefiren solos ricos en nutrientes

fronte as de medios oligotroéficos.

Revista da Facultade de Bioloxia. Universidade de Vigo

24

Incendios forestais: a «marea negra» dos montes galegos

Malia que bastantes especies de mato e de arbores son capaces de
rebrotar - sexa de xemas nos troncos ou gaias, sexa de cepa - e
outras poden recuperarse con relativa rapidez dende o banco de
sementes, ou a partires de bulbos ou rizomas, a rexeneracion
natural pode ser demasiado lenta para evitar graves danos post-
incendio ao ecosistema.

En zonas nas que a severidade do lume sobre a vexetacion e o solo
foi elevada pode ser imprescindible adoptar medidas de
conservacion de solos e augas, nomeadamente en zonas con
elevado risco erosivo pola topografia e/fou o réxime de
precipitacidns. Por iso, en calquera incendio de certa extensién o
primeiro que hai que facer despois de o extinguir é avaliar co maior
detalle posible o estado en que quedaron o solo e a vexetacion,
para asi poder planificar onde, como e cando intervir e seleccionar
as medidas de estabilizacién de emerxencia mais axeitadas en cada
caso.

Mentres que en zonas afectadas con baixa severidade xeralmente
non é necesario nin conveniente intervir, nas zonas de severidade
moderada e, sobre todo, as de severidade alta sera recomendable
aplicar medidas que faciliten a rexeneracion da vexetacidon e
detefian a erosidén: sementeira de plantas herbaceas autdctonas,
alfombrado con palla ou restos vexetais obtidos «in situ»,
construcion de faixas con restos de corta ou rolos de material
biodegradable ao longo das curvas de nivel.

As técnicas de estabilizacién post-incendio de emerxencia poden
ser moi efectivas, reducindo a erosién en mdis dun 90%, pero todas
elas son economicamente custosas, a viabilidade da sua aplicacion
depende do tempo dispoiiible entre o lume e as primeiras chuvias
intensas e nalglns casos poden competir coa actividade agro-
gandeira (sementes, herba de sega, palla,...). Por exemplo, para
cubrir con palla a superficie queimada en Galicia o pasado mes de
outubro (mais de 50.000 ha) farian falla non menos de 4.200
camidns de 30 toneladas, nuns momentos nos que pola grave seca
os gandeiros atopan dificultades para alimentar aos seus animais.
Decididamente, a solucidn ao problema dos incendios forestais en
Galicia pasa por abordar a raiz do problema: evitar o 90% dos lumes
provocados intencionadamente pola actividade humana.

Facultade de Bioloxia, 3 de novembro de 2017.
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Redaccion y ejecucion de proyectos: una experiencia colaborativa en 42 curso de

Biologia

Rogelio Santiago®, Jose Luis Gonzalez’ y Pedro Pablo Gallego®
! Facultad de Biologia, Campus As Lagoas, Marcosende, 36310 Vigo, Pontevedra

2 Escuela de Ingenieria Industrial, Campus As Lagoas, Marcosende, 36310 Vigo, Pontevedra

éComo se fraguan los objetivos de la materia?

A primera vista si un alumno le echa un vistazo la guia docente de la
materia “Redaccién y Ejecucidn de Proyectos” en relacion a los
resultados del aprendizaje verd que se destacan, entre otros, una
serie de objetivos tales como: “conocer las competencias
profesionales que el titulo y la legislacion otorgan al Graduado en
Biologia”, “conocer la tipologia de proyectos y estudios propios de
los &mbitos profesionales del bidlogo”, y “saber utilizar la
metodologia general para la redaccion y elaboracion de proyectos y
estudios”, objetivos en los que se trabaja un amplio compendio de
competencias basicas, generales, especificas y transversales. Pero,
écomo se llega hasta aqui?, pues en este caso todo comenzd con la
idea de dos profesores, Pedro Pablo Gallego (Facultad de Biologia) y
José Luis Gonzélez Cespdn (Escuela de Ingenieria Industrial), para
los que el esbozo de esta materia en la titulacién de Biologia debia
contener un enfoque practico y ligado a la resolucidn de problemas
de la sociedad en el ambito de la bioldgica. Se decidid entonces que
los alumnos de biologia realizasen el planteamiento de tematicas de
estudio para el desarrollo de un proyecto conjunto en el que
trabajasen, entre otros, con alumnos de Ingenieria Industrial,
Filologia y Traduccidn, y Ciencias Juridicas y del Trabajo, de forma
colaborativa. Este tipo de metodologia docente se integré dentro
de un proyecto docente mas amplio desarrollado por un grupo
diverso de profesores de la Universidad de Vigo. Este grupo de
docentes investiga y experimenta sobre procedimientos educativos
innovadores que persiguen la mejora del rendimiento académico
del alumnado. Utiliza para ello estrategias didacticas
multidisciplinares basadas en la metodologia ABP (Aprendizaje
Basado en Proyectos), que se desarrollan entre estudiantes de
diferentes titulaciones. Esto supone la integracién y cooperacién del
estudiantado que pertenece a los diferentes grados y que aportan
su conocimiento especifico al proyecto.

