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“Es posible estimar nevadas con modelos numéricos de prediccion meteoroldgica”,
afirma Sergio Fernandez Gonzalez, fisico del departamento de Astrofisica y Ciencias
Atmosféricas de la Universidad Complutense. En un estudio que en el que también
participa la Universidad de Ledn, los cientificos han disefiado un modelo matematico
y lo han validado con datos reales de nevadas ocurridas en la cuenca del Duero, entre
enero de 2013 y marzo de 2014.

Una nueva venta-
na a la observacion
del universo

Entre gran expectacion, los
responsables del proyecto
LIGO (Laser Interferometer
Gravitational-Wave Obser-
vatory) han anunciado este
jueves la primera evidencia
directa de la existencia de on-
das gravitacionales, una de las
predicciones mas importantes
de la teoria de la Relatividad
General de Einstein. También
hoy estd prevista la publica-
cidon de estos resultados en
la revista Physical Review Let-
ters. El hallazgo abre una nue-
va ventana a la observacion
del universo.
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Un modelo matematico pronostica
la aparicion de grandes nevadas

Predecir nevadas intensas puede ser muy util para mi-
nimizar los problemas que ocasionan en el transporte.
Cientificos de la Universidad Complutense y de la Univer-
sidad de Leén han disefiado un modelo numérico que ha
demostrado su eficacia al compararlo con datos de neva-
das reales de la cuenca del Duero.

“Es posible estimar nevadas con modelos numéricos de
prediccion meteoroldgica”, afirma Sergio Fernandez Gon-

Segun los autores, lo mas complicado a la hora de realizar
este tipo de predicciones es diferenciar entre distintos ti-
pos de precipitaciones. “Nuestro modelo va mds alld de
la habitual prediccion basada en la cota nieve, ya que per-
mite considerar otros escenarios como pueden ser inver-
siones térmicas que favorezcan precipitaciones en forma
de nieve en localizaciones influidas por una orografia de-
terminada, como los valles”, afirma Fernandez Gonzalez.
Para aumentar la precision, los cientificos han evitado
aplicar el modelo a largos periodos de tiempo, y se han
centrado en quince dias comprendidos dentro del perio-

zalez, fisico del departamen-
to de Astrofisica y Ciencias
Atmosféricas de la Univer-
sidad Complutense. En un
estudio que en el que tam-
bién participa la Universidad
de Ledn, los cientificos han
disefiado un modelo ma-
tematico y lo han validado
con datos reales de nevadas
ocurridas en la cuenca del
Duero, entre enero de 2013

do de estudio. Los espeso-
res acumulados durante las
nevadas analizadas oscila-
ban entre los 15 centime-
tros y algo mas de medio
metro.

Datos de maquinas quita-
nieves

Otra de las dificultades a la
hora de validar el modelo
ha sido contar con una base

y marzo de 2014.

Esta regidn de Castillay Ledn
abarca gran parte de las pro-
vincias de Ledn, Palencia, Burgos, Zamora, Valladolid, So-
ria, Salamanca, Avila y Segovia. Los datos arrojados por el
modelo y los registros reales han sido bastante similares,
tal y como revela la investigacion, que se publica en la
revista Journal of Geophysical Research: Atmospheres.
Predecir la aparicién de nevadas resulta de gran utilidad
para minimizar los problemas de transporte —tanto en
carretera, vias férreas y espacio aéreo— que suelen lle-
var aparejados estos fendmenos. Para que la prediccidn
sea mas precisa, los investigadores han empleado una
herramienta con una gran resolucién espacial, como es
un modelo mesoscalar con una resoluciéon horizontal de
tres kildmetros, que permite una simulacién adecuada
de las interacciones entre la atmédsfera y la orografia del
terreno.
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Aranda de Duero (Burgos), bajo la nieve. / Raul Hernandez
Gonzalez

de datos fiable y amplia de
precipitaciones en forma de
nieve, ya que no resulta facil
realizar esta medida con los instrumentos meteoroldgi-
cos tradicionales.

