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La enfermedad de
Huntington: una demencia
que se hereda

El corea de Huntington es una enfermedad neuro-
degenerativa de herencia autosémica dominante,
de carécter progresivo y efecto irreversible.

Alimentos con base lactea
enriquecidos con vitaminas
AyE
A nivel nutricional, la disponibilidad de productos
enriquecidos en vitaminas hace que alimentos de

base lactea puedan convertirse en mejores fuentes de
vitaminas Ay E.

Entrevista a José Manuel
Galindo: control del paludismo
en México y América Central

José Manuel Galindo Jaramillo nacié en la Ciudad de
México en 1964. Desde 1996 trabaja como consul-
tor internacional para la Comisién para la Coopera-
cién Ambiental de América del Norte.

El Sollo del Guadalquivir,
Acipenser naccarii, el
exiliado que ya puede volver

Definitivamente, en el Guadalquivir y en todo el sur
de Europa existen dos especies autéctonas de estu-
rién, Acipenser sturio y Acipenser naccarii.

El Espacio Europeo
de Educacion Superior
y su repercusion en Espana

La creacién de un Espacio Europeo de la Educacién
Superior organizado, es el objetivo fundamental de
la Declaracién de Bolonia

Diversidad floristica
en los taludes de carretera
en la Comunidad de Madrid

Este estudio se ha realizado en el contexto del pro-
yecto de 1+D de la empresa Obrascén Huarte Lain,
S. A. (OHL), denominado Hidrotal.
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George Huntington describe la
enfermedad en 1872.
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La enfermedad de Huntington:
una demencia que se hereda

Introduccién

El corea de Huntington es una enferme-
dad neurodegenerativa de herencia autosé-
mica dominante, de cardcter progresivo y
efecto irreversible. Los signos mas caracte-
risticos son: movimientos involuntarios anor-
males (corea, del griego “danza”), rigidez
y demencia progresiva.

Los pacientes ademds del trastorno
motor sufren un deterioro cognitivo selec-
tivo. Desde el punto de vista de las altera-
ciones de comportamiento descritas, se
presentan con mayor frecuencia en estos
pacientes cuadros de depresién, mania,
esquizofrenia, paranoia, ansiedad, tras-
tornos obsesivos y obsesivo-compulsivos.
Se manifiestan los sintomas clinicamente
de forma muy variada y depende en gran
medida de la edad de comienzo de éstos.
Los sujetos con corea juvenil o infantil pre-
sentan una variante llamada forma de
Westphal.

Los sinfomas cognitivos descritos son:
defectos de atencién, pérdida de memo-
ria, problemas de planificacién y secuen-
ciacién y déficits visuoespaciales. Esto se
encuadra dentro de la demencia subcor-
tical. La prevalencia de la enfermedad
estd en torno a los cinco a diez casos por
100.000 habitantes, siendo menor en
poblaciones de raza negra y paises del
Este asidtico. La incidencia anual es de
uno a cuatro casos por millén de habi-
tantes.

La edad de comienzo es muy variable
(entre 10y 60 afios). Existen casos juveniles
(antes de los 10 afios) y casos seniles (apa-

ricion a los 90 afios); la supervivencia
desde el comienzo de la enfermedad es de
15 a 20 afios. La enfermedad afecta por
igual a ambos sexos.

Aspectos historicos

A modo de repaso histérico puede
decirse que esta enfermedad fue descrita
por George Huntintong en 1872 tras la
observacion de varias familias afectadas en
Long Island, Nueva Cork.

Poco tiempo después de haber terminado
su licenciatura en medicina general en el
Collage of Physicians and Strgenos de
Nueva York, publicé su articulo “On Cho-
rea”, basado en sus observaciones y en el
que describe una escena que observé cuan-
do conducia por una carretera local.

Repentinamente, nos encontramos con
dos mujeres, madre e hija, ambas altas,
delgadas y casi cadavéricas, ambas incli-
néndose, retorciéndose y haciendo mue-
cas...

En aquella época, estos movimientos
eran diagnosticados como forma adulta
del baile de San Vito. El se dio cuenta de
que estos pacientes pertenecian a una
entidad clinica distinta. De nifio habia
acompafiado a su abuelo y a su padre en
sus visitas médicas, pues ambos ejercieron
la profesién en la misma regién y se dio
cuenta de que la enfermedad progresaba
gradualmente, aumentando en su grave-
dad, y dejaba al paciente totalmente
devastado tanto fisica como intelectual-
mente.



La enfermedad se popularizé en los
afios setenta debido a que se hizo publico
que la padecia un conocido cantautor esta-
dounidense de misica country, Woody
Guthrie. Empezé a mostrar un tipo de con-
ducta que, como pasa en muchos de estos
pacientes, es dificil de diferenciar de pecu-
liaridades conductuales de algunas perso-
nas normales. Al principio se pensé que era
un alcohdlico y después un enfermo psi-
quidtrico, para posteriormente ser diagnos-
ticado como enfermo neurolégico.

Su mujer, Marjorie Guthrie, comenzé
una lucha para que se prestara més aten-
cién a la investigacion de esta enfermedad.
Con ayuda de otra mujer, Nancy Wexler,
hija de una paciente afectada por la misma
enfermedad, empezé a recabar fondos
para la investigacion. Desde el punto de
vista genético, era necesario localizar gran-
des familias afectadas en alguna parte del
mundo. Parece ser que el origen de la
enfermedad se encontraba en el oeste de
Europa y posteriormente se extendié.

Fue en Venezuela, en pueblos aleda-
fios al lago Maracaibo, concretamente en
lo aldea llamada Laguneta, donde el
joven doctor Negrete encontré a esa fami-
lia con gran nimero de afectados por este
“mal”, y en la que se pudo localizar el gen
responsable de la enfermedad. En concre-
to, se ha podido reconstruir que el origen
de la afeccién en esta familia se encuentra
en un marinero espafiol llamado Doria
que a mediados del siglo XIX navegaba
en un barco alemén dedicado al comercio
de especias tropicales, que tuvo descen-
dencia en esta zona, y que en la actuali-
dad estos descendientes llegan a un
nomero de 5.000 personas.

Aspectos genéticos

Esta enfermedad estd causada por un
defecto genético que pertenece al grupo
de las llamadas mutaciones dinémicas,
donde el mecanismo mutacional corres-
ponde a una expansién de un triplete CAG
que se encuentra en el extremo 5 del pri-
mer exén del gen responsable (IT-15). La
secuencia repetida es inestable de una
generacién a otra, de forma que el nime-
ro de repeticiones se expande o se contrae

(minoritariamente) en cada transmisién,
produciendo el fenémeno conocido como
anticipacién genética, que se traduce en
una instauracién mas precoz de la enfer-
medad y un agravamiento de los signos
clinicos.

El n0mero variable de tripletes CAG,
que codifica un tracto poliglutamina, en
poblacién general oscila entre 6 y 30
repeticiones. Los individuos afectados
muestran un incremento en el nimero de
repeticiones (>35) del triplete CAG. Existe
una tendencia mayor a aumentar el nime-
ro de repeticiones cuando el progenitor
afectado es el padre. A nivel somdtico, la
inestabilidad que se puede apreciar es
mucho més leve.

Todas las mutaciones nuevas se originan
a partir de los alelos llamados intermedios,
que estdn entre 29 y 35 repeticiones. Estos
alelos intermedios se encuentran en el 1%
de la poblacién general de origen cauca-
soide.

Adyacente a esta region CAG existe
también una zona polimérfica de tripletes
CCG (tracto poliprolina), que oscila entre 7
y 12 repeticiones tanto en poblacién gene-
ral como en pacientes afectados.

Siguiendo las normas de recomenda-
cion europeas (EMQN), el diagnéstico
genético debe realizarse amplificando el
tracto CAG. Si los resultados no son con-
cluyentes, porque estamos ante un caso
donde sélo aparece un dlelo, es preciso
descartar una falsa homocigosidad debido
a que, ocasionalmente, en alelos patolégi-
cos se ha visto una delecién del triplete
CAA, que se encuentra seguido del tracto
CAG, y que impediria la hibridacién del
cebador a la secuencia de interés homoélo-
ga. Ante este caso, conviene amplificar el
tracto CAG y CCG conjuntamente para
estar seguros de que los dos alelos han
sido amplificados.

Tipos de diagnéstico

Existen diferentes tipos de diagnésti-
cos, en primer lugar hay que distinguir el
diagnéstico clinico, que es el que se hace
a un paciente por presentar unas manifes-
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taciones clinicas que hacen sospechar al
neurélogo la presencia de la enfermedad
y dénde se solicita la confirmacién diag-
nostica.

Por otro lado, dado el carécter heredi-
tario de la enfermedad se pude solicitar el
diagnéstico predictivo o presinfomético.
En estos casos existen unas recomendacio-
nes ético-legales de asociaciones y orga-
nismos internacionales que conviene
seguir.

También existe el diagnéstico prenatal y
preimplantatorio en fetos y embriones con
riesgo de padecer la enfermedad.

Metodologia en el diagnéstico
genético

Desde el punto de vista técnico, el
diagnéstico de la enfermedad puede ser
directo, analizando el nimero de repeti-
ciones del tracto CAG en el gen, o bien
indirecto estudiando, mediante marcado-
res polimérficos cercanos al gen, la segre-
gaciéon del alelo mutado. El diagnéstico
directo es la aplicacién mas directa, sen-
cilla y fiable de la realizacién del diag-
néstico en esta enfermedad. El diagnésti-
co indirecto, por el contrario, se utiliza

para resolver algunos casos de diag-

néstico prenatal.

Diagnéstico directo
1. Extraccién de ADN: de sangre periféri-

ca.
2. Amplificacion CAG + CCG — electro-

foresis en agarosa.
3. PCR fluorescente (QF-PCR):

Amplificacién CAG + CCG — Ceba-

dor S marcado con fluorocromo.

Amplificacién CAG — Cebador AS

marcado con fluorocromo.

4. Andlisis de fragmentos amplificados:
mediante electroforesis capilar en un
secuenciador automético y usando el
programa especifico para el andlisis
de resultados.

5. Célculo del nimero de tripletes total
CAG:

NOm. tripletes CAG = Tamafio del amplifi-
cado — ndm. de pares de bases constantes/3.

Relacién entre el nimero

de tripletes CAG y CCG

Se han observado diferencias en la
medida del tamafio del alelo debido dl
polimorfismo CCG, ya que se asigna como
valor esténdar un total de siete tripletes
CCG, porque es el alelo mas frecuente en
poblacién general, pero en pacientes con
un nomero diferente de tripletes CCG se
estaria dando un nOmero inexacto de
repeticiones CAG.

Si el paciente tiene diez repeticiones
CCG se le estarian asignando tres tripletes
CAG de més y viceversa.

Diferencias en la resolucién
de las técnicas utilizadas

Se han observado discrepancias en las
medidas del tamafio de los alelos asi como
confracciones y expansiones intergenera-
cionales del alelo patolégico que por elec-
troforesis en agarosa no han sido aprecia-
bles por ser una técnica de menor
resolucion.



Se puede ver la diferencia en el nomero
de tripletes CAG dependiendo de qué técni-
ca se haya utilizado.

C] i = L1 i w ;-]

= Aleln
ol

AR anplal iesc i AL

Electroforesis copalur

Alelo pmodigics

Otros aspectos interesantes
de la enfermedad

Desde un punto de vista fisiopatolégi-
co, la huntingtina, nombre que se ha dado
a la proteina codificada por el gen IT-15 se
expresa en diferentes tejidos, no sélo en el
cerebro. La proteina normal se localiza en
el citoplasma, y la forma mutante en cito-
plasma y nicleo. En la enfermedad de
Huntington los fragmentos N-terminales
de la proteina mutante forman agregados
intracelulares y provocan toxicidad celu-
lar. Se ha observado que esta huntingtina
con el tracto expandido CAG es més resis-
tente a la proteolisis que la normal, lo que
parece que la propia expansién alteraria
la solubilidad de la proteina.

Anatomopatolégicamnete se ha apre-
ciado que a nivel macroscépico el 80% de
los cerebros de enfermos de corea presen-
tan atrofia de los l6bulos frontales y el 95%
atrofia bilateral y simétrica del estriado. El
peso medio del cerebro de éstos es mas o
menos de un 30% inferior con respecto a un
cerebro sano.

