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Los flavonoides son un amplio grupo de compuestos, pertenecientes a
la familia de los polifenoles, que estan presentes en todas las plantas
y abundan en muchos alimentos que forman parte de nuestra dieta
habitual como la manzana, la cebolla, las uvas, el té o el chocolate
entre otros.




La versatilidad de los materiales
magnéticos

La Historia de la Ciencia no puede considerarse com-
pleta si no se tiene en cuenta el Magnetismo. El iman
que, actuando a distancia, tiene capacidad de atraer
objetos de hierro ha
cautivado a espiritus
curiosos y todo apunta
a que ese interés ira
a mas. En las ultimas
décadas han prolife-
rado las técnicas para
controlar la materia
a escala molecular y
atémica, y eso ha su-
puesto una revolucién
para los investigado-
res: como si de un
rompecabezas se tra-
tara, ahora es mucho
mas facil aumentar la

30pm

nando- su objetivo ha sido combinar la investigacion
basica con una investigacion que sea inmediatamente
util para la sociedad. Sdélo hay un tipo de investigacion
importante: la de calidad”. Estos trabajos, recogidos
en mas de 400 publicaciones especializadas, han
generado una veintena de patentes. Ademas, se han
firmado contratos de investigacion aplicada con mas
de cien empresas es-
pafiolas y extranjeras.
Los investigadores del
IMA han encontrado
métodos para hacer
materiales que hagan
de pantalla frente a
los campos magné-
ticos o que cambien
su capacidad de ima-
narse en funcion de
la tensién mecanica
aplicada, entre otras
caracteristicas. Tam-
bién se estudian su-

lista de materiales con

propiedades magnéti-
cas, que incluso pueden ser disefiados a voluntad.
Si se embeben nanoparticulas o microparticulas en
un plastico tendremos un polimero magnético que
puede ser atraido por un iman, si una nanoparticula
magnética se recubre con un material biocompatible
podra ser guiada por el organismo transportando
farmacos hasta el lugar adecuado...La lista de posi-
bilidades es muy larga.

En el Instituto de Magnetismo Aplicado (IMA) de
la Universidad Complutense que dirige el profesor
Antonio Hernando conocen bien estos materiales.
“Desde que se cre6 en 1989 -afirma el profesor Her-
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Imagen de microscopia electrénica de microhilo magnético

perconductores de
alta temperatura criti-
ca y semiconductores
magnéticos muy Utiles para fabricar componentes
mas eficaces para los ordenadores.

Por su vinculaciéon con RENFE y ADIF, el IMA ha
estado siempre ligado al desarrollo de nuevas tec-
nologias destinadas al universo del tren. Cuando uno
se acerca a sus instalaciones se encuentra con un
montaje sobre unas traviesas cuyo objetivo es de-
terminar la velocidad real de los trenes y, en el otro
lado del edificio, aprovechando los railes por los que
circulan los trenes regionales y de cercanias, se utili-
zan materiales magnéticos para desarrollar sensores
capaces de registrar las deformaciones mecanicas de
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la via. Otro proyecto, realizado en colaboracién con
ADIF, permitié sensorizar un pavimento haciéndolo
sensible al paso de vehiculos, para ello se utilizaron
microhilos magnéticos amorfos.

Son los materiales magnéticos amorfos y nanocrista-
linos los que han ocupado gran parte de las investiga-
ciones del IMA a lo largo de estos afios. Preparados
por la técnica de enfriamiento ultrarrapido, jugando
con la temperatura, se fabrican calentando a un
millar de grados una bolita de aleacion para ponerla
en unos pocos segundos a temperatura ambiente.
A los atomos no les ha dado tiempo a ordenarse, y
el resultado es una aleacién con estructura amorfa.
En forma de cinta o de hilos magnéticos han sido
utilizados en numerosas aplicaciones entre las que
destacan: sensores de campo magnético, etiquetas
de seguridad, nucleos de sensores para deteccion
de fallos por el método de corrientes inducidas 6
composites para el apantallamiento de la radiacion
electromagnética.

