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Nueva sedegeldd

Desde el mes de Julio de 2002,

el COBCM tiene nueva sede.

Con este cambio pretendemos dar
mejor servicio a todos los colegiados,
ya que disponemos de un espacio mis
amplio y luminoso que nos permitird
realizar los cursos y otras actividades
en la misma sede del Colegio, asi como
mejorar los servicios de biblioteca.
Como veis estamos muy bien
comunicados.

Podeis acceder a las oficinas del COBCM
tanto en Metro (Queveda - linea 2)
como en autobds (16,61, 149, 3,37).
Mantenemos los mismaos nimeros de
teléfono 91 447 63 75

y fax 91 446 88 38

Y nuestra misma direccion de correo
electrénico:
cob.madrid@mad.servicom.es.
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; Carta del Decanro

CAMBIO DE SEDE: UN PASO
ADELANTE EN NUESTRA
NUEVA TRAYECTORIA

Actualmente los bidlogos estamos en el punto de mira de la
sociedad,

Segiin ha afirmado recientemente un alto cargo de Sanidad,
los bidlogos somes, de entre los dientlficos espafioles, los mds
conocidos y relevantes a nivel internacional.

De hecho muchos bidlogos espafioles estdn compitiendo con
excelentes resultados en bioinformdtica, ingeniena genética,
bictecnologa, evaluacidn de impactos ambientales, riesgos
bioldgicos, genédtica forense, etc,

Arte esta perspectiva vanguardista de nuestra profesicon, el
COBCM no podia permanecer en unas oficinas obsoletas, por
lo que la Junta de Gobierno decidid trasladarse a unas nuevas
para dar cabida a las diferentes actividades que el Colegio
organiza regularmente, y ofrecer un marco digno no sdlo a
los colegiados, sino también a autoridades académicas, politicas
y empresariales.

El hecho de disponer de una sede, mds amplia, moderna,
funcional y luminosa, no representa solamente un espacio
material en el que os podremos atender mds eficazmente,
sino también un simbolo positive de lo que queremos que
sea la nueva trayectoria del COBCM,

De hecho ya se nos han abierto las puertas a nuevas perspectivas
de actuacion que mejorardn &l desamollo de nuestra profesidn:

- Consolidacidn de las relaciones con la Consejeria de Sanidad
a través de nuestra participacidn en el Plan de Calidad de
la Sanidad de la Comunidad de Madrid.

- Participacidn en la Unién Interprofesional de la Comunidad
de Madrid, con lo que mantenemos contacto permanents
con los distintes Colegios Profesionales de Madrid.

- Profundizacion de las relaciones con los decanos de las
Facultades de Biclogfa de las Universidades de Madrid,

¥ muchas novedades més de las que os informaremos
puntualmente, come los preparatives de un segundo congreso
de Bidlogos y nuevos servicios para los colegiados, |

La Jurita de Gobierno desea que la nueva sede de.jorddn B, |
sirva no sélo como plataforma de lanzamiento de una nueva |
trayectoria del COBCM, sino también como lugar de encuentro,
foro de participacidn y estimulo para una mayor colaboracién,
entre todos los colegiados.
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Lourdes Prieto y Marta Montesino
Comisaria General de Folicih Cientilica. Laboratorio de A0MN

Analisis de ADN en

La genética forense es una herramienta muy valiosa de apoyo a la
Justicia, interviniendo habitualmente en el esclarecimiento de delitos.

.- INTRODUCCION

El andlisis de ADM es una técnica hoy en dia rutinaria
en el campo forenze.

En criminalistica, 5 posible realizar un estudio genética
de las muestras bioldgicas (sangre, semen, saliva,
pelos, tejidos blandos, ufias, restos dseos y dientes..)
encontradas en el lugar de los hechos, Estas muestras
de cardcter dubitado (o se sabe a quidn pertenecen)
pueden llegar a identificarse si se dispone de muestras
bioldgicas indubitadas de referencia (se sabe a quién
pertenecen), simplemente por comparacion del
perfil genético de ambos grupos, De esta forma, la
gendtica forense es una herramienta muy valiosa de
apoyo a la Justicia, interviniendo habitualmenite en
el esclarecimiento de delitos como asesinatos,
homicidios, agresiones sexuales, robos, etc, En estos
casos se trata de determinar la procedencia de un
vestigio bicldgico hallado en la escena del crimen o
sobre €l cuerpo de las victimas o sus pertenencias,

Oitras veces la investigacidn no estd relacicnada con
hechos delictives; asi la identificacidn de restos
cadavéricos puede realizarse hoy en dia mediante
el andlisis de ADN,

En esta primera parte del articulo, describiremos
brevemente las regiones de ADMN utilizadas en este
tipo de estudios, y en la segunda parte la metodologia,
dedicando en cada apartade una mencién especial
a los problemas v soludiones que s dan a las muestras
de cardcter purarments forense,

2.- POLIMORFISMOS DE ADN
NUCLEAR AUTOSOMICO

2.1.- Generalidades.
Sabemaes que la longitud del ADM hurnanc es extensa
y el nlimero de pares de bases o nucledtidos que
lo forman es de aproximadamente 3000 millones
por célula haploide. Sin embargo, no todos estos
pares de bases tienen una funcidn especiica, Podemeos
clasificar al ADN segin su funcidn, en tres tipos
diferentes;
(Y ADM codificante que se traduce en protenas,
Es el ADN responsable directamente de la
formacién de proteinas, pues lleva la informacidn
necesaria para formar la secuencia de aminodcidos
de cada proteina. Este tipo de ADN es el que
forma los genes estructurales v también se le ha
llarnada ADM informativo, Del total del genoma
humano, se considera que tan solo el 1-2 %
codifica para proteinas.
(i) ADM auxiliar que participa en la formacidn
de proteinas pero no es responsable directo del
orden de aminodcidos de la proteina, Suele tener
diversas funciones: a) reguladora de la
transcripeidn, es decir, contiene la informacidn
para que se forme una proteina (activacién) o
para que se paralice su forracion (desactvacican),
b) mantenimiento de la integridad estructural
del cromosoma. ¢ migracidn de los cromosomas
durarte la divisidn celular,
(iiiy ADMN no funcional, que no se traduce a
proteinas, Se crefa que carecia de funcidn alguna
¥ por eso se la ha llamado ADM basura, pero
existen hipdtesis que postulan gue también
interviene en el mantenimiento de la arquitectura
de los cromosomas (Puertas, | 991,




A medida que los bidlogos moleculares fueron

irvestigando v descubriendo los secretos del ADM,

encontraron que a veces aparecian tramos cortos
de ADMN humano que variaban de una persona a
oitra. Es decin el ADM hurnano no era totalmerte
igual en todas las personas, existlan zonas que eran
palimdriicas pues variaban en la secuenda u orden

de basss nitropenadas. Estas variaciones de secuencia
se llaman polimorismos genéticos ya que permiten

distinguir a los individuos, Algunas de las diferencias
descritas son significativas, pues ocurren en genes
(varfaciones en ADM codificante). Sin embargo,

rmuchas de las varaciones parecian tener poco que

wver con los genes v su objetivo, si es que lo ienen,

es desconocido (variaciones en ADM no fundonal).

For tanto, el ADM no codificante no estd sujeto a
presicn selectiva intensa, por o que admite unos
niveles de variacidn muy grandes comvirtiendose
estas regiones en objeto de interds para andlisis de
idertificacién. Se han descrito diferentes tipos de
polimaorfisrmos que veremos mds detalladarmente.

2.2.- Tipos de polimorfismos.

Bl andlisis detallado del genoma hurmanao, ha revelado

numerosas categorias de secuencias de "ADMN no

funcional, muchas de las cuales son diversas formas

de ADM repetitivo (Klug y Cummings, 1999),

Cada individuo presenta en cada cromosoma un
nimero de repeticiones diferente, heredados de su
padre y de su madre, que podremos estudiar
separdndolos por tamanos.

Individuo 1:

hereda de su padre:
CCGAT{CTGA)NCTGA)CTGA)TTGCGA

(n= 3 repeticiones)

hereda de su madre: CCGAT{CTGA)TTGOGA
{(n=1 repeticidn).

Individuo 2:

hereda de su padre:

CCGAT{CTGANCTGA TTGCGA (n=1 repeticicnes)
hereda de su madre:
CCGAT(CTGANCTGANCTGAYNCTGA TTGCGA
{n=4).

Desde el purto de vista genético-legal es el ADN repetido
en tdndemn y dentro de &l el ADM minisatélite y
microsatélite (polimorfismos de repetician), el mds
interesarite, Sin embargo no debernos perder de vista
los POLIMORFISMOS DE SECUEMCIA, pues también
son Utles en identificacidn. Un polimerfismo de secuencia
s produce cuando en una misma regidn de ADM puede
aparecer Una secuencia de bases U otra distinta, sin tener
que ver con el ndmero de repeticiones.

Este es el caso de la regién que codifica para el
sisterna HLA, en el ADMN nuclear v de la regidn
control del ADM mitocondrial {Ver Tabla n® | ).

TIPOS DE POLIMORFISMOS

Una categoria importante de ADN repetitivo,

esta constituida por el ADN repetido en tandem.

Esta constituido por bloques de ADN

con una secuencia comin de nucleétidos que se
repiten uno a continuacion de los otros un

determinado niimero de veces.

Estas secuencias estdn distribuidas a lo largo de todo
el genoma y su polimeorfismo es debido a cambios
en el n® de veces que se repite una secuencia nicleo
o core. 5i dicho ndcleo estd formado per 2-7 pb
estaremos ante un microsatélite (Weber y May,
1985 o POLIMORFISMO 5TR (Short Tandem Repeat).

DE REPETICION —»para

un fragmento equivalente de

ADMN, el nimero de veces que

se repite una secuencia niclec
no es jdéntico,

DE SECUENCIA—para un
frajEmento equivalente de
DM, la secuencia de
nucledtidos no es idéntica,

MICROSATELITES —=Ia
secuencia que se repite es de
menas de 7 pares de bases

(pb). Ej.: (CTGA)n.
MINISATELITES —=|a

secuencia que se repite es de
mis de 7 pb. Ej.:
(CCCTGAACAATGG)n

Ej. Polimorfismos tipo SNP
(single nucleotide
polymorphism). En clerta zona
del ADN un individuo tiene
una secuencla del tpo:
AATGCAT, y en la misma
region de ADM otro individuo
tiene la secuencia del tipa:
A CGCAT,

Tablo 0?1 :Tipos de polimorfismos del ADN

Si estd formado por mds de 7 pb estaremos ante
un minisatélite (Jeffreys v cols, [983) o

POLIMORFISMOWVINTR, (Variable Mumber of Tandem
Repeat), Esta variacién se traduce en diferencias en

la longitud de los fragmentos a estudiar:
For ejemple, imaginemos una secuencia nicleo o

core CTGA gue se puede repetir un numero variable

de veces:

CTGA-CTGA =7 veces.
CTGA-CTGA-CTGA = 3 veces,
CTGACTGACTCACTGA csmmemnsomens A e
(CTGA)n = 1 veces.

A cada una de estas regiones polimorficas que se
estudian en genética forense se les ha llamado
MARCADOR GENETICO, SISTEMA O LOCUS
{loci, en plural). Por ejemplo, el grupo sanguineo o
sisternia ABO es un marcador genético que difiere
de unas personas a otras, ya que existen personas
del grupo sanguineo A, personas del grupo B, del
grupo O v del grupo AB. Al igual que el grupe
sanguineo, existen muchos marcadores genéticos ¥
para diferenciar unos de otros se les ha puesto
nombre propic; asi, al marcader genético relacionado
con los grupos sanguineos se le llama Sistema ABO
(se trata de un polimorfismo de secuencia). >

Dialagog



El tipo de nombre propio que se le pone a cada
rnarcador varia; algunas veces es un nombre arbitrario
que se refiere al cromosoma donde se encuentra
el fragmento de ADM, como es el caso del marcador
D 1SBO (se trata de un pelimorfismo de repeticidn
del tipo minisatélite). La D indica que es un fragmento
de un dcido nucleico del tipo "DMA", el | significa
que se encuentra en el cromosoma n® |, la 5 significa
que es un segmento Unico de ADN {es decir que
no se repite en otros cromosomas) v el 80 es el n®
de orden en que fue descrito el fragmento.