Desde una prespectiva neurolégica, el
corea se considera un trastorno motor de
tipo hipercinético. El propio término

e corea, de etimologia griega, significa
“danza” o “baile”, y fue utilizado por Para-
celso para denominar este tipo de movi-
mientos involuntarios.

Las alteraciones cognitivas se pueden
presentar a la vez junto con los sintomas
motores o aparecer antes. En fases avan-

zadas presentan demencia. Los indivi-
duos en riesgo deben seguir las recomen-
daciones de la Word Federation of Neu-
rology Research Group on Huntington’s
Chorea.

Estos pacientes presentan ademés un
trastorno del comportamiento que se aso-
cia a una gran variedad de sindromes
psiquidtricos con alteraciones emociona-
les; sindromes similares a la esquizofre-
nia, alteraciones de la personalidad y
cambios relacionados con distintas neu-
rosis.

A algunos pacientes en fases tempra-
nas se les diagnostica sindromes psiquid-
tricos puros, ya que pueden aparecer
antes que los trastornos motores o intelec-
tuales.

No existe tratamiento psicofarmacolé-
gico que cure estos trastornos, solamente
los alivian, y presentan una alta tasa de
suicidio.

Al principio de la enfermedad los sinto-
mas conductuales que muestran estos
pacientes es que parecen estar menos aten-
tos, ser menos esponténeos y presentar
embotamiento afectivo, aunque su capaci-
dad emocional permanece infacta.

GENETICA
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Logotipo de la Asociacién Corea
de Huntington Espafiola (ACHE)

Imagen del “mufieco bailon”,
creacion de la Asociacién
Espafiola de Huntington, seglin
disefio del Dr. Garcia de Yébenes

Consideraciones ético-legales

Actualmente no existe tratamiento cura-
tivo ni paliativo para esta enfermedad. Por
tanto, el hecho de realizarse un test pre-
dictivo que permita a la persona conocer
su futuro respecto de la enfermedad puede
ser percibido de forma muy negativa. Sin
embargo, también puede ser recibido de
forma positiva, ya que posibilitaria que la
persona organizara su vida personal, pro-
fesional y reproductiva. Se han realizado
diversos estudios del impacto que produce
en las personas en riesgo el conocer su
situacién (sano o futuro enfermo). Se mani-
fiesta un alto riesgo de suicidio al recibir
un resultado adverso. También pueden
aparecer complejos de culpabilidad en
aquellos que quedan libres de la enferme-

ad.

Es importante seguir controles neurolégi-
cos periddicos para los pacientes que pre-
senten un resultado positivo.

Por todas estas razones, diversos comités
y organizaciones recomiendan unos requisi-
tos minimos a las personas que quieran
someterse a estos test voluntariamente.

Antes del estudio genético, el paciente
debe ser recibido por un equipo multidisci-
plinar compuesto por un psicélogo, un neu-
rélogo y un genetista.
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En Madrid, el dia 17 de junio, de 10 a 20,30 horas:
“Curso Basico Formativo dirigido a
Cvidadores de Enfermos de Huntington”

Mas informacion en los tels.:
655 528 598 619 444 487 * 93 555 33 54




Alimentos con base lactea
enriquecidos con vitaminas

AyeE

La leche es la materia prima base de
una gran variedad de alimentos, su com-
posicién ha sido objeto de numerosos
cambios a lo largo de los afios, las prime-
ras transformaciones como el desnatado o
la adicién de azicares ya forman parte de
la historia. En los Gltimos 25 afios las
modificaciones han ido dirigidas a des-
arrollar “nuevos alimentos” con un valor
afiadido, aparte de los meramente nutri-
cionales, a los que se intenta dotar de
potenciales beneficios para mejorar el
estado de salud y bienestar, asi como para
reducir el riesgo de alguna enfermedad
(alimentos funcionales) (Diplock y cols.

1999).

A partir de la leche, eliminando la
grasa total o parcialmente se ha obtenido
leche desnatada, aumentando el contenido
de nutrientes por encima de los valores
naturales, por ejemplo vitaminas y/o
minerales, se ha conseguido leche enrique-
cida, si la transformacién ha consistido en
incluir algon nutriente el cual no necesa-
riamente estaba presente de forma natu-
ral, se obtiene leche fortificada (Ball,

1998).

A nivel nutricional, la disponibilidad de
productos enriquecidos en vitaminas hace
que alimentos de base lactea puedan con-
vertirse en mejores fuentes de vitaminas A 'y
E a partir de una excelente materia prima 'y
esto es interesante sobre todo para determi-
nados grupos de poblacién (Keane y cols.,
1998; Barr y cols., 2000; Herrero y cols.
2002).

Estas son algunas cuestiones interesan-
tes sobre los alimentos enriquecidos con
vitaminas: 1. 3cé6mo se afiaden?, 2. scuén-

to se puede afiadir? y 3. 3qué cantidad se
absorbe?

1. Segin el BOE nim. 246 del 14 de
octubre de 2003 (Complementos ali-
mentarios), la industria puede enri-
quecer los productos lécteos en vitami-
na A con retinol, acetato de retinilo,
palmitato de retinilo, B-caroteno. La
vitamina E puede ser afiadida como

NUTRICION
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o-tocoferol, acetato de tocoferilo, suc-
cinato 4cido de tocoferilo.

2. En cuanto a la cantidad de vitaminas
Ay E, que se puede afiadir a los pro-
ductos enriquecidos, ya sean de natu-
raleza lactea o no, en el mismo docu-
mento oficial se hace referencia a este
tema: “Para los productos que conten-
gan los nutrientes enumerados en el
anexo | (entre otros vitaminas A y E)
de este real decreto, solos o en com-
binacién, el contenido de éstos seré
tal que la ingesta diaria recomendada
por el fabricante en el etiquetado no
aporte una cantidad inferior al 15% ni
superior al cien por cien de la canti-
dad diaria recomendada”.

3. La absorcién de estos micronutrientes
(ya sean afiadidos o no) es objeto de
estudio actualmente. Son muy pocos los
estudios descritos sobre biodisponibili-
dad de vitaminas a partir productos léc-
teos, existiendo informacién sobre bio-
disponibilidad de vitamina B12 y écido
félico a partir de leche fortificada (Rus-
sel y cols. 2001; De Jong y cols. 2005).

La cantidad de nutriente ingerida que
es absorbida y esté4 disponible para el
organismo es lo que se denomina biodis-

ponibilidad. En el Hospital Universitario
Puerta de Hierro hemos realizado un estu-
dio en el que se ha determinado tanto el
contenido como las distintas formas quimi-
cas de vitaminas A, E y carotenoides, en
distintas matrices lacteas, leche liquida,
yogur y margarinas, para realizar poste-
riormente un estudio de la biodisponibili-
dad de estas vitaminas.

El muestreo de los alimentos enriqueci-
dos se realizé6 en el dmbito del consumi-
dor, se eligieron aquellos alimentos que
indicaban en el envase el término “enri-
quecido” o “nombre del producto ... + A,
+ E,”, pertenecientes a distintas marcas,
algunas con cuotas de mercado muy dltas,
otras pertenecientes a lo que se denomi-
nan marcas de distribucién, en cualquiera
de los casos obtenidas en pequefios
comercios y en grandes almacenes. Los
andlisis se realizaron mediante cromato-
grafia liquida de alta eficacia y revelaron
la presencia de distintas formas quimicas
de vitaminas A y E en los productos de
base lactea enriquecidos (Tabla 1). En
cuanto al contenido, los resultados obteni-
dos mostraron cantidades diferentes tanto
de vitamina A como de vitamina E de las
indicadas en la etiqueta (Tablas 2 y 3)
(Herrero-Barbudo y cols. 2005). Tras
conocer las formas quimicas y las canti-




dades de vitaminas A y E en los distintos
productos de base lactea enriquecidos,
realizamos el estudio de biodisponibilidad
de vitaminas A y E a partir de leche ente-
ra y enriquecida (desnatada y entera) con
vitaminas en humanos.

En el estudio participaron 19 sujetos
(nueve hombres y diez mujeres), aparente-
mente sanos, que cumplian los requisitos
establecidos en el disefio. Para valorar la
cantidad de nutriente absorbida a partir
de la ingerida, los voluntarios acudieron al
hospital en ayunas, se les tomé una via y
se les realizé6 una extraccién de sangre
(muestra basal). A continuacién, se les dio
un desayuno comln a los tres ensayos
variando Gnicamente el tipo de leche inge-
rida, tras la ingesta se recogieron muestras
de sangre secuencialmente durante el
periodo posprandial (6,5 horas), en ellas
se determiné el contenido de vitaminas A y
E en la fraccién de lipoproteinas ricas en
triglicéridos (quilomicrones).

Los resultados indican que la absorcién
de vitamina A (expresada como porcenta-
ie) a partir de los tres tipos de leche es simi-
lar. En cuanto a la vitamina E, la respuesta
obtenida en quilomicrones no permitié
valorar qué porcentaje de la vitamina E
ingerida se estaba absorbiendo, dado que
en el andlisis de la fraccién de lipoprotei-
nas ricas en triglicéridos el o-tocoferol no
mostré un incremento significativo durante
el periodo posprandial tras la ingesta de
ninguno de los tipos de leche ensayados.

Son muchos los factores que influyen en
la biodisponibilidad de micronutrientes a
partir de alimentos (Ball, 1998); algunos
son factores relacionados con el alimento,
p. €., cantidad ingerida, entorno fisico-
quimico (matriz) en el que se encuentra el
nutriente a absorber, cantidad y calidad
de la grasa ingerida con el alimento...
Otros factores se asocian con el sujeto, por
ejemplo, edad o estatus nutricional, efc.
Bajo las condiciones ensayadas, el porcen-
taje de absorcién relativa de la vitamina A
procedente de los distintos tipos de leche
parece ser independiente de las cantida-
des de nutrientes y grasa ingeridos y de la
forma quimica en la que se presente en el
alimento.

El aumento en el consumo de productos
enriquecidos se ha visto reflejado en los
datos del Panel de Consumo de 2003 del
MAPA 'y supone el 16% del total de leche

liquida.

Desde mi punto de vista, dado que estos
productos estdn aumentando en el mercado
y, por lo tanto, aumenta su consumo, habria
que revisar algunos aspectos: los productos
enriquecidos son fuentes Utiles de micronu-
trientes y contribuyen a mejorar la ingesta de
éstos. Sin embargo, la biodisponibilidad de
las vitaminas (naturales o afadidas) a partir
de alimentos se desconoce en gran medida.
Hay multitud de factores que deberian tener-
se en cuenta (p. ej., interacciones entre micro-
nutrientes), son muchos los productos enri-
quecidos con vitaminas (sean de naturaleza
lactea o no) que actualmente se encuentran
en el mercado, ceredles, galletas, pastas de
dientes..., y los posibles efectos sobre la
absorcién y biodisponibilidad de ofros micro-
nutrientes (p. ej., minerales), asi como acu-
mulativos a largo plazo, fambién se descono-
cen. Por fanto, el consumo de estos productos
deberia estar basado en pruebas disponibles,
evitando un consumo indiscriminado por
parte de la poblacién general y quizé orien-
tando su oferta hacia determinados grupos
de poblacién (ancianos, nifios), que pudieran
presentar alguna situacién de riesgo de defi-
ciencia en estos micronutrientes.

Estos alimentos enriquecidos se empie-
zan a incorporar a las tablas de composi-
cién de alimentos, las cuales son una herra-
mienta Otil para muchos profesionales
(nutricionistas, dietistas, efc.), sin olvidar
ofros aspectos importantes como la legisla-
cién del efiquetado, es decir, de qué tiene
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que informar la etiqueta y cémo debe hacer-
lo de forma que no confunda al consumidor.
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E y carotenoides provitaminicos A presentes

PRODUCTO

VITAMINA A

VITAMINA E

L. entera + vitaminas

Palmitato de retinilo

Acetato de tocoferilo
Acetato de retinilo
o-tocoferol
[-caroteno

L. semidesnatada

Palmitato de retinilo
+ vitaminas

Acetato de tocoferilo
Acetato de retinilo
o-tocoferol
[B-caroteno

L. desnatada + vitaminas

Acetato de retinilo

Acetato de tocoferilo

Yogur enriquecido

Palmitato de retinilo

Margarina enriquecida

Palmitato de retinilo

Acetato de tocoferilo
[-caroteno




Tabla 2. Contenido de vitamina A en productos con base lactea enriquecidos con vita-
mina A (media + DE, pg/100ml).