Asimismo, ademas del desarrollo de una memoria conjunta, todos
los trabajos son expuestos en los conocidos “Congresos de Trabajos
Colaborativos” (CTC) en los que cada proyecto, en lugar de
presentarse en una exposicién en el aula, se expone al publico
general en un auditorio, y bajo el formato de un congreso oficial.
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éQué tipo de trabajos nos hemos encontrado en los
ultimos afios?

Destacamos, entre otros, proyectos de

hidroponia, micropropagacién, acuaponia y acuicultura, produccién

vermicompostaje,

de cultivos en invernaderos automatizados, disefio de jardines
verticales, produccion de biodiesel, bioetanol o biogds, produccion
vinicola, produccion de compuestos industriales de origen
biolégico, aviarios y granjas de produccién animal, o laboratorios de
microbiologia andlisis genético, bioquimico o de
reproduccién asistida. Como se puede observar existe una amplia

diversidad de dareas de conocimiento lo que enriquece en su

clinica,

desarrollo a alumnos y profesores de la materia. En el curso
académico 2017/2018 hemos llegado a la décima edicion de los
congresos colaborativos, y como resumen numérico se puede
hablar de 192 trabajos presentados, 1.527 alumnos participantes,
18 profesores participantes, 6 grados involucrados y 5 centros
educativos de la Universidad de Vigo.

Desde el punto de vista de cémo se hacen llegar los proyectos a la
sociedad, se puede decir que fundamentalmente a través del DUVI
y de la UVigoTV, que recogen las Ultimas ediciones de los congresos,
y de la presentacién de propuestas de proyecto a diversos
concursos de cardcter universitario. En este este ultimo apartado
caben resaltar los siguientes trabajos: el proyecto de “” uno de los
vencedores de la VIl edicién de los premios INCUVI, y ganadores del
premio local de la Catedra Telefénica Hack For Good, se presentd a
en la décima edicién del CTC con el titulo de “Planta de Compostaje
a partir de Biomasa Forestal”, un proyecto que transforma los
residuos forestales en compost ecoldgico, y que trabajaron en una
parte importante en la materia “Redaccion y Ejecucion de
Proyectos”. También en el Hack For Good de este afio 2018 fue
premiado el proyecto de “Planta de Produccién de Bioplasticos a
partir de Aguas Residuales”, que describe la producciéon de un
bioplastico analogo al polipropileno, pero degradable en unos
meses, mediante bacterias que utilizan como materia prima aguas
residuales. Asimismo, en cursos pasados (2017), fue premiado el
trabajo “Biodiesel a partir de Microalgas de una Central Térmica”,
en el que mediante el CO, producido como desecho de una central
térmica se favorecia el crecimiento de una microalga de la que
posteriormente se obtendria biodiesel.

REVBIGO, 10, 2018




REVBIGO

m Future en “hw

st |

w ADA DE Maf

ACTOs FACULTAD DE iy
20¢e ABRILde 7™

Fig. 1. Imagen de la inauguracion del X Congreso de Trabajos Colaborativos celebrado
en Abril de 2018. De izq. a der.: D. Francisco Torres Pérez, Vicedecano de la Facultad de
Ciencias Juridicas y del Trabajo, D. Luis Alonso Bacigalupe, Decano de la Facultad de
Filologia y Traduccidn, D. Jesus Miguez Miramontes, Decano de la Facultad de Biologia,
y Fernando Cerdeira Pérez, Subdirector de la Escuela de Ingenieria Industrial

Proyectos destacados en el curso académico 2017/18

Dentro de la amplia variedad de proyectos presentados el curso
pasado destacamos en esta breve resefia dos, pero podéis
encontrar mayor informacién y detalle en la publicacion derivada
del libro de resumenes del congreso (https://view.publitas.com/eei-

universidad-de-vigo/100-ctc-congreso-de-trabajos-colaborativos-
libro-de-resumenes/page/1).

