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Coercion sexual: impacto bioldgico de la ley del
mas fuerte

Un estudio realizado por el Grupo de Estudio del Comporta-
miento Animal y Humano de la Universidad Complutense,
que dirige Fernando Colmenares, analiza el fendmeno de
la coercion sexual en una especie de primate no humano. Los
resultados sugieren que la agresién del macho incrementa su
eficacia bioldgica -el nimero de 6vulos que inseminara- pero
dicha conducta supone un revés para las expectativas repro-
ductivas de la hembra, puesto que ésta es forzada a empare-
jarse con un macho que ella no ha elegido reduciendo asi el ya
limitado nimero de proyectos reproductivos en los que ésta se
puede implicar.

La simulaciéon ayuda al estudio de sistemas
complejos

éImaginan un programa de simulacién con ordenador que per-
mitiera predecir la evolucion de los sistemas financieros y an-
ticipar una crisis como la que estamos atravesando? ¢O intuir
cambios sociales como los que se produjeron recientemente en
el norte de Africa? El modelado basado en agentes (MBA) es
una herramienta que abre insospechadas posibilidades para el
estudio de sistemas complejos, facilitando la toma de decisio-
nes. Los equipos de investigacion GRASIA, de la Universidad
Complutense, e INSISOC, de la Universidad de Valladolid,
vienen colaborando en un entorno multi-disciplinar en el desa-
rrollo de los fundamentos del modelado y simulaciéon basados
en agentes y sus aplicaciones en las ciencias sociales.

Contenido

Ciencias

Coercién sexual: impacto bioldgico de

la ley del mas fuerte 2

La simulacién ayuda al estudio de
sistemas complejos 5
Medio Ambiente

El estrés oxidativo del gorrién como
bioindicador de la calidad del aire 8

Sensor magnético para controlar
protesis cardiacas

Cultura

Tesoros de la Biblioteca Historica:
Liber chronicarum 12




Coercion sexual: impacto
biolégico de la ley del mas
fuerte

La coercion social o sexual en el marco de una
relacion social es una estrategia especialmente
tentadora cuando los individuos presentan
diferencias sustanciales en su capacidad de
recurrir a la fuerza para imponer sus condiciones
y asi maximizar sus beneficios a costa de los de
la otra parte. Un estudio realizado por el Grupo
de Estudio del Comportamiento Animal y
Humano de la Universidad Complutense, que
dirige Fernando Colmenares, documenta Ia
operacion del principio de coercién sexual en una

habido tres innovaciones bioldgicas que han tenido
un impacto evolutivo de enorme trascendencia. La
primera es la reproducciéon sexual, que nos obliga
a encontrar y persuadir a otro individuo con el que
es preciso compartir genes para producir descen-
dientes. La segunda es el cuidado parental, que nos
fuerza a utilizar una parte importante de nuestro
tiempo y energia para atender y educar a nuestros
descendientes si queremos que éstos logren sobre-
vivir y reproducirse. La tercera es la socialidad, una
forma de vida agregada que incrementa nuestras
posibilidades de sobrevivir en la lucha por la exis-
tencia (comer y no ser comido), y en respuesta a la
agresion social y otras formas de hostilidad gene-
rada por la propia vida en sociedad.

La teoria evolutiva nos ha ensefiado que aventu-
ras bioldgicas tan audaces y revolucionarias

Con las abducciones los machos incrementan su tasa reproductiva
a costa de reducir de forma significativa el nimero de proyectos
reproductivos de las hembras. (Till Niermann).

especie de primate no humano.

La teoria evolutiva sostiene que los organismos esta-
mos disefiados para maximizar los dos componentes
que definen nuestra eficacia como seres vivos: la
supervivencia y la reproduccion. En este contexto, ha
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como la sexualidad, el cuidado de los hijos y
la socialidad, que las apariencias nos empu-
jan a contemplar como empresas genuina-
mente “cooperativas”, son en realidad esce-
narios en los que los conflictos de intereses
entre las partes constituyen sus principales
sefias de identidad. La vision tradicional de la
reproducciéon sexual enfatizando su caracter
cooperativo -ambos miembros de la pareja
aportan lo mejor de si mismos para generar
un proyecto compartido y de mutuo bene-
ficio: los hijos- no es en realidad tan idilica.
Por mucho que cada parte necesite a la otra
para lograr algo que individualmente resulta
inalcanzable, siempre existe un margen, en
ocasiones muy amplio, en el que los intereses de
los individuos implicados son divergentes e incluso
antagonicos. Un ejemplo clasico de esta situacion es
la relacién de pareja en general y la que tiene lugar
en el sistema de emparejamiento de tipo poliginia
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en particular, es decir, cuando un macho se empareja
simultdneamente con varias hembras.