Este tipo de nomenclaturas suele estar asociada a

secuencias repetitivas sin ninguna conexidn a genes
que codifiquen proteinas, y en el caso de que sean
segmentos que expresen suelen llevar el sufijo "E"

para indicar este hecho,

Ottras veces el nombre del marcador hace referencia
a la informacion que produce el fragmento de ADMN
codificante que se encuentra mds cercano al propio
marcador; como por gjemplo el marcador HUMTHO|
que son las siglas de la proteina Tirosina Hidrolasa

HUMana (se trata de un polimorfismo de repeticién
del tipo microsatélite que se encuentra cercano al

gen de la mencionada proteina).

Las diferentes formas alternativas en las que un
marcador puede manifestarse se denominan alelos.
Cuantos mds alelos (posibilidades) tenga un marcador
genético, mejor resultard a la hora de diferenciar entre
unas personas y otras. £ sisterna ABD tiene solamente
tres alelos diferentes (alelo A, alelo B y alelo 0); decir
que una perscna es del grupo sanguines A no es
decir mucho, ya que aproximadamerte el 45% de la
poblacidn espaficla pertenece a este grupo. Sin
embargo, el marcador genético 01580 presenta al
menos 27 alelos diferentes numerados del 14 al 4|
con frecuendias mds o menas repartidas, y por ello
este marcador discrimina mds entre las personas
(idertifica mids) que el anterior sistema ABO,

SMP

Para presentar los resultados de la analitica de las
evidencias forenses ante la Justicia v para transferir
datos entre distintos laboratorios ha sido necesaria
la estandarizacidn de la nomenclatura de los alelos.
En los polimorfismes de repeticidn los alelos se
denominan segun el ndmero de repeticiones. Por
ejemplo,en el sisterma HUMTHO! la secuencia que
se repite es (TCAT). 5i dicha secuencia se repite
siete veces, el alelo se llama 7, si se repite ocho veces
se llamard alelo 8, si se repite nueve veces se llamard
%, v asl sucesivamerite (DNA recommendations, | 994),
En los polimorfismos de secuencia los alelos se
denominan tanto con ndmeros como con letras.
Par ejemplo, en el sistema DA los alelos se
denominaron por comvenio alelo |, alelo 2, alelo 3,
alelo 4, pero se han encontrado alelos muy parecidos
al | {solo se diferencian de €l en algunas bases) que
se han denominado alelo 1.1, alelo 1.2, alelo 1.3y
alelos muy parecidos al 4 que se han denominado
alelo 4.1, alelo 4.2, alelo 4.3,

2.3.-Tipos de polimorfismos de secuencia.

Las variaciones que aparecen en los alelos de los
polimorfismos de secuencia pueden deberse a
miltiples motivos coma el cambio en una sola base
nitrogenada o la insercién o deleccidn de una o mis
bases. Pedemnos hacer una sencilla clasificacion
atendiendo a estos criterios:

a) Sustituciones de una Unica base o SNPs (single
nucleotide polymerphism): se trata de mutaciones
puntuales dentro de la secuencia de ADIM ¥ suelen
ser de tipo bialélico, es decir presentan dnicamente
dos alelos {ver tabla n® 2). Estas mutaciones se
clasifican en dos tipos: (1) transicicnes, consistentes
en el cambio de una purina por ofra purina o una
pirimidina por otra pirimidina v (I} transversiones,
consistentes en el cambio de una purina por una
pirimidina ¢ una pirimidina por una purina.

ALELO SECUENCIA
EAZ A ===CCGCCGCGCTCCCAGCCCCGGCAGCCTCAGCATCAGCGGLGGLGGCGGUGT -
G =--CCGCCGCGCTCCCAGCCCCOGCAGCCTCAGCATCGGLGGCGGCGGLGGLGTC--
C5TB T ~=GCCGCCAAGATGATGTGCGGEETCCCTCCGCCACGCAGCCGGCCALCC-—--
G == GCCGCCAAGATGATGTGLGGGEGCCCTCCGCCACGCAGCCGGUCACC-—-—-

Tabla n® 2: Pelimorfismas tipo SWP. Transicidn: £42 en e cromosoma |9 (NOIB Assay et 18419);
Travisversidre CSTB (Cystatin B) en el cromosama 21 (WNCBI Assay id: 8005).

Esto nos introduce el concepto de poder de
discriminacion de un marcador y por extensidn del
conjurto de marcadores utilizados. Se puede definir
como la probabilidad de que des indniduos tomados
al azar de la misma poblacidn no coincidan en los
marcadores analizados, Bvidentemente cuanto mayor
sea el poder de discriminacion mds valioso es el sisterna

b) Sustituciones de varias bases: Cuando se produce un
acmulo de estas sustituciones en una regicn mds o menos
corta de ADMN nos encontrarennos ante un polimor fismo
de secuencia cldsico con alelos que se diferendan en su
secuencia en varas posicionss en vez de en un dnico
nucledtide Tal es e caso del 2° exdn de DOAL (Erlich y
cols, 1986} dentro del sisterna HLA {Hurman Leucoate
Antigen) en el cromosoma 6 (ver tabla n® 3).




ALELO SECUENCIA
| —-GATGAGGAGTTCTACG~----TGGAGAGGAAGGAGAC - CGGTGGCCTGAGTTCAGCAAATTTGGAG
2 ~—-GACGAGGAGTTCTAT G-—----TGGAGAGGAAGGAGAC-——--AAGTTGCCTCTGTTCCACAGACTTGGAA
3 ~—-GACGAGGAGTTCTAT G-——--TGGAGAGGAAGGAGAC-----CAGTTGCCTCTGTTCCGCAGATTTAGAA
4 == GACGAGCAGTTCTACG---——TG GG GAGGAAGGAGAC ——--TGTTTGCCTGTTCTCAGACAATTTGGAA

Tabla n® 3: Polimerfismo de secuencla clisice en ¢l marcador DQA del sistema HLA. Puede observarse que los alelos se diferencian
en varios nucledtidos situados en distintas posiciones (Perkin-Elmer “Amplitype user guide of Amplitype HLA DOAI Forensic DA

Amplification and Typing kit"),

c) Inserciones y deleciones de bases puntuales:
también son mutaciones puntuales dentro de la
secuencia de ADM pero implicando la suma o resta
de algdn nucledtido (ver tabla n® 4).

& = CATTAGATGTTTCATGGACT-GCACAGAGACTGTAT Tom--

7.31.98(3)

G ——-CATTAGATGT T TCATGGACTG GCACAGAGACTGTAT T---—

Tabla n® 4 Draleccion de una base. Cromosoma 7q2 | -2 [MCIB Assay Id: 8).

d) Inserciones y deleciones de una secuencia
completa: son mutaciones dentro de la secuencia
de ADM que implican la suma o resta de un grupo
de nucledtidos,

2.4.- Tipos de polimorfismos de repeticién.

Se trata del polimorfismo que se observa mds
frecuentemnente en el ADMN repetido en tdndem, Es
el nimero de veces que se repite un fragmento de
ADM & unidad de repeticidn lo que determina la
diferencia entre unos individuos vy otros, Seglin el
nimero de nucledtidos que forman las unidades de
repeticion de estos fragmentos se distinguen:

a) Polimorfismos minisatélite: Come hernos visto,
los minisatélites son polimorfismos formados por
la repeticidn en tdndem un ndmero variable de
veces de unasecuencia ndcleo mayor de 7 pb. El
nlmero de repeticiones puede ser distinto entre
los cromaosomas homdlogos y entre diferentes
individuos (Makarmura y cols., 1987,

Ln gjemplo de ello es el locus 0S80 (Makamura
y cols, | 988), de uso muy extendido hasta no
hace mucho tiempo en los laboratorios de genética
forense, Su unidad de repeticicn posee una longitud
de |6 pb que se repiten entre |4 v 41 veces
dande lugar a un elevado ndmero de alelos.,
Algunos minisatélites no estdn formados por
unidades de repeticidn idénticas en cuanto a
secuencia y por ello, en realidad poseen dos
tipos de variacion, una debida a la longitud {que
depende del nimero de repeticiones VINTR) y
otra debida a las diferencias en la secuencia de
la unidad de repeticidn {minisatellite variant
repeat o MVR). Los polimorfismos MYR se
presentan tanto en autosomas Como en

cromosomas sexuales, como se ha demostrado
con la descripcién del minisatélite M5 del
cromosoma’ (Jobling ¥ Tyler-5mith., 1995).

La gran diversidad de los polimorfismos
rminisatélites MVR hace que sean una herrarnienta
muy valiosa en la identificacion genetica, pero
desgraciadamente presentan el inconveniente
de no ofrecer buenos resultados cuando se trata
de analizar muestras de ADN muy degradado
y porello no son marcadores que se usen
rutinariamente en muestras forenses o muestras
antropoldgicas antiguas.

b) Polimorfismos microsatélite: la unidad de
repeticion o core consta de 2-7 nucledtidos y
son mds pequenios que los minisatélites pues
cuentan con alelos de un tamafio aproximado
de 80-400 pb. Asl mismo, el ndmero de
repeticiones puede ser diferente entre los dos
cromosomas homdlogos de un misme individuo
(Edwards v cols., [991).

Segiin el ndmero de pares de bases que
presenten en la unidad repetitiva se clasifican en:
dinucledtidos, con dos pb en cada core (son los
mds abundantes pero presentan el incorvenients
de que cuando se analizan aparecen artefactos
de amplificacidn), trinucledtidos, con tres pb en
cada core, tetranucledtidos, con cuatro pb en
cada core, pentanucledtidos, con dnco, etc,

Como en el caso de los polimerfismos minisatélite,
en los microsatélites también pueden existir
microvariaciones en la secuencia de la unidad de
repeticidn, Seglin este tipo de variacicnes pedemos
clasificar los 5TRs en (Urguhart y cols, 1924}

|.- 5TRs simples: son polimorfismos que

cortienen repeticiones con unidades idénticas >

biilogos

R T T




i | g \E 6-:1} @

en longitud ¥ secuencia. Tal es el caso del locus
HUMFES/FPS cuyo nicleo de repeticidn es

(ATTT)8-14.

2.- 5TRs simples con alelos no consenso: se
trata de STRs simples pero algunc de sus alelos
presenta alguna unidad de repeticién incompleta,
come el locus HUMTHO1 que presenta un alelo
con una de sus unidades de repeticidn formada
por tres pares de bases en vez de cuatro,
Concretamente aparece una deleccidn de un
residuo de Timina en la quinta unidad de
repeticicn: (TCTAM-(CTA) -(TCTA)S. La
designacidn de alelos en este caso se realiza
contando el ndmero de unidades de repeticidn
completas (nueve) seguido de un purto y el
nimero de pares de bases que forman la
repeticidn incompleta (9.3).