“Hemos optado por usar pluvionivometros —instrumentos
de alta resolucion que miden tanto las precipitaciones li-
quidas como las sdlidas— y medidas de observacion direc-
tas como el registro de solicitudes de mdquinas quitanie-
ves al 112”, comenta el fisico de la UCM. Dado los buenos
resultados del modelo, los cientificos tienen previsto apli-
car este método para poder predecir tormentas durante
los meses de verano.

Referencia bibliografica: S. Fernandez-Gonzalez, F. Valero, J. L. San-
chez, E. Gascon, L. Lopez, E. Garcia-Ortega, A. Merino. “Numerical
simulations of snowfall events: Sensitivity analysis of physical parame-
terizations”, Journal of Geophysical Research: Atmospheres, 120 (19),
octubre 2015. DOI: 10.1002/2015JD023793.


http://www.ucm.es/astrofisica-cc-atmosfera
http://www.ucm.es/astrofisica-cc-atmosfera
http://onlinelibrary.wiley.com/doi/10.1002/2015JD023793/full
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Una nueva ventana a la observa-
cion del universo

Entre gran expectacion, los responsables del proyecto
LIGO (Laser Interferometer Gravitational-Wave Obser-
vatory) han anunciado este jueves la primera eviden-

LIGO ha detectado, por primera vez en la historia, la colision de dos agujeros negros, como se simula en esta
ilustracion. La fusion de ambos cuerpos ha generado ondas gravitacionales que han sido captadas por los ins-
trumentos de LIGO. / SXS.

cia directa de la existencia de ondas gravitacionales,
una de las predicciones mds importantes de la teoria
de la Relatividad General de Einstein. También hoy
esta prevista la publicacion de estos resultados en la
revista Physical Review Letters. El hallazgo abre una
nueva ventana a la observacion del universo.

Aunque disponiamos de evidencias indirectas desde
el afio 1974, el descubrimiento ahora conocido supo-
ne la primera deteccidn directa de este tipo de ondas.
En 1974, R.A. Hulse y J.H. Taylor explicaron la varia-
cion en el periodo del pulsar binario PSR B1913+16
como efecto precisamente de la emisién de radiacion
gravitacional, por lo que fueron galardonados con el
premio Nobel de Fisica en 1993.

Las ondas gravitacionales detectadas han sido produ-
cidas en la colisiéon de dos agujeros negros situados
a mas de mil millones de afios luz de la Tierra. Dicha
colisién habria generado una perturbaciéon del espa-
cio-tiempo que, de acuerdo con la teoria de la Relati-
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vidad General, se habria propagado hasta nosotros a
la velocidad de la luz en forma de onda de deforma-
cién del propio espacio. Los dos detectores de aLIGO
(Advanced LIGO), situados en Estados Unidos, han de-
tectado la seial con un espectro consistente con las
predicciones de la teoria propuesta por Einstein.

Los detectores estan
formados por dos in-
terferéometros laser,
separados por una
distancia de 3.000
km y cuyos brazos
son tubos de vacio
de varios kildémetros
de longitud. El uso
de dos detectores
separados es funda-
mental para poder
suprimir el ruido que
constituye el prin-
cipal problema en
este tipo de técnica.
Cuando una onda
gravitatoria atravie-
sa uno de estos de-
tectores genera un
cambio  minusculo
de una parte en 1021 en la longitud del brazo que sin
embargo, esta tecnologia ha sido capaz de detectar.

Este descubrimiento no solamente supone una confirma-
cién de la teoria de gravitacién de Einstein, que predice
que las masas defor-
man tanto el espacio —
cambian las longitudes
de los objetos proxi-
mos a ellas— como el
tiempo —hacen que los
relojes avancen mas
despacio—, sino que
abre una nueva venta-
na a la observacién del
universo.