Tampoco la Medicina escapa a los investigadores
del IMA. En las sociedades actuales el objetivo ya
no es prolongar la vida: hay que vivir mas y mejor.
Una de las soluciones a las que recurre la medici-
na son los implantes y entre la lista de piezas de
recambio para el organismo se incluyen esfinteres
artificiales. El IMA ha desarrollado un esfinter que
permite la miccidon de forma controlada y que utiliza
una valvula magnética. Otros ejemplos de este tipo
son las 10.000 protesis valvulares cardiacas que se
implantan en Espafia cada afio. El IMA ha utilizado
un microhilo magnético para sensorizarlas que per-
mite evaluar el grado de degeneracién de la protesis
simplemente acercando una antena al paciente.
Durante los uUltimos afos la nanotecnologia se esta
desarrollando de forma acelerada e incesante en
todos los campos de la ciencia por lo que el IMA
no ha dudado en abrir una linea de investigacion en
el campo del nanomagnetismo. Estos trabajos han
permitido descubrir cdmo las nanoparticulas de oro
recubiertas de moléculas organicas pueden se mag-
néticas. Se trata de un nuevo tipo de magnetismo
diferente del convencional. También ha sido posible
matar células tumorales mediante tratamientos de
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hipertermia utilizando nanoparticulas biocompatibles
de 6xido de manganeso recubiertas de silicio. Dentro
de los nanomateriales magnéticos con aplicaciones
en biomedicina se esta trabajando en sistemas hi-
bridos formados por un material magnético-metal
noble, en éxidos con recubrimientos biocompatibles,
y en nanohilos de metales nobles. Se piensa que
estos materiales tienen un gran potencial para ser
utilizados en aplicaciones biomédicas sin olvidar el
gran interés que presentan desde el punto de vista
de la investigacién basica en nanociencia

Aparte de estos trabajos el IMA ha aparecido de
forma frecuente en los medios de comunicacién.
Quizas su trabajo mas célebre fueron las pulseras

Apoptosis de células cancerigenas mediante tratamiento
de hipertermia en presencia de nanoparticulas

antimaltrato encargadas por la Comunidad de Ma-
drid en 2004. El IMA desarrollé un prototipo que se
convirtio en la base del producto final desarrollado
por varias empresas. Los medios también se hicieron
eco, en 2008, de unos estudios realizados en colabo-
racion con el Hospital de Puerta de Hierro para saber
si la exposicidon a campos electromagnéticos a la que
nos sometemos los humanos habitualmente es sana.
Los estudios realizados in vivo en el IMA dieron gran
valor afiadido al informe.
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Los flavonoides son un amplio grupo de compuestos,
pertenecientes a la familia de los polifenoles, que estan
presentes en todas las plantas y abundan en muchos ali-
mentos que forman parte de nuestra dieta habitual como
la manzana, la cebolla, las uvas, el té o el chocolate entre
otros. El grupo de investigacion
del profesor , del

dela

de la Universidad i
lleva estudiando los efectos de los
flavonoides sobre la salud cardio-
vascular desde hace casi 20 afios.
Las primeras evidencias de los
efectos beneficiosos de los fla-
vonoides en la dieta proceden
de estudios epidemioldgicos en
la poblacién en los afios 1970-
90. En un estudio clasico se ob-
servo que la poblacidon francesa presenta una inci-
dencia de enfermedad coronaria relativamente baja
a pesar de tener una dieta rica en grasas saturadas.
Esta aparente contradiccion se denominé “/a paradoja
francesa” y podria explicarse por el alto consumo de
vino tinto, rico en polifenoles, de los franceses.

El grupo del profesor , en colabora-
cion con el grupo del profesor (Universidad
de Granada) junto con el que fue mentor de ambos,
el profesor (Universidad ),
describieron por primera vez los efectos vasodilata-
dores de los flavonoides y posteriormente su efecto
antihipertensivo en modelos animales de hipertensién
arterial. La eficacia antihipertensiva se mantiene al

analizar los efectos en modelos animales con hiper-
tension de distinto origen y se acompafia de una dis-
minucién del estrés oxidativo y del dano en los érga-
nos y tejidos diana de la hipertension: corazdn, rifion
y endotelio. Estudios mas recientes han confirmado el
efecto antihipertensivo de los flavonoides en humanos
con hipertension leve o moderada, en fumadores y en
obesos. Ademas, otros grupos han demostrado que
los flavonoides ejercen acciones antiateroscleréticas
y antiagregantes plaquetarias.
El endotelio de las arterias
esta constituido por una mo-
nocapa de células que ejerce
un fino control sobre la ho-
meostasis cardiovascular. El
equilibrio entre los factores
endoteliales con acciones va-
sodilatadoras y vasoconstric-
toras, protromboticas y anti-
trombdticas y que estimulan
la proliferacién celular o la
apoptosis se rompe en las en-
fermedades cardiovasculares
como la hipertensién, la aterosclerosis, la diabetes
tipo 2, el infarto de miocardio o la isquemia cerebral.
La disfuncion endotelial, tipicamente definida por la
disminucién de la liberacién del factor vasodilatador
oxido nitrico, se acompana de un estado pro-oxidante,
pro-inflamatorio y pro-trombético. Los flavonoides
previenen la disfuncion endotelial a través de distintos
mecanismos entre los que destaca su accién antioxi-
dante, bien de manera directa, interaccionando con
las especies reactivas de oxigeno, o bien a través de
cambios en la expresion de enzimas antioxidantes.