3.- 5TRs compuestos: son polimerfismos que
comprenden dos © mas tipos de unidades de
repeticion adyacentes, con diferente secuencia;
por ejernplo el locus HUMGABREI S, con
unidades de repeticidn del tipo (GATA), del tipo
(GATC) v del tipo (TATC): (GATA)S-| 2-
(GATC)2-4-(TATC) | -2. La designacidn de alelos
en este tipo de STRs es mids complicada, pero
en este caso consiste en la suma del nimero
de repeticiones de cada tipo de nicleo, es decir,
el nirmero de repeticiones del tipo (NATM),
pues los tres tipos de unidades de repeticién
poseen Adenina y Timina en las posiciones
centrales de la unidad,

ALELO Longitud

4.- STRs compuestos con alelos no consenso:
son polimorfismos compuestas pero con alelos
que presentan alguna unidad de repeticidn
incompleta como el locus HUMYWWAFAS | que
presenta dos delecciones (de un residuo de
Citosina y otro de Timina) en una de sus unidades:
(ATCTY2-(GTCT)3-4-(ATCT)9- | 3-(ATCT)2-
(GTCTM-(ATCT)5-(AT) | -(ATCT)4.

La designacicn de alelos en este caso se realiza
contando las unidades de repeticion del tipo
(NTCT).

5.- STRs complejos: son polimorfismos que
presentan varios bloques de repetficicn con
unidades de longitud variable con ofras secuencias
intercaladas mds o menos variables, por ejemplo
el locus D21511, que adernds de diferentes
unidades de repeticidn del tipo tetranucledtida
posee di, tri y hexanucledtidos menos variables
y cuya estructura es: (TCTAM-6-(TCTG)5-6-
(TCTA)3-(TA) | -(TCTAY3-(TCTAY | -(TCTA)2-
(TCCATA) |-(TCTA)8-| 6-(TATCTA)O-1-TC. La
nomenclatura aqui todavia se complica méds pero
se basa en el nimero de unidades de repeticidn
del tipo (TCTM)Y incluyéndose el hexanucledtido
final como si se tratara de un dinucledtide AT
mis un tetranuclectido TCTA como se indica
en la tabla n® 5 (Méller y cols, 1994).

Estructura de la secuencia

en pb
26 209 (TCTA)(TCTG)s(TCTA)ITA(TCTA)ZTCA(TCTA) 2 TCCATA(TCTA)s
7 213 (TCTAJTCTG)s(TCTA)ITATCTA) ITCA(TCTAZTCCATA(TCTA)s
28 217 (TCTAJ(TCTG)s(TCTA)ITATCTA) I TCA(TCTA 2 TCCATA(TCTA) 10
19 221 (TCTA)(TCTG)e(TCTA)ITATCTA)ITCA(TCTA)ZTCCATA(TCTA) 11
29 221 | (TCTA)(TCTG)s(TCTA)3TA(TCTA)3TCA(TCTA)2 TCCATA(TCTA) 10
30 215 (TCTA)s(TCTG)s(TCTA)ITATCTA)ITCA(TCTA) 2TCCATA(TCTA) 11
3l 229 (TCTA)(TCTG)s(TCTA)ITA(TCTA)ITCA(TCTA) ZTCCATATCTA) 12
3 229 (TCTA)s(TCTG)s(TCTA)ITA{TCTA)ITCATCTA) 2 TCCATATCTA) 12
12 231 (TCTA)s(TCTG)s(TCTAITATCTA)ITCA(TCTARTCCATA(TCTA) 13
302 227 (TCTA)S(TCTG)s(TCTA)ITA(TCTA)ZTCA(TCTARRTCCATATCTANI0TA (TCTA) =
312 231 (TCTA)s(TCTG)s{TCTA)ITATCTA)ITCATCTAIZTCCATA(TCTA) 11 TA (TCTA)
312 235 (TCTAS(TCTG)a(TCTA B TA(TCTA) I TCA(TCTA) 2 TCCATA(TCTA) 12 TA (TCTA)
33.2 239 (TCTA)s(TCTG)e{TCTA)ITA(TCTA)ITCA(TCTA)ZTCCATA(TCTA) 13 TA (TCTA)
342 243 (TCTAS(TCTG)s(TCTARTA(TCTA)ITCA(TCTA) 2 TCCATA(TCTA)14TA (TCTA)

Tabla n® 5: Sistema HUMD2 151 1: alelos, tamafto en pares de bases y estructura de la secuencia.




La sensibilidad de estos marcadores, -que permite
el andlisis incluso en muestras de ADN degradado-
,la estabilidad, la facilidad de la determinacién del

tamaiio de los alelos, la reproducibilidad y la

posibilidad de realizar el analisis de varios

marcadores en un solo tubo evitindose asi un
gasto excesivo de ADN molde, de reactivos y de
tiempo, son algunos de los parametros que han
hecho que los STRs sean los polimorfismos elegidos

Figura n"l:
Idiograma de
bandas g del
cromasoma’,

La recombinacidn
entre las
cramosomas & ey
tiene lugar en las
dos regiones

peeudcautoscmicas.

por los laboratorios de identificacién.

3.- POLIFORMISMOS DEL
CROMOSOMAY

3.1.- Generalidades

El cromosoma™’ es uno de los cromosomas humanos
rrds cortos (60 Mb) y en esta especie sdlo estd presente
en los varones, por lo que su herencia es paterna
Citoldgicamente, posee una regién heterocromtica y
otra eucromitica (ver Ffig n® 1 ). La primera estd situada
en la zona distal del brazo largo (Y v varfa
fenotibicarente en los vanones nomales desde tamarios
virtualmente indetectables a longitudes de mds de la
mitad del cromosoma. For el contrario, la regidn
eucromitica (30 Mb) tiene un tamafio constante en los
wvarohes normales v se localiza en el brazo corto (Yp),
en el certrdmero y en la zona proximal del brazo largo.
La regidn eucromdtica estd formada por cuatre tipos
de secuencias (Hammer y Zegura, 1996):

- Blogues de secuencias que son homadlogas al
cromasoma X,

- Secuencias repetitivas del centrdmero v sus
alrededores,

- Familias de secuencias repetitivas especificas
del cromosoma’™,

- Secuencias Unicas especficas del cromeosoma’,
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A pesar de que mucha bibliografia describe a este
cromosoma como haploide, es decir que no recombina
con ningdn otro durante la meiosis, esto no es del
todo derto. Los extreros finales del cromaosoma’
tienen regiones que recombinan normalmernte con el
cromosorma X a estas regiones se les denomina
pseudoautosdmicas y ocupan unas 2.7 Mb. Incluso
existen hipdtesis que apoyan que el cromosoma’Y
puede ser considerado como un cromosoma X,
degradado durante la evolucién (Graves, 1995).

Por tanto, de forma parecida a lo que ocurre con el
ADMNmt, la parte no recombinante de los cromosomas
"Y' es transmitida de padres a hijos sin ningdn carnbio,
a excepcion de la acurmulacidn gradual de mutaciones,
Los haplotipos estdn confinados dentro de linajes, &5
decir; los hombres emparentados por via paterna
comparten el cromosoma’Y,

Esto permite reconstruir el historial de los linajes
paternos mediante la comparacidn con los cromoscmas
s modernos, usando los polimorfismes.

Asi se pueden construir drboles filogenéticos que
pueden apartar datos complementarios a kos aportados
por &l ADMNmt v los autosomas sobre la evolucidn
humana (Jebling ¥ Tyder-Smith, 1995}, Al final veremos
en qué casos forenses es aconsejable el estudio de
estos marcades frerte a los marcadores autosdmicos
y en cuales su eleccion s la dnica alternativa,

3.2.-Tipos de polimorfismos

El cromosoma contiene muchos polimorfismos y
de muy diferentes tipos:

|.- Polimorfismos binarios: 5e trata de marcadores
bialélicos v comprenden dos tipos de polimordismos:
|1~ Las sustituciones de bases o SMPs (single
nuclectide polymophism): como ya hemos visto en la
descripcidn general de polimorfismos se trata de
mitaciones puntuales (Kniffy cols, 1998) y entre otros
podemoas destacar: SRY-2627, 92R7, M3, etc, Los SMPs
parecen ser kos marcadores del futuro por su ficl
estudio a través de técnicas de biochips.

1.2- Inserciones y deleciones: Como | 22 o la insercién
YAP Al en OYS287, que presenta 2 alelos chservados
(segdn la ausencia o presencia del elemertto Al)
denominadas 455pb-TAP +y 150pb-YAP - (Hammer,
|994). Ambos polimorfismos tienen tasas de mutacidn
muy bajas (sobre 5 x 10 7 por sitio y por generacion
para las sustituciones de bases). Las sustituciones de
bases son bastante (tiles para distinguir entre los
principales grupos poblacionales (Pestoni y cols, [993),
por lo que son los mejores marcadores para construr
drboles de cromosomas™.

2.- Polimorfismos minisatélite: MSY | Este polimorfismo
puede analizarse mediante MYF-PCR y presenta un
elevado nimero de estructuras (code) variables (Jeffreys
y cols, 1991).La diversidad observada en MSY | sugiere
un tasa de mutacién de mds del | % por generacion
{Jobling y cols. 1997},
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3.~ Polirmerfismos microsasslites:los STRs en el oomesoma
¥ aparecen con menor frecuencia que en los autosomas
{ con una proporcidn de | 4), Estén presentes todos los
tipos de 5TRs (Kaysery cols, 1997 VWhite v cols, [999;
Ayub Y cols, 2000 Gusmao v cols, 2001 ): dirndricos
(DYS288YCALYCAAYCAAN), triméricos (CS388,
DO5392), tetrameénoos (CS19, DrS385, DvS389 Ly |,
CIv5390, OYS391, DS393, C5437, CS439, GATA,
AT GATA A0, GATA C4, GATA, H4), perdarméricos
(DS 1567 tarmnbidn presente en aromosorra 2, CS438),

Los microsatélites del cromosomaY son los
polimorfismos mas apropiados en el analisis
de muestras de ADN degradado, porque se

tipan usando pequefios productos PCR.

Ademds son los mds apropiados para las muestras
forenses por ser los mds variables, Recientemente se
han seleccionade 7 STRs como marcadores ideales
para el tipaje de muestras forenses en un estudio de
varios laboratorios (Kayser y cols, 1997),

Por otra parte, las sustituciones de bases (SMNPs) pueden
ser (tiles para diferenciar entre haplotipos idénticos
de polimorfismos -5TR. v ademds propordonardn
informacidn adicional importante en el campo
antropoldgico.Y presentan la ventaja de que también
pueden ser tipadas en ADN degradado mediante la
eleccidn de primers que amplifiquen una pequefia
regidn que contenga el sitio polimdriico.

Figura n® 2: Mapa del genoma mitocondrial humano. Contiene genes para ARM ribosomal
(125 y 163), subnidades del complejo enzimitico MADH-coenzima-oxidormeductasa (WD),
complejo citocromo ¢ cxidasa | CIS. citacromo b (Cyt b), ATE sintetesa (&) v 22 ANAs
transferentes sefialados en la parte exterior con fa inical def aminodcide que codifican. Las
flechas muestras los orgenes de replicacicn de la hebra ligera (O0) rica en pirimidinas v de
la hebra pesad {OH) rica en purinas, asl como los promotores de la transcrpeidn de las
hetbras ligera (LSF) ¥ pesad {H5F). :

4.- POLIFORMISMO DEL ADN
MITOCONDRIAL

4.1.- Generalidades

Las células humanas contienen aproximadamente
de 5 a 6 pgr de ADN, gran parte del cual es ADN
nuclear: Sdlo el 1% del total de ADM es ADN
mitacondrial, Por tanto, las mitocondrias son
orginulos celulares con su propic material hereditario,
e trata de ADM circular de doble hebra con 16,569
pares de bases de longitud (ver Fig. n® 2).

Por su composicidn bioguimica, las dos cadenas son
diferentes, ya que en la secuenda nudectidica de una
prevalecen las bases plricas (A y G), por lo que es més
pesada que su complermentara donde prirman las bases
pirimidinicas (C v T}, en consecuendia, a la primera de
las cadenas se le denomina H (heavy) y ala otra L (lght).