A diferencia de las ondas electromagnéticas ordina-
rias, las ondas gravitacionales no son absorbidas ni
reflejadas por la materia, por lo que pueden viajar di-
rectamente desde la fuente hasta nosotros y, de esta

Las ondas detecta-
das se originaron
en la colision de dos
agujeros negros a
mas de mil millones
de anos luz de la

Tierra


https://www.ligo.caltech.edu/news/ligo20160211
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Estos graficos muestran las sefales de las ondas gravitacionales de-
tectadas por los observatorios LIGO en Livingston y Hanford (EEUU).
/ LIGO.

forma, podran proporcionar informacion valiosisima
de procesos astrofisicos y cosmoldgicos lejanos.

En el experimento LIGO, operado por Caltech y el MIT,
trabajan mds de 1.000 cientificos de 15 paises, entre
los que se encuentran diez investigadores de univer-
sidades espafiolas. A diferencia de la deteccidn fallida

de estas ondas anunciada por el experimento BICEP2
en 2014, este descubrimiento no ha resultado una
sorpresa para la comunidad cientifica, que esperaba
qgue con la mejora en la sensibilidad de alLIGO se pu-
dieran detectar hasta tres eventos como este en los
tres primeros meses de funcionamiento.
De hecho, tanto all-
GO como el detector
Advanced VIRGO (en
Italia) deberian ser
capaces de confirmar
este descubrimiento
a partir de los datos
que se obtengan du-
rante 2016 y 2017,
en los que se esperan
hasta 20 sefiales de
este tipo, cantidad que se incrementard a partir de
2019 hasta las 200 detecciones por afio.
En el futuro, otros detectores en el espacio como ell-
SA (Evolved Laser Interferometer Space Antenna), mi-
sion propuesta por la Agencia Espacial Europea, serdn
capaces de explorar nuevos rangos de frecuencias en
el espectro de ondas gravitacionales que complemen-
taran las detecciones en tierra, abriendo asi la era de
la astronomia de ondas gravitacionales.

Antonio Lopez Maroto, Maria del Prado Martin Moruno y José
Alberto Ruiz Cembranos son investigadores del Departamento de
Fisica Tedrica | de la Universidad Complutense de Madrid.
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Del ébola al zika; la investigacion
en agentes infecciosos apremia

La Organizacion Mundial de la Salud ha declarado la ac-
tual epidemia por el virus del Zika como “emergencia
de salud publica de importancia internacional” debido,
fundamentalmente, al conglomerado de casos de micro-
cefalia y otros trastornos neuroldgicos notificados, en
gran medida, en Brasil. En el caso de las embarazadas
infectadas, se requiere un control ginecoldgico y obsté-
trico adecuado para determinar la aparicion de posibles
malformaciones en el feto. En este contex-
to, la necesidad de inversién en investiga-
cién en agentes infecciosos emergentes es
apremiante.

El virus del Zika produce, por lo general,
una sintomatologia leve que puede pasar
desapercibida o diagnosticarse errénea-
mente como dengue, chikungunya u otras
patologias virales. La infeccién es aparente
solo en un 25% de las personas infectadas.
Generalmente, las manifestaciones clinicas
mas comunes de la enfermedad son febri-
cula, erupcidn cutanea, dolores articulares
y musculares, dolor de cabeza, cansancio y
conjuntivitis. Estos sintomas suelen durar
entre dos vy siete dias, y, en general, se re-
suelven sin secuelas.

Sin embargo, durante el brote de enferme-
dad por el virus ocurrido en la Polinesia Francesa en 2013
y el reciente brote de Brasil, se ha observado un incre-
mento en el nimero de casos con enfermedad neuroldgi-
ca (sindrome de Guillain-Barré) que podrian estar relacio-
nados con la infeccidn previa por este virus. También se ha
detectado un incremento de malformaciones congénitas
en recién nacidosy, en particular, de microcefalia (perime-
tro craneal al nacimiento menor de lo normal) que se ha
asociado a una infeccion de la madre por el zika durante el
embarazo. La asociacion de la infeccidn por el virus y estas
complicaciones se encuentra aun en estudio.