PRODUCTO CON BASE Retinol B-caroteno V'(*:’e';;:":’l‘)A V'f,;"gg‘;, A
LACTEA (") (HPLC) (HPLC) ohooete]  efiquetl
L. entera enriquecida 190,1 = 38,3 10,13+ 2,8 120 15
(3,6% grasa) (1, 9)
L. semidesnatada 203,8 + 48,9 54+1,8 120 15
enriquecida (1,5% grasa)
(7,9
L. desnatada fortificada 1294 + 34,7 32+2,4 120 15
(0,3% grasa) (2, 11)
Yogur enriquecido 26,2 + 4,7 6,6 £ 2,1 n. i n. i
(3,6-3,9% grasa) (12)
Yogur enriquecido (10% 553+57 20,5+ 2,8 n.i n. i
grasa) (12)
Margarina enriquecida? 559,1£96,3 1.217,9 + 32,68 560 70
(40% grasa) (13)
Margarina enriquecida? 314,6 + 100,1 1.057,6 + 135,4 560 70

(62% grasa) (14)

! Cantidad diaria recomendada (Moreiras y cols. 1996, 2004).
? En la efiqueta indican la utilizacién de B-caroteno como colorante.

Tabla 3. Contenido de vitamina E en productos con base léctea enriquecidos con vitami-
na E (media + DE, pg/100ml).

S Vitamina F'
PRODUCTO CON BASE o-tocoferol v-tocoferol Vitamina E ° CDR
LACTEA (*) (HPLC) (HPLC) (etiqueta) (etiquetal
L. entera enriquecida 20+0,5 n. d. 1,5 15
(1,9
L. semidesnatada 2,1+0,1 n. d. 1,5 15
enriquecida (7, 9)
L. desnatada fortificada 1,7+0,4 n. d. 1,5 15
(9, 11)
Yogur enriquecido 02+0,1 n. d. n. i. n. i.
(3,6-3,9% grasa) (12)
Yogur enriquecido (10% 0,1 +0,0 n. d. n. i. n. i.
grasa) (12)
Margarina enriquecida 62+1,5 6,9+0,1 7 70
(40% grasa) (13)
Margarina enriquecida 10,3+ 5,3 4,6 £0,2 7 70

(62% grasa) (14)

(*) Marcas comerciales: 1. Central Lechera Asturiana, 2. Clesa, 3. El Castillo, 4. El Corte Inglés, 5. Feiraco, 6.
Hipercor, 7. Lauki, 8. Puleva, 9. Pascual, 10. Ribamontan, 11. Sveltesse. 12. Danone 13. Ligeresa. 14. Tulipén.
n. i.: no indicado.

n. d.: no detectado.

(Datos adaptados, Herrero-Barbudo y cols., 2005).
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exposicion de las poblaciones y la vida silvestre
al DDT residual y sus metabolitos

Aunque a todos més o menos nos
suena la palabra malaria o paludismo y su
relacién con las enfermedades tropicales,
¢nos podria decir brevemente en qué con-
siste y cudles son las vias de transmisién?

El paludismo o malaria es una enferme-
dad infecciosa causada por un protozoario
del genero Plasmodium y transmitida por
mosquito del género Anopheles y se carac-
teriza por fiebres y escalofrios. En casos
avanzados de la enfermedad, se presenta
anemia y debilidad por la destruccién de
los eritrocitos.

La forma més comtn de transmisién del
paludismo es de una persona que se
encuentra infectada por el plasmodio a otra
que no lo estd, a través de la picadura de
mosquitos Anopheles hembras. Existe la
posibilidad de infeccién por contagio
mediante transfusion, pero es muy rara.

Me gustaria comentar que aunque
actualmente se considera, como usted dice,
una enfermedad tropical, originalmente
también se padeci6 en lugares templados,
incluso uno de los lugares donde se estudié
mas el paludismo fue en ltalia, y en el caso
de Espafia, a mediados del siglo XX se lle-
varon a cabo fuertes campafias de comba-
te contra los mosquitos transmisores del
paludismo que permitieron erradicar esta
enfermedad en la década de los 60 basan-
dose en el uso del DDT.

iQué efecto puede tener en Espaia
este tipo de enfermedades dada la tasa
actual de inmigracién que tenemos?

Hasta donde entiendo, la migraciéon en
Espafia se ha incrementado en los Gltimos
afios. El punto critico en el caso de la
migracién es el origen de los migrantes.
Muchos de ellos vienen de paises con altos
indices paltdicos, por lo que la probabili-
dad de entrada de personas con paludismo
a Espafa podria ser elevada. Asimismo, el
hecho de que cada vez més espafioles
estén viajando a zonas tropicales incre-
menta la probabilidad de que se contagien
de paludismo si no observan las medidas
sanitarias preventivas que se requieren en
esfos casos.

En cuanto al DDT (diclorodifeniltriclo-
roetano), sustancia organoclorada, ¢nos
podria explicar cuéles son las propieda-
des que le hacen ser tan utilizado para
combatir el paludismo y por qué algu-
nos paises no quieren prescindir de su
uso?

El DDT es un insecticida considerado
actualmente como “contaminante orgénico
persistente” o COP. Esta caracteristica de
persistencia, junto con su alta efectividad
para eliminar no sélo los mosquitos vectores
del paludismo, son caracteristicas muy
apreciadas por los encargados del control
del paludismo desde la década de los afos



cuarenta cuando se inicié su uso a escala
mundial.

La estrategia bésica de uso consiste en
una aplicacién en el interior de las casas
cada seis meses, esto es, un par de aplica-
ciones al afo. Los costos de producciéon de
DDT han bajado considerablemente hasta
hacerlo el producto mas barato en el mer-
cado de muchos paises, cuestion que es de
vital importancia cuando se tiene un presu-
puesto bajo para el control de esta enfer-
medad. Estos son los principales factores
por los que muchos paises, principalmente
los que se encuentran en la regién subsa-
hariana no estén en condiciones de aban-
donar el uso del DDT para controlar sus
altos indices de casos y muertes por palu-
dismo.

iNos podria indicar cuéles son los
efectos toxicos del uso del DDT para los
seres vivos y para su entorno? Qué es
mas peligroso, ¢el DDT residual o sus
metabolitos?

El DDT afecta principalmente al siste-
ma nervioso, sin embargo, debido a que
su estructura molecular es muy parecida a
la de algunas hormonas, interfiere en
algunos casos con procesos metabélicos.
Los primeros indicios de los efectos del
DDT en el medio ambiente se observaron
en el decremento de la tasa de éxito
reproductivo de varias especies de aves
que se encuentran en la parte superior de
la pirémide alimenticia, tales como aves
rapaces y aquellas que se alimentaban de
peces.

El efecto mds evidente en estos casos fue
el adelgazamiento de la céscara de los hue-
vos de estas aves, lo que hacia que dl
momento de apoyarlos el peso de los
padres rompiera muchos de los huevos
antes de que lograran eclosionar.

La afinidad del DDT por las grasas hace
que este insecticida se bioacumule, esto es,
se incremente la cantidad de esta sustancia
en un mismo organismo a lo largo de su
vida, haciendo que el consumo de organis-
mos a través de la piramide alimenticia
haga que se biomagnifique, llegando a
concentraciones muy altas en los grandes
carnivoros.

La capacidad que tiene el DDT de trans-
portarse a grandes distancias, con una fen-
dencia de viaje de las zonas célidas o tro-
picales a las zonas templadas o frias, hace
que actualmente se encuentre en regiones
tan alejodas de donde se utiliz6 como el
Artico, lo cual representa un riesgo para las
poblaciones humanas que viven allé, pues
en general, ain dependen en gran medida
del consumo de especies silvestres que tie-
nen en su cuerpo altas concentraciones de
DDT y otros COP.

En el caso de los humanos, cuando una
persona tiene intoxicacién aguda por DDT,
puede presentar convulsiones o temblores.
La exposiciéon crénica, pero en pequefias
cantidades no ha resultado en sintomas visi-
bles. Se ha visto que las mujeres que pre-
sentan altos niveles de DDT son mas procli-
ves a tener hijos prematuros y algunas
instituciones de investigacién y de gobier-
nos catalogan al DDT como un posible can-
cerigeno. Uno de los principales riesgos en
los humanos es la transmision de DDT de la
madre al hijo, principalmente a través de la
leche materna, que es rica en grasa, pero
también se ha visto que la transmision de
DDT y sus metabolitos puede ser incluso via
infrauterina.

En términos de riesgo, uno de los meta-
bolitos del DDT, el DDE, es el de mayor ries-
go, pues sus caracteristicas toxicolégicas y
de persistencia son mayores, por lo que,
aunque generalmente se habla del riesgo
del uso del DDT, en realidad habria que
tomar en cuenta los niveles de este com-
puesto més el de sus metabolitos principa-
les, el DDE y el DDD.

¢Cémo es posible que se hayan detec-
tado niveles de este insecticida en lugares
que nunca se han utilizado?

Como comenté anteriormente, el DDT
tiene la capacidad de transportarse a gran-
des distancias a través del fenémeno que se
conoce comlnmente como “efecto salta-
montes”. El proceso consiste en que el DDT
que se utiliza en las zonas célidas, se eva-
pora a la atmésfera y es transportado por
los vientos hacia zonas menos calidas,
donde se precipita junto con la lluvia y vuel-
ve a evaporarse reanudando el ciclo que se
torna cada vez més lento, hasta que llega a
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las zonas més frias donde queda “atrapa-
do” y se va acumulando con el tiempo. Asi
es como llega a los ecosistemas y a las per-
sonas en zonas tan alejadas de su lugar ori-
ginal de aplicacién.

Las autoridades mexicanas, tanto sani-
tarias como las del medio ambiente, con el
programa Tratamiento Focalizado intenta-
ban reducir el uso de DDT en un 80% en el
aiio 2002 y, sin embargo, lograron elimi-
nar su uso al cien por cien en el aiio 2000,
¢donde cree usted que ha residido su
éxito, en el propio programa o en la unién
de objetivos?

Me gustaria aclarar que el Tratamiento
Focalizado es el mecanismo que tiene
actualmente el organismo sanitario encar-
gado del control del paludismo en México,
que es el Centro Nacional de Vigilancia
Epidemiolégica y Control de Enfermedades
(Cenavece) de la Secretaria de Salud, al
cual me referiré mas adelante.

El compromiso del Gobierno de México
de reducir el uso de DDT en un 80% en el
afio 2002 fue hecho en 1997 en el marco
del Plan de Accién Regional de América del
Norte para el manejo del DDT, que fue ela-
borado por representantes de México,
Canadé y Estados Unidos. Este Plan es
parte de las acciones que realiza la Comi-
sion para la Cooperacién Ambiental de
América del Norte (CCA), comisién creada
por el acuerdo lateral de medio ambiente
del Tratado de Libre Comercio de América
del Norte o TLCAN.

Desde mi punto de vista, el éxito en la
eliminacioén total del uso del DDT en México
en el afio 2000, consisti6 en un enfoque
integral del problema, asi como en la volun-
tad politica de las autoridades tanto
ambientales como sanitarias para enfren-
tarlo de manera conjunta.

Originalmente, lo que da origen a las
acciones de eliminacién del DDT en México
es la preocupacién de los efectos que tiene
el DDT sobre el ambiente, la fauna silvestre
y los seres humanos, sin embargo, siendo el
DDT una de las principales herramientas
para el control del paludismo, su elimina-
cién requeria del trabajo conjunto con las
autoridades sanitarias del pais.