Llarna la atencién la gran econcrmia que presenta este
ADN, Los genes tienen muy pocas o ningunas regiones
no codificantes entre ellos. Los principales genes somn:
|25 del ARNK 165 del ARNr 22 ARM, Subunidades
1y I de la Citocromo C oxidasa, Subunidad vl de
la ATPasa, Citocromo b y 8 genes codificantes de
diversas proteinas localizadas en la membrana interna,
todas ellas participantes en los procesos de fosforilacicn
oidativa y cadena respiratoria (Attardi, | 987, Borst,
1972 Borst y Grivell, 1981).

5u herencia es materna (Giles y cols,, 1980) v no
sufre recombinacidn, es decir todoes los individuos
ermparentados via materna compartirdn el mismo
ADMNm,

Esta es una caracteristica que ha servido para la
comparacién de miembros familiares no
emparentados directamente pero que comparten
un ancestro materno comin, permitiendo asi la
identificacion de caddveres o el estudio de
parentesco entre individuos vivos (Gill y cols, [994;
Holland v cols, |995; entre otros). Sin embargo, hay
autores que proponen la herencia también paterna
{Gyllensten v cols, 1991), aunque con las técnicas
utilizadas en penética forense (secuenciacidn directa)
este tipo de herencia no aparece.

Las razones para el tipo de herencia materna son
dos fundamentalmente:

- Numérica: las cabezas de espermatozoides
contienen solo unas pocas copias de ADMN
mitocondrial comparadas con las miles de
copias del dwulo (Chen vy cols,, 1995).

- Parece ser que existe un mecanismo de
reconocimiento especifico gue puede eliminar
las pocas mitccondrias parentales que se hayan
pedido introducir en el dvulo. Por ejemplo,
cuanda se introducen mitacondrias de esperma
hurmano en un cultivo de células sormdticas



desprovisto de ADNmt, el 10-20% de las
células.contienen mitocondrias espermidticas
funcionales inmediatamente tras la introduccidn,
mientras quesaélo una pequefa fraccidn de
células (17107 ) sobrevive mds de 48 horas
{Manfredi y cols., 1997). Por otro lado, cuando
se introducen mitecondrias de células somdticas
en un cultive celular, se produce una rédpida
sustitucidn del ADMNmt enddgeno (King y Attard,
| 988). Esto indica la existencia de mecanismos
que eliminan especificamente mitocondrias
procedentes de esperma pero no mitocondrias
procedentes de células somdticas.

El ADM mitocondrial tiene relacion con diversas
enfermedades y procesos degenerativos y se
conoce con exactitud la secuencia de todos sus
nucledtidos. Dicha secuencia fue publicada por 14
investigadores de Cambridge (Anderson y cols,
1981) v se le ha llamado "secuencia de referencia”
o "secuencia de Anderson” (por ser éste el primer
autor) o "CRS" (Cambridge Reference Sequence).

La molécula de ADMN mitocondnal ha sido de gran
ayuda para los antropdlogos meleculares, pues a
través de ella han aprendido méds sobre filogenia y
evolucidn (Cann, 1988; Salas v cols, 2000).

Se ha utilizado para establecer el linaje de todos los
humanaos en Africa hace 200000 afios, para estudiar
animales extinguidos (Thomas y cols, [989), o para
estudio de otros restos antiguos como huesos
humanos de hace 5500 afios (Hagelberg v cols,

| 989).

En el campo forense, el ADMNmt ha sido también
de gran utilidad por presentar secuencias polimdrficas
¥ por presentarse en las células en mayor cantidad
que el ADN nuclear (Rath y Merril, 1289, Vigilant v
cols, 1989, Budowle v cols, 1999, Sullivan v cols,
1991). El nimero de moléculas de ADMNmt por
célula es dificil de determinar; pues depende del tipo
celulary del momente funcional, pero como norma
general las mitocondrias contienen de dos a diez
copias de ADN por mitocondria.

Ademds, el hecho de que el ADNmMt sea circular es
una razdn para suponer una elevada estabilidad de
la molécula contra las exonucleasas durante fa

degradacidn por putrefaccidn (Szibor y cols., 1997).

Por otro lade, la puesta a punto de procedimientos
automdticos para la secuenciacidn ha permitido que
el andlisis de secuencia sea una téenica rutinaria en
muchos laboratorios (Hunkapiller y cols, 1991).

La principal zona no codificante se denomina "asa
de desdoblamiento” o "D-loop", v se trata de una
regidn de |,2 Kb situada entre los genes ARNt °
y ARNE P que estd implicada en los procesos de
replicacidn de la cadena H. Las mutaciones se

acurmulan en esta zona con una frecuencia cinco
veces mayor que en el resto del genoma
mitocondrial. Dentro de esta regidn “D-loop” existen
dos regiones especialmente hipervariables,
denomindndose regidn hipervariable | (HY ) a la
flangqueada por el ARML de la prolina, y regidn
hipervariable 2 {(HV?) a la flanqueada por el ARMNt
de la fenilalanina.

4.2.-Tipos de polimorfismos

Se ha podido demostrar que en este tipo de ADN
se acumula un n® de mutaciones superior a las que
se acumulan en el ADN gendmico. Este hecho se
explica por cuatro mecanismos distintos que
intervienen paralelamente:

- El raterial genédtico mitocondrial estd
especialmente expuesto a la accidn de
moléculas reactivas en general (recordemos
los procesos de cxide-reduccion que acortecen
en &l interior de las mitocondrias).

- El ADMmt carece del efecto protector que las
histonas otorgan al ADMN nuclear:

- Los mecanismos reparadores del ADMN
mitocondrial son menos efectivos que los del
ADM nuclear (Yakes yVan Houten, 1997},

- La baja fidelidad de la ADN polimerasa
mitocondrial (Kunkel y Loeb, 1981)

Esta elevada mutabilidad ha permitido la
diferenciacidn entre especies muy relacionadas
{Tamura y Mei, 1993} asf comao la comparacidn

entre poblaciones dentro de la misma especie
(Budowle v cols,, 1999).

Como hemos visto, dentro de toda la molécula de
ADM mitocondrial, las mutaciones se acumulan en
el “D-Loop”,y por eso esta regicn es la mads
palimdrfica. Existen principalmente dos tipos de
polimerfismos en esta regidn:

a) Polimorfismos de secuencia: estos polimarfismos
se deben a las mutaciones que pueden ser bien
sustituciones de nucledtidos, inserciones o
delecciones. Como hemos visto en apartados
anteriores, si |a sustitucidn consiste en el cambio
de una purina por otra purina o una pirimidina
por otra pirimidina se denomina transicidn y si se
trata de un cambio de una purina por una pirimidina
0 una piimidina por una purina se denoming
transversidn. En la poblacidn caucdsica son mucho
s frecuenites las transiciones que las transversiones
fver Fign® 3 ).

La publicacién en 1981 de la lamada secuencia de
Anderson permite usar la misma como secuencia
de referencia segdn propone Mark Wilson (Wilson
y cols, 1993). La nomenclatura a seguir consiste en
reflejar las posiciones en las que hay discrepancias
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Figura n* 3.- Tipos de polimerfismos de secuencia en el ADM mitocondrial.
El tipo mids frecuente es la transicidn que consiste en el cambio de una purina
por otra purina o de una pirimidina por otra pirimidina,

entre la muestra secuenciada v la secuencia de
referencia. Asf

- las sustituciones se nombran indicande la
posicién v la base nueva (Ej.: 16293-G)
- las inserciones indicande la posicidn anterior
a la insercidn seguida del nimero de bases
insertadas v de las bases nuevas (Ej: 309.1-
C) v las deleciones indicando el nimero
del nucledtido perdide precedide de la letra
D (Ej: D312),
c) Polimorfismos de repeticién: existe un polimarfisrmo
microsatélite del tipo dinucledtido situade a partir
de la base n® 514 del “D-Loop" { n° de acceso en

la base de datos EMLB =V00662; EMLB DINA
DATABASE: indexchtml ). El niiclec o core estd
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forrnado por la secuencia (ACIn v se han descrito
cuatro alelos con una distribucidn de frecuencias
alélicas muy heterogénea, lo que implica un poder
de discriminacidn muy bajo que limita su utilidad
forense (Bodenteich y cols, 1992).

En les primeros estudios de este STR se definieron
4 alelos diferentes con 4,5, 6 y 7 unidades de
repeticién (Bodenteich y cols, 1992), pero
actualmente se ha descrito un alelo con 3 “repeats”
(Szibor y cols, |997) y otro con 8 repeticiones
(Mortesino y cols, 2000), La distribucidn de las
frecuencias alélicas varfa segdn las poblaciones;

- Las poblaciones Caucascides rmuestran elevada
frecuencia del alelo 5, mientras que el 7 s raro,
- Las poblaciones africanas muestran una elevada
frecuencia del alelo 4 {0.543), mientras que los
alelos 6 y 7 no estdn representados. En estas
poblaciones ademds aparecen individuos que
presentan el alelo 3 (2 individuos de 105)

(Szibor y cols., | 997).

También veremos al final de la segunda parte de
este articulo (Prictica Forense), las situaciones en
las que el andlisis del ADM mitocondrial es la Unica
herramienta que puede utilizarse bien por la
naturaleza de la muestra (degradada o muy escasa)
ylo bien por las propias caracteristicas del ADM
mitocondrial (herencia materna, elevado ndmero
de copias ¥ mayor estabilidad). [ ]
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Elda Carmona Fernindez
Técnico de la Consejena de Medio Ambiente de ka Cormunidad de Madrid

Educacion Ambiental: Entre I
Técnica y los Sentimientos.

Con més de treinta afios de historia, la educacién ambiental se ha
convertido en herramienta fundamental e imprescindible en la
gestion del medio ambiente.

El objetivo final y mds general de la educacion
ambiental, es la resolucién de problemas'. Pero a la
vez que se ha ido estableciendo sus bases tedricas
2N sucesivos congresos internacionales, el paso a la
accidn siempre ha tenido muchas dificultades, Es
Iégico en una accién educativa en la que se trabaja
con los sentimientos y los afectos.

Para muchas personas adn no estd daro qué es y para
qué sirve |a educacidn arbiental, pero suele asociarse
con“algo que hacen kos nifics en el campo reconodendo
bichos y plantas”, Quizds sea inevitable que relacions
educacidn con nifios, a la vez que se piensa que sdlo
se aprende cuando se es joven, y que empefiarse en
ofra cosa es perder el tiermpo, Pero vemas a diario

que todos aprendemos continuamente, sobre todo

cuando hacerlo significa algo para nosotros. Mayores
muy mayores estdn utilizando una nueva moneda,
manejando mandos de televisidn vy video, y otras
muchas tareas nuevas, porgue ello les supone una
necesidad, una ventaja o una satisfaccidén,

Hoy casi todos somos conscientes de las enormes
alteraciones que estd sufriendo el planeta: el clima,
el agua, el aire, el suelo, el territorio, los seres vivos,
estdn sometidos a cambios y agresiones provocadas
sobre todo por las acciones de los humanos.

Aunque todos sabemos que es inevitable transforrmar
el medio para obtener alimentos, vivienda, transporte
y otros beneficios, no siempre se hace con los
criterios de la lamada "sustentabilidad”.

UMNESCOPMUMA: Conferendia Internacional de Thiisi, 1977




A pesar de los grandes intereses econdmicos y
politicos opuestos a ello, estamos asistiendo a un
crecients cambio en el que lo ambiental impregna
muchos proyectos, que tienen en cuenta el potencial
social v econdmico que supone el que los ciudadancs
conozcan la dindmica ecoldgica del medio en que
viven y sepan como comportarse ambientalmente
en su vida diaria.

sientan manipulados.