No existe hasta la fecha tratamiento especifico ni vacuna
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para tratar ni prevenir la infeccion. Esto llevo a la Orga-
nizacion Mundial de la Salud a declarar, el pasado 1 de
febrero, la actual epidemia de enfermedad por el virus
del Zika como una “emergencia de salud publica de im-
portancia internacional” debido, fundamentalmente, al
conglomerado reciente de casos de microcefalia y otros
trastornos neuroldgicos notificados, en gran medida, en
Brasil.

El mecanismo natural de transmisidn del virus es a través
de la picadura de mosquitos del género Aedes infecta-
dos. Hay algunas descripciones que hacen pensar en la

Aedes aegypti, mosquito vector del virus del Zika. Autor: Rafaelgilo

posibilidad de transmisidn a través de transfusion. Igual-
mente, se han descrito casos esporddicos donde la via de
transmisién parece ser el contacto sexual y se ha aislado
el virus a partir de semen de pacientes infectados. En la
situaciéon epidémica actual en América, es dificil valorar
el impacto de esta via de infeccion.

El zika en Espaia

La poblacién general en nuestro pais ha recibido toda
esta informacién y ha conocido ya la existencia de los
primeros casos de viajeros infectados por este virus en
nuestro territorio. En este momento, con la informacion


http://www.paho.org/hq/index.php?option=com_content&view=article&id=9183&Itemid=41711&lang=es
http://www.who.int/topics/dengue/es/
http://www.who.int/mediacentre/factsheets/fs327/es/
http://www.paho.org/hq/index.php?option=com_content&view=article&id=11552&Itemid=41711&lang=es
http://www.paho.org/hq/index.php?option=com_content&view=article&id=11552&Itemid=41711&lang=es
http://www.who.int/mediacentre/news/statements/2016/1st-emergency-committee-zika/es/
http://www.who.int/mediacentre/news/statements/2016/1st-emergency-committee-zika/es/
http://www.paho.org/hq/index.php?option=com_topics&view=article&id=432&Itemid=41709&lang=es

disponible, las autoridades sanitarias espafiolas trabajan
en dos vertientes fundamentales. Por un lado, la vigilan-
cia de la llegada de viajeros infectados a la zona del lito-
ral mediterraneo, donde se encuentra establecido uno
de los potenciales vectores de este virus, el mosquito
Aedes albopictus, para evitar que los insectos adquieran
el virus tras alimentarse en sujetos virémicos (con el vi-
rus circulando en su torrente sanguineo) y prevenir asi la
transmisién local del virus, controlando la aparicién de
casos autdctonos.

Por otra parte, las embarazadas infectadas constituyen
un grupo poblacional que merece especial atencion por
las posibles malformaciones del feto. En cuanto a la vigi-
lancia de los viajeros infectados, se requiere un diagnds-
tico microbioldgico temprano de los casos (realizado me-
diante técnicas moleculares y seroldgicas) para que los
servicios de vigilancia
epidemiolégica  pue-
dan controlar la trans-
mision autdctona del
virus en el entorno de
cada paciente, y para
que los servicios de
entomologia realicen
actividades para el con-
trol de los vectores. En
el caso de las embara-
zadas infectadas, se requiere un control ginecolégico y
obstétrico adecuado para determinar la aparicién de po-
sibles malformaciones en el feto.

Los sintomas son
febricula, erupcion
cutanea, dolores
articulares y mus-
culares, dolor de
cabeza, cansancio y
conjuntivitis

Hace falta mayor inversion

En Espafia, es previsible que el nimero de casos sea
elevado —al igual que ha sucedido recientemente con el
chikungunya, virus que ha tenido una expansion epidé-
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mica en los afos anteriores similar a la actual del zika—,
debido a las estrechas relaciones que se mantienen con
la mayoria de los paises de América Central, del Sur y el
Caribe, con los que hay un continuo flujo de viajeros.
Desde el punto de vista de la salud publica, esta enferme-
dad no parece suponer una gran amenaza. Es mas dificil
valorar el peligro que
supone para el feto de
las embarazadas infec-
tadas pues se descono-
ce, por ejemplo, cudl
es el porcentaje de em-
barazadas infectadas
cuyos fetos sufren este
tipo de malformacio-
nes. Ademas, no se ha
descrito ninglin marca-
dor que permita determinar la probabilidad de aparicién
de dichos problemas.