Particularmente, la Secretaria de Salud,
ha tenido una importante visién de fututo.
Jorge Méndez, director de Enfermedades
Transmitidas por Vectores de la Secretaria
de Salud, comenté en alguna ocasién que
era mejor que se encontraran medidas que
permitieran eliminar el uso del DDT para el
control del paludismo y no sélo su reduc-
cion. El considera que si al dia de hoy se
estd eliminando el DDT, seguramente
mafiana se tendré que eliminar otra sus-
tancia “alternativa” y después otra, por
ello lo mejor que se puede hacer es evitar
en la medida de lo posible depender del
uso de insecticidas para el control del
paludismo.

El Tratamiento Focalizado se puso en
marcha a partir de 1999 y se basa en la
participacién de la comunidad para la
deteccién y tratamiento tempranos de los
casos de paludismo, asi como la elimina-
cién de criaderos de mosquitos transmisores
de la enfermedad en las comunidades. El
hacer participar a la gente de las comuni-
dades en lo que se podria llamar su auto
cuidado y apoyarlos con capacitacién y
ofros aspectos ha sido en gran medida la
clave del éxito en el control de paludismo
sin el uso del DDT en México. La ofra parte
importante, ya mencionada, es el hecho de
que se trabajé de forma conjunta los aspec-
tos ambientales y los sanitarios.

Teniendo en cuenta que la malaria pro-
voca un millén de muertes al afio, que hay
entre 300 y 500 millones de afectados,
que el 90% de ellos se encuentra en Africa
y que la padecen sobre todo mujeres
embarazadas y nifios, ¢no cree usted que
el programa Roll Back Malaria (RBM) de la
OMS deberia ser més agresivo e incluso
contemplarse en otros paises lo consegui-
do en el suyo?

El trabajo desarrollado por el progra-
ma Roll Back Malaria ha sido criticado
por varias instancias, ya que no ha logra-
do reducir la magnitud del problema glo-
bal que implica el paludismo. Algunos
incluso piensan, y coincido en ello, que
dificilmente alcanzara su meta de reducir
a la mitad el nGmero de casos de paludis-
mo en el afio 2010. Desde mi punto de
vista, RBM no ha logrado hacer que las
comunidades participen en los progra-



mas, por lo que depende de los recursos
econémicos para la compra y distribu-
cién, principalmente de mosquiteros
impregnados con insecticida.

La experiencia que se ha generado en
México para controlar el paludismo sin DDT
se ha logrado compartir con los siete paises
de América Central (Belice, Guatemala, El
Salvador, Honduras, Nicaragua, Costa Rica
y Panamd) a través de un programa deno-
minado Programa Regional de Accién y
Demostracion de Alternativas  Sostenibles
para el Control de Vectores de la Malaria
en México y Centroamérica.

En este Programa participan, ademds
de los ocho paises, incluyendo a México, la
CCA, la Organizacién Panamericana de la
Salud y el Fondo para el Medio Ambiente
Global (FMAM o GEF por sus siglas en
inglés). En Africa inicié el afio pasado un
proyecto regional similar al que promovié
México, en donde participan Sudén,
Marruecos, Yemen, Djibuti, Egipto, Siria,
Jordania e Irén. También ha habido un
acercamiento de la gente de Eritrea para
conocer lo que se hace en México y poner-
lo en préctica, sin embargo esto no es
necesariamente parte de la agenda de tra-
bajo de RBM. Como comenté, estos pro-
yectos son financiados por la agencia inter-
nacional ambiental FMAM, que esta
interesada en la eliminacién de los COP en
apoyo a los compromisos de la Convencién
de Estocolmo.

El problema no es sencillo, en Africa el
problema de las personas no es sélo el
paludismo o el sida, se tienen condiciones
en que muchos factores confluyen a la vez,
entre ellos el hambre. Estoy convencido de
que no ayudard mucho el control del palu-
dismo si no se realizan acciones que lleven

a una mejora en la calidad de vida de la
gente y, al mismo tiempo, poder curarse de
paludismo y alimentarse adecuadamente
para con el fin de ser un individuo produc-
tivo.

¢Qué tratamientos se estan utilizando
hoy en dia para combatir esta enferme-

dad?

Hasta donde tengo entendido, el trata-
miento generalizado es el uso de las quinas:
cloroquina y primaquina. En Gltimas fechas
la OMS ha incluido el uso de la artemisina,
una sustancia que se extrae de una planta
originaria de China y que al parecer tiene
buenos resultados, sobre todo en casos
agudos de paludismo. En el caso de Méxi-
co, el tratamiento que se aplica es el deno-
minado Tratamiento de Dosis Unica que
consiste en la administracién de una sola
dosis de cloroquina y primaquina por tres
meses (una por mes), seguida por un perio-
do de tres meses sin medicacién, y luego
por otros tres meses de tratamiento, repi-
tiendo esta pauta durante tres afios para
dar un total de 18 dosis. El tratamiento de
dosis Unica (TDU), también llamado 3x3x3,
se administra sélo a personas detectadas
como casos positivos de paludismo.

¢Qué tipos de investigacién se estdn
realizando actualmente con vistas al desa-
rrollo de nuevos farmacos?

En el drea de los tratamientos, las inves-
tigaciones se centran en encontrar farmacos
que puedan contrarrestar la resistencia que
presenta el Plasmodium a las quinas. Como
comenté anteriormente, uno de los denomi-
nados farmacos alternativos més amplia-
mente utilizados en muchos paises es la
artemisina. Otras opciones consisten en la
combinacién de los farmacos existentes
como la sulfadoxina-pirimetamina ya sea
sola o con la misma cloroquina u ofros
medicamentos.

¢La vacuna que esté siendo probada por
un grupo de investigadores espaiioles en
Mozambique, sabe usted si es de tipo pre-
ventivo, profilactico o valdria como trata-
miento una vez contraida la enfermedad?

Desde hace tiempo se ha venido traba-
jando en el desarrollo de una vacuna con-
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tra el paludismo sin resultados alentado-
res, sin embargo, entiendo que la vacuna
que estd desarrollando el doctor Pedro
Alonso y su equipo presenta resultados
que podrian hacer pensar que esta vez si
se va por buen camino. Esta vacuna actia
en las células hepéticas de tal forma que
las protege del parésito y estimula la crea-
cién de anticuerpos contra el Plasmodium
falciparum.

Al parecer, el efecto de la vacuna no es
permanente y hasta donde tengo entendido
no se infenta que sea utilizada para tratar a
pacientes que ya estén infectados, por lo
que en términos generales, esta nueva
herramienta tendria que ser empleada junto
con las medidas que ya se vienen usando
para el control y tratamiento de esta enfer-

medad.

:Qué posibilidad le ve usted al uso del
hongo Metarhizium anasopliae, reciente-
mente probado en Tanzania para combatir
la transmisién de la malaria?

El uso del hongo Metarhizium aniso-
pliae para controlar los mosquitos Ano-
pheles gambiae en Tanzania podria ser
utilizado ampliamente, pues se utilizaria
en los mosquiteros tal como actualmente
se usan insecticidas quimicos como los
piretroides. Hasta donde la poca y
reciente literatura permite ver, el uso de
este hongo, a diferencia de otros contro-
les biolégicos que se usan para matar a
las larvas de los mosquitos, ataca las
fases adultas al ponerse en contacto con
los mosquiteros impregnados con esferas
del Metarhizium anisopliae.

Una de las restricciones que a veces
se tienen en el uso de controles biologi-
cos, ademés de la aclimatacién del
insecticida a diferentes condiciones
ambientales y la especificidad de algu-
nos de ellos, es la capacidad de produc-
cion del insecticida, en concreto el
hongo. En este caso particular, al pare-
cer el M. anisopliae, asi como el Beauve-
ria bassiana son usados para controlar
plagas agricolas, por lo que se producen
de manera comercial y no se tendria el
problema de la produccién, pero faltaria
conocer cuédl seria la efectividad para

matar al mismo A. gambiae en otras con-
diciones climéticas e incluso a otros mos-
quitos Anopheles que transmiten el palu-
dismo.

Y por ultimo, ya que todo el mundo
habla del cambio climético, cree usted que
esta posible alteracién, que ya esté tenien-
do lugar y que seré méas acusada en los
préximos aios, podria influir en la distri-
bucién del mosquito Anopheles, transmisor
del parésito de la malaria?

Es muy probable que los cambios climé-
ticos que estamos viviendo puedan cambiar
la distribucion geogréfica del Anopheles.
Esto se ha podido observar con ofras espe-
cies a lo largo de la historia evolutiva de
este planeta.

A mi me parece que la distribucién de
los Anopheles no deberia preocuparnos,
lo que deberia preocuparnos es la distri-
bucién del paludismo. Los mosquitos por si
solos no son un problema. Para que se dé
la transmisién del paludismo se requiere la
confluencia de tres elementos: el pardasito,
el mosquito y el ser humano. Si alguno de
los tres falta, no se puede transmitir la
enfermedad. Mucho se ha hablado del
impacto del cambio climético en el control
de las enfermedades transmitidas por vec-
tores, incluido el paludismo. Yo, sin
embargo, veo el cambio climético como un
sintoma, no como la enfermedad. Lo que
tendriamos que vigilar, y por supuesto
reducir, es la modificacién de los habitats;
una vez que se modifican se rompe el
balance que existe y se propicia la abun-
dancia de algunas especies y la reduccién
o desaparicién de otras. En muchos casos,
lo que hacemos con estas modificaciones
es crear ambientes propicios para la apa-
ricién de especies que consideramos dafii-
nas para los seres humanos, como es el
caso de las plagas.

Quizd el cambio climético favorezca el
incremento de mosquitos, pero lo que ten-
driamos que hacer para evitar que esto
sea un factor que aumente el nimero de
casos de paludismo en el mundo es encon-
trar medidas cada vez més eficaces de evi-
tar los contagios, asi como mejores formas
de tratamiento.



Sollo del Guadalquivir,
Acipenser naccarii,
el exiliado que ya puede

volver

Un estudio encargado por el Rectorado
de la Universidad de Granada a expertos
independientes en Genética demostré en
su presentacion, el pasado 15 de octubre,
que definitivamente en el Guadalquivir y
en todo el sur de Europa existen dos espe-
cies autéctonas de esturion, Acipenser stu-
rio 'y Acipenser naccarii.

Este trabajo supone el final de una
larga polémica y el inicio de una nueva
posibilidad para la recuperacion de esta
especie, cuya historia nos resumen a con-
tinuacion.

La historia: el comienzo

En la segunda mitad de la década de
los ochenta, una pequefia empresa de
acvicultura ubicada en Riofrio (Granada),
Piscifactoria de Sierra Nevada, S. L., para
diversificar su produccién consistente
hasta ese momento en la “truchas de Rio-
frio”, comienza a trabajar con una especie
nueva, los esturiones. Inicialmente busca

para su cultivo la Onica especie que se
suponia autéctona, A. sturio, ya que las
especies autéctonas, por definicion, estan
bien aclimatadas a la zona. Se encontra-
ron con que era imposible conseguirla,
ya que no habia ejemplares, ni era previ-
sible que los hubiera en mucho tiempo.

Ante esta situacién se localiza un stock
de ofro esturién (A. naccarii), que era
simpétrico con éste en el Adridtico. Si es sim-
pétrico (comparte hébitat), era légico pen-
sar que sus requerimientos fueran simila-
res, y con esa premisa se comenzd a
trabajar con ellos.

El problema

El problema surge cuando al buscar
datos de su biologia, entre los datos de la
pesqueria de esturiones del Guadalquivir,
encontramos que las fotos de los sollos
(nombre verndculo del esturién) del Gua-
dalquivir, se parecen mucho més a nues-
tros A. naccarii que a los A. sturio.

CABEZAS DE ESTURIONES DE LA PENINSULA IBERICA
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Articulo colaboracién de
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de Andalucia

En el esquema, se pueden ver las
descripciones més aceptadas de las
tres especies que se han citado
como presentes en la peninsula
Ibérica, y sus principales caracteres
distintivos.
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A la izquierda, bajo el esquema de
A. naccarii, un ejemplar de esta
especie que se conserva en la
Estacion Bioldgica de Dofana
(Sevilla), y que estaba
erréneamente clasificado como A.
sturio (comparar con esquema). A
la derecha, bajo el esquema de A.
sturio, un autentico ejemplar de
esta especie, bien conservado y
bien catalogado en el museo del
IES Aguilar y Eslava de Cabra
(Cérdoba).