Uno de los aspectos mas controvertidos de los fla-
vonoides es su biodisponibilidad oral. Los primeros
estudios sobre la farmacocinética de los flavonoides

Imagen de fluorescencia de una arteria de rata
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en humanos indicaban que tras la administracién por
via oral la absorcién de los flavonoides era minima y
no se encontraban cantidades detectables en plasma
0 en orina. Los estudios posteriores confirmaron que
los flavonoides en su forma original no aparecen en el
plasma. A pesar de que si se absorben relativamente
bien, se transforman rapidamente en la pared intes-
tinal y en el higado mediante procesos metabdlicos
de conjugacion con glucurénido y sulfato. Este hecho
hace poner en duda la utilidad de varios miles de
publicaciones previas realizadas con los flavonoides
en su forma original en sistemas in vitro (tejidos o
células aisladas o sistemas acelulares). De hecho, se
ha propuesto que estos estudios deberian repetirse
con los metabolitos conjugados que se encuentran
en el plasma. Los estudios disponibles hasta la fecha
indican que los metabolitos, en general, tienen una
potencia inferior a la de los flavonoides en su forma
original y frecuentemente son totalmente inactivos.
Se planted por tanto una nueva paradoja: a pesar
de que los flavonoides tras su administracion oral
ejercen efectos claramente demostrables, sus formas
circulantes en plasma presentan baja o nula actividad.
La paradoja la ha resuelto recientemente el grupo
del profesor , del que forman parte
el profesor y la doctora

, con la ayuda del profesor de la
Universidad de Salamanca. Han demostrado que la
conjugacion es un proceso reversible y los metabo-
litos conjugados se desconjugan a nivel local por la
enzima B-glucuronidasa dando lugar a los flavonoides
en su forma original que se acumulan en sus tejidos
diana. La administracion de los metabolitos a anima-
les hipertensos reduce la presion arterial y el efecto
antihipertensivo tanto de los metabolitos como de los
flavonoides en su forma original se puede prevenir si
se inhibe el proceso de desconjugacion. Por tanto, los
metabolitos conjugados se comportan como transpor-
tadores de los flavonoides en el plasma. Estos datc
sugieren, ademas, que la eficacia de los flavonoide
para prevenir enfermedades cardiovasculares y pc
siblemente el cancer, puede estar determinada pc
factores ambientales y genéticos que modifican |
expresion de la enzima B-glucuronidasa.

La dieta tiene una gran influencia en nuestra salud. La
hipertension, la aterosclerosis y la diabetes tipo 2 son
factores de riesgo determinantes para la aparicion de
infarto de miocardio y accidentes cerebrovasculares
que pueden ser alterados por los componentes de los
alimentos. Las guias terapéuticas para la prevencion
de cardiopatia isquémica y accidentes cerebrovascu-
lares recomiendan una dieta con bajo contenido en
grasa saturadas y enriquecida en frutas y verduras.
Los estudios observacionales demuestran una fuerte
asociacién entre el consumo de frutas y verduras y
la reduccion de enfermedades cardiovasculares. Para
demostrar que existe una relacién causal en esta aso-
ciacion es necesario realizar estudios de intervencion.
En estos estudios, a un subconjunto de una poblacién
aleatoriamente seleccionado se le hace consumir una
dieta rica en frutas y verduras y se compara con el
grupo control que no lo hace. El factor que de mane-
ra mas consistente se modifica por esta dieta es la
presion arterial. Aunque no es facil determinar cual
es el componente especifico de las frutas y verduras
responsables del beneficio cardiovascular, no cabe
duda de que los flavonoides, a través de su efecto
antihipertensivo contribuyen de manera esencial a
la proteccidn cardiovascular caracteristica de la dieta
mediterranea.

Menendez C, Duefias M, Galindo P, Gonzalez-Manzano S, Jimenez
R, Moreno L, Zarzuelo MJ, Rodriguez-Gomez I, Duarte ], Santos-
Buelga C, Perez-Vizcaino F. Vascular deconjugation of quercetin
glucuronide: the flavonoid paradox revealed? Mol Nutr Food Res.
2011 Dec;55 (12):1780-90.

Galindo P, Rodriguez-Gomez I, Gonzalez-Manzano S, Duefias M,
Jiménez R, Menéndez C, Vargas F, Tamargo J, Santos-Buelga C,
Pérez-Vizcaino F, Duarte J. Glucuronidated quercetin lowers blood
pressure in spontaneously hypertensive rats via deconjugation.
PLoS One. 2012;7 (3):e32673.