Algunas veces, en la transmisidn de los mensajes
ambientales se recurre al catastrofismo, a la noticia
llamativa o insuficienternente relatada, al lenguaje
incomecto, consiguiendo desinformacidn y
sentimiento de impotencia en la poblacidn,
También ha ocurrido en ocasiones que se han
promovido campafias (como algunas de residucs,
de transporte o de consumne responsable) v otras
actuaciones en que se ha pedido la colaboracidn

ciudadana sin que tales propuestas estuviesen
respaldadas por un soporte técnico o de
infragstructuras reales para llevarlas a su fin. Esto
genera frustracidn y desencanto, consiguiéndose el
efecto contrario: que los usuarios se nieguen a

Se han invertido miles de millones en

infraestructuras ambientales y otras actuaciones

cuyo funcionamiento no seria posible sin la

; participacion voluntaria de los ciudadanos.

Actualmente muchas infraestructuras ¥ propuestas
innovadoras para la gestidn ambiental no tendrian
sentido ni operatividad si no existiese AHORA la
voluntad individual de actuar de un modo u otre:
jpara qué gastar millones en construir plantas de
separacion de residuos si no se separa la basura en
las casa o las empresas? jPara qué organizar un
sisterna de recogida selectiva si no se depositan los
envases, papeles, vidrios en sus contenedores? jqué
sentido tiene cercar sefializar; plartar, si no se respetan
los espacios comunes?

Madie ve ni obliga ni sanciona al que, en su propla
casa, tira un disolvente por el fregadero, plisticos al
W o derrocha la luz o el agua.

participar en otros proyectos similares,

*fa que para actiuar voluntarianmente se precisa involuarar
los sentimientos, la educacion ambiental debe generar
la satisfaccidn de conocer nuestro entomo ¥ los
procesos que oourren en €, de saber vincular lo
ecoldgico con lo sodal v lo econdmico, de formar
parte de un planeta lleno de interds, de disfrutary
participar en la mejora de nuestro medio, de buscar
soluciones viables e ingeniosas a los problemas
ambientales, de pasar de observador a actor:

Otro de los objetivos de la educacion ambiental es
transmitir la idea de que cada uno puede contribuir
a la mejora del propio entorno v del conjunto del
planeta. Esto es esperanzador y llevario a cabo puede
ser muy gratificante. Pero nos preguntamos si sabrernos
hacerlo, ya que todos somos a la vez actores,
transmisores y receptores de esta farea.

Y hay que tener en cuenta la realidad: a veces, incluso
un gestor concienciado puede tener dificultades para
intreducic hdbites v buenas pricticas si no explica a
sus superiores que tiene ventajas

-econdmicas- para la empresa, Bl saber plantear a los
demds propuestas de mejora ambientzl, sea a nuestros
jefes, nuestros alumnos o nuestros vecinos, requiere
cierta destreza que puede aprenderse, siendo esto
tarnbién una parte de la educacién ambiental.

La dificultad estd en conseguir conectar con las
pensamientos de los ciudadanos, facilitar el que
sepan tomar decisiones adecuadas en su vida diaria,
: proporcionar conocimientos de calidad (la técnica)
@ adecuados a las personas (los sentimientos).
I

La experiencia a lo largo de los dltimos afios viene
dermnostrando que si se ofrece informacidn v
adiestramierto de calidad, la gente responde.,a la
hora de realizar proyectos, de planificar, es muy
interesante contar con la opinién de los cudadanos
irmplicados, que deben sentirse actores en el proceso.

La educacidn ambiental debe ofrecer conocimientos
veraces, contrastados en fuentes cientificas
acreditadas, que eviten que los destinatarios se

EIV| Programa de medio ambiente de la Comunidad
Europea (2001-2010), recoge esta tendencia (que
es también necesidad) al proponer como una de
sus estrategias prioritarias el capacitar a cada
ciudadano para modificar su comportamiento. Esto
requiere, en primer |ugar, informacicn de calidad
sobre lo ambiental y sobre las cuestiones précticas
que ayuden a tomar una decision, ya que todo el
rmundo toma cada dia decisiones que tienen efecto
directo o indirecto sobre el medio ambiente.
Evidenternente, las acciones con mayor repercusion
arnbiertal son las de los adultos. Sin embargo, se
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repite a los nifios que ellos son el futuro v que de
ellos depende lo que pueda oourrr a nuestro planeta,
Pero es ahora cuando hay que actuar: Los técnicos,
los politicos, los empresarios, los rabajadores, las
amas de casa, los docertes, los estudiantes, los
gestores, los financieros, las administraciones
publicas,..todos.Y tener en cuenta que lo que decida
un gestor o un politico puede tener efectos sobre
el medio de peso similar a los de las decisiones de
cientos o miles de ciudadanos desconocidos, por lo
que aquellos debenan contar con el criterio mds

‘acertado para la proteccidn del medio.

En esta linea se encauzan los programas que se
estdn llevande a cabo en la Comunidad de Madrid,
en la Red formada por el conjunto de los centros
de educacidn ambiertal de la Consejerfa de Medio
Amnbierte, Con vocacidn de abarcar todo el territorio
autondmico, lleva a cabo programas que ayuden a
conectar [a vida diaria de cada uno de nosctros con
las repercusiones de ésta sobre el medic. Esto incluye
lo que se hace en el hogar, los talleres, las oficinas,
las industrias grandes y pequeias, las politicas estatales,
autondmicas v locales, etc., queriendo acercarse al
mayor nimero de ciudadanos, sobre todo a las
poblaciones del drea de influencia de cada unc de
los centros, Ademds, el Servicio de Educacidn
Ambiental ofrece otras infraestructuras (sendas,
instalaciones cedidas o asociadas) y programas
(formacién, sensibilizacidn, particpacidn, coordinacidn,
publicaciones, difusidn, evaluacién) a través de los
cuales se atienden las demandas v se elaboran
propuestas educativas v divulgativas.

El personal de la Red de Centros estd formado por
equipos multidisciplinares, alcanzando en 2002 un
total de 88 personas, de las cuales mds de la tercera
parte son bidlogos de distintas especialidades y con
formacidn especifica en educacion ambiental.

Ademds, se cuenta con el personal del Servicio de
Educacién Ambiental, un equipo de 15 personas de
diferentes titulaciones,

RED DE CENTROS
DE
EDUCACION
AMBIENTAL
DE LA
COMUNIDAD
DE MADRID

Teléfono de Informacién Ambiental 901 525 525

La formacicn bésica de los bidlogos facilita la
comprensidn de los procesos vy la construccidn del
sentido critico. Y aungue, en algunos casos, nuestra
especializacidn nos haya alejado de los temas
ambientales, no podemos eludir nuestra
responsabilidad en este dmbito.Y no solo en el hogan
el ocio o el transporte. Todos conocernos las
irmplicaciones ambientales que se pueden derivar
de algunos trabajos propios de nuestra profesicn:
eliminacién de residuos de laboratorio u oficina,
introduccidn de especies, alimentacidn, consumao,
explotacidn de recursos naturales.

P

- Desde esta revista del
COBCM quiero animar a
los compafieros de
profesion a entender la
educacion ambiental e
incorporarla como
herramienta en nuestro
~ trabajo y en nuestra vida.
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Ramoén Gonzalez
Instituto de Fermentaciones Industriales, C5.1LC.

Produccién Biotecnoldgica de
Aditivos y Enzimas de uso

ADITIVOS

La produccion biotecnolégica de aditivos se basa
en tres pilares fundamentales, la microbiologla, la
Ingenieria Genética y el desarrollo de
fermentadores, y se restringe casi exclusivamente
a los aditivos producidos por bacterias, levaduras
y hongos filamentosos. Gran parte de estos
productos resultan directamente del metabolismeo
primario o secundario de los microorganismos v se
pueden agrupar en varias categorias: dcidos orgdnicos,
aminodcidos, vitaminas, polisacéridos, nucledtidos, v
antibidticos, También podemaos considerar como
produccién bictecnoldgica de aditivas la que se
consigue mediante la modificacidn de un precursor
especifico por parte de un micreorganismo o de
enzimas obtenidos a partir del mismo.

Acidos orginicos

Muchos dcidos orgdnicos son producidos por
bacterias u hongos como consecuencia natural de
su metabolismo primario o gracias a unas condiciones
de cultive que provocan desequilibrios en el flujo
a través de las vias metabdlicas principales. Los
dcidos orgdnicos se recuperan generalmente
mediante concentracién del medio liquido de
fermentacisan, aungque en alpunos casos se recuperan
a partir de procesos de fermentacisn en fase sdlida.
Entre los mds importantes estdn: el dcido acético
{conservante), producido de forma natural a partir
de etanc| por bacterias de los géneros Acetobacter
y Gluconobacter, el &cido l4ctico (conservarite)
producido por bacterias licticas, v los dcidos citrico
(anticxidante) y glucdnico (estabilizante) producidos
por el hongo filamentoso Aspergillus niger,

alimentario.

Aminoacidos

Aungue los seres vivos no secretan habitualmente
aminodcidos, la manipulacién de las condiciones de
cultive v de la permeabilidad de la membrana celular
ha perrmitido conseguir algunos buenos resultados
en la produccidn extracelular de algunos aminodcdos,
principalmente usando bacterias del género
Corynebacterium, En general los buenaos rendimientos
en la produccion se consiguen mediante la seleccion
de mutantes superproductores, a partir de bacterias
de este género, Estos mutantes suelen pertenecer
a dos clases principales: mutantes auxdtrofos
mutantes de regulacién. La figura | musstra un
gjemplo hipotético en el que mutantes auxdtrofos
y de regulacién en una ruta biosintética ramificada
pueden permitir la superproduccidn de uno de los
productos finales de la ruta. En ocasiones se pueden
consepuir buenos rendimientos de produccion
mediante la adicién de precursores al medio de
cultivo (método semifermentativo). Los enzimas
obtenidos a partir de microorganismos también
pueden servir para la sintesis de aminodcidos, ya
sea catalizando reacciones especificas del proceso
de sintesis, ya sea como herramienta para la
resolucién de mezclas racémicas obtenidas
previamente mediante sintesis quimica.

Vitaminas

Histéricamente, las principales vitaminas producidas
mediante fermentacién son la vitamina BI2 y la
riboflavina (que puede ser utilizada como colorante).
Més recientemente se han puesto a punto métodos
de produccién de carotencides, como el caroteno
o la astaxantina, mediante la utilizacidn de
microcrganismos, tanto bacterias como algas
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unicelulares u hongos y levaduras. Las vitaminas no
se suelen secretar de modo gue suele ser necesario
aislarlas a partir de extractos celulares, De todos
modos, para la elaboracidn de piensos enriquecidos
en carctenoides se pueden usar las células
microbianas enteras.

Polisacaridos

Exdisten varios polisacdridos microbianos extracelulares
con potencial aplicacidn como aditivos alimertarios
para mejorar la textura de salsas, helados o conservas.
Destaca para estos usos la goma xantana de

HKanthamonas campestris. Bl polisacdrido de la cdpsula
de algunas bacterias ldcticas es también importante
para la textura de alguncs productos lcteos, aunque
no se trata de un aditivo en sentido estricto.

Mucledtidos

El principal interés de los nucledtidos en tecnologla
de alimentos es el poder potenciador del sabor que
poseen tres ribonucledsidos monofosfato de purinas
{GMF IMP y XMP), este efecto se incrementa
sindrgicamente con el del glutamato monosddico.
Comeo muchos otros compuestos orgdnicos
importantes para la supervivencia celular; la sintesis
de nucledtidos estd muy regulada, de modo que, al
igual que ocurre con los aminodcidos, la
superproduccidn de nucledtidos con fines industriales
requiere el uso de mutartes, auxotrofos y de
regulacidn, que se obtienen en muchos casos
mediante seleccidn frente a andlogos tdxicos de
algunos intermediarios de sintesis. También, al igual
que ocurre con la superproduccién de aminodcidos,
las corinebacterias son uno de los grupos microbianos
de eleccién, principalmente debido a su capacidad
para secretar los nucledtidos hiperproducidos.