Todo lo expuesto nos lleva a una reflexién amplia so-
bre la necesidad de inversidn en investigacién en agen-
tes infecciosos emergentes. La investigacion sobre este
“nuevo” virus (ifue descrito en 1947!) se plantea en la
actualidad como una necesidad apremiante, pero no se
debe olvidar la necesidad de invertir en la obtencion de
conocimiento general sobre otros agentes que, en un fu-
turo mds o menos cercano, pueden sufrir cambios que
les hagan ser los protagonistas de epidemias tan graves
como la recientemente declarada terminada de enfer-
medad por virus del Ebola en Africa Occidental o la que
ahora estamos viviendo en relacidn al virus del Zika.

El mecanismo
natural de
transmision del
virus es a través de
la picadura de
mosquitos del géne-
ro Aedes infectados

Maria Paz Sanchez-Seco, Ana Vazquez y Fernando de Ory son inves-
tigadores del Centro Nacional de Microbiologia-Instituto de Salud
Carlos Ill y profesores del Master de Virologia de la Universidad Com-
plutense.


http://www.paho.org/hq/index.php?option=com_content&view=article&id=11603&Itemid=41696&lang=es
http://www.paho.org/hq/index.php?option=com_content&view=article&id=11603&Itemid=41696&lang=es
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Los ensayos clinicos, una
herramienta fundamental

Hace unas semanas fallecia uno de los participantes
de un ensayo clinico en Fase | realizado en Rennes
(Francia) y otros de los voluntarios tenian que ser
hospitalizados. Aunque este suceso va a desenca-
denar una nueva revisién de los requerimientos de
seguridad y de los protocolos de realizacidn de los
ensayos en humanos, la Agencia Europea del Medi-
camento ha subrayado que se trata del primer caso
grave de este tipo detectado desde 2007, habiéndo-
se realizado desde entonces mas de 12.500 ensayos
clinicos de Fase I.

Un medicamento se puede definir como cualquier
sustancia o asociacion de sustancias que posea pro-
piedades para restaurar, corregir o modificar funcio-
nes fisioldgicas, tratar o prevenir enfermedades en
seres humanos y/o animales, o que pueda adminis-
trarse para establecer un diagnéstico médico. Para
ello, ha de demostrar, en cualquier caso, calidad,
seguridad y eficacia en un entorno altamente regu-
lado.

De esta manera, se estima que una nueva linea de
investigacion debuta con 10.000 candidatos a me-
dicamento, en los que se evalla, mediante ensayos
altamente protocolizados en cultivos celulares y ani-
males, la relaciéon beneficio-riesgo. Solo dos o tres
candidatos superan este duro cribado y acceden a
la fase de ensayos
clinicos en humanos.
El primer objetivo en
estos ensayos es eva-
luar la seguridad del
medicamento.

El ordenamiento juri-
dico internacional v,
en concreto, el espa-
nol, mediante el Real
Decreto 1090/2015,
de 4 de diciembre,
por el que se regulan los ensayos clinicos con me-
dicamentos, los Comités de Etica de la Investigacién
con medicamentos, y el Registro Espaiol de Estudios
Clinicos, indica que la investigacién clinica debe de-
sarrollarse en un entorno que garantice la protec-

Los ensayos clinicos
en fase I evaluan

en humanos las
caracteristicas far-
macocinéticas y las
propiedades far-
macodinamicas del
medicamento
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El primer objetivo de los ensayos clinicos es evaluar la seguridad del
medicamento. / 123dan321.

cion de las personas que participan en ella.
Asimismo, debe garantizar los principios basicos re-
cogidos en la Ley 41/2002, de 14 de noviembre, ba-
sica reguladora de la autonomia del paciente y de
derechos y obligaciones en materia de informacion
y documentacion clinica, y en la Ley 26/2011, de 1
de agosto, de adaptacion normativa a la Convencion
Internacional sobre los Derechos de las Personas con
Discapacidad. Finalmente, debe también garantizar
que los resultados que de ella se deriven sean de ca-
lidad y utiles para los fines expresados anteriormen-
te, por lo que debe desarrollarse en un contexto de
maxima transparencia.