La perspectiva evolutiva propone que los factores y
contextos de caracter general que favorecen la coer-
cion sexual o violencia de género en los humanos
resultan muy similares a los que se han identificado
en otras especies
animales. En ese
sentido, las raices
filogenéticas de la
coercion sexual en
los humanos vienen
de antiguo. En mu-
chas especies, la nuestra incluida, expresar las prefe-
rencias a la hora de hacer amistades o de establecer
parejas no siempre resulta facil, como tampoco lo es
negociar roles igualitarios dentro de las relaciones. En
la practica, lo que realmente ocurre dentro de algunas
relaciones es que la asimetria de poder entre los indi-
viduos es lo suficientemente grande como para que las
preferencias de unos queden seriamente silenciadas
porque otros imponen sus condiciones por la fuerza.
Este fendmeno, denominado coercion, esta recibiendo
atencioén por parte de investigadores de distintas dis-
ciplinas, tanto sociales como bioldgicas, con el fin de
dilucidar qué factores pueden promover su existencia
y su evolucion.

El estudio realizado por el Grupo de Estudio del
Comportamiento Animal y Humano de la Univer-
sidad Complutense -enmarcado dentro del progra-
ma de investigacion del grupo sobre las causas proxi-
mas y ultimas de la socialidad- pretende profundizar
en el fendmeno de la coercién sexual, que requiere
no sélo demostrar
que la agresién del
macho incrementa
su eficacia bioldgi-
ca -en este caso, el
numero de dévulos
que inseminara-
sino también que dicha conducta supone un revés
evolutivamente significativo para las expectativas
reproductivas de la hembra, puesto que ésta es
forzada a emparejarse con un macho que ella no ha

Aventuras bioldgicas como la
sexualidad, el cuidado de los

hijos y la socialidad encierran
una gran conflictividad

El pastoreo es una estrategia
agresiva del macho contra la
hembra que perjudica la efica-
cia bioldgica de ésta
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elegido y porque reduce el ya limitado nimero de
proyectos reproductivos en los que ésta se puede
implicar.

"Nuestro estudio utiliza datos sobre abducciones
de hembras en una colonia de babuinos de desierto
(Papio hamadryas) alojada en el Zoo de Madrid para
poner a prueba algunas hipotesis sobre la naturale-
za de estos eventos que también ocurren de forma
espontanea en el habitat natural de la especie”,
explica Fernando Colmenares director del De-
partamento de Psicobiologia de la Universidad
Complutense y coautor de dos estudios publicados
en las revistas Behavioural Processes. (http://bit.
ly/1dIO7hH) y PlosOne (http://bit.ly/1hkrrdw)

Se trata de una especie de primate de talla media,

Las hembras abducidas intentan inhibir la agresion del
macho mediante el espulgamiento: una forma de estimu-
laciéon tactil que contribuye a calmar al macho agresor.
(Alina Zienowicz)

con dimorfismo sexual acusado (el macho puede
llegar a pesar hasta un 75% mas que la hembra),
cuya unidad social y reproductiva basica es el ha-
rén, constituido por un macho reproductor y varias
hembras sexualmente maduras, y que, a diferencia
de lo que ocurre en la mayoria de las otras especies
de primates (e incluso de mamiferos), en las que
las hembras suelen permanecer toda su vida en el
grupo en el que han nacido, las hembras del babui-
no hamadriade son transferidas de unos harenes a
otros por los machos, que recurren a una conducta
agresiva conocida como “pastoreo” para hacerlo.

En el primer estudio se evallan tres hipdtesis: que
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la conducta de pastoreo es una estrategia agresiva
utilizada por el macho para condicionar a las nuevas
hembras a seguirlo; que las hembras asi abducidas
intentan inhibir la agresién del macho mediante el
espulgamiento (una forma de estimulacién tactil
que contribuye a calmar al macho agresor), y, por