Antibioticos

Existen unicamente dos antibidticos autorizados
para su uso como aditivos alimentarios en Espafia:
la nisina v la natamicina, La primera es un polipéptida
de 24 aminodcidos producido por cepas de
Lactococcus locts, activo frente a bacterias gram-
positivas, destacando su use para combatir Listeria
mongcytogenes en productos ldcteos. La natamicina
o pimaricina es producida por Streptomyces naliensis,
se trata de un macrdlido con actividad frente a
microorganismos eucariotas utilizado para el
tratamiento superficial de quescs y productos lictecs,

Ingenieria metabdlica

Las técnicas de la Ingenierfa Genética han abierto
un enorme potencial para la mejora de las cepas
productoras de aditivos y enzimas y en la actualidad
estd tomando fuerza un nuevo concepto en este
campa, la Ingenierfa Metabdlica. Se entiende por
Ingeniera Metabdlica una aproximacidn
rultidisciplinar al problema de la mejora genética
que implica dos fases, la fase de andlisis que utiliza
las técnicas mids avanzadas de que se dispone para
identificar los genes que seria necesario modificar
(gendmica, protedmica, flujos metabdlicos,
fermentacién controlada, andlisis de la estructura de
las proteinas etc.), v la fase de sintesis que recurrirfa
a la Ingenierfa Genética para llevar a cabo dichas
madificaciones, La Ingenierfa Metabdlica y de forma
mds general la Ingenierfa Genética permiten abordar
mejoras en la produccidn de aditivos como tales,
pero también fa sintesis in situ de aditivos por parte
del cultive iniciador cuando se trata de alimentos
fermentados. Algunas aplicaciones de estas técnicas
incluyen la produccién de diacetile, como aditive
cldsico; o la elaboracidn de yogures ricos en alanina
y de vinos con bajo contenido en alcohol (pero
ricos en glicerol o en dcido ldctico), como ejemplos
de la sintesis in situ de sustancias que mejoran la
calidad del producto.

M. auxotrofo
y de regulacion ,

B\z

Figura |. Estrategias para la superproduccidn del anvincdcido Z, que comparte eon X el precurser eomdn B, el enzima gue cataliza la comversicn de Ben Z estd
inhibide por el producto de la reaccidn (inea de trazos). Un motante auxdtrofo para X (incapaz de sintetizar dicho aminodcido) penmitird que una mayor cantidad
de B 52 corvierta en 2 La combinacidn de esta mifacidn con una que elimine [a inhibicidn feed-back permitind un incremento adicional en fa produccidn de £
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recombinante cabe destacar; el nivel de produccién, el
cortrol temporal de la misma y el compartimento

- amilasas y glucoamilasas Almidén, panaderia, cerveceria y destilados celular de desting, Los niveles de produccidn se pueden
: incrementar simplemente mediante la introduccidn de
Proteasas Jlnrgmuldmi h”i “I m:\eri] ; ?ﬁmﬁm miltiples copias del gen correspondiente, aunque en
. general es deseable introducir ademds modificaciones
Celulasas y hemicelulasas Zumos, enologh, aceftes, panaderfa en su promotor o bien intercambiario por el de un
gen con altos niveles de expresicn, En cuanto al confrol
- glucanasa Enologla, cerveceria temporal de la producdén puede ser interesarte
- galactosidasa Industrias lcteas modificar el patrén de expresidn del gen por dos
motivos principales, evitar el efecto tdwico sobre la
Invertasa - Dulces célula que tendnia la superexpresidn de algunos enaimas,
P e ol o esquivar un control demasiado estricto de la
il foitias Hhens, Mpinioge transcripcion del gen, que podria limitar el rendimiento

y los sustratos utiiizables, Esto se consigue modificando

Tabla |. Erzimas mds utilizados en tecnologia de alimentos 5 :
o intercambiando el promotor del gen para alterar su

e industnias donde se emplean,

ENZIMAS

Un grupo de aditivos que se puede consider

r aparte, tanto por sus caracterfsticas propias como
por la importancia que han cobrado en el procesado
de alimentos es el de los enzimas. Practicamente
todas las industrias alimentarias recurren de un
modo u otro a la utilizacién de enzimas. Podriamos
destacar; por ser una de las pioneras y por el velumen
de enzimas que consume, la industria del procesado
del almidén, que gracias a la modificacidn controlada
de un sustrato Unico es capaz de producir una
variedad de productos con diferentes aplicaciones
en otras industrias alimentarias. Otra interesante
aplicacidn de las enzimas se da en la sintesis de
aspartamo. Este edulcorante, que se producia
originalmente mediante un método puramente
quirmico, econdmica y medicambientalmente costoso,
se produce ahora de manera mis limpia y econdmica
mediante el uso de una proteasa bacteriana
inmovilizada. La tabla | muestra algunos de los
enzimas mds utilizados en la industria alimentaria y
los sectores en los que se usa.

La mayor parte de los enzimas de uso industrial
son de origen microbiano y se trata en general de
enzimas hidroliticos extracelulares. En su origen
muchos de ellos se producen mediante la
fermentacién de productos naturales, generalmente
ricos en el sustrato correspondiente, pero esta forma
de produccién plantea diversos problemas en cuanto
a la pureza de los enzimas v la similitud entre
diferentes lotes, Esta situacidn estd mejorando gracias
a la Ingenierfa Genética, mediante la clonacién de
los genes que codifican enzimas de interés y su
modificacién posterior con vistas a mejorar la
produccidn,

Ingenieria genética de la produccién
de enzimas alimentarios

Entre las consideraciones a tener en cuenta para
establecer las condicicnes de produccidn de un enzima

indudbilidad/constitutividad y su patrdn de
represidn/desrepresicn, Respecto a la localizacidn celular
de la proteina producida es en general deseable obtener
el enzima en el medio de cultivo, es dedir la expresidn
extracelular del gen, lo que se consigue utilizando
sefiales de secrecidn, que pueden ser la de la proteina
original, si era efectivamente una protefna extracelular
y esta sefial es funcional en el huésped elegido, o una
propia del hugsped. La eleccidn adecuada de la sefial
de secrecidn puede también ser aritica para los niveles
de produccidn, no obstante en ocasiones puede convenir
producir el enzima en el dtoplasma.

Otro factor que puede tener una influencia notable
sobre los niveles de produccidn es la eleccidn del
huésped. Existen varios motivos que pueden hacer
a un huésped interesante y que van desde la facilidad
que ofrezca para su manipulacidn genética hasta la
compatibilidad con el enzima que se desea producir
© su capacidad de secrecidn, que puede ser limitante
en muchas ocasiones. Entre los huéspedes mds
utilizados por alguno de los motivos citados podemos
nambrar a: Escherichia coli, Kluyveromyces lactis,
Saccharomyces cerevisiz, y Aspergillus niger.

La produccién de un enzima puede dar resultados
aceptables desde un punto de vista industrial utilizando
estrategias y huéspedes muy diferentes, Tal es el caso
de la quimosina bovina, cuyo gen (su cDNA) se ha
expresado en E cofl, dando lugar a la formacidn de
cuerpos de inclusidn en el citoplasma a partir de los
cuales se recupera ficilmente la actividad. Un cDNA,
equivalente se seoreta al medio de cultive utilizando
la sefial de secrecidn de una feromona en la levadura
K. laetis. El mismo enzima se produce por ditimo en A,
niger como proteina de fusién con la glucoamilasa. En
tados los casos se consiguen proteinas pricticaments
puras, totalmerte activas y en forma abundante que
se utilizan o se han utilizado a escala industrial.

La figura 2 muestra todas las estrategias que se han
utilizado comercialmente para la produccidn de
guimosina, Este mismo enzima ha sido producdido con
éxito en varias especies microbianas adicionales, aungue
por motivos comerciales no se ha abordado su
produccidn industrial,
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Escherichia coli

Figura 2. Esquema de las construcciones
genéticas empleadas para la produccidn industrial
de guimosina bovina en diferentes
microorganismos (barra ancha), proteina
codificada por cada construccidn (barra
estrecha), y etapas necesanas para conseguir
el enzima activo,

trpp | cPC [ rre |

-

Cuerpos de > Solubilizacion/ > Auto-

inclusién renatualizacion activacion
Simbolos: trpp: promotor del operdn trp de ]
E. coli.
tT7, terminador T7 de E. col. Kluyveromuyces lactis
cPC; cDMNA de la proguimesina madura (sin la ; j
secuencia sefial inicial, reemplazada por un J LACp | ssFo
codén ATG).
LACp y LACt, promotor y terinador del gen
LAC4 de K lactis (lactasa). ¢
ssFos secuencia del péptido sefial de la feromona
o de 5. cerevisiz. : Secrecién/ > Auto-
glaA, glafp y glaAt, region codificante, promotor procesamiento activacion

y terminador del gen de la glucoamilasa de
A, niger.

Barra estrecha negra: proquirnosina; barra
estrecha gris: glucoamilasa madura; barra estrecha
rayada: péptido sefial (ya sea de la feromona,
o de la glucoamilasa).

Aspergillus niger
glaA |

l

Secrecion/ S Auto-
procesamiento activaciéon

| glaAp |

——
"
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Perspectivas

Dresde que, a principios de siglo, se comenzaron a
utilizar procesos de fermentacion en fase sdlida para
producir dcido citrico con A, niger, no han dejado de
producirse avances en la produccidn biotecneldgica
de aditivos alimertarios. En muchas ocasiones, como
el caso de la industria de los derivados del almiddn,
la fabricacién de aspartamo, o la introduccion de la
quimasina recombinante, la introduccidn de nuevos
métodos bictecnolégicos de produccion ha supuesto
no solo un cambio conceptual sino una revolucidn
econdmica. Es previsible que la progresiva aplicacidn
de fa Ingenieria Genética y de la Ingeniera Metabélica
a los procesos de preduccidn de aditivos y enzimas,
junto conlos avances en la tecnologia de
inmovilizacion de enzimas o de células microbianas,
sigan constituyendo una fuente de mejoras, El cada
vez mds estricto control que.la legislacidn europea
irmpone sobre la utilizacidn de este tipo de tecnologias
en la produccién de alimentos no deberia constituir
una traba sino una garantia para los consumidores.
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Los Miriapodos como
bioindicadores de €COSIStemas
edaficos sostenibles.
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Ciertas asociaciones de miridpodos pueden contribuir en gran
medida a mejorar los suelos.
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Los mirldpodos son une de los grupos de
artrépodos mds importantes de los ecosistemas
edificos, poseen un gran interés debido a su
abundancia y distribucién, asl como por la accidn
que ejercen sobre este medio. Han sido utilizados
por diferentes autores como bisindicadores de
diferentes tipos de suelos y otros han destacado su
importancia en los proceso de humificacidn
(BORMNEBUSCH, 1930;JACCT, 1940 y DRIFT, 1951).

La influencia de estos artrépodos en el medio eddfico
es todavia poco conocida, ésta debe de ser debido
al nimero de ejemplares encontrados v por la
cantidad de comida de necesitan ingerir Ademds,
se sabe poco sobre los tipos de ambiente en los
que ciertas asociaciones de miridpodos podnian
contribuir en gran medida a mejorar los suelos,

Biodiversidad de los miriapodos en
los diferentes tipos de suelo

Los Paurdpodos se suelen encontrar en suelos
ligeros, restos vegetales, musgos v lechos de hojarasca,
Sus costumbres alimenticias son poco conocidas,
STARLIMNG (1944) considerd que se alimentaban
de musgos yNERHOEFF (1934) los considerd como
artrépodos depredadores.