En los museos de la Peninsula se
encuentran diferentes ejemplares,
algunos en muy buen estado de
conservacién pero erréneamente
clasificados, como estos de
Coimbra (Portugal), que figuran
como A. sturio, cuando
evidentemente son A. naccarii,

BIOLOGOS - « 20

Historia del
conocimiento/desconocimiento
de los esturiones en lberia

Durante parte del siglo XX, se daba por
cierto que en Andalucia y en toda la
peninsula Ibérica sélo habia una especie
del grupo de los esturiones, el Acipenser
sturio.

En la década de los noventa, un grupo
de cientificos, fundamentalmente de las
Universidades de Céadiz y Granada, junto
con los de Piscifactoria de Sierra Nevada
vieron y demostraron, sobre la base de
muy serios estudios cientificos, que el
esturion Acipenser naccarii también
habia habitado las aguas del Guadalqui-
vir y de toda la Peninsula. Se trataba de

dos especies relativamente parecidas, de
forma que se habian confundido una con
otra. Esta misma confusién ya se habia
dado a veces en ofro punto en que si se
aceptaba que también vivian juntas, en
ltalia.

Ademés al andlizar la bibliografia
antigua (ver esquema adjunto), se obser-
v6 que ya los principales autores de la
época, desde 1818, detectaban hasta
tres especies distintas en nuestras aguas,
incluidas A. naccarii y A. sturio.

Este descubrimiento, que tan impor-
tante era para el medio ambiente, ya que
suponia que en la peninsula lbérica, y
concretamente en Andalucia, teniamos
otra especie autéctona que desconocia-
mos, y que ademds podia ser recupera-



da, curiosamente, pese a haber sido
publicado en prestigiosas revistas inter-
nacionales, fue malinterpretado por algu-
nos, que creyeron —o quisieron— ver algu-
na maniobra rara en ello y desaté una
fuerte polémica, con amplio seguimiento
en la prensa. Esta polémica, se ha mante-
nido de un modo artificial y quizés inte-
resado, hasta hoy.

Ante esta situacién, y al haberse
puesto plblica e inconsistentemente en
entredicho  algunas investigaciones
hechas entre otros por cientificos de la
Universidad de Granada, este organismo
decidié que era necesario zanjar defini-
tivamente esta cuestion, y para ello, el
Rectorado de la Universidad de Granada
encargd a expertos en Genética, de pres-

Evolucion del conocimiento del estatus taxondmico
de los esturiones en la peninsula Ibérica
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Desde 1818,y hasta el segundo
tercio del siglo pasado, los mas
prestigiosos naturalistas ya citaban
hasta tres especies en Iberia (A.
sturio, A. naccarii y H. huso), sin
embargo y sin ninguna base
cientifica, a finales de los ochenta y
comienzos de los afios noventa, los
doctores Almaga y Elvira
expusieron —y asi se aceptd en
general- que los antiguos
naturalistas estaban equivocados y
que sdlo habia A. sturio. Ahora a
quedado claro que los que se
equivocaron eran Almaga, Elvira y
los que les siguieron.
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A. Cromosomas de A. naccarii y de
A. sturio tefiidos de rojo e
hibridados con ADN satélite de la
familia Hind Ill. Las sefales en
amarillo reflejan hibridacion
positiva (presencia) de este
marcador en cromosomas de A.
naccarii. En el caso de A. sturio no
hay sefales de hibridacion con
Hind Il (ausencia).

B. Resultado de la amplificacion
por PCR de secuencias Hind Ill en
ejemplares control de A. naccarii

y de A.sturio y de los ejemplares
EBD. Se observa amplificacion
positiva (presencia de este
marcador) en A. naccarii y en los
ejemplares EBD y negativa
(ausencia de este marcador), lo que
indica que los ejemplares de la
Estacion Biologica de Dofiana
pertenecen a la especie A. naccarii.
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tigio mundial, que analizasen el tema,
basandose en los ejemplares que habian
resultado més polémicos, los capturados
en el Guadalquivir y conservados en la

Estacién Biolégica de Dofiana (EBD) en
Sevilla.

Los resultados de este trabajo han sido
concluyentes y demuestran fuera de cual-
quier duda que en el Guadalquivir y en
todo el sur de Europa son autéctonas dos
especies de esturion, Acipenser sturio y
Acipenser naccarii.

Para verificar esto se ha recurrido a la
utilizacién de técnicas forenses (medicina
legal) que garantizan totalmente el resul-
tado. Es la primera vez que se logra estu-
diar cinco marcadores moleculares espe-
cificos en estos animales y la conclusién
del estudio es inequivoca: A. naccarii es
autéctono de Andalucia (y de todo el sur
de Europa).

Este trabajo, ha sido ademas publica-
do en la prestigiosa revista internacional
Conservation Genetics, (Herrén de la, R.;
Robles, F.; Martinez-Espin, E.; Lorente, J.
A.; Ruiz-Rején, C.; Garrido-Ramos, M.
A., y Ruiz-Rejéon, M. 2004. “Genetic
identification of western Mediterranean
sturgeons and its implication for conser-
vation”. Conservation Genetics 5: 545-
551); les hacemos un ligero resumen del
mismo:

Se ha trabajado sobre los tres esturio-
nes capturados en el rio Guadalquivir que
se conservan en la citada EBD, ademés de
otros capturados en las costas mediterra-
neas italofrancesas. Se eligen los ejempla-
res de la EBD por tratarse de los Gltimos

EBDE T3 EBDE 401 EBDSIT 4




ejemplares capturados en el Guadalquivir
y estar conservados en una coleccién de
prestigio. A su vez, son los ejemplares que
estaban en discusién por otros autores, por
lo que eran los idéneos para esta verifica-
cion.

Los autores que decian que estos ejem-
plares no eran autéctonos, sélo habian
sido capaces de extraer ADN de uno de
los ejemplares, y tan sélo ADN mitocon-
drial (que es de herencia materna, es
decir, Onicamente indica la especie a la
que pertenecia “la madre”).
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En este trabajo, mediante la utilizacién
de técnicas forenses, por personal real-
mente especializado, se ha logrado
extraer ADN de los tres ejemplares, y
tanto ADN mitocondrial como ADN del
nicleo (que es el que transmite la herencia
y pertenece tanto al “padre” como a la
“madre”).

Las técnicas forenses, al estar prepara-
das para evitar la contaminacién del mate-
rial y desarrolladas incluso para identificar
a un individuo concreto de entre varios de
la misma especie, han permitido diferen-

A vémrie
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A. Perfiles genéticos de un
fragmento de ADN mitocondrial
de A. naccarii y de A. sturio, y de los
ejemplares EBD8173 y EBD8401
que indican que la secuencia de
bases de estos ejemplares coincide
con la secuencia de A. naccarii.

B. Perfiles genéticos de un
fragmento de ADN mitocondrial
de A. naccarii y de A. sturio y del
ejemplar EBD8174 que indican que
la secuencia de bases de este
ejemplar coincide con la secuencia
de A. sturio.
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ciar entre especies distintas con absoluta
seguridad. Dicho de otro modo, cuando
habitualmente las técnicas forenses se
emplean, por ejemplo, para poder identifi-
car el rastro de un asesino concreto en el
escenario del crimen, en este caso “sélo”
se trataba de verificar a qué especie per-
tenecia la muestra.

Para ello, una vez obtenido el ADN se
comparaba con las muestras conocidas de
las dos especies problema (A. sturio y A.
naccarii.

Para mayor seguridad, en vez de
hacerlo con un Gnico marcador molecu-
lar, se establecieron cinco marcadores
moleculares diferentes, tres de ADN del
nicleo y dos de ADN mitocondrial.

Ademés de los tres ejemplares de la
EBD, el estudio se ha ampliado con otros
ejemplares mediterréneos.

En las figuras se exponen parte de los
resultados obtenidos. Si nos cefiimos a los
tres ejemplares del Guadalquivir, podria
resumirse diciendo que:

Para el ADN del nicleo, los tres ejem-
plares son A. naccarii.

Para el ADN mitocondrial, dos son A.
naccarii y uno A. sturio. Esto se explica
porque posiblemente sea un ejemplar
hibrido entre ambas especies, en el que
el “padre” sea A. naccarii y la “madre”
A. sturio. Esto es algo comin en los estu-
riones; se ha visto en muchos otros
casos.

En conclusién, a partir de ahora
deben considerarse autéctonos del Gua-
dalquivir, de Andalucia y de todo el sur
europeo, tanto A. sturio como A. nacca-
ri.

El papel del Colegio

Una vez que se contaba ya con prue-
bas cientificas muy sélidas, que demos-
traban que A. naccarii era autéctono del
Guadalquivir, y para intentar que ademés
del aprovechamiento privado de la eco-
nomia generada por los esturiones
pudiera haber un beneficio ecolégico y
social, se redacté el proyecto “Recupera-
cién del esturién en el Guadalquivir”,

(Domezain, 1997). En este proyecto se
planteaba la recuperacién de la especie
en el medio libre, pero ademas se propo-
nia hacerlo aprovechando sus potenciali-
dades econémicas, para que realmente
fuera un ejemplo claro y efectivo de desa-
rrollo sostenible, cuyos beneficiarios
directos fueran los propios esturiones, el
rio y la sociedad riberefia (pescadores
profesionales del entorno, etc.), no ningu-
na empresa privada.

Este proyecto, tras ser analizado por
la junta del COB (en la época no separa-
do en colegios autonémicos y presidida
por Pere Camprubi), fue oficialmente pre-
sentado a la Junta de Andalucia por el
citado decano del COB.

En su momento y amparéndose en esa
falsa polémica a que nos hemos referido
al principio del articulo, la Consejeria de
Medio Ambiente de la Junta de Andalu-
cia “consider6” que no estaba probado
que A. naccarii fuera autéctono y que por
tanto el proyecto no era adecuado.

El futuro

Hoy tras el trabajo institucional lleva-
do a cabo por la Universidad de Grana-
da, ya no cabe pensar que A. naccarii no
sea una especie autéctona. Evidentemen-
te ha quedado claro que el trabajo hecho
por los cientificos (bidlogos la inmensa
mayoria) de las Universidades de Cadiz y
Granada, junto con los de Piscifactoria
de Sierra Nevada, sin olvidar por supues-
to a todos los de otras instituciones que
han colaborado, como UMA, USE, CIFPA
El Toruio, Academia de Ciencias Rusa,
Universidad de Moscd, Vniro (Moscl),
CRIAP (Lombardia), efc., y el propio COB
ha sido totalmente correcto y que la pos-
tura errénea era oponerse a la idea que
A. naccarii fuera autéctono de la penin-
sula Ibérica y, por tanto, del rio Guadal-
quivir.

Ya sabemos que el sollo A. naccarii,
tan injustamente exiliado, tiene derecho a
volver. La pregunta es 3le dejaran? Y si no
le dejan, 3cudl es la razén y a quién
beneficia mantener esa postura?



OLIMPIADAS DE BIOLOGIA DE LA COMUNIDAD DE MADRID

En mayo de 2006 tendrd lugar la IV Olimpiada de Biolo-
gia de la Comunidad de Madrid, que se celebraré, como en
afios anteriores, en la Facultad de Biologia de la Universidad
Complutense de Madrid y con el patrocinio de la Direccién
General de Centros Docentes de la Consejeria de Educacién.
Para el COBCM, es un gran motivo de satisfaccion compro-
bar que el objetivo de esta Olimpiada, que es fomentar el
interés por la biologia entre los alumnos de ESO y Bachillera-
to, se va haciendo realidad, ya que cada afio es mayor el
nimero de centros y alumnos que participan en la misma.

La Junta de Gobierno del COBCM felicita a todos los alum-
nos que han tomado parte en las tres ediciones de la Olim-
piada ya celebradas, a los profesores responsables y a los cen-
tros docentes a los que pertenecen, asi como a los miembros
del comité organizador: Lara Callejo, Eduardo Moreno, Victo-
ria Pérez, Manuela Pozuelo y Raquel San Sotero. Esta iniciati-
va no seria posible sin la colaboracién de todos ellos.