«Proyecto de Erradicacién de Vespa velutina»: Vespa velutina
Lepeletier, conocida como avispa asidtica, es una especie invasora
introducida accidentalmente en Europa Occidental que ha sido
capaz de establecerse en zonas como el Norte de Espafia. Su
expansion supone una pérdida de biodiversidad, pues su dieta
incluye abejas meliferas, otras especies de avispa e insectos,
influyendo de forma negativa sobre la polinizaciéon y generando,
ademads de dafios medioambientales, un gran impacto econdmico
sobre la apicultura. En este proyecto se plantea una solucién eficaz
y rentable a largo plazo, que busca resolver la problematica en
Galicia y frenar su expansion en otras areas de Europa. Se plantean
distintos métodos de control y erradicacion de este insecto
mediante el establecimiento de un centro de investigacion en el
cual se establecen principalmente dos estrategias: (1) se llevan a
cabo pruebas que determinen qué sustancia atrayente es mas
efectiva y especifica a la hora de capturar la avispa, y (2) se
establece el disefio de trampas de captura automatizadas. Como se
puede entender, el proyecto avanza en la resolucion de la
problematica de especies invasoras, por desgracia de plena
actualidad.

«Proyecto de Cultivo Hidropdnico de Fresas»: el estudio de la
hidroponia (cultivo de plantas que usa disoluciones minerales en
vez de suelo agricola) tiene una larga trayectoria, pero con el
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avance de la ciencia y la tecnologia su optimizacién estd en auge. A
esto se suma la demanda de cultivos con una produccion de alta
calidad y rendimiento, por lo que el cultivo hidropdnico es el
candidato perfecto para una gran cantidad de empresas y
agricultores. Este proyecto se centra especificamente en el cultivo
hidropdnico de fresas, desarrollando la totalidad del proceso de
produccién, desde el cultivo de los estolones hasta el empaquetado
del producto final, con un exhaustivo control de calidad del
proceso. Por otra parte, se describe un area de 1+D+i, con 3 lineas
experimentales de caracter innovador: (1) almacenamiento en frio
dirigido a estudios de produccion, (2) estudios de mejora de
enraizamiento, y (3) caracterizacion molecular dirigida a estudios de
mejora de la calidad de la fresa, las cuales aportan avances
significativos en el campo de la agricultura y la hidroponia.

Como conclusion enfatizamos que esta experiencia interdisciplinar
de la Universidade de Vigo, con la participacion de diferentes
ambitos de conocimiento trabajando en un proyecto comun, es
Unica en el sistema educativo Espafiol. Y en lo que es que se refiere
al grado de satisfaccion del alumnado, las encuestas que han
realizado arrojan un 95% de satisfaccion, y en ellas los alumnos
afirman haber conseguido una significativa mejora de sus
competencias y habilidades comunicativas. Del mismo modo, la
memoria del proyecto y la asistencia al congreso son méritos a
incluir en su curriculo incipiente.
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Acto de Graduacidén 22 de junio de 2018. Discurso de la Madrina

Elena Cartea Gonzalez

Investigadora cientifica y Directora de la Mision Bioldgica de Galicia (CSIC)

Sr. Rector Magnifico, Sr. Decano de la Facultad de Biologia,
profesores, alumnos, sefioras y sefiores. Quiero comenzar este
discurso agradeciendo en primer lugar al Sr. Decano de la Facultad
de Biologia la deferencia por la invitacidon a participar como madrina
en este Acto de Graduacion del curso académico 2017-2018, de la
Facultad de Biologia de la Universidad de Vigo.

Es para mi un gran honor, que agradezco profundamente, dirigiros
la palabra en este dia tan especial, como es el de vuestra
graduacion.

Debo confesaros que, a pesar de ser Licenciada y Doctora en
Biologia por la Universidad de Santiago de Compostela, fue aqui, en
Vigo, mi ciudad natal, donde yo empecé mis estudios de biologia.
Por aquel entonces, la Universidad de Vigo aun no existia y
estudidbamos en el Colegio Universitario o CUVI, como lo
llamabamos entonces. Aqui realicé el primer ciclo de biologia y pasé
tres afios maravillosos descubriendo que habia elegido bien, si, que
estaba estudiando aquella carrera que me habia apasionado desde
bien pequefia. Por tanto, es para mi un honor y supone una gran
satisfaccion volver a mis origenes y reencontrarme hoy en este acto
con antiguos compafieros, algunos son hoy profesores vuestros vy,
por supuesto, volver a ver a antiguos profesores, como D. Manuel
Reigosa, o Pachi, mi profesor de fisiologia vegetal y actualmente
Rector de esta Universidad.