Los Sinfilos son detritfagos v cosmopolitas, de pocos
milimetros de longitud v doce pares de patas que
se encuentran en la mayor parte de los suelos v

representan mds de la mitad de los miridpodos.
Poseen una larga vida, va que algunos individuos han
sido conservados en laboratorio durante unos diez
afios. Su cido completo desde el estado huevo hasta
el adulto sexual tiene una duracidn minima de tres
meses, Se pueden encontrar en terrencs cultivables e
incultes v abundando sobre todo en los suelos cdlidos
orgdnicos v hiimedos. Parece ser que presentan
praferendia por los suelos de textura abierta, con buena
capacidad de retencidn de agua v elevade contenido
de materia orgdnica. Se encuentran bien distribuides
en los diferentes horizontes del suelo, pudiéndose
encontrar incluso a mds de un metro de profundidad,
cuando la porosidad lo permite (MICHELBACHER,
1949), Respecto a sus hibitos alimenticios, se caracterizan
por ser muy voraces, alimentandose principalments
de materias vepetales o de microorganismos del suelo,
constituyendo algunos como Scutigeralla inmaculata
epidemias para los cuttivos horticelas, afectando
fundamentalmente a los invermaderos,

Su papel en la biclogia de suelo destaca porque
contribuyen a la descompasicién de la materia orgdnica
existente en el suelo, pudiendo ser limitada la citada
descomposicidn debido al bajo porcentaje que
represertan en ocasiones de la biomasa total de la
fauna eddfica.

Los Quilépodos son animales que aungue suelen
ser predominantes en bosques, se adaptan mejor a
condiciones de deforestacidn, siendeo frecuentes
también en praderas y tierras cultivables, Se
caracterizan por ser carnfivoros, aungue algunos
como es el caso de los Geophilomorpha pueden B>
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alimentarse ocasionalmente de vegetales. Las
actividades v distribucién de artrépodos dependen
fundamentalmente de la forma de su cuerpo y de
las relaciones con la humedad, va que aunque se
desecan ficilmente, su elevada actividad les permite
wivir en lugares que no podrian habitar
permanentemente, Respecto a sus preferencias por
los diferentes tipos de suelos v a las actividades que
realizan en ellos, dependen fundamentalmente de
la forma de su cuerpo v de las relaciones con la
humedad.Su distribucidn en los diferentes tipos de
suelos se caracteriza porgue se encuentran
armpliamente distribuidos por la mayoria de ellos,
habitando principalmente en los suelos de bosque,
aungue muestran preferencia por las condiciones
de deforestacién, también se encuentran en suelos
cultivables v pastos. Se han adaptado a tierras de
pdrames, asocidndose estas especies con las de
bosque, tendiendo hacia un humus dcido, mientras
que las especies que viven en suelos cultivables v
pastos se asocian con tierras de hurnus no acidico.

Los Dipldpodes abundan en suelos de bosque,
aungue segun VERHOEFF (1934) también son
comunes en los terrenos cultivables v en las praderas.
La mavoria de ellos son exclusivamente vegetarianos,
alimentdndose de residuos vegetales en diversos
estados de descomposicidn, aunque algunos segin
HOFFMAMN v RAYMNE (1936) son carmnivoros.
Respecto a las preferencias de humedad de los
dipldpodos se comprobd que existia una marcada
diferenciacidn entre las diferentes especies, en
particular en el género fulus, en el cual las especies
estendicas muestran mayor preferencia por una
humedad relativamente alta que las especies euridicas
del mismo género. Estos anirmales habitan
esencialmente en suelos forestales, aunque también

pueden encontrarse en suglos de labranza, como
es el caso de Blaniulus guttulotus seguin (BRADE-
BIRKS, 1930 y CLOUDLEY-THOMPSOM, 1950).
De los estudios realizados por MORRIS (1922, 1927)
y EDWWARDS (1929), se deduce que en los terrencs
cultivables existe una mayor densidad de peblacién
de dipldpodos que en las praderas y en los pastizales,
espedalmente en fos terrenos abonados con estigrcal.

Relacion de los miriapodos con el
tipo de suelo mineral

& la mayora de los mirdpodos les influye la presencia
de calcio en el suelo, esto se debe a que los iones
calcio presentes en el agua del suelo limitan la
permeabilidad de |a epidermis y restringen cualquier
entrada de agua por enddsmosis, esto es importante
sobre todo para los miridpodos de lome liso, para
los Lithobiidae y para las especies susceptibles de
tomar agua tempaoralmente en los procesos de
muda o para la puesta de huevos,

También se piensa que la preferencia de los
miridpodos por los suelos calcdrecs podna deberse
a requisitos nutritivos.

Los suelos arenosos son favorables para los
Diplépodos, debido a la facilidad que encuentran
en éllos para realizar la muda.

Scolopendra cingulota

Relacion de los miriapodos con los
factores abi6ticos del suelo

| .- Relacion con el agua (BLOWWER, 1955): El agua
presenta dos peligros fundamentales para los animales
de suelo, uno de ellos se debe a la excesiva
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= ﬁ Diplépodos estdn en mayor o menor grado
5 : £ influenciados por el calcio, esto puede ser debido
A la mayoria de los miridpodos les influye la f a que los iones calcio limitan la permeabilidad de
presencia de calcio en el suelo, esto se debe a la epidermis frenando los fendmenos de enddsmosts,
que los iones calcio presentes en el agua del lo cual de forma general es un factor importante
suelo limitan la permeabilidad de la epidermis en el momento de la puesta y muda debido a que
y restringen cualquier entrada de agua por | son los periodos de mayor susceptibilidad a la

endosmosis. intericirzacién en el suelo,
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Parece ser que la preferenda de los Dipldpodas por
los suelos calcdreos podnia estar relacionada con
abundandia en que se presenta en algunas ocasiones deterrinadas necesidades nutritivas, auncue no se puede

en este medio y el otre es debido a los fendmencs considerar como una generalidad para estos animales
de enddsmosis, tensidn superficial v también por la ya e exdsten alsunas especies como experimentalmente
posible falta de oxigeno. dernostnd MARCUZZ] (1970) con Gomerts enganeonum

y Glomeris undulata que no muestran esta preferencia.
Los miridpodos son animales susceptibles a la

desecacidn v por ello solo se encuentran en lugares HERBKE (1962) estudiando la relacidn de los
huimedos, presentando los Quildpodos mayor Diplépodos con otros elementos quimicos,
tolerancia a los suelos menos humedos que los comprobdé en Alermania que eran mds abundantes
Diplépodos. en los suelos calcdreos y cultivados con ausencia de
nitrégena v con carencia de potasio y fdsforo,
La cuticula de los mindpodos se caracteriza por estar También se ha comprobado que existen especies
provista de una pelicula lipidica, secretada por glindulas sensibles a determinados elementos quimicos, como
epidérmicas, la cual favarece la resistencia de estos es el caso de Polydesmus germanicus que lo es al

anirnales al agua, dependiendo su eficacia de los grupos, potasio y Brachydesmus superus y Cylindroiulus
siendo fuerte en los génercs julus y Geaphilus los cusles teutonicus que |o son al fdsforo.

pueden retener el aire debajo de los aroos esclerctizados
de sus segmentos y débil en los Polydesmidae y
Lithobiidse en los cuales las membranas intersegmentarias ; ¥ |
52 encuentran descubiertas, i i

En lo concerniente a la falta de agua y resistencia
a la desecacidn, la cuticula grasa de los miriipodos
no impide la transpiracién por los estigmas,
tampoco impide la entrada de agua, y solamente
los Diplépodos excepto Glomeris poseen un eficaz
sistema de cierre traqueal para resistir la desecacién.
Otros Dipldpodos come es el caso de julus, Glorneris
y Polydesmus se enrollan sobre é&llas mismas v de
esta forma aurmentan la resistencia a la evaporacidn
v a la desecacidn,

2.- Relacién con la temperatura: UBERTHIE-
JUPEAL (1973) estudiande en Glomeris marginata
la influencia de la ternperatura sobre los fendmenos
de puesta, comprobd que en funcidn de la
temperatura ocurren variaciones en la duracidn de
los dltimos estados de la vitelogénesis, en el nimero
de huevos puestos y en la duracién de la puesta.

El dptimo térmico de la puesta se sitda alrededor
de los 20° centigrades, comprobdndose que en la
mayorfa de las hembras mantenidas durante 2| 1

meses a unas temperaturas variantes ente 12,5° y Scolapendra cingulata

18° centigrados, se producian modificaciones en los ;

ritmos de puesta, pero tenemos que sefialar que Estudiando la abundanda de julus en las regiones forestales

estas modificaciones como se comprobd no ecuatoriales, se ha comprobado que éste dond{a mids

dependfan dnicamente de los factores endégenos. abunda es en las superficies de los suelas ferralfticos,
teniendo presente que estas superficies se encuentran

3.- Relacién con el calcio y otros elementos casi desprovistas de caldo combinable., :

quimicos: Segdn BLOWER. (1955) numerosos Parere ser que es mis acertado el considerarqueen

2|
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estos suelos preserta mayor importancia para los
Diplépados el caldo total del suele, el de la vegetaciin
v el de los lechas de hojarasca que el caldio combinable.

Con respecto a la presencia de Dipldpodes en los
suelos abonados se ha comprobade que estos
animales abundan mds en los suelos abonados con
estiéreol procedentes de cuadras que en los suelos
abonados con cualquier otro tipe de abone.

Accion de los diplopodos en la
destruccion de los restos vegetales

Seglin diversos estudios realizados sobre el consumeo
de vegetacion de kos Dipldpodos en bosques templados,
sz ha cormprobado que consumen anualmente entre el
7 y el 107 de los lechos de hojarasca y que solamente
entre el 4 v | 6% de esta hojarasca es utilizada por el
animal, demostrando ECWARDS (1974) que existen
grandes variaciones en el consumo de vegetacion
dependiendo fundamentalmente del animal en cuesticn
y de las diversas poblacicnes vegetales,

STRIGAMNOCWA, (1971) realizando estudios con
miridpodos caucasiancs sobre la capacidad de
descomposicion de vegetacién, observd que con
una densidad de varias decenas de individuos por
metro cuadrade, estos animales son capaces de
descomponer estacionalmente 300 kilogramos por
hectdrea, asimilando entre un 30 v un 40% de la
rmateria descompuesta.

Los Diplépodos, principalmente los Lulidoe poseen
capacidad para digerir activamente los gldcidos v las
proteinas, descomponiendo particularmente la cefulosa
(STRIGANOWA, yWVALLACHMEDOW, 1976), aunque
para los Polydesmidae esta actividad por la celulosa ya
habifa side citada con anterioridad por NIELSEMN (1962),

Parece ser que aungue los compuestos fendlicos de las
hojas se encuentran fuertemente reducides, los
Dipldpodes no poseen capacidad alguna para asimilar
la lignina (NELUHALUSER y HARTENSTEIN, 1978).
Aungue en el curso de su nutricidn los Dipldpodes
mezclan los restos vegetales con los componentes del
suelo, BORMEBUSCH (1950) observd que las
deyecciones de los mirdpodos encerraban muy pocas
materias minerales, de |o cual se puede deducir la poca
actividad que presertan estos animales en la mezcla de
los restos orgénicos con el suelo mineral,

BACHELIER, (1972, 1 573) afimna que existe una influenda
cualitativa y cuantitativa de la fauna del suelo en los
procesos de humificacién en funcidn de determinadas
caracteristicas, Estd comprobade que ciertos animales
por razones de indole bioquitnico, son mids favorables
que otros para la humificacidn de materias vegetales; en
el caso de los Dipldpodos se ha comprobado que en
algunas ocasiones se produce un rdpido ennegrecmiento
de las deyecciones, traduciéndose esto en un proceso
de humificacidn.