El babuino hamadriade es un primate de talla media, cuya
unidad social y reproductiva basica es el harén, constituido
por un macho reproductor y varias hembras sexualmente
maduras (André Karwath)

ultimo, que esta inmigracion forzada de una hem-
bra a un nuevo harén escapa al efecto negativo de
mercado -dependiente de la relacién entre la oferta
y la demanda- que habitualmente tiene el tamafo
del harén (nimero de hembras residentes) sobre las
posibilidades de la hembra de cultivar su vinculo con
el macho y de beneficiarse de los servicios que éste
puede proporcionar. En un harén grande, los ser-
vicios que cada hembra puede proporcionar estan
devaluados (porque la oferta es mucho mayor que
la demanda), mientras que los servicios del macho
estan sobrevalorados (porque la oferta es mucho
menor que la demanda). Cuanto mayor es el nimero
de hembras con las que hay que compartir los servi-
cios del macho, mayor es la competicion entre ellas.
Los resultados del estudio confirmaron las tres
hipoétesis. La transferencia de hembras de unas
unidades sociales a otras en esta especie constituye
un buen modelo para investigar la manera en la que
los individuos negocian sus conflictos de intereses
-por ejemplo, los términos de su relacién- en un es-
cenario muy comun en muchas especies. En efecto,

se trata de un escenario en el que los individuos
varian en su capacidad para imponer sus deseos por
la fuerza, y sus decisiones es preciso tomarlas en
un contexto social adverso, porque el débil opone
resistencia a la coercién y porque la competicidon con
terceras partes se exacerba.

El segundo estudio presenta un test de la prediccion
mas exigente de la hipotesis de la coercion sexual,
a saber, que el pastoreo agresivo que practica el
macho en esta especie cuando abduce hembras
de otros harenes no sélo suprime sus opciones de
elegir pareja sino que, ademas, tal comportamiento
supone una penalizacion evolutiva sustancial para
ellas. En nuestro analisis utilizamos datos recogidos
durante 15 afios sobre el tiempo que las hembras
tardan en concebir después del periodo de ame-
norrea postparto, asi como del tiempo total entre
nacimientos consecutivos de 45 hembras en funcion
de si continuaron con su macho anterior o fueron
abducidas por un nuevo macho. Los resultados su-
gieren que las abducciones son el resultado de un
proceso de coevolucidon antagonista (‘arms race’)
entre los dos sexos, en la que los machos parece que
van por delante, ya que ciertamente incrementan
su tasa reproductiva, pero lo hacen a costa de re-
ducir de forma significativa el nUmero de proyectos
reproductivos de las hembras y, debido a ello, su
eficacia bioldgica.

Secuencia de “pastoreo” en la que un macho de babuino
hamadriade (Papio hamadryas) aplasta contra el suelo y
muerde a una hembra en la nuca. A pesar de su aparatosi-
dad, estas conductas estan muy ritualizadas y raras veces

producen heridas en las hembras. (Pablo Polo).
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La simulaciéon ayuda al estudio

de sistemas complejos

¢Imaginan un programa de simulacién con orde-
nador que permitiera predecir la evolucién de los
sistemas financieros y anticipar una crisis como
la que estamos atravesando? O intuir cambios
sociales como los que se
produjeron recientemen-
te en el norte de Africa?
El modelado basado en
agentes (MBA) es una
herramienta que abre
insospechadas posibili-
dades para el estudio de
sistemas complejos, fa-
cilitando la toma de de-
cisiones. Los equipos de
investigacion GRASIA,
de la Universidad Com-
plutense, e INSISOC, de
la Universidad de Valla-
dolid, vienen colaborando
en un entorno multi-dis-
ciplinar en el desarrollo
de los fundamentos del
modelado y simulacién
basados en agentes y sus
aplicaciones en las ciencias sociales.

Ante la dificultad de establecer una teoria que
permita definir modelos deductivos sobre el com-
portamiento de los sistemas complejos, un método
para estudiarlos es la simulacidon, que posibilita
plantear distintos escenarios y ver qué ocurre.Si
esta simulacién se fundamenta en el modelado
basado en agentes el paralelismo con los sistemas
sociales reales es bastante directo. Por ejemplo, se
representaran los individuos de una sociedad como
agentes, las interacciones entre los individuos como
interacciones entre agentes, y el entorno donde
evolucionan los individuos como un entorno donde
situar los agentes. Otro aspecto relevante es que
los agentes se conciban como entidades con racio-

Generacion de nodos en una red social. (Diego Blanco-
Moreno, Rubén Fuentes-Fernandez, Juan Pavon: Simu-
lation of Online Social Networks with Krowdix. Int. Conf.
on Computational Aspects of Social Networks,CASoN
2011, pp. 13-18)

nalidad limitada, frente a agentes optimizadores
tipicos de muchos modelos econdmicos, que no se
adecuan a la realidad. Asimismo, es posible consi-
derar agentes con aprendizaje, desde mecanismos
probabilistas, como el aprendizaje por refuerzo, a
complejos modelos procedentes de la psicologia
cognitiva (sistemas de endorsement, por ejem-
plo), y permitir que los agentes creen sus propios
modelos del mundo que
perciben, e incorporar
comportamiento estra-
tégico. Las opciones son
casi ilimitadas.