Hoy es un gran dia en el que los protagonistas sois vosotros. Este
acto marca el final de uno de los caminos mas importantes de
vuestras vidas. Habéis conseguido una meta personal que os
propusisteis hace cuatro afios cuando entrasteis en esta Facultad de
biologia y tras muchas horas de estudio y clases, tras muchas
preocupaciones y agobios, tras decenas de examenes y afios muy
duros, lo habéis conseguido.

Por tanto, este es un momento Unico que debéis disfruta, en
compafiia de aquellos que lo han hecho o han ayudado a hacerlo
posible. Aunque, légicamente, estas palabras van dirigidas a
vosotros, los nuevos graduados, no creo que fuera justo olvidar a
vuestros profesores, los cuales os han transmitido su conocimiento
y su ilusién por la biologia. Mi sincera enhorabuena a vuestras
familias, a las madres, padres y familiares que estan hoy aqui
acompafnandoos. Nunca olvidéis que, sin ellos, vuestro éxito no
habria sido posible.

Al echar la vista atras me doy cuenta de que estudiar Biologia ha
sido una de las mejores decisiones en mi vida, ya que estudiar esta
carrera me permitid descubrir mi vocacidn investigadora, algo que
me ha posibilitado desarrollar una carrera profesional que no
hubiera podido imaginar ni en el mejor de mis suefios. Tras acabar
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la Universidad, comencé mi carrera investigadora en Pontevedra,
en la Mision Bioldgica de Galicia, uno de los cincos centros que el
Consejo Superior de Investigaciones Cientificas tiene en Galicia, y el
mas antiguo del CSIC en el area de las Ciencias Agrarias. Alli
comencé como ‘estudiante en practicas’ con mucha ilusién y en un
momento donde las oportunidades de trabajo para los bidlogos
escaseaban alin mas que ahora. En este centro, tuve la gran
oportunidad de encontrar mi camino en el mundo de la biologia y la
genética de plantas siempre de la mano de otros estudiantes de
doctorado e investigadores, que hoy en dia han resultado ser mis
compafieros de trabajo, ademdas de buenos amigos. Actualmente
sigo trabajando en la Misién Bioldgica como Investigadora y tengo
el honor y la responsabilidad de ser la responsable de un grupo de
investigacién desde hace casi dos décadas y la directora de este
centro desde el afio 2015.

No es éste el momento para ponerme aqui a describiros
exhaustivamente lo que es el «Consejo», pero si deciros que alli
tenéis también una oportunidad de futuro si os gusta el mundo de
la investigacion. El CSIC representa el mayor organismo publico de
investigacion de Espafia, el tercero de Europa y el séptimo del
mundo; alli trabajan, o trabajamos, unas 12000 personas, dedicadas
a hacer “ciencia”: desde los aspectos mas basicos o fundamentales,
hasta los desarrollos tecnolégicos mas complejos; desde las ciencias
humanas y sociales, a la biomedicina.

Os habéis pasado estos afios oyendo cudan dificil lo tenéis los
jovenes, y ahora estdis a punto de abrir esa puerta que os conduce
al inicio de vuestra andadura profesional, llenos de légica inquietud
por vuestro futuro. Es posible que mafiana, la pregunta que os
haréis muchos de vosotros sera: “¢Y ahora qué?” Efectivamente,
esta es una pregunta importante. Seguro que algunos ya tenéis la
respuesta y el futuro planificado, otros a lo mejor continuaréis
vuestros estudios aqui o en otras universidades. Pero para aquellos
que sigdis buscando las respuestas acerca del "¢y ahora qué?", me
gustaria deciros que todos hemos pasado por ello, yo misma he
vivido esos momentos de incertidumbre y me gustaria recordaros
como os decia al principio de estas palabras que en el CSIC tenéis
las puertas abiertas para todos aquellos que deseéis dedicaros en el
futuro a desarrollar una carrera investigadora.