KIUBIEMA (1953) jurto con otros autores ingleses,
sefiala que los miridpodos son los responsables de
una forma particular de humus: mull-like-moder,
Comeo su nombre indica, este humus es una transicidn
entre el rull y el humus moder que se produce por
la accién combinada de los Diplépodos (Lulus ¥
Glomeris) con larvas de insectos y algunos lombricidos.
Los agregados de mull-ike-moder estdn constituidos
por una mezcla mecdnica de constituyentes orgdnicos
y de particulas minerales, en los que las sustancias
himicas tieren una funcidn maleable, caracterizdndose
estos agregados por su estabilidad débil y por su
facilidad para la disociacion de sus elementos.

Para BLOWER (1955, 1956) el papel de los
Diplépedos en los suelos arenosos v pobres en
bases, es fundamentalmente contribuir a la formacidn
del mul-like-meder; miertras que en los suelos pesados,
arcillosos y ricos en bases su principal funcion es la
formacidn del mull,

Influencia de los pesticidas en la
distribucion de los miriapodos

EDWIUARDS y THOMPSOM (1973) sefialan que
los Paurdpodos son mirdpodes muy susceptibles a
la mayorfa de los pesticidas.

Los Sinfilos que ocupan los niveles mds profundos
del suelo, serian mds tolerantes a los pesticidas,
debide a su menor contacto con éllos,

Respecto a la influencia de los pesticidas sobre los
Quilépodos y Diplépados, HOFFMAM y otros (1949),
FLEMING y HAWLEY (19500 y HITCHOCOCK (1953)
comprobaron que los organoderades (DDTy HCH)
no parecian afectar a estos animales, aunque se tratase
de dosis elevadas.

EDWIUARDS y THOMPSOM (1973) han constatado
que la mayor parte de los pesticdas no modifican el
riimero de Dipldpodos, pero que por el contrario
algunics especificos comao el aldrin o & organcsfosforado

“forata” pueden reducir el ndmero de Quildpodes. W
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“La salud también se mide”

Alumnos de bachillerato protagonizan un

estudio de biologia humana.

Los alumnos del L.E.S. Sta. Eugenia (Madrid), demostraron ser
capaces de planificar, preparar, realizar y extraer conclusiones, |
en un pequefio proyecto de investigacion, siguiendo una

A modo de prologo

Los profesores de Bachillerato, en nuestra labor
docente diaria, nos encontramos con dos situaciones
que es necesario compaginar: la primera se resume
en que una prioridad en la ESO y Bachillerato es
que el alumnade aprenda a descubrin conocer y
controlar su organismo, es decir, que comprenda
cusdles son sus propias necesidades bésicas, La segunda,
ne menos importante, consiste en que la adolescencia
es un perfodo en el que el individuo busca un estilo
de vida propio e independiente del famniliar; Intentando
aunar ambos factores, es fundamental encaminar a
nuestros jdvenes hacia la adquisicidn de una serie
de hdbitos saludables, que mejoren su bienestar
presente y futuro.

Siguiendo esta linea, entre el LES Sta. Eugenia
{Madrid) y la Seccidn de Antropologia de la Facultad
de Biclogla de la LLCM, se gestd un proyecto titulado
Educacidn nutricional y adquisicidn de hébitos saludables
en la Ensefianza Secundaria, que fue subvencionade
por la Direccidn General de Renovacidn Pedagdgica
(BOE 23-5-95). La realizacidn de esta actividad fue
altamente positiva, porgue los escolares fueron
protagonistas en la evaluacidn de su propio

metodologia cientifica. =

crecimiento, valoraron sus propios datos y los
compararon con los de sus compafieros y con los
estindares nacionales. Este hecho cred en el centro
de Secundarfa un gran interés por los temas
nutricionales, que se plasmd posteriormente en la
implantacién de una asignatura optativa de 3° de
ESO titulada "Actividades precticas sobre alimentacidn
v salud", que se imparte desde entonces,

Lo expuesto anteriormente no han sido hechos
aislados en nuestro Instituto, ya que en la
programacién de Ciencias de la Naturaleza de 3°
E.S.O figuran una serie de pricticas relacionadas can
el tema alimentario y con la valoracicén del estado
nutricional También en el curso pasado se tomo una
muestra de 200 estudiantes del Centro de Secundaria
para determinar sus medidas antropométricas y
recabar informacién sobre su conducta alimentaria
y hébitos de consumo de alcohel v tabaceo; la recogida
de todos estos datos se encuadra dentro de un
macroprovecto -dirigido por las dos profesoras
firmantes- encaminado conocer las costumbres y a
establecer los estindares de crecimiento de los
adolescentes de la CAM.

Con estos antecedentes los tres autores de estas

lineas animamos a un grupo de escolares de |° de

bitlogos




Bachillerato del LES. 5ta. Eugenia a preparar una de ecuaciones- el valor de los indicadores
actividad para la lll Feria de la Ciencia de Madrid. de la condicidn nutricional y sirven para
Dicha experiencia titulada "La salud también se mide” comprobar la poricidn del sujeto respecto
pretendia ensefiar al alumnado a diagnosticar la a los valores de normalidad; de este modo
condicidn nutricional mediante técnicas de pueden detectarse situaciones que
antropometria y el uso de los normogramas, de este predispongan a una patologia, como las
medo resultaba ficil comprobar la situacidn de relativas al aparato respiratorio v al sisterna
nommalidad o de riespo para la salud de los visitantes cardiovascular

a este evento centifico.

Objetivos

En dicha actividad se pretendia, a nivel general, una
doble finalidad: en primer lugar integrar la Educacién
para la Salud en el desarrollo curricular v en segundo
terrning, imtroducir a los estudiantes en los métodaos
de irvestigacidn cientifica, apoydndonos en el drea
de la Antropologia Fisica. A su vez, a nivel particular,
se perseguian diferentes fines en la preparacion y
en la ejecucion de nuestro plan.

A) En el aula

1%} Explicar a los alumnos que, en ausencia de
enfermedad, la condicidn morfofisicldgica de
nuestro organismao es el resultado de los
hdbitos de alimentacidn v de la actividad
fisica desernpefiaca.

2%) Ensefiar que dicha condicidn es cuantificable,
siguiendo una metodologia experimerttal,
mediante técnicas antropométricas sencillas,

3%) Adiestrar a los jdvenes en el manejo de
ciertos aparatos (balanza, antropdmetro,
lipémetro, cinta métrica, espirometro y
dinarmdmetra} v métodos de medida.

4%) Preparar paneles, para exponer en el stand,
con las tablas, gréficas y normogramas
correspondientes a los indices nutricionales,
obtenidos a partir de ciertas dimensiones
corporales, Dichos normoegramas permiten
obtener de una forma directa -sin necesidad

Medida del grosor del
paniculo adiposo de los
visitantes mediante un
adipometro




B} En la caseta

|™) Aplicar determinadas metodologias cientliicas,
mediante la toma de datos biométricos

2°) Comprobar la utilidad del procedimiento
mediante la bisqueda en los paneles de los
datos medidos a las diferentes personas,
para llegar a una conclusidn sobre su estado
nutricional.

37) Aprender a detectar, en los individuos
medidos, casos de desdrdenes nutricionales
coro insuficiencia ponderal, sobrepesa,
obesidad, riesgo cardiovascular, ete,

Metodologia

El profesorado, en las sesiones desarrolladas en el
aula, intentd mantener la motivacion del alumnado
y ensefiarles a;

A) Manejar determinados aparatos antropométricos
y tomar las siguientes medidas:
| Estatura, mediante un antropémetro,
2. Peso, con una balanza de resorte,
3. Perimetros de |a cintura v cadera, con
una cinta métrica de precisidn,
+. Grosor del paniculo adiposo cutdneo en
las zonas tricipital v subescapular, con un
adipdmetro.
5. Fuerza de ambas manos, mediante un
dinamémetro de presidn.,
6. Capacidad pulmaonar, con un espirémetro.

B) Calcular los sigulentes indices biométricos
| Indice de Masa Corporal = peso en
Kg./ talla* en m.
2. Indice Cintura-Cadera = perimetro de
la cintura / perfmetro de la cadera,
3. Densidad y porcentaje de grasa corporal
a partir de las férmulas de Durnin {1973).

Registro de datos del
dinamémetro de presién

m

rortada

C) Disefiar y confeccionar paneles explicativos que
contienen los valores de referencia para cada una
de las dimensiones e indices utilizados y los
normogramas correspondientes, Para elaborar diche
material grifico que se expondria en la caseta, fue
necesario utilizar tanto paquetes estadisticos como
determinados software informdtico.

D) Interpretar los mencionados indices biométricos
yia su vez, saber explicar las gréficas y tablas de referencia,

Desarrollo de la actividad
en la Il Feria de la Ciencia

Organizamos el espacio asignado en cuatro dreas
de trabajo: recepcidn de visitantes, toma de medidas,
cdlculo de indices v explicacidn de los resultados
sobre los paneles informativos. Al mismo tiempo, el
conjunte de alumnos se subdividid en cuatro
subgrupos para atender cada una de dichas dreas,
A cada visitante se le propercionaba una ficha que
se jba curnplimentando con los valores de los
pardmetros corporales que iban siendo medidos in
situ por los alumnos. i

Seguidamente a cada persona se le calculaban sus
indices biométricos v su composicidn carporal y,
con su ficha ya cumplimentada, pasaban a buscar los
resultados en los paneles expuestos. Esta ultima
actividad consistia en la comparacidn de los datos
personales con los diferentes patrones poblacionales
distribuidos por edad v sexo siempre guiados por
los escolares implicados que ayudaban a los visitartes
en la interpretacidn de sus propios datos.

Medicién de la capacidad pulmonar
con un espirémetro

friclagros B
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Los alumnos introducen
en el ordenador las
medidas individuales de
los visitantes y calculan
sus indices biométricos
¥ suU composicion
corporal.

Explicacién de los

Balance final

La actividad desarrollada tuvo un enorme éxito de
plblico. Fue uno de los stands mds visitado de la
Feria ya que por &l pasaron 2200 personas de
todas las edades a las que se les midio y diagnosticd
la condicién fisica y nutricional. Con toda esta
informacidén se fue generando, en un ordenador
instalado en la caseta, una base de datos que, tras
un estudio estadistico, servird para obtener una serie

grificos a los visitantes,

de conclusiones, que se presentardn en el praximo
Encuentro de Jévenes Investigadores (Salamanca,
Diciembre del 2002).

En todas las fases del proceso, el alumnado
demostré gran satisfaccion al sentirse capaz de
planificar, preparar, realizar y extraer conclusiones,
en definitiva, realizar un pequefio proyecto de
investigacién siguiendo la metodologia cientifica.
#
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WSS PROXIMAS EXPOSICIONES
Frondosa Naturaleza: El Parque Natural de Cazorla,
e % Segura y Las Villas. 5 de junio - finales de agosto 2002
% Cubiertas Animales. Junio-Diciernbre 2002
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s T ROGRAMA PARA GRUPOS

Dre martes a viernes, si vienes al Museo en grupo podris:

-\isitar nUestras exposiionss,

- Realizar una visita guiada con el apoyo de nuestro equipo de
rrianitores,

- Partigpar en los Taferes del Museo adaptados a los distirtos
niveles escolares, educaridn de aduttos v educacidn especial

- Descubrir'La Mache del Musea™ una aventura dentifica
durarte el curso escolar para [a noche de los viermes,

Para organizar mejor tu visita:

- Solicita nuestra Guia de Programas escolares que
contiene toda la oferta educativa del Museo y se edita

—— ceincidiendo con & inicio del curso escolar

. & MIMISTERIO

11_:: DE CIENCIA Lk

Y TECNOLOGIA CaEIT

F-= +
Lt

- Participa en el curso sobre la " La