Este afio el COBCM colabora también en la Olimpiada
Nacional de Biologia, cuya primera edicién se ha celebrado
en Gran Canaria durante el mes de marzo, y en la cual la
Comunidad de Madrid ha estado representada por los alum-
nos ganadores del primer premio de la categoria B (ESO) en
la tercera olimpiada madrilefia.

En la IV Olimpiada de Biologia de la Comunidad de
Madrid, los centros ganadores del primer y segundo premio
de la categoria de Bachillerato y el centro ganador del primer
premio de la categoria de ESO podrén seleccionar a un
alumno de segundo curso de Bachillerato para participar en
las Olimpiadas Nacionales de Biologia del préximo afio,
representando a la Comunidad de Madrid.

Més informacién sobre la IV Olimpiada de Biologia de la
Comunidad de Madrid en el COBCM, y sobre la Olimpiada
Nacional de Biologia en la web: www.olimpiadadebiolo-
gia.edu.es

BORRADOR DE DECRETO DE CENTROS DE DIAGNOSTICO CLINICO

EN LA COMUNIDAD DE MADRID

Continuando con la estrategia de defensa de la genética
como una unidad de diagnéstico analitico independiente, al
frente de la cual debe situarse un facultativo con la formacién
adecuada, a finales del pasado mes de noviembre el Decano
del COBCM remiti6 sendas cartas a Dfia. Elisa Borrego, direc-
tora general de Calidad, Acreditacién, Evaluacién e Inspec-
cién, y al Consejero de Sanidad de la Comunidad de Madrid,
D. Manuel Lamela, en las cuales se defendia y argumentaba
la posicién adoptada por nuestro colectivo.

Estas cartas han sido contestadas mediante un escrito del
viceconsejero de Calidad Asistencial, Salud Poblica y Consu-
mo, Faustino Rodriguez San Pedro, en el cual se afirma que
en el borrador del Decreto por el que se regulan los requisi-
tos técnico-sanitarios y de apertura y funcionamiento de los
centros de diagnéstico andlitico en la Comunidad de Madrid

se define la Unidad de Genética como “La unidad asistencial
que, bajo la responsabilidad de un facultativo con formacién
adecuada, estd dedicada a la realizacién de pruebas gené-
ticas y la emision de los dictamenes correspondientes con
fines diagnésticos”. Faustino Rodriguez puntualiza que la
mencién general del articulo 8.2 del Real Decreto
1277/2003 sobre la necesidad de que un facultativo espe-
cialista esté al frente de las unidades de andlisis no anula la
particularidad de las unidades de genética, a cuyos directo-
res no se les exigiria el titulo de especialista si prospera el
texto de este borrador.

Por otro lado, el viceconsejero reconoce en su carta que
existe un problema en cuanto a la determinacién y forma de
adquisicion de la formacion adecuada que se exigiria a los
responsables las Unidades de Genética.

RESENA DEL LIBRO “PROPUESTA DE PLAN DE

USO PUBLICO DEL COMPLEJO LAGUNAR DE LA
SALADA DE CHIPRANA (ZARAGOZA)”

El Complejo Lagunar de la Salada de Chiprana es un con-
junto de lagunas salinas escondidas en una llanura semiérida,
junto a Los Monegros y cerca del majestuoso Ebro a su paso
por Caspe y Mequinenza. Por sus condiciones geolégicas e
hidrobiolégicas y sus comunidades vegetales este espacio se
considera una joya Gnica de Europa occidental. Gracias a su
importancia para las aves, el humedal estd inluido en la lista
Ramsar. A pesar de ser un entorno fragil (esté rodeado de cul-
tivos, algunos de regadio), el Plan de Ordenacién de los
Recursos Naturales esté ain en fase de revision. Afortunada-
mente es un lugar poco visitado por el pablico en generdl, lo

que sirvi6 de inspiracién para
redactar, sin vicios previos, la
Propuesta de Plan de Uso Poblico
que se recoge en esta publica-
cion. Esté disponible para su
consulta en la biblioteca del
Colegio de Biélogos de la Comu-
nidad de Madrid. Su autora, Katia Hueso, es bidloga, miem-
bro de la comisién de medio ambiente del COBCM y consul-
tor en planificacién de espacios protegidos. Para cualquier
duda, se puede contactar con ella en katia@silente.net.
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El Espacio Europeo
de Educacion Superior
y suU repercusion en Espana

La creacion de un Espacio Europeo de la
Educacién Superior organizado, conforme a
ciertos criterios (calidad, movilidad, diversi-
dad, competitividad), antes del afio 2010 es
el objetivo fundamental de la Declaracion de
Bolonia, firmada el 19 de junio de 1999 por
los ministros de educacion de 31 paises euro-
peos. Esta declaracién viene precedida por la
declaracion de la Sorbona firmada el 25 de
mayo de 1998 por cuatro paises (Francia,
ltalia, Alemania y Reino Unido), en la se pro-
ponia la necesidad de potenciar una armoni-
zacién europea en la educacion superior.

Desde la firma de la declaracion de
Bolonia, ha habido varias conferencias y
reuniones de seguimiento del proceso. La
primera tuvo lugar en Praga en mayo del
2001 y dio lugar al Comunicado de Praga,
firmado por 32 paises, que respalda las
actuaciones realizadas hasta esa fecha,
sefiala los pasos a seguir en el futuro y
admite a tres nuevos paises como Croacia,
Chipre y Turquia. Otros eventos relaciona-
dos son la reunién organizada por la Con-
ferencia de Rectores de las Universidades
Espafolas (CRUE) en Salamanca (2001) y
la Convencién de Estudiantes celebrada en
Goteborg (2001). En el afio 2003, los
ministros con competencias en Educacién
Superior de 33 paises se reunieron en Ber-
lin, para analizar los logros alcanzados y
establecer las prioridades y nuevos obijeti-
vos para acelerar la construccion del Espa-
cio Europeo de Educacién Superior (EEES).
La Gltima reunién tuvo lugar en Bergen los
dias 19 y 20 de mayo de 2005 y los paises
participantes ya eran 45. El préximo
encuentro serd en Londres en el afio 2007.

La Declaracién de Bolonia esté orientada
hacia la consecucién, entre ofros, de dos
objetivos estratégicos: el incremento del
empleo en la Unién Europea, de tal forma
que el nuevo sistema de titulaciones fomente
el acceso al mercado laboral y la conversion
del sistema europeo de Formacién Superior
en un polo de atraccién para estudiantes y

profesores de ofras partes del mundo. Se
incide, sobre todo con particular énfasis, en
la adopcién y desarrollo de sistemas facil-
mente comparables de fitulaciones que per-
mitan el reconocimiento académico y profe-
sional en toda la Unién Europea para
ofrecer una formacién competitiva y abierta
que supere las fronteras nacionales.

Los seis objetivos recogidos en la Decla-
racién de Bolonia son:

e La adopcién de un sistema facilmente
legible y comparable de titulaciones,
mediante la implantacién, entre otras
cuestiones, de un suplemento al diplo-
ma al que llamamos “suplemento
europeo al titulo”, regulado dentro de
la normativa espafiola por el Real
Decreto 1044/2003, donde se esta-
blece el procedimiento para la expedi-
cién por las universidades del suple-
mento europeo dl fitulo.

e La adopcién de un sistema basado, fun-
damentalmente, en dos ciclos principa-
les, grado y posgrado, regulado dentro
de la normativa espafiola por el Redl
Decreto 55/2005, donde se establece la
estructura de las ensefianzas universita-
rias y se regulan los estudios universita-
rios oficiales de grado, y Real Decreto
56/2005, que regula los estudios uni-
versitarios oficiales de posgrado.

e El establecimiento de un sistema de
créditos compatibles, como es el Siste-
ma de Créditos de Transferencia y
Acumulacién (ECTS), que promocione
la movilidad.

e La promocién de la cooperacién
europea para garantizar la calidad
de la educacién superior a través del
desarrollo de redes, proyectos con-
juntos, organismos especificos de
soporte, todo ello para definir crite-
rios y metodologias comparables.

e La promocién de una necesaria dimen-
sibn europea en la educacién superior



con particular importancia en el de-
sarrollo curricular.

e La promocién de la movilidad y remo-
cion de obstaculos para el ejercicio
libre de la misma por los estudiantes,
profesores y personal administrativo de
las universidades y otras instituciones
de ensefianza superior europea.

Para impulsar el proceso de convergencia
en el marco universitario espafiol, la Agencia
Nacional de Evaluacion de la Calidad y
Acreditacion (ANECA) ha puesto en marcha
un Programa de Convergencia Europea cuyo
objetivo es potenciar aquellas actuaciones
que impulsen la integracion de la educacién
superior espafiola al Espacio Europeo de
Educacién Superior. Estas acciones se reali-
zan en estrecha colaboracién con la Confe-
rencia de Rectores de las Universidades Espa-
fiolas (CRUE) y el Ministerio de Educaciéon y
Ciencia, y estén dirigidas a apoyar las actua-
ciones de las universidades, sobre las que
recae el principal papel para conseguir el
objetivo de la convergencia europea.

La Asamblea General de la Conferencia
de Rectores de las Universidades Espafiolas
(CRUE), celebrada el 8 de julio de 2002,
apoya los principios enunciados en la
Declaracién de Bolonia y la configuracién
de un Espacio Europeo de la Educacién
Superior; un espacio basado en la tradicién
europea de la educacién como servicio
piblico, abierta por tanto a toda la ciuda-
dania, que tiene por objetivo la formacién
permanente tanto para el desarrollo perso-
nal como para el de la sociedad en su con-
junto. Asimismo, la CRUE apoya la con-
cepcién de un Espacio Europeo de la
Educacién Superior que respete y valore
una de sus principales caracteristicas: la
diversidad de instituciones y sistemas edu-
cativos en un entorno plurilingiistico y plu-
rinacional. Con respecto a la armonizacién
de los fitulos y ensefianzas, su posicién es
la siguiente:

e La introduccién de una arquitectura de
titulos en dos niveles (grado y posgra-
do) constituye una excelente oportuni-
dad para modernizar las ensefianzas,
tanto en su organizacion como en sus
objetivos, métodos, contenidos y esque-
mas de evaluacién del esfuerzo en el
aprendizaje, con el fin de adecuar la
oferta universitaria a las necesidades

reales de la sociedad y a los retos del
futuro a medio y largo plazo.

La estructura propuesta, al separar con
claridad la formacion en los niveles de
grado y posgrado, proporciona un
nuevo marco de oportunidades para
definir una oferta académica versdtil,
abierta, dentro de un esquema global
de aprendizaje continuo, capaz de res-
ponder a un nuevo paradigma educa-
tivo basado en el aprendizaje y centra-
do, por tanto, en el estudiante. Se
debe, por tanto, mantener y favorecer
la flexibilidad institucional a la hora de
adoptar modelos concretos de estructu-
ras curriculares de grado y posgrado.
Con el fin de cumplir el objetivo de
armonizar las ensefanzas y favorecer
o movilidad de los estudiantes, es
necesario adoptar el sistema de crédi-
tos europeos (ECTS), asi como un siste-
ma de calificacion que permita una
conversién fécil al sistema de califica-
ciones y grados ECTS. Es necesario,
ademds, implantar el suplemento al
diploma de manera coordinada entre
las instituciones de cardcter superior.
La relevancia de los estudios dentro del
mercado laboral europeo debe ser
enmarcada en una concepcion global de
aprendizaje permanente; es pertinente,
por fanto, sefialar que las universidades
ofrecen la posibilidad de encarar la for-
macién orientada a las profesiones den-
tro de un ambiente académico que
garantiza una formacién sélida, en la
que fundamentos, técnicas, habilidades y
aptitudes se adquieren en entornos inte-
lectualmente estimulantes. Asi pues, ade-
mds de propiciar diferencias en los estu-
dios de pre- y posgrado de acuerdo con
las distintas competencias para el empleo
de ambos niveles de estudio; la relevan-
cia social de los estudios dependerd en
gran medida de la calidad de la educa-
cién recibida, de la
diversidad y flexibili-
dad de programas
con mltiples puntos
de acceso y salida, del
desarrollo de aptitu-
des y habilidades
para la comunicacién,
la capacidad de jerar-
quizar la informacién
y el trabajo en equipo.