Perez-Vizcaino F, Duarte J.Flavonols and cardiovascular disease. Mol
Aspects Med. 2010 Dec;31 (6):478-94

André Karwath Aka
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Un estudio llevado a cabo conjuntamente por el

de la Universidad y el
Instituto de Investigaciones Biomédicas y el CI-
BERNED, ha detectado que la insuficiencia
de hormonas tiroideas causa alteraciones
en el aprendizaje y la memoria, que son
irreversibles cuando el hipotiroidismo se
produce durante el desarrollo. El equipo
de investigacién, compuesto por
(UCM),
(UCM),
(UAM CIBERNED) y
(UCM), sugiere que el sistema
endocannabinoide presente en nuestro
cerebro podria estar implicado en estas
alteraciones cognitivas.
Las hormonas tiroideas son esenciales para

especialmente en mujeres embarazadas. Los nifios
nacidos de madres que sufren hipotiroidismo duran-
te el embarazo tienen un coeficiente intelectual (IQ)
bajo y un desarrollo psicomotor deficitario.

Estudios previos del grupo de investigacion (www.
pbglag.com) basados en modelos animales de hi-
potiroidismo, demostraron que las alteraciones

el normal desarrollo de nuestro cerebro y sus
funciones cognitivas. Es bien sabido que el
hipotiroidismo congénito, es decir, aquel que
es causado por la disminucién de los niveles
de hormonas tiroideas durante el desarrollo
embrionario y perinatal en humanos, produce
profundas alteraciones en las capacidades
metales y en las funciones neuroldgicas.

El hipotiroidismo se produce por factores
tanto genéticos como ambientales. Estu-
dios epidemioldgicos muestran que vivir
en areas geograficas con bajos niveles de
yodo (indispensable para que se puedan
producir las hormonas tiroideas) se aso-
cia con hipotiroidismo endémico. Asimis-
mo, una alimentacién poco variada y con
abundancia de alimentos que reducen la
biodisponibilidad del yodo (boniato, maiz),
o la presencia de disruptores endocrinos (ciertos
herbicidas), conducen también al hipotiroidismo.
Pero sea cual sea la causa que hace que la glandula
del tiroides reduzca la produccién de sus hormo-
nas, esta carencia tiene consecuencias dramaticas,
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Presencia de la proteina del receptor de cannabinoides CB1R en el
hipocampo de ratas contol. (Immunohistoquimica)

psicomotoras causadas por el hipotiroidismo con-
génito se asocian con alteraciones en el sistema
endocannabinoide. Dicho sistema se encuentra
ampliamente distribuido en nuestro cerebro, y esta
implicado en multiples funciones como el control

<
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motor, la memoria y el aprendizaje, la regulacién
de la alimentacion, etc. Estas comprobaciones
llevaron a realizar nuevos estudios para investigar
si el sistema endocannabinoide cerebral estaba
también implicado en los trastornos de memoria
y aprendizaje, caracteristicos de los pacientes con
hipotiroidismo. Se utilizé como tarea el aprendizaje
espacial, que es dependiente de un area del cerebro
denominada hipocampo.

Los ultimos resultados han mostrado que los ani-
males hipotiroideos congénitos aprenden peor que
los animales sanos. Ademas, los animales hipotiroi-
deos presentan un deterioro en la memoria mucho
mayor cuando se les administra moléculas que
activan (agonistas) el sistema endocannabinoide
cerebral. Se sabe que el fumar cannabis (que con-
tiene agonistas cannabinoides) de forma crénica
empeora la memoria en humanos. A continuacion,

para investigar si los déficits en aprendizaje que se
habian observado eran permanentes o se podian
recuperar, se administraron hormonas tiroideas a
animales hipotiroideos. Los resultados han refle-
jado que las hormonas tiroideas no revierten los
déficits de aprendizaje, pero si la mayor sensibili-
dad a los agonistas cannabinoides.

Por tanto, estos experimentos ponen en evidencia
que los cambios cognitivos en el animal hipotiroideo
congénito tienen unas causas complejas, sugiriendo
gue el sistema endocannabinoides podria jugar un
papel importante. Futuras investigaciones intenta-
ran indagar sobre esta cuestion.