Asi, una primera utili-
dad del MBA esta en que
permite comprobar la
validez de los resultados
de los modelos cldsicos
construidos principal-
mente con numerosas
hipotesis excesivamente
reduccionistas. Mas aun,
donde las limitaciones de
los formalismos matema-
ticos de estos modelos
no pueden proporcionar
soluciones analiticas al
estudio de sistemas com-
plejos, la simulacion de
modelos basados en agentes permite el analisis, el
disefio y la ingenieria de estos sistemas.

Para todo este proceso hacen falta herramientas
que proporcionan un conjunto de utilidades para
ejecutar y monitorizar la evolucidén de los agentes
en distintos tipos de entornos. A partir de esa moni-
torizacidén podra visualizarse el comportamiento del
sistema desde distintos puntos de vista y generar
varios tipos de presentacion de resultados.Definir
un proceso de ingenieria de software que permita
construir los modelos computacionales basados en
agentes que los representen, de forma incremen-
tal, es actualmente uno de los principales retos de
investigacién en el area que convoca no solo a los
ingenieros en informatica, sino también a socidlo-
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Evolucion de las estructuras urbanas en un poligono in-
dustrial” [Adolfo Nadal y Juan Pavon. The self-organized
city: an agent based approach to the algorithmic simu-
lation of city-growth processes, recibio el premio Best
student paper en la 8th International Conference on Inte-
lligent Systems and Knowledge Engineering (ISKE 2013),
Shenzhen (China) 20-23 Nov. 2013. http://grasia.fdi.

ucm.es/main/?g=news/best-student-paper-iske-

2013-shenzhen-china

gos, economistas, sicologos, politicos o bidlogos.
El modelado es, en definitiva, un proceso de abs-
traccion de la realidad que ayuda a entender los
principios que la regulan y los fendmenos observa-
dos. Los agentes que necesitamos para ponerlo en
marcha deben cumplir una serie de caracteristicas
entre las que destacan las siguientes:

e Son entidades identificables, con un conjunto de
caracteristicas y reglas que gobiernan su com-
portamiento y capacidad de toma de decisiones.

¢ Son auténomos, dirigidos por objetivos.

e Tienen capacidad de adaptar su comportamiento
a las circunstancias y con memoria histérica de
sus experiencias pasadas.

e Pueden reconocer a otros agentes e interaccio-
nar con ellos.

e Estan situados en un entorno.

Ademas de su sencillez conceptual el MBA tiene
otras ventajas relevantes. Una de ellas es que las
entidades pueden comportarse de forma muy di-
versa, rompiendo la homogeneidad a la que estan
restringidos los métodos analiticos clasicos. La faci-
lidad para introducir esta flexibilidad en los modelos
es claramente un aspecto a tener en cuenta para
tratar sistemas sociales donde estas dinamicas son
habituales.

Metodologia

La complejidad de los modelos que actualmente se
vienen desarrollando requiere de la colaboracion de
amplios y variados equipos interdisciplinares que
puedan abordar el problema limitando al maximo
las aproximaciones reduccionistas y el exceso de
hipotesis que en parte restan realismo al modelo
formulado.

El proceso requeriria las siguientes etapas: abs-
traccion del sistema objeto de estudio; disefio del
modelo basado en agentes; transformacion en un
modelo computacional; programacién del modelo
sobre la plataforma de simulacion; obtencién de las
conclusiones derivadas por el ordenador; analisis de
resultados; interpretacion de los mismos y aplica-
cion al sistema objeto de estudio.

En todo el proceso participan al menos los siguien-
tes roles: experto del dominio del problema objeto
de estudio, modelador, ingeniero informatico y
programador. No
obstante el rol del
ingeniero informa-
tico constituye hoy
dia un elemento
clave para ase-
gurar el éxito del
modelo, en tanto
que es el responsable de transformar la informacion
en el formalismo computacional que sera imple-
mentado. Pero siempre dirigido por los expertos del
dominio que estableceran los principios y teorias