ITULACION SUPERIOR
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Por otro lado, el programa de Conver-
gencia Europea impulsado por la ANECA
esta desarrollando acciones de:

e Difusién y toma de conciencia de los
contenidos de la Declaracién de Bolo-
nia a través de acciones de difusion,
ediciones monogréficas, guias y
manuales de procedimientos que expli-
quen los objetivos de la Declaracién.

e Puesta en marcha de experiencias pilo-
to de disefio e implantacién de titula-
ciones con la estructura de dos ciclos
definida en Bolonia.

e Seguimiento de la adopcién de los cri-
terios de convergencia en las universi-
dades espafiolas, asi como estudios
comparativos acerca de su implanta-
cién en Europa.

e Apoyo a proyectos coordinados entre
universidades para la implantacién del
sistema de créditos europeos en un
conjunto de titulaciones.

En la actualidad se han desarrollado los
libros blancos que muestran el resultado del
trabajo llevado a cabo por una red de uni-
versidades espafiolas, apoyadas por la
ANECA, con el objetivo explicito de reali-
zar estudios y supuestos prdcticos Gtiles en
el disefio de un titulo de grado, adaptado al
EEES. Se trata de una propuesta no vincu-
lante, con valor como instrumento para la
reflexién, que se presentaré ante el Consejo
de Coordinacién Universitaria y al Ministe-
rio de Educacién y Ciencia para su infor-
macién y consideracién. Hasta ahora todos
los proyectos presentados recogen numero-
sos aspectos fundamentales en el disefio de
un modelo de fitulo de grado: andlisis de los
estudios correspondientes o dfines, caracte-
risticas de la titulacién europea selecciona-
da, estudio de la insercién laboral de los
titulados en el Gltimo quinquenio y perfiles y
competencias profesionales, entre otros
aspectos. En su desarrollo, los participantes
han llevado a cabo un trabajo exhaustivo,
debatiendo y valorando distintas opciones
con el objetivo de alcanzar un modelo final
consensuado que recoja todos los aspectos
relevantes del titulo objeto de estudio.

El sistema ECTS

Numerosas universidades europeas, gra-
cias a los programas Erasmus primero y

Sécrates/Erasmus posteriormente, han cono-
cido y adoptado el sistema de transferencia de
créditos europeos (ECTS) para facilitar el reco-
nocimiento de estudios de sus estudiantes de
intercambio. Este sistema de créditos ha mos-
trado la eficacia de su funcionamiento desde
el inicio de su implantacién en 1989 como
“fase piloto”. Actualmente, se quiere llegar a
su aplicacién generalizada, no sélo para los
estudiantes de intercambio, sino para todos
los estudiantes de la Unién Europea, de tal
manera que el trabajo desarrollado por un
estudiante sea facilmente reconocible en cuan-
to a nivel, calidad y formacién en todos los
estados.

La adopcién del sistema de créditos
ECTS implicar& una reorganizacién con-
ceptual de los sistemas educativos para
adaptarse a los nuevos modelos de forma-
cién continuada a lo largo de la vida. Esto
modifica el significado inicial del crédito,
como valor establecido facilmente transferi-
ble, afiadiendo el factor de acumulacién
vélido para las distintas etapas formativas.

Los sistemas de créditos existentes en la
actualidad en los distintos estados parecen
ser compatibles con el sistema ECTS, aun-
que con cierfas restricciones importantes,
puesto que algunos de los sistemas no tie-
nen en cuenta el trabajo real del estudiante
(workload), caso de Espafia, y deberén, por
tanto, ser revisados.

El ECTS se basa en tres elementos basi-
cos: la informacién sobre los programas de
estudios y los resultados de los estudiantes,
el acuerdo mutuo entre los centros asocia-
dos y los estudiantes, y la utilizacién de cré-
ditos ECTS, valores que representan el volu-
men de trabajo efectivo del estudiante.

El ECTS constituye un cédigo préctico
que ofrece a los interesados los instrumen-
tos necesarios para garantizar la transpa-
rencia y facilitar el reconocimiento acadé-
mico mediante la utilizacién de créditos y la
organizacién de programas razonables en
cuanto al volumen de trabaijo a lo largo del
periodo de estudios.

La flexibilidad es un aspecto esencial de
la filosofia del ECTS, especialmente por lo
que se refiere a la asignacién de créditos.
Los centros deben ser coherentes a la hora
de distribuir los créditos entre programas de
estudios similares.

Los créditos ECTS representan, en forma
de un valor numérico (entre 1y 60) asigna-
do a cada unidad de curso, el volumen de



trabajo que el estudiante debe redlizar para
superar cada una de las asignaturas. En el
marco del ECTS, 60 créditos representan el
volumen de trabajo de un afio académico.
Por regla general, 30 créditos equivalen a un
semestre y 20 créditos a un trimestre de estu-
dios; aunque a veces se puede observar una
distribucién desigual del volumen de trabajo
entre los semestres de un mismo afio acadé-
mico.

Traducen el volumen de trabajo que cada
unidad de curso requiere en relacién con el
volumen fotal de trabajo necesario para com-
pletar un afio de estudios en el centro, es
decir, lecciones magistrales, trabajos précti-
cos, seminarios, periodos de précticas, traba-
jo de campo, trabajo personal —en bibliotecas
o en el domicilio—, asi como los exémenes u
ofros posibles métodos de evaluacion. Asi
pues, el ECTS se basa en el volumen fotal de
trabajo del estudiante y no se limita exclusi-
vamente a las horas de asistencia.

La modificacién en la definicion del cré-
dito espafiol hacia créditos europeos debe-
ria tener en cuenta algunos puntos impor-
tantes como:

e El crédito tiene que estar basado en el
trabajo que el alumno debe realizar
para fener la formacién adecuada
(conocimientos y competencias). De lo
que el alumno debe llegar a saber
dependerd el contenido de las clases
teéricas, clases practicas, seminarios,
tutorias evolucciones, etc.

e El trabajo del profesor es muy relevan-
te para ayudar al alumno en su forma-
cién. Es importante poner de manifies-
to que, en esta propuesta, no se altera
la dedicacién actual del profesorado,
al contrario se incentiva su labor.

e La adopcién de 60 créditos por curso
académico (1 crédito equivale a 1/60
del trabajo real del curso completo).

e El valor estimado del trabajo del alumno,
a tiempo completo: 40 horas por sema-
na, durante 40 semanas, equivalen
aproximadamente a 1.600 horas por
curso académico y, por fanto, una media
de 25-26 horas de trabajo por crédito.

e El concepto de unidad de crédito debe
reflejar el trabajo necesario para una
formacién académica integral median-
te un aprendizaje adecuado que per-
mita desarrollar en el alumno una
capacidad de andlisis.

Por tanto, podriamos definir al nuevo
crédito espafiol, para cumplir con las direc-
trices europeas, como: unidad de valora-
cién de la actividad académica que integra
arménicamente las ensefianzas teéricas y
précticas, otras actividades académicas
dirigidas y el trabajo personal del estudian-
te, permitiendo asi medir el volumen total de
trabajo que el estudiante debe realizar para
superar cada una de las asignaturas.

Deben asignarse créditos ECTS a todas
las unidades de curso impartidas —ya se trate
de obligatorias o bésicas como facultativas u
optativas—, asi como a los trabajos précticos,
proyectos de final de estudios y periodos de
practicas en empresas, a condicién de que
estas “unidades” formen parte del programa
de estudios oficial, incluidos los estudios de
posgrado, y que los trabajos del estudiante
sean objeto de una evaluacién. Los créditos
ECTS deben asignarse siempre segin la
duracién oficial del curso y no segin el fiem-
po medio que necesitan los estudiantes del
centro de acogida para completarlo.

Suplemento al diploma

Uno de los principales objetivos en la
educacién superior europea es poder llegar
a la adopcién de un sistema comin de acu-
mulacién y transferencia de créditos y califi-
caciones que permita una lectura fécil en
todos los estados de la Unién para posibili-
tar la libre circulacién de profesionales en la
Unién Europea.

La Confederacién de Conferencias de
Rectores de la Unién Europea, consciente
de su trascendencia, ha iniciado la promo-
cién del suplemento al diploma, como
herramienta indispensable para facilitar el
reconocimiento de titulos en la Unién Euro-
pea. En este suplemento al diploma se indi-
ca que todas las asignaturas cursadas
deberén referirse a créditos ECTS y notas
del sistema europeo (ECTS grades).

Las recomendaciones basicas para el
suplemento son:

e Tener una estructura y disefio comin.
Que acompafie dl titulo oficial.
Incorporar la informacién clave en el
idioma original.

e Ser emitido de manera centralizada
por las universidades.

e Contener informacién sobre el sistema
universitario local.

ITULACION SUPERIOR
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e Que se traduzca con precisién. e Informacién adicional.

e Estar relacionado con los sistemas de o Certificacion del suplemento.
acreditacién. e Informacién sobre el sistema nacional

de educacién superior.
Las caracteristicas generales de su con- e No debe incorporar juicios de valor,
tenido son: sustituir al curriculo e implicar su reco-
nocimiento automdtico.

e Datos del estudiante.

e Informacién de la titulacion. Seria importante la adopcién de un
Informacién sobre el nivel de la titula-  modelo informético comdn en todas las uni-
cién. versidades espafiolas que permita la expe-

e Informacién sobre el contenido y los  dicién conjunta del titulo obtenido y del
resultados obtenidos. expediente académico con las equivalen-

e Informacién sobre la funcién de la titu-  cias en créditos europeos y calificaciones
lacién. ECTS.
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Real Decreto 56/2005: regula los estudios universitarios oficiales de posgrado




ECOSISTEMAS EMERGENTES

Diversidad floristica en

los taludes de
la Comunidad

Introduccién

Este estudio se ha realizado en el con-
texto del proyecto de 1+D de la empresa
Obrascéon Huarte Lain, S. A. (OHL), deno-
minado Hidrotal: “Desarrollo de criterios y
métodos para evaluar el éxito de la restau-
racién de taludes mediante hidrosiembra”,
fruto de un convenio de colaboracién fir-
mado entre OHL (Innovacién y Desarrollo)
y el Departamento de Biologia Vegetal | de
la Facultad de Ciencias Biolégicas de la
UCM.

Este proyecto financiado por OHL ha
contado y cuenta con ayuda financiera del
Centro para el Desarrollo Tecnolégico e
Industrial (CDTI), organismo dependiente
del Ministerio de Industria, Turismo y
Comercio, asi como del Programa de
Fomento de la Investigacién Técnica (Profit)
del Ministerio de Educacién y Ciencia.

Con la intencién de conocer la composi-
cién floristica de unos medios tan particula-
res, como son los taludes de carretera, se
estén realizando ftrabajos experimentales
de boténica, que contemplan la toma y el
andlisis de datos ecofisiolégicos de los indi-
viduos que se desarrollan en los taludes y la
recoleccion e identificacion de las especies
que forman las comunidades propias de la
cubierta vegetal de los taludes.

Teniendo en cuenta que el Estado espa-
fiol es el miembro europeo con més kilome-
tros de autopistas y autovias, tanto por
habitante como por automévil, y que la
region de Madrid, en particular, es la comu-
nidad auténoma espafiola con mayor con-
centraciéon de estas infraestructuras, la
amplia red vial existente en dicha regién
parece un lugar idéneo para el estudio de
espacios alterados por estas infraestructuras
lineales, integrando la variabilidad que
proporciona la existencia de taludes de

carreftera en
de Madrid

carreferas (desmontes y terraplenes) situa-
dos sobre sustratos siliceos, calizos o yeso-
sos, a dltitudes muy diferentes, y en éreas
de la provincia con climas que varian desde
subéridos en el sudeste (P = 350 mm y
T = 16 °C), hasta subatlanticos (P = 1.500
mm y T = 8 °C) o subalpinos (P = 2.000 mm
y T =2°C) en las carreteras més altas de la
sierra de Guadarrama.