Developmentally-induced hypothyroidism alters the expression of
Egr-1 and Arc genes and the sensitivity to cannabinoid agonists in
the hippocampus.Possible implications for memory and learning.
Molecular and Cellular Endocrinology 365 (2013) 119-128.
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Medio Ambiente

Las cuevas como registros de
cambio climatico en el pasado

El estudio de los cambios climaticos de épocas
pasadas, sus causas, pautas, y consecuencias,
constituye una herramienta Unica para entender y
contextualizar el cambio climatico actual y su pro-
yeccion futura. Al no disponer de datos climaticos

La Cueva de Kaite, en Burgos es una cavidad con minimo
impacto humano donde se desarrolla gran parte de la in-
vestigacion. (Foto: M. A. Martin / G. E. Edelweiss).

instrumentales que retrocedan en el tiempo mas
alld de los unos decenios o siglos, el estudio de los
climas del pasado o paleoclimatologia recurre a
métodos indirectos. Estos métodos se basan fun-
damentalmente en la basqueda e interpretacion de
indicadores o “proxies”, de los que podemos inferir
informacion sobre condiciones climaticas pretéritas
y su variabilidad. Los indicadores pueden ser de
diferente naturaleza: sedimentos, fésiles, anillos
de los arboles, suelos, formas relictas del relieve,
restos arqueoldgicos, documentos histéricos, hielo
acumulado en los glaciares, etc. En esa busqueda
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de indicadores de alta resolucién viene trabajando
desde hace mas de un decenio el equipo multidisci-
plinar coordinado por Javier Martin-Chivelet, ca-
tedratico de la Facultad de Ciencias Geoldgicas
de la Universidad Complutense y del Instituto de
Geociencias (CSIC-Universidad Complutense),
y que integra ademas a investigadores del Ciemat
(Madrid), el CENIEH (Burgos), la Universidad de
Minnesota (USA) y la Universidad de Buenos Aires
(Argentina)

A partir de estos indicadores, la paleoclimatologia
persigue reconstruir y modelar series de variabilidad
climatica de alta resolucion. Este reto conlleva dos
aspectos fundamentales y complementarios: por
un lado los indicadores deben de ser susceptibles
de ser datados con precision, es decir, situados de
forma inequivoca en el tiempo, y por otro, deben de
aportar informacion fiable sobre variables ambien-
tales, tales como la temperatura o la precipitacion.
La labor del grupo del profesor Martin-Chivelet
se ha centrado en la reconstruccidon de series pa-
leoclimaticas a partir de espeleotemas (del griego:
depdsito de cueva) que son los precipitados mine-
rales (como las estalagmitas, las coladas, etc.) que
crecen en muchas de nuestras cuevas karsticas. El
equipo viene trabajando desde 2002 en cuevas de
diferentes caracteristicas, y el mayor esfuerzo se
ha realizado en el norte de la meseta y el sur de la
Cordillera Cantabrica.

Estos depdsitos karsticos, gracias a su finisima es-
tratigrafia (con capas de crecimiento subanual en
algunos casos) y a la posibilidad de realizar data-
ciones absolutas de alta resolucion mediante series
de uranio, compiten en definicion temporal con los
anillos de los arboles, los sedimentos varvados de
los lagos, y las capas de acumulacion anual de los
sondeos de hielo de Groenlandia y la Antartida. En
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cuanto a la informacién paleoclimatica, muchas
de estas formaciones registran en su composicion
quimica e isotdpica, su mineralogia, su petrologia,
y su estratigrafia interna, las condiciones climati-
cas reinantes en el momento de su formacién en el
exterior de las cuevas: temperatura, pluviosidad,
patrones de precipitacion,
tipo de vegetacion, etc.

La obtencién de la infor-
macion paleoclimatica es
un proceso que dista de
ser sencillo. Esto es debi-
do a la enorme cantidad y
variedad de factores que
intervienen, influencian,
o simplemente quedan

CO2, etc.) e hidroquimicos (tasa de goteo, quimica
del agua, etc.), se realiza un seguimiento y micro-
muestreo del crecimiento de espeleotemas de tipo
estalagmita.

Las investigaciones llevadas a cabo hasta la fe-
cha han permitido reconstruir las variaciones en
las temperaturas del Nor-
te de Castilla y Leodn para
los ultimos 4000 anos con
una resolucion sin prece-
dentes. Los resultados de-
muestran una considerable
variabilidad, con una dife-
rencia que alcanza 1,5 °C
entre las etapas mas frias
y las mas cdlidas. En estos

registrados en estas for-
maciones. La conversion
de las variables geoquimi-
cas y estratigraficas (que
se pueden medir en estas
formaciones geologicas),
en variables climatolégicas
es una tarea compleja y
un reto s6lo minimamente resuelto. De hecho, los
espeleotemas de cada cueva (e incluso dentro de
una misma cavidad) pueden registrar las variables
climaticas con diferentes sefiales geoquimicas, a
veces incluso contrarias. Las funciones de transfe-
rencia entre los datos geoldgicos (por ejemplo, los
datos de is6topos estables) y las estimaciones de
parametros climaticos (por ejemplo, la temperatu-
ra) se basan en el estudio de los sistemas karsticos
en la actualidad y en la modelizacién geoquimica.
Por ello, resulta fundamental monitorizar y entender
los factores formadores de los espeleotemas y su
relacién con los cambios en los parametros atmos-
féricos e hidroldgicos del exterior (estacionales,
interanuales, o a mas largo plazo). El equipo de
investigacion del profesor Martin Chivelet moni-
toriza, con la ayuda de dos laboratorios “in situ”,
dos cavidades con minimo impacto antrépico en el
norte de Castilla y Ledn. Ademas de los parame-
tros ambientales (temperatura, humedad relativa,