Hoy, los avances cientificos que se necesitan para dar respuesta a
los retos de la sociedad del siglo XXI, requieren de la actuacién
coordinada de investigadores formados en diferentes disciplinas,
capaces de aportar nuevas claves que permitan resolver los
principales problemas a los que nos enfrentamos dia a dia.
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La sociedad actual es compleja y esta sobrecogida por una profunda
crisis econdmica, acompafiada de una crisis de valores sin
precedentes. Pero es cierto también que vosotros, jovenes y bien
formados, empezadis a tener nuevas oportunidades. Sois bidlogos,
sois profesionales de la ciencia y estais capacitados para aportar no
sélo vuestros conocimientos, sino a vosotros mismos para mejorar
la sociedad. Vuestra generacion ha de ser la que consolide la salida
de la crisis, pero para eso hay que arriesgarse, hay que innovar, hay,
en definitiva, que trabajar. Lo que os propongo es que O0s
arriesguéis, que sigais vuestra vocacion, que sedis felices con
vuestra profesidn, porque esa serd la Unica manera de que podais
hacer felices a los demas. No dejéis nunca de estudiar, de aprender
cosas nuevas, pero, sobre todo, nunca perdais la ilusidén que, un dia,
os motivéd a estudiar esta bonita carrera.
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Me vienen a la mente varias palabras de grandes autores, sin duda
mucho mas autorizados que yo misma, para marcar una forma de
actuar. Por ejemplo, un gran cientifico como era Albert Einstein
decia que “El mayor estimulo para esforzarnos en el estudio y en la
vida, es el placer del mismo trabajo, el placer de los resultados y la
conciencia del valor de esos resultados para la comunidad”.

Quiero terminar felicitindoos nuevamente y, por supuesto no
olvidar mis mas sinceras felicitaciones a vuestros padres y
familiares, por vuestro esfuerzo y los éxitos conseguidos.

Os deseo todo lo mejor y muchos éxitos en esa nueva etapa de la
vida que se abre delante de vosotros.

Enhorabuena por vuestra graduacidén y muchas gracias a todos por
su atencion.
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Acto de Graduacidn 22 de junio de 2018. Discurso del Padrino

Humberto Quesada Rodriguez
Profesor de Genética en la Facultad de Biologia

Sr. Rector, Sres. Decanos, estimados compafieros y familiares,
queridos alumnos, antes de nada, queria expresaros mi profunda
gratitud por haberme nombrado vuestro padrino de promocion.
Confieso, que tras la ilusidn inicial, me asalté cierta inquietud sobre
como afrontar este honor. Mi primera duda, fue plantearme qué
temas debe incluir un discurso de graduacién. La tradicidn,
establece que existen tres labores principales que un orador debe
realizar en un discurso de esta naturaleza.

La primera, es reconocer y celebrar los logros de la promocién que
se gradua. Y vale la pena hacerlo, ya que se trata de un hito muy
importante para todos vosotros. Hoy, es un dia de felicidad y
triunfo. Para llegar hasta aqui, habéis invertido cuatro afos de
esfuerzo, determinaciéon, y sacrificio. Por ello, os merecéis el
aplauso y cada una de las felicitaciones que estais recibiendo hoy.
Este es también un dia de orgullo para vuestros padres y familiares,
que han estado apoyandoos durante toda esta etapa. Y por
supuesto, es también un dia de enhorabuena para nuestra
Universidad, que celebra hoy la graduacion de un grupo de jovenes
con una sdlida formacidn.

Estos afios han sido increiblemente importantes. Han jugado, sin
duda,
convertiros en quienes sois hoy, e influirdn en las decisiones que
toméis a partir de ahora, a menudo, de formas que no percibiréis

un papel clave en forjar vuestra personalidad para

de modo consciente. Se abre ahora un nuevo capitulo en vuestras
vidas, lleno de desafios y nuevas ilusiones, pero hoy es el dia de
hacer una pausa, para sentirse orgullosos del camino recorrido.