El MBA puede aplicarse para
la politica econémica, gestion
de los sistemas de salud, se-
guridad ciudadana, proteccion
ambiental, etc
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Difusion de opiniones por twiter en una convencion politica. Los
nodos mas grandes son los mas influyentes. (Diego Blanco-More-
no, Rubén Fuentes-Fernandez, Juan Pavon: Simulation of Online
Social Networks with Krowdix. Int. Conf. on Computational Aspects

son bastante variados. Por ejemplo, estimar
la evolucion de las necesidades de distribu-
cion de agua en la ciudad de Valladolid de-
pendiendo de la reconfiguracién de la pobla-
cion en los barrios por la inmigracion o de las
campanfas de concienciacion ciudadana en el
uso del agua (Galan, J. M., A. Lopez-Paredes,
and R. del Olmo (2009), Anagent-basedmo-
delfordomesticwatermanagement in Valladolid
metropolitanarea, WaterResourcesResearch,
45, W05401). La influencia de factores psi-
coldgicos y sociales, como la confianza,
en laconfiguracién de equipos de trabajo

of Social Networks,CASoN 2011, pp. 13-18)

sobe las que basar el modelo, asi como la validacién
e interpretacion de los resultados de la ejecucion
de las simulaciones.

Aplicaciones

El nimero de aplicaciones del MBA va en aumen-
to. Un informe reciente del Global ScienceForum
de 1aOCDE (Applications of Complexity Science
for Public Policy. New tools for finding unanticipa-
ted consequences
and unrealized op-
portunities, 2009)
se hacia eco del
amplio abanico de
oportunidades que
supone el mode-
lado y simulacién
basados en agentes en ambitos de politica econé-
mica, gestién de los sistemas de salud, seguridad
ciudadana y proteccion ambiental, entre otros.

No obstante hay que dejar constancia de que el nu-
mero de casos de estudio de problemas reales es
aun reducido, porque existen importantes limitacio-
nes para construir modelos realistas: son necesa-
rios amplios y variados equipos interdisciplinares, y
ademas hay que contar con fuentes de informacion
fidedignas para configurar las condiciones iniciales y
de contorno del problema objeto de estudio.

Los modelos experimentados por GRASIA/INSISOC

Ademds de su sencillez
conceptual, el MBA tiene la
ventaja de que las

entidades pueden comportarse
de forma diversa
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para el éxito de proyectos (Juan Martinez-
Miranda, Juan Pavén: Modelingtheinfluence
of trust onworkteam performance. Simulation
88(4): 408-436, 2012). El impacto del desarrollo
demografico en la transmision de valores so-
ciales (Samer Hassan, Luis Antunes, Juan Pavon:
Mentat: A Data-DrivenAgent-BasedSimulation of
Social ValuesEvolution. MABS 2009: 135-146).La
evolucion de ecosistemas marinos (Candelaria
Sansores, Flavio Reyes, Héctor F. Gdmez, Juan
Pavdn, Luis Calderon: BioMASS: a BiologicalMulti-
AgentSimulationSystem. FedCSIS 2011: 675-682),
o la simulacion de redes sociales como Twitter
(Diego Blanco-Moreno, Rubén Fuentes-Fernandez,
Juan Pavon: Simulation of Online Social Networks
withKrowdix. CASoN 2011: 13-18).
Estas aplicaciones han dado lugar a resultados
metodoldgicos, entre los que cabe destacar la dis-
cusion sobre el valor predictivo que la simulacién
basada en agentes puede aportar (Samer Hassan,
Javier Arroyo, José Manuel Galan, Luis Antunes,
Juan Pavén: Askingthe Oracle: IntroducingFore-
castingPrinciplesintoAgent-BasedModelling. J. Arti-
ficial Societies and Social Simulation 16(3) (2013)).
Esta es probablemente la principal cuestién que
actualmente se plantea sobre la aplicabilidad del
paradigma de MBA.
Juan Pavén Mestras
(GRASIA, Universidad Complutense)
Adolfo Lopez Paredes (INSISOC, U. Valladolid)
José Manuel Galan Ordax (INSISOC, U. Burgos)
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Medio Ambiente

El estrés oxidativo del gorrién
como bioindicador de la calidad
del aire

Los gorriones comunes (Passer domesticus
L.) que habitan en nuestras ciudades podrian
ser utilizados como bioindicadores de la ca-
lidad del aire. Investigadores del grupo de
investigacioén en Biologia y Conservacion
de Vertebrados Terrestres www.ucm.es/
bcv de la Universidad Complutense han
comprobado que existe una relacion entre
los niveles de hemoglobina y la capacidad
antioxidante total de las distintas poblaciones
de estas aves en el centro peninsular y los
niveles de contaminacion registrados en su
entorno.

La contaminacion atmosférica constituye un
serio problema de salud ambiental, especial-
mente para los habitantes de grandes ciuda-
des o zonas industrializadas. La presencia de ciertos
contaminantes en atmdsfera o el incremento de sus
concentraciones se han relacionado con una mayor
incidencia de can-
cer, enfermeda-
des respiratorias
y cardiovasculares
y trastornos auto-
inmunes como las
alergias.
Actualmente, la
sociedad se encuentra cada vez mas concienciada
y demanda informacién acerca de la calidad del aire
en su entorno. Por ello, en los Ultimos afios se han
desarrollado multitud de herramientas destinadas
a la monitorizacién de la contaminacién de la at-

Al ser urbanita, con
distribucion mundial y muy
sedentario el gorrién es muy
atil para estudiar la calidad
del aire en las ciudades
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mosfera. La mayoria de estos sistemas se basan en
la cuantificacion de las sustancias contaminantes
y la elaboraciéon de modelos predictivos cada vez
mas precisos sobre su comportamiento en atmads-

Hembra de gorrion comiin, marcada con anillas de color tras su
participacion en el estudio. (Elena Tena)

fera: interacciones, vida util, desplazamientos... Sin
embargo, uno de los aspectos mas interesantes de
estos contaminantes desde el punto de vista de la
salud ambiental es su interaccién con los organis-
mos vivos, el estudio de las alteraciones fisiologicas
gue se producen cuando se encuentran expuestos
a la contaminaciéon ambiental.

En este sentido, el gorrién comdn constituye una
herramienta muy util para el estudio de la calidad
del aire en las ciudades, ya que se trata de una
especie urbanita, con distribucién mundial y muy
sedentaria. Ademas, en las Ultimas décadas se ha
observado una disminucidon de sus poblaciones en
algunas de las principales ciudades europeas, por lo
que parece que se trata de una especie que aunque
muy antropdfila (comun en asentamientos urbanos),
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es sensible a ciertas alteraciones
ambientales como la contamina-
cion del aire.

Para este estudio, los cientificos
de la Universidad Compluten-
se: Amparo Herrera, Javier Pi-
neda, Maria Teresa Antonio y
José Ignacio Aguirre tomaron
muestras de sangre de 73 indi-
viduos pertenecientes a cuatro
localidades del centro penin-
sular: dos de ellas de caracter
urbano y dos de caracter rural.
Las muestras fueron analiza-
das y los resultados obtenidos
mostraban diferencias signifi-
cativas en los niveles de he-
moglobina y la capacidad anti-
oxidante total de los individuos.
Los gorriones que residian en
las &reas urbanas mostraban niveles de hemog-
lobina mas bajos, asi como una menor capa-
cidad antioxidante en sus células sanguineas.
El mecanismo de
toxicidad de la
mayoria de los
contaminantes
atmosféricos ac-
tla a través del
incremento del
estrés oxidativo
de las células, entre ellas, los gldbulos rojos, que,
junto con las células del epitelio respiratorio, se
encuentran entre las mas expuestas a los téxicos
atmosféricos y por tanto, mas susceptibles a sufrir
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Los gorriones urbanos
muestran niveles de
hemoglobina mds bajos y
menos capacidad antioxidante
en sus células sanguineas

Aunque el gorrion es una especie muy comin en asentamientos urbanos, es
sensible a ciertas alteraciones ambientales como la contaminacion del aire

dafos por la accidén de los contaminantes. De modo
que los resultados obtenidos permiten establecer
una cierta relacién entre el aumento de la conta-
minacion atmosférica y la pérdida de capacidad
antioxidante de las células sanguineas del gorridn.
Por tanto, la determinacion del estrés oxidativo en
estas aves podria ser utilizado como un estandar
de calidad del aire en las ciudades especialmente
interesante para la evaluacidon de riesgos para la
salud.

El estudio ha sido publicado recientemente en la
revista Ecological Indicators. Pero las investigacio-
nes contindan, con el objetivo de establecer rela-
ciones causa-efecto mas especificas y resultados
todavia mas concluyentes.
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Sensor magnético para controlar

protesis cardiacas

Cientificos de la Universidad Complutense han de-
sarrollado un sensor magnético que permitiria -de
forma no invasiva- observar y/o monitorizar el fun-
cionamiento y eventuales disfunciones de las protesis
cardiacas bioldgicas (fabricadas con tejidos de ani-
males -pericardio de ternera o cerdo-), implantadas
en pacientes. Dicho sensor se basa en la absorciéon
de energia electromagnética por un material mag-
nético con las propiedades adecuadas incorporado a
los velos valvulares, que se mueve con ellos durante
el funcionamiento de la valvula en su proceso ciclico
de apertura y cierre. El sensor se ha desarrollado en
el Instituto de Magnetismo Aplicado (IMA) de
la Universidad Complutense, un centro que posee
una amplia experiencia investigadora, avalada por la
realizacion de numerosos proyectos subvencionados,
contratos de investigacién con empresas espafiolas
y extranjeras, patentes (algunas de ellas en explo-
tacion) y publicaciones en revistas cientificas.

La utilizacion de este sensor magnético permitira
monitorizar el funcionamiento de las valvulas car-
diacas bioldgicas que, a diferencia de las mecanicas,
no requieren man-
tenimiento ni tra-
tamiento de anti-
coagulacion diaria
y de por vida, pero
presentan menor
durabilidad y ma-
yor incertidumbre
en su vida operativa. Asimismo, evitara un riesgo
excesivo para el paciente y producira una disminucion
de los costes para los servicios sociales, al permitir

Se obtienen vdlvulas
sensorizadas insertando el
hilo magnético en el velo de
las vdlvulas que ya existen,
sin modificar su disenio

red.escubre. Boletin de Noticias Cientificas y Culturales n°® 29
Del 31 de marzo al 28 de abril de 2014

establecer con precisidon el momento adecuado para
la sustitucidon de la bioprotesis cardiaca.

Los elementos magnéticos, en forma de hilo o cual-
quier otra forma que no interfiera en el funciona-
miento normal de la bioprétesis, se colocan en los
velos o en la estructura que soporta dichos velos de
forma que no interfieran en el movimiento natural
de los mismos. Desde el exterior del cuerpo del
paciente se hace incidir sobre la bioprotesis senso-
rizada una onda electromagnética. El movimiento de
los velos en el proceso de funcionamiento de dicha

Fig. 1: Esquema de una bioprotesis cardiaca con elementos
magnéticos insertados en los velos (1. bioprotesis cardiaca,
2. velos valvulares, 3. estructuras elastica que soporta los
velos, 4. elementos magnéticos insertados en los velos).

protesis de valvula cardiaca provoca un cambio
ciclico en la posicion de los elementos magnéticos
incorporados y en las tensiones a las que estan
sometidos. Ambos fendmenos producen un cambio
en la intensidad de la energia electromagnética
absorbida dando lugar a una modulacién de la in-
tensidad de la onda transmitida modulada, con una
frecuencia igual a la frecuencia cardiaca.

La onda transmitida modulada se detecta desde
el exterior del cuerpo del paciente mediante un
elemento receptor adecuado para la frecuencia de
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la onda de la senal electromagnética utilizada. Un
proceso de amplificacion y de modulaciéon conven-
cional permite monitorizar la sefial producida por el
movimiento de los velos.

Las disfunciones producidas en el movimiento de di-
chos velos durante la apertura y cierre de la valvula,
provocan un cambio en la onda transmitida frente a
la sefial obtenida en condiciones 6ptimas de funcio-
namiento. La comparacion de ambas senales permite
a los servicios médicos establecer con precision el
momento en el que la valvula debe ser sustituida.
El sensor magnético se ha disefiado especificamente
para monitorizar el funcionamiento de las valvulas
cardiacas bioldgicas, sin necesidad de implantar en el
paciente ningun dispositivo eléctrico o electronico de
deteccién o de transmisidn, ni de establecer ningin
tipo de unién material a la valvula ni al paciente.

Los elementos magné-

lo que es necesario disefiar y llevar a cabo ensayos
que simulen de manera realista la fatiga del material
magnético implantado.

(mas
informacién sobre el departamento y el grupo de in-
vestigacion) de la Universidad , fundado
en 1988, fue el primer Instituto Universitario estable-
cido dentro del marco de la Ley de Reforma Univer-
sitaria. En la actualidad forma una Unidad Asociada
con el Instituto de Ciencia de Materiales de Madrid
del Consejo Superior de Investigaciones Cientificas.
El IMA, desde su fundacion, desarrolla su actividad
tanto en el campo de la investigacién basica sobre
magnetismo de materiales, como en el del desarrollo
tecnoldgico de dispositivos de interés industrial.

Es un centro acreditado por su larga experiencia en
la investigacion y desarrollo de nuevos materiales
magnéticos, estudio de

ticos incorporados para
la absorcion de la ener-
gia electromagnética
aplicada se han embu-
tido completamente en
el tejido biolégico de los
velos, eliminando asi la
necesidad de utilizar
otros elementos de fija-
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sus propiedades mag-
néticas y estructura-
les y su aplicacién a la
evolucion de sensores y
actuadores magnéticos.
En sus instalaciones se
han desarrollado distin-
tos tipos de sensores
en aplicaciones médi-

ciéon, como pegamento
o suturas, que intervie-

Correlacion entre la sefal del sensor y la apertura de la

cas entre los que cabe
destacar el esfinter uri-

valvula: funcionamiento correcto

nen negativamente en

su movimiento.

En cuanto a la fabricacion, la tecnologia que se
propone presenta una gran ventaja: para obtener
valvulas sensorizadas tan sdlo hay que insertar el
hilo magnético en el velo de las valvulas que ya
existen, sin necesidad de modificar su disefio, y
contratar la fabricacion de la electrénica pertinente.
No obstante, el sensor necesita un desarrollo previo
a su utilizacién: los ensayos de fatiga que garanticen
su correcto funcionamiento durante el tiempo reque-
rido (de 12 a 14 anos). Un corazén y sus valvulas
realizan, durante este periodo de tiempo, del orden
de 500 millones de ciclos. Es obvio que no se pue-
den realizar ensayos créonicos de esta duracion, por

nario artificial, realizado
conjuntamente con el Hospital Universitario Clinica
Puerta de Hierro y financiado por la empresa La-
boratorios Indas S.A. Actualmente el IMA participa
en la creacion de un consorcio con instituciones y
empresas espafolas, italianas y holandesas, para
recabar fondos de la Comunidad Europea para el
desarrollo de una bioprétesis que incorpore (entre
otros elementos) el sensor magnético citado.
Por su parte el equipo médico del Hospital Univer-
sitario Clinica Puerta de Hierro posee una prolifera
actividad investigadora en bioprotesis cardiacas y en
trasplantes cardiacos y de pulmon, avalada por mas
de 150 publicaciones cientificas y mas de 50 proyec-
tos de I+D financiados en convocatorias publicas.
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Liber chronicarum
Hartmann Schedel (1440-1514)

El Liber chronicarum de Hartmann Schedel, tam-
bién conocida como la Crdénica de Nuremberg es
una historia ilustrada del mundo desde la Creacién
hasta 1492, que sigue el Génesis y el esquema pro-
puesto por San Isidoro de Sevilla,

vistas de ciudades son lo mas caracteristico del
Liber Chronicarum. De ellas una tercera parte son
reconocibles por su topografia y sus edificios prin-
cipales. Las vistas de Roma, Venecia, Génova y
Florencia se basan en grabados de obras publicadas
anteriormente.

En cambio, las ciudades del Imperio Germanico y
las zonas proximas del Baltico y Europa Central eran
mejor conocidas por los artistas del

asi como las pautas geograficas de
Ptolomeo. La parte mas extensa
de la obra es la dedicada al momen-
to presente, en la que incluye re-
ferencias de un importante nimero
de ciudades europeas. Es uno de

Liber Chronicarum. Las vistas de las
mismas se basan en dibujos toma-
dos del natural. Tienen valor topo-
grafico, a pesar de su caracter sin-
tético, y reproducen fortificaciones,
puentes, palacios e iglesias, con los

los libros mas notorios del periodo
incunable. Su editor, Koberger,
activo en Nuremberg entre 1470
y 1513, fue el mas poderoso de su
época. Su produccion principal fue
de obras de caracter erudito, pero
publico ademas obras ilustradas
como ésta que nos ocupa, de la que

rasgos de los estilos arquitecténicos
locales. Mencién especial merece
la vista de Nuremberg, ciudad del
editor, a doble pagina completa, con
indudable caracter propagandistico.
Hay también vistas imaginarias
construidas a partir de un prototipo
de ciudad medieval, fortificada, en

existen copias coloreadas a mano,

una de ellas se conserva en la Biblioteca Marqués
de Valdecilla de la Universidad Complutense.
Contiene unas
1.800 ilustracio-
nes, realizadas
en los talleres de
Wolgemuth, en el
que aprendia el
joven Durero, y
de Pleydenwurff.
Son imagenes muy variadas de tematica religiosa,
mitoldgica, histérica y geografica, ofreciendo un
amplio repertorio de vistas de ciudades. Estas 89

Lo mds caracteristico del Liber
Chronicarum son las vistas

de ciudades reconocibles por
su topogrdfia y sus edificios
principales
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la que sobresalen edificios religio-
sos y castillos, en una topografia de valor estético.
Son también imaginarias las vistas de Jerusalem
y Constantinopla, representadas a partir de una
recreacién de sus edificios mas simbdlicos.
La obra contiene, ademas, dos mapas. El primero
es un mapamundi basado en la configuraciéon de
Ptolomeo. Utiliza como modelo el de la edicién
de la Cosmografia de Pomponio Mela impresa
por Ratdolt en Venecia 1488, pero simplificando
burdamente los detalles. El segundo es un mapa
de Europa Central y Oriental, el primero que
aparece en un libro impreso, basado en un dibujo
atribuido a Nicolas de Cusa.
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