Lamina delgada de un espeleotema de calcita en el
que se aprecian capas de crecimiento anual, sobre
las que se realizan diferentes tipos de analisis. Este
segmento mide 4,5 cm de altura y representa el cre-
cimiento de una estalagmita durante 130 afios, en
los siglos V y VI.

estudios, las temperaturas
de la segunda mitad del
siglo XX aparecen como
las mas altas en los cuatro
milenios, aunque una pro-
longada y prominente eta-
pa calida medieval queda
muy bien perfilada entre el
siglo VII y el siglo XIII, con maximos en los siglos
X y XII. Asimismo, destacan los episodios frios de
los siglos IV y V, y de los siglos XV al XIX. Para el
profesor Martin-Chivelet “estos estudios estan
permitiendo una mejor caracterizacion de los patro-
nes climaticos peninsulares y de su variabilidad en
escalas temporales de décadas a milenios. La inte-
gracion de las series en un marco geograficamente
mas amplio permite analizar, ademas, el impacto
local de los cambios climaticos a gran escala. Todo
ello resulta fundamental para entender el cambio
climatico actual y las repercusiones esperables en
nuestro pais”.

Para ampliar la informacion pueden consultar la
pagina web de este equipo de investigacion:
http://www.ucm.es/centros/webs/d238/index.
php?tp=Grupos%20de%?20investigaci%C3%B3n&
a=invest&d=9130.php
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Los glaciares de Gredos

desaparecieron hace
11.000 aios

El Grupo de Investigacion de Geografia Fisica
de Alta Montafna (GFAM) del Departamento de
Analisis Geografico Regional y Geografia Fi-
sica de la Universidad Complutense, integrado
por David Palacios, Nuria de Andrés y Javier
de Marcos han descubierto cuando alcanzaron
su maxima expansion las lenguas glaciares que

Laguna de Gredos. El glaciar retrocedio desde este lugar
hace 15.000 afios. Desde entonces existe la Laguna.

descendian desde las cumbres mas altas de la
Sierra de Gredos, asi como cuando y cémo dichos
glaciares fueron retrocediendo hasta desapare-
cer por completo. El hallazgo se ha comprobado
al encontrar exactamente el mismo resultado en
varios de estos valles, en el contexto del proyecto
de investigacion "Efectos medioambientales de la
deglaciacion: estudio de casos en ambitos geogra-
ficos contrastados (CRYOCRISIS)”

Hace 26.000 afios, los glaciares descendian desde
el Pico Almanzor y la Galana por la Garganta de
Gredos y el Pinar respectivamente, se alejaban
unos 10 km y rellenaban estos valles con espesores
superiores a los 300 m de hielo. Esta gran expan-
sion glaciar en la Sierra de Gredos coincidié con el
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nivel mas bajo del mar, 140 metros por debajo del
actual. Estos glaciares siguieron existiendo con su
mismo tamafo hasta hace 17.000 afos, cuando em-
pezaron a retroceder con intensidad. Hace 15.000
afos el glaciar se habia retirado ya de la depresion
donde se encuentra la Laguna de Gredos, momento
en el qué se formé dicho lago. Hace 11.200 afios el
glaciar era solo una pequefia capa de hielo que cu-
bria Unicamente las paredes mas altas, al norte de
los picos. Para entonces, ya se habia retirado de los
escalones rocosos mas altos y se habian formado en
alguno de ellos algunos lagos, como las Cinco Lagu-
nas. Hace 10.000 afios ya no quedaban glaciares en
Gredos y no se volvieron a formar posteriormente.
Este descubrimiento ha sido posible gracias a la
aplicacion de novedosas técnicas de datacion. En
concreto, los investigadores obtuvieron el tiempo
de exposicion a la radiacidon cdsmica de superficies
pulidas por el hielo o de bloques abandonados por
las lenguas glaciares. Esta radiacion, compuesta
fundamentalmente por una lluvia de neutrones,
es capaz de transformar algunos elementos de la
roca en is6topos que Unicamente tienen este ori-