El segundo requisito de un discurso de graduacién, es ofrecer
algunos consejos a los recién graduados. En base a mi formacién
como hombre de ciencia, mi primer consejo es el siguiente: cada
vez que afrontéis los retos que os deparara la vida, tratad de pensar
de forma cientifica. La ciencia no se limita a la mera recopilacién de
hechos y observaciones. Es mucho mas que eso. Es un habito de la
mente, una herramienta para tratar con el mundo. La ciencia es un
proceso que nos permite descubrir cémo funcionan las cosas a
través de un pensamiento estructurado y sistematico: te planteas
una pregunta, formulas una hipdtesis que pueda responderla, y
verificas empiricamente esa hipdtesis para comprobar si es
correcta. Este proceso enriquece tu pensamiento, y es una fuente
de inspiracion para la obtencidn de nuevos conocimientos y
experiencias. Lo que trato de deciros, es que el método cientifico es
una herramienta poderosa para esculpir vuestro pensamiento, y
vuestra vision del mundo, mediante el cultivo del conocimiento
objetivo.
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Pensad, por tanto, como hombres y mujeres de ciencia. Tratad de
comprender el mundo que os rodea. Plantearos preguntas sobre
vosotros mismos y sobre los demas. Y buscad respuestas reales,
usando la ciencia como un baluarte contra los intereses creados, los
prejuicios, las supersticiones, y las suposiciones reconfortantes pero
injustificadas.

Mi segundo consejo, se refiere a la necesidad de que perdais el
temor al fracaso, o dicho de otra manera, a que apreciéis el
formidable valor formativo que el fracaso tiene en el desarrollo
personal y profesional. Pensad que es imposible vivir sin cometer
errores, a menos que vivais de una forma tan cautelosa, que ello os
conduzca a una vida estéril y yerma, en cuyo caso, también habréis
fracasado.

La capacidad para afrontar la adversidad, y el conocimiento que se
deriva de haber superado las dificultades, os hard mas fuertes,
sabios, y empaticos. Lo que trato de deciros, es que la sabiduria se
construye sobre los contratiempos, tal y como resumié Niels Bohr
en una cita memorable. Decia Bohr “Un experto, es la persona que
ha cometido todos los errores imaginables”. No os obsesionéis, por
tanto, con la idea del éxito, especialmente con la del éxito
inmediato, ya que en muchos casos éste es simplemente fruto del
azar, y no del mérito personal. Tened en mente que el éxito es un
concepto muy subjetivo, y que cuando llega sin una experiencia
previa de adversidades, se convierte, en no pocas ocasiones, en un
factor debilitador de la personalidad.

Mi tercer consejo, es que tengdis confianza en vuestras
posibilidades y capacidades, pues cualesquiera que sean vuestras
aptitudes, siempre habra un campo en el que podréis sobresalir si
trabajais de forma metddica, diligente, y apasionada. Aprended a
reconocer vuestras inseguridades y miedos, a reconciliaros con
ellos, y a aceptaros como sois. Dejad que sean las barreras externas,
y no las internas, las que constituyan una dificultad para vuestro
avance. Habra situaciones en las que lo mejor que podais ofrecer no
sera suficiente, quizas por mala suerte u otras razones, pero
siempre que deis lo mejor de vosotros mismos, os ird bien. En
definitiva, el esfuerzo y la constancia en el trabajo son virtudes que,
en el medio y largo plazo, os permitiran alcanzar metas que ahora
apenas podéis intuir. Y quizas, nadie mejor que Charles Darwin para
ilustrar este hecho. Destaca Darwin, como colofon final a su
autobiografia, lo siguiente: “Mi éxito como hombre de ciencia,
cualquiera que sea la altura que haya alcanzado, ha sido
determinado, en la medida que puedo juzgar, por complejas y
diversas cualidades y condiciones mentales. De ellas, las mas
importantes han sido: a) la pasién por la ciencia; b) paciencia
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ilimitada para reflexionar largamente sobre cualquier tema; c)
laboriosidad en la observacidn y recoleccién de datos, y d) una
mediana dosis de inventiva asi como de sentido comun. Con unas
facultades tan ordinarias como las que poseo, es verdaderamente
sorprendente que haya influenciado, en grado considerable, las
creencias de los cientificos respecto a algunos puntos importantes”.
Por ultimo, la tercera, y mas importante, labor de un orador en un
discurso de graduacidén, es esta: saber cuando acabar. Asi pues,
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gracias de nuevo por invitarme a ser vuestro padrino. Mis
felicitaciones a todos los miembros de esta promocion. Os deseo
que podais llevar a cabo vidas intensas, y desarrollar carreras
honestas y comprometidas con la busqueda del conocimiento.
Enhorabuena.
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Marisol Torres Gongalves y Carlos Garcia Gonzalez

—

Marisol Torres Gongalves. Buenas tardes profesores, compafieros,
familiares y demds seres queridos. Muchas gracias por estar
presentes en el dia en el que una nueva generacion de bidlogos sale
al mundo, para todos, estamos seguros, en
profesionales cualificados, dedicados y llenos de pasién... Una
pasion que parece que me falta a mi esta tarde, asi que voy a pedir
que suba aqui conmigo al mds apasionado, al que mas le gusta el

convertirse

salseo, a mi compariero de tejemanejes... El sefior Carlos Garcia...
Carlos Garcia Gonzalez. jYa estoy aqui Marisol! Cuatro afos
después y sigues necesitandome para caerle bien a la gente.