Desde el punto de vista floristico, hay
que fener en cuenta que con tan sélo el
1,6% del territorio nacional, la Comunidad
de Madrid cuenta con una gran riqueza flo-
ristica (n.° taxones/superficie), superior a la
de ofras provincias espafiolas de mayor
extension y a la de muchos paises eu-
ropeos, ya que en unos 8.000 km? se tiene
constancia de la presencia de unos 2.700
taxones diferentes (especies y subespecies),
lo que supone aproximadamente el 30% de
la flora vascular peninsular.

El hecho de ser un territorio con una
gran variabilidad geomorfolégica, edéfica
y climética, unido a su localizacién geogré-
fica centropeninsular y a su amplio rango
altitudinal (450-2.430 m), ha propiciado el

Nicolés Lopez Jiménez,
Margarita Costa
Tenorio, Luis Balaguer
Dpto. Biologia Vegetal I.
Facultad de Ciencias
Biologicas. Universidad
Complutense de Madrid.
C/ José Antonio
Novais, 2. 28040
Madrid

Ignacio Mola Caballero
de Rodas, Belén
Cobaleda Esteban,
Victor Fernandez
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Obrascén Huarte Lain,
S. A. Direccién de
Innovacién y Desarrollo.
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Fig. |: Red principal de carreteras
de la Comunidad de Madrid y
situacion de la zona de estudio.
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desarrollo de multitud de eco-
sistemas diferentes, que alber-
gan a su vez un gran ndmero
de especies de plantas vascula-
res propias de cada uno de
estos medios. Por ofra parte, la
altisima densidad poblacional
que soporta un territorio de
tan escasa extension (685
hab./km?) y el grado de pertur-
bacién a que esta siendo someti-
do provocan la paulatina des-
aparicién en extensas dreas de
su cubierta vegetal y de las
especies que la forman, pero
propician la extensién o apari-
cién de especies vegetales mas
generalistas, con una mayor
capacidad de colonizacién y caracteristi-
cas de medios antropizados.

El érea estudiada se localiza en la zona
centro-sur de la provincia de Madrid, en un
territorio que se corresponderia con un drea
circular de aproximadamente unos cuaren-
ta kilémetros de radio, en torno a las prin-
cipales carreteras que parten de la ciudad
de Madrid.

Se realizaron muestreos sisteméticos en
terraplenes y desmontes de 26 taludes per-
tenecientes a la red viaria provincial. Las
edades de los taludes oscilaban entre los 20
afios y, en algunos casos, unos pocos meses.

Resultados y discusion

En una primera fase, desarrollada
durante el periodo mayo-septiembre de
2004, se obtuvieron, principalmente, datos
cudlitativos relativos a la composicion floris-
tica de las comunidades vegetales que se
desarrollan en los taludes madrilefios.

En el conjunto de los taludes donde se
han redlizado los muestreos preliminares,
se identificaron un total de 385 taxones
diferentes, lo que supone el 14% del total de
la flora vascular que se desarrolla en la
Comunidad de Madrid, algunos de los cua-
les, o sélo viven en estos medios y no han
sido localizados en otros ambientes, o bien
es Unicamente en este tipo de ambientes
donde son frecuentes.

Con 46 familias representadas, el por-
centaje de familias localizadas en los talu-
des es de aproximadamente el 30% de las
existentes en la flora madrilefia.

El ndmero medio de taxones identifica-
dos por talud fue de 60. Unicamente en dos
taludes se registraron menos de 25 taxones
y el talud con mayor nimero de taxones
presentd 87.

Las diez familias mejor representadas en
la flora de los taludes madrilefios son las
mismas que para el conjunto de la flora
madrilefia, a excepcién de Papaveraceae y
Rubiaceae, que en el caso de la flora de los
taludes aparecen en el noveno y décimo
lugar respectivamente, mientras que para el
global de la flora madrilefia esos mismos
puestos estarian ocupados por las Rosaceae
y Ranunculaceae, muy escasamente repre-
sentadas en los ambientes de los taludes.
Los grupos taxonémicos mejor representa-
dos por familia en los taludes estudiados
son: compuestas y gramineas, seguidas en
menor nOmero por leguminosas, cariofila-
ceas y cruciferas.

Mientras que por género, los que pre-
sentan un mayor nimero de taxones son los
Trifolium (13 especies), Bromus (9), Medica-
go (8) y Vicia (7). La capacidad de fijar
nitrégeno atmosférico propia de las legumi-
nosas favorece la colonizacién de enclaves
con suelos muy pobres, y explican, en
parte, la gran diversidad de taxones que
presentan los géneros de la familia Legumi-
nosae en los taludes.

Del espectro taxonémico se desprende
una clara dominancia de familias que cuen-
tan con un amplio grupo de especies con
dispersién a larga distancia de sus propa-
gulos, preferentemente con sistemas de poli-
nizaciéon aneméfilos o entoméfilos poco
especializados, con una alta produccién de
semillas (que por término medio suelen pre-
sentar tamafios relativamente grandes), vy,
en general, con escasos requerimientos
eddficos e hidricos.

En cuanto al elemento corolégico domi-
nante, predomina el constituido por plantas
propias de la regién mediterranea en sentido
amplio (elemento mediterréneo), seguido por
el grupo de especies de gran distribucién,
que aparecen desde el norte de Africa
y Macaronesia, hasta el norte de Europa y
sudoeste asidtico, es decir, cuyos limites
sobrepasan los de la region mediterranea,
pero sin dejar de ser paleotempladas (ele-
mento eurosiberiano-atlantico-mediterra-
neo). También es necesario destacar el
contingente floristico, que podriamos deno-
minar como més ubiquista (elemento cos-



mopolita y subcosmopolita), que represen-
ta el tercer elemento floristico en impor-
tancia.

Otro grupo relevante, aunque escasa-
mente representado, es el de los endemismos
ibéricos propios de medios alterados o de
etapas sucesionales pioneras. Se localizaron
un total de doce endemismos ibéricos.

En el contexto global de la flora madri-
lefia el porcentaje de endemicidad (n.e total
de taxones/n.° taxones endémicos) es de
9,58, mientras que el porcentaje de ende-
micidad encontrado en la flora de los talu-
des es muy inferior: 3,12. El nimero de
endemismos ibéricos de los taludes madrile-
fios también es relativamente bajo si se
compara con el nimero total de endemis-
mos ibéricos presentes en la flora de la
Comunidad de Madrid: 4,6%.

Por Gltimo, hay que destacar el elemen-
to aléctono (20 taxones), que estd integra-
do por un grupo de especies propias de
ofros territorios biogeograficos alejados
de la zona de estudio.

Con relacién al espectro de biotipos,
las formas de vida més frecuentes son los
teréfitos (70,4%) y en segundo lugar los
hemicriptéfitos (19%). Estas formas de
vida suelen ser las mas frecuentes en las
especies pioneras y primocolonizadoras,
propias de comunidades vegetales herba-
ceas ruderales de carécter subnitréfilo que
se desarrollan en ambientes secos o
semidridos.

De manera preliminar y aunque son
muchas las lagunas existentes en cuanto a
los mecanismos de dispersién que emplean
gran cantidad de las especies vegetales
propias de la flora ibérica, podria afirmar-
se que existe un mayor porcentaje de espe-
cies de los taludes que usan mecanismos de
dispersién por anemocoria, por ser éste uno
de los métodos de dispersion de propégulos
que podria ser més exitoso, sobre todo en
ambientes donde se producen frecuentes
corrientes de aire al nivel del suelo, como es
el caso de los taludes de carretera.

Algo similar ocurre en cuanto a los
métodos de polinizacién que mas frecuente-
mente utilizan las plantas ibéricas. A falta
de estudios més profundos, parece que la
anemofilia es uno de los sistemas mas
extendidos entre las plantas de los taludes,
junto con la entomofilia generalista, como
métodos de polinizacién. También hay que
destacar que en un ambiente tan hostil y
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competitivo como el de los taludes, un nota-
ble porcentaje de especies, generalmente
heterégamas, recurren a la autogamia
como principal mecanismo de polinizacién,
ante la existencia de dificultades para la
realizacién de polinizacién cruzada. Por
dltimo, son también frecuentes las especies
autégamas que presentan flores cleistoéga-
mas como estrategia para asegurar la
reproduccién, aun con ausencia de agentes
polinizadores.

Conclusiones

— Los nuevos ecosistemas generados en
los taludes presentan una gran riqueza
floristica (n.° taxones/superficie),
superior en algunos casos a la de los
ecosistemas mds maduros y menos
alterados de las zonas aledafias no
perturbadas. Y, por supuesto, presen-
tan mayores valores de diversidad (n.
taxones) y riqueza que las zonas peri-
féricas edificadas, cultivadas o total-
mente destruidas.

— Si no existen otras intervenciones
antrépicas, que las perturbaciones
mecénicas que dieron lugar a un talud
y ante la inexistencia de un banco de
semillas desarrollado, las comunidades
vegetales que colonizaran el “vacio”
creado, estarén formadas por especies
mayoritariamente de ciclo anual, prefe-
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rentemente anemécoras, con mecanis-
mos de polinizacion aneméfilos o auté-
gamos, con una gran produccién de
semillas, en general de distribucion
mediterrénea occidental, y en un por-
centaje muy elevado serén compuestas,
gramineas o leguminosas.

Al contrario de lo que podria espe-
rarse, la mayoria de las especies
identificadas en los taludes no son
taxones cosmopolitas, subcosmopoli-
tas o aléctonos, sino que son plantas
de distribucién mediterranea o paleo-
templada, propias de un clima medi-
terrdneo continental. La fuerte compe-
tencia por los escasos recursos
existentes en los taludes y la inestabi-
lidad geomorfolégica del sustrato
hace que, principalmente, sean las
eficaces especies mediterraneas las que
prosperen en esos medios. Por el con-
trario, las especies invasoras no
podrian tener acceso a los escasos
recursos disponibles, que estarian
monopolizados por las especies
autéctonas. Si la susceptibilidad de
una comunidad vegetal a ser invadi-
da es proporcional a la disponibili-
dad de recursos, las comunidades
vegetales que habitan los taludes pre-
sentan una gran resistencia a la inva-
sién. Aunque podria pensarse que
determinados niveles de perturbacion
del medio podrian inducir a un incre-
mento de la invasibilidad, esto no

ocurre en los taludes del centro penin-
sular, donde el porcentaje de taxones
considerados como invasores (siete
especies) apenas llega al 1,8% de la
flora de los taludes estudiados.

La idea sobre la posibilidad de reco-
nocer nuevas comunidades vegetales,
aon por describir, en lo que denomi-
na como “ecosistemas emergentes”,
ayudaria a entender por qué muchas
de las comunidades vegetales que
forman parte de la cubierta vegetal
de los taludes no presentan un
encuadre sintaxonémico claro. Aun-
que todavia no se ha realizado una
completa caracterizacién de la vege-
tacién de los taludes estudiados,
la particular composicion floristica y la
estructura espacial que presentan las
especies que forman dichas comuni-
dades sugieren que en estos nuevos
medios, con marcadas particularida-
des abiéticas, podrian estar desarro-
lléndose formaciones vegetales pro-
pias de ecosistemas emergentes. Otro
dato que apoyaria esta teoria, se des-
prende de la consulta de la literatura
boténica que hasta el momento se ha
ocupado de describir las comunida-
des vegetales anuales y vivaces de
carécter subnitréfilo y ruderal, que
integran hdbitats similares en la
Comunidad de Madrid. A falta de
realizar una completa caracteriza-
cién de las comunidades vegetales de
los taludes, se podria afirmar que, a
priori, muchas de las formaciones
caracterizadas por las especies loca-
lizadas no podrian adscribirse a nin-
guna de las comunidades descritas
hasta el momento.

Muchas de las especies ruderales y
arvenses, que estan desapareciendo
de otros medios como son los bordes de
cultivos, cunetas de caminos y pistas o
hdbitats rurales antropizados, fruto de
la transformacién y abandono del pai-
saje agricola, de la proliferacién urba-
nistica o de la utilizacién de cada vez
mas eficaces herbicidas y plaguicidas,
cuentan en los taludes con un hébitat
similar al que ocupaban antes de ser
desplazadas por las perturbaciones
antrépicas, consiguen sobrevivir y
desarrollarse en estos “refugios” de
flora ruderal subnitrofila.
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