26.000 afios

15.000 anos

®: . 10.000 anos 12000 afios

Valle del Pinar, Cinco Lagunas y Pico de la Galana, con indi-
caciones de donde estaba el glaciar en las distintas fases.

gen cosmogénico. Una vez que se conoce la tasa
de produccién de estos isétopos cosmogénicos y
que se conoce su proporciéon, es posible conocer
exactamente hace cuanto tiempo el glaciar descu-
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brié esas superficies. Los investigadores tomaron
muestras desde los bloques glaciares mas alejados
de las cumbres, hasta de superficies pulidas por el
hielo, bajo los picos mas altos. De esta manera se
ha podido conocer cuando fue la maxima expansion
de estos glaciares y cdmo fueron retrocediendo
en el tiempo. En los analisis han participado tres
laboratorios: el Laboratorio de Geografia Fisica
de la Universidad Complutense, el Acelerador de
Particulas de la Universidad de Purdeu (EEUU) y el
Laboratorios de Analisis Geoquimico de ACTLABS
(Canada).

Los resultados han sido publicados recientemente
por las revistas Quaternary International y Geomor-
phology, dos de las mas prestigiosas en el campo de
la cronologia glaciar. Los investigadores del GFAM
siguen trabajando en conocer cémo fue la evolucion
glaciar de otras montafas de la Peninsula Ibérica,
como Sierra Nevada y Pirineos, donde esperan
proximos resultados. Ademas, estos mismos inves-
tigadores trabajan también en otras montanas de la
Tierra, tanto tropicales (como los Andes Centrales)
como subpolares (en Tierra de Fuego e Islandia),
con el objetivo de llegar a tener una vision global
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Investigador tomando muestras de un bloque morrénico

de la evolucién glaciar y de sus condicionantes cli-
maticas.

El conocimiento de la evolucién de los glaciares de
Gredos aporta una informacion valiosa al estudio de
las variaciones del clima en el centro de la Peninsula
Ibérica durante el periodo de hace 30.000/10.000
anos, lo que sera de una gran ayuda para conocer
los ambientes del paleolitico superior en esta region.
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Museo de Anatomia “Javier
Puerta”

El Museo de Anatomia “Javier Puerta” (portal.
ucm.es/web/museos/anatomia) de la Facultad de
Medicina de la Universidad Complutense surge
en el seno del Real Colegio de Cirugia de San Car-
los, creado en 1787 por Real Cédula de Carlos
III. De ahi proceden los modelos anatémicos en
cera que hasta el dia de hoy han perdurado como
verdaderas obras de arte y que fueron realizados
bajo la direccion de Ignacio Lacaba y Vila (1745-
1815), primero como encargado de diseccion y lue-
go como catedratico de Anatomia. Bajo su direccion
trabajaron dos escultores, el italiano Luigi Fran-
ceschi, discipulo de Felice Fontana (1730-1805;
Museo de la Specola, Florencia), y el espafiol Juan
Chaez, ambos especializados en hacer figuras de
cera y a quienes se atribuye la figura en cera de
una embarazada a término que hoy se encuentra
en el museo. De la calidad de estas figuras dan fe
Ignacio Lacaba y Jaime Bonells, autores del
“Curso completo de Anatomia del cuerpo humano”:
“...las piezas anatémicas que existen en el gabinete
anatémico del Real Colegio San Carlos, aunque muy
inferiores en numero y magnificiencia a las del Ga-
binete de Toscana, no lo son en primor y exactitud”.
Las fuentes de inspiracion de las diferentes escul-
turas fueron, principalmente, laminas de los mas
prestigiosos libros de anatomia de aquel momento.
Los ecorché de musculos de Albino y de arterias de
Haller, los bustos y miembros con la representacién
del sistema linfatico de Mascagni, las cabezas con
la representacidn del sistema nervioso central de
Vicq d’Azir.

Mencidn aparte merecen las representaciones del
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Escultura a tamaiio real de una Venus sedente, realizada
en cera policromada de finales del siglo XVIII, donde se
aprecia abierto el Gatero y la presencia de un feto en su
interior (Juan Chaez y Luigi Franceschi)

tronco (torax, abdomen y pelvis) entre las que se
encuentran los Uteros gravidos tomados de las |a-
minas de Smellié y de Hunter. Esta coleccion de
piezas fueron realizadas en el siglo XVIII para dar
instruccion cientifica a las matronas en un periodo
de tiempo en el que la mortalidad en el parto era
del 20% y constituye una de las caracteristicas
diferenciales de este museo. Sobre la calidad de
los modelos y su exactitud anatémica escribe la
Licenciada en Arte y experta en ceroplastia Ro-
berta Ballestriero: “.../a belleza de esta coleccion
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se situa entre la ingenuidad y belleza mistica de las
esculturas de la Specola y la brutalidad anatémica,
donde se ve la muerte, de las esculturas de la Co-
leccion Gordon sita en el Gays Hospital de Londres,
superando a ambas”.

La época de mayor esplendor de este museo ana-
todmico llegé con el nombramiento como Director,
en 1857, de Pedro Gonzalez de Velasco (1815-
1882). En este periodo, no sélo se restauraron
las figuras de cera sino que también se cre6 una
excelente osteoteca. Ademas, en 1870, un nuevo
decreto implanta la norma de dejar, para los fon-
dos del museo anatdmico, las piezas de diseccién
cadavérica interesantes por su rareza o dificultad
lo que contribuye, enormemente, a aumentar su
patrimonio.

Escultura a tamano real de un feto en el canal del parto en
presentacion de nalgas, realizada en cera policromada de
finales del siglo XVIII a partir de laminas anatémicas de
W. Smellie y W. Hunter. (Juan Chaez y Luigi Franceschi)
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De esta época son dos esqueletos, hoy perfecta-
mente conservados, uno denominado el gigante
extremefo, de quien se dice que fue comprado en
vida por el doctor Velasco y el de un granadero
francés, muerto posiblemente por una intoxicacién
de sales mercuriales, cuyos restos impregnan el
esqueleto.

En 1876 y bajo el Decanato de Julian Calleja
(1836-1913), catedratico de Anatomia, se abre, de
forma gratuita, el museo a los estudiantes de la
facultad de medicina.

En 1885 Federico Oloriz Aguilera (1855-1912)
funda el Museo Antropoldgico de la Facultad de
Medicina, donde deposita su coleccidon de craneos
que habia iniciado en 1884, con 14 piezas, y que
llegd a contar con 2250 ejemplares de los que, una
gran parte, paso a incrementar los fondos del mu-
seo de Anatomia.

Con posterioridad, todos los catedraticos que han
desempefiado la titularidad de cualquiera de las
catedras, asi como muchos profesores de las mis-
mas, han contribuido al engrandecimiento de este
espacio. Asi Julian de la Villa y Sanz (1881-1957)
amplia el museo, fundamentalmente en la seccién
de osteoteca no solo humana sino también animal,
Pedro Ara y Sarria (1855-1912) dejo algunas
disecciones del sistema de conduccién cardiaco,
Francisco Orts Llorca (1905-1993) aportoé disec-
ciones de diferentes nervios craneales.

A pesar de los esfuerzos y contribuciones de to-
dos ellos, el Museo fue entrando en un estado de
progresivo abandono hasta que se hiciera cargo de
él su ultimo Director, de quien tomé el nombre, el
Profesor Javier Puerta Fonolla (1949-2004).
Desde su origen los fondos del Museo tienen una
clara finalidad didactica, intentado la representa-
cidon anatdmica tridimensional mas exacta posible.
Durante mucho tiempo fueron empleados con fines
docentes, junto con la diseccion, e incluso sustitu-
yendo a ésta cuando no podia ser utilizada.

En la actualidad, entre los fondos del Museo de
Anatomia Javier Puerta podemos encontrar las
siguientes colecciones:

e Esculturas de cera policromada de la segunda
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mitad del siglo XVIII, realizadas por Luigi Fran-
ceschi y Juan Chaez vy, entre las que desta-
can seis figuras a tamafio natural, para mostrar
diferentes aspectos del aparato locomotor, asi
como las que representan los diversos estados
de gestacion, desde la concepcion hasta el parto
y las varias posiciones del feto dentro del Gtero
materno. Destaca sobremanera la figura de una
mujer gestante sentada.

e Preparaciones en escayola, realizadas entre fi-
nales del siglo XIX y principios del XX, por los
médicos militares José Diaz Benito y Cesareo
Fernandez Losada.

e Mas de mil craneos pertenecientes a la coleccion
Oloriz.

e Algunas preparaciones en carton piedra, y papel
maché, que representan diferentes regiones del
cuerpo humano.

e Una coleccién de laminas anatdmicas, que en el
momento actual no se pueden mostrar, dado su
estado de deterioro.

e Preparaciones momificadas o semiartificiales de
regiones anatémicas, colecciones de fetos mal-
formados humanos y de animales, disecciones
de distintas regiones del cuerpo humano, asi Escultura a tamaiio real de un torso humano, realizada

| . de h del , de | en cera policromada de finales del siglo XVIII, donde se
como colecciones de huesos del craneo y de la aprecian los elementos superficiales del sistema linfatico

cara de distintas fases de la vida. (Juan Chaez y Luigi Franceschi).
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