M.T.G. Ser
preocuparme de ser agradable... no habria llegado hasta aqui.
C.G.G. Bueno, no se te ha dado tan mal... En realidad, no se nos ha

diva es muy cansado, si encima tuviese que

dado tan mal a ninguno, hemos superado la seleccién natural!!!
M.T.G. jLo siento Darwin! Aunque algunos... hay que reconocer que
lo habéis hecho estupendamente bien y creo que os merecéis un
pequefo reconocimiento... Asi que voy a empezar pidiendo un
aplauso para todas esas matriculas de honor y sobresalientes!!
C.G.G. También, para los notables de verdad y para los que llegaron
por tener buena vista y cuello largo!!!
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M.T.G. Es una broma por favor, que nadie nos eche a la hoguera!l!
Y como no, a los que habéis llegado hasta aqui a base de labia y de
5s.gracias, para eso si que hace falta talento, un aplauso!!!

C.G.G. Uy ¢équé haria yo sin la labia y esta carifia de nifio bueno?
Aunque también le debo mucho a la paciencia de algunos de
nuestros profesores, a todos esos que se esforzaron dia tras dia por
ensefiarnos de verdad. Sin duda, aunque han sido 4 afios muy
duros, han hecho que nos sintamos como en casa.

M.T.G. Y por eso queremos dar especialmente las gracias: a nuestro
Decano, que siempre ha tenido en cuenta nuestra voz y traté en
todo momento de poner en consonancia el punto de vista tanto de
alumnos, como de profesores. A nuestros profesores y tutores del
PAT, que pusieron todo su empefio y buena voluntad en
transmitirnos sus conocimientos, guiarnos por los reconditos
caminos de la ciencia y por atender nuestras quejas... (Que no
fueron pocas...)

C.G.G. Pero teniamos buena intencién, solo queriamos aportar
nuestro granito de arena para mejorar el Grado en Biologia.
Esperamos de corazdén que haya servido para algo.
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M.T.G. Precisamente por el volumen de quejas que tuvo que
soportar, por toda su paciencia y porque nadie da la clase con mas
estilo y sin pasarse ni un solo minuto... quiero pedir un fuerte
aplauso para nuestro padrino Humberto. Siempre intercedié entre
nosotros y el equipo de direccidn y, aunque 32 no fue un curso facil,
él intenté por todos los medios mejorarlo, escuchandonos vy
dandonos toda su comprensidn y apoyo. jGracias, Humberto!
C.G.G. También queremos darles las gracias a unas personas sin las
que no habriamos sobrevivido. Unas personas que siempre nos
reciben con una sonrisa en sus caras y nuestros cafés y que nos
alimentaron con la mejor tortilla en momentos de flaqueza. Gracias
Oli, Lisi y Beas!

M.T.G. Por ultimo queremos dedicaros unas palabras a vosotros,
compafieros. El camino hasta aqui no ha sido facil, ha estado lleno
de noches en vela, navidades en las que apenas nos daba tiempo a
comernos las uvas y semanas santas sin un rayo de sol, pero lo
conseguimos. Este afio se cierra una etapa de nuestras vidas,
dejamos de ser juveniles estudiantes de Grado para convertirnos
en... «viejunos» estudiantes de Master. Podria parecer que estamos
estancados, pero os aseguro que no es asi. Estamos en continuo
movimiento, aprendiendo cada dia, no solo sobre Biologia, sino
sobre la vida.

C.G.G. Mirad...,, desde luego, yo he aprendido mucho sobre
Biologia, pero sobre todo he aprendido a valorar el tiempo, a no
desperdiciarlo, a manejarlo y estirarlo hasta el Gltimo minuto para
entregar cualquier trabajo a las 23:59.

M.T.G. Siempre a tiempo, a rastras, pero ni tan mal.

C.G.G. Pero si queréis una buena recomendacién, una valiosisima
leccidn... Alld a dénde vayais haced amigos. Haced amigos de todas
las formas, colores y edades. Aunque penséis que son personas
demasiado diferentes a vosotros, aunque penséis «uff... qué
personaje», aunque tenga toda la pinta de diva prepotente... Haced
un esfuerzo para ver mas alld y haced amigos. No solo porque eso
0s enriquece como personas, sino porque nunca sabes de donde te
pueden caer unos buenos apuntes, unos examenes, un trabajillo de
otro afio y... sobre todo consejos y apoyo cuando mas los necesitais,
porque si un amigo te dice que lleva fatal el examen, tu ya te
sientes mucho mejor, aunque no tengas ni pufietera idea.

M.T.G. Cuatro afios dan para mucho, nos llevamos a personas
maravillosas y momentos inolvidables: como los diluvios en las
salidas de intermareal, apretones a ranas que no se volvieron a
mover mas, meterse en la laguna a recoger lo rico del fondo, acosar
lombrices, arboles, 100
espectrofotometro, asepsia, asepsia, asepsia...

a varear medir veces con el

C.G.G. Contaminacidn, contaminacion!!!l Esas cosas que cuentas,
cuando te preguntan qué haces en la carrera, para que después de
todo te digan una y otra vez, «si te hubieras metido en
veterinaria...»

M.T.G. «Ay, si te hubieses metido en medicina...»
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C.G.G. «En farmacia...»

M.T.G. Pero la gente no entiende todo lo que implica la Biologia y
ser bidlogo. Familiares y demds seres queridos, hoy estais en el
lugar mas seguro del mundo, porque estdis rodeados de bidlogos. Y
si por algo se caracteriza un bidlogo, es por amar la vida. Un bidlogo
mira el mundo con otros ojos, mira el mundo desde la curiosidad
por cada proceso, teniendo en cuenta lo fragil que es el equilibrio
que nos sostiene a todos y por eso estudia, ensefia, cuida y respeta
la vida.

C.G.G. Ya somos bidlogos y de los buenos. No solo por nuestras
notas o por nuestros TFGs, sino porque durante estos 4 afios hemos
demostrado dia a dia en qué consiste el respeto hacia criaturas
diferentes a nosotros, hemos aprendido a escuchar y hasta a
apreciar a esas criaturas. Criaturitas, compafieros, amigos... Nos
hemos estudiado [jeje ajam, risita malévola], ensefiado, cuidado y
respetado los unos a los otros. Somos bidlogos y después de
medirnos la tension, de sacarnos sangre, de desmayarnos, de
meternos en el medios de los «toxos», después de cada cena de
clase, de cada juerga, de cada debate (a veces casi sangriento), de
cada «San Alberte», San Pepe, San Teleco y todos los demas
santos... ahora también somos familia y nuestro legado en esta
Facultad seran el compafierismo y el «buen-rollismo» que nos han
acompafiado y nos han hecho crecer como personas a lo largo de la
carrera. Os damos las gracias a todos por eso.

M.T.G. Para terminar, no queremos dejar sin mencionar a Lynn
Margulis, Doctora Honoris Causa a propuesta de esta Facultad y
mujer cientifica, que seguramente tuvo que luchar contra muchas
injusticias por el simple hecho de ser mujer. Como tantas otras
antes que ella, como tantas otras después. Especialmente en dias
como el de hoy [referencia al juicio de la «manada»]. Por otra parte,
ella creia que el ser humano vive en un constante autoengafio al
pensar que puede proteger, cuidar o guiar de la Tierra viva. Pero es
el Planeta el que se ocupa de nosotros, no nosotros de él. Mas bien,
deberiamos protegernos y cuidarnos de nosotros mismos.

C.G.G. Y por eso, y por mucho mas, el mundo necesita mas
bidlogos. Ya sabemos que las ratas de laboratorio van a vivir mejor
que nosotros, asi que dejad de decirnos que nos equivocamos de
carrera si lo que queriamos es ser ricos, porque eso, no es lo que
nos importa.

M.T.G. Compaiieros, amigos, tenemos el potencial para cambiar el
mundo de una forma que nadie mas podria. Asi que, y esto va a
quedar muy bonito, creo que debemos tomarlo al pie de la letra:
salid ahi y no dejéis que nada se interponga en vuestro camino,
cumplid vuestros suefios por muy locos que sean y que nuestro
legado para el mundo lleve impreso el estilo de los «Bidlogos en
accion» [nombre del grupo de Whatsapp de nuestra clase].

M.T.G. y C.G.G. iMucha suerte compafieros!
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