La Fase |, en voluntarios sanos

Hace tan solo unas semanas, todos los medios de
comunicacidn se hacian eco de la noticia relativa a
la gravedad de varios voluntarios que estaban par-
ticipando en el desarrollo de un ensayo clinico en
Fase | realizado en Rennes (Francia), con un medica-
mento potencialmente indicado para tratar la ansie-
dad y ciertos problemas motores en personas con
procesos neurodegenerativos, y en el que, unos dias
después de darse la noticia, ha fallecido uno de los
voluntarios y varios se encuentran aun hospitaliza-
dos, lo que inmediatamente ha llevado a la suspen-
sion del ensayo.

Para centrar el caso conviene indicar que los en-
sayos clinicos en Fase | son, basicamente, ensayos
en los que se evalla en humanos las caracteristicas


https://www.boe.es/diario_boe/txt.php?id=BOE-A-2015-14082
https://www.boe.es/diario_boe/txt.php?id=BOE-A-2015-14082
https://www.boe.es/diario_boe/txt.php?id=BOE-A-2015-14082
https://www.boe.es/diario_boe/txt.php?id=BOE-A-2002-22188
https://www.boe.es/diario_boe/txt.php?id=BOE-A-2011-13241
https://www.boe.es/diario_boe/txt.php?id=BOE-A-2011-13241
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farmacocinéticas (transito del farmaco por el or-
ganismo) y las propiedades farmacodindmicas del
medicamento. Asi, se realizan en voluntarios sanos,
de manera que sirven como una primera aproxima-
cion en humanos sobre aspectos fundamentales
como son la tolerancia,
acciones farmacolégi-
cas, rangos y regimenes
de dosificacién, y sobre
las caracteristicas de
absorcion, distribucion,
metabolismo y excre-
cion del farmaco a eva-
luacion.

Al no realizarse los en-
sayos de Fase | en pa-
cientes, en ellos no se
evalla especificamente
la eficacia del medica-
mento, lo cual se abor-
da en ensayos clinicos
de fases mas avanzadas.

han sufrido efectos secundarios graves, por lo que
algunos expertos apuntan en la direcciéon de un in-
cremento exponencial de los efectos bioldgicos re-
sultantes al aumentar la dosis, efectos que no han
sido evidenciados en las fases preclinicas de inves-
tigacidon realizadas en
animales de experimen-
tacion.

Sin embargo, hay que
tener en cuenta que, tal
y como ha informado la
Agencia Europea del Me-
dicamento, se trata del
primer suceso grave de
este tipo detectado des-
de el afio 2007, habién-
dose realizado desde
entonces mas de 12.500
ensayos clinicos de Fase
l, lo que situa el caso con
cierta perspectiva.
Aunque este suceso va a

Por lo que se refiere a
la via o vias de adminis-
tracion, en esta fase de
experimentacion clinica se ensayan las mismas que
se emplearian en el uso clinico previsto para el me-
dicamento en cuestidn, teniendo en cuenta que no
se puede evaluar ninguna via que no haya sido ensa-
yada previamente en experimentacidn animal.

En este estudio realizado en Francia, y por la escasa
informacidn que hay aun disponible, los voluntarios
gue recibieron dosis menores de medicamento no
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Un medicamento ha de demostrar calidad, seguridad y eficacia en un
entorno altamente regulado.

desencadenar una nue-
va revision de los reque-
rimientos de seguridad
y de los protocolos de realizacidn de los ensayos
en humanos, no olvidemos que estos constituyen
una herramienta fundamental para la evaluacién de
nuevos medicamentos o de nuevas indicaciones de
los ya existentes.

Emilia Barcia y Damian Cérdoba son profesores del departamento
de Farmacia y Tecnologia Farmacéutica de la Facultad de Farmacia
de la Universidad Complutense.


http://www.ucm.es/galenica
http://www.ucm.es/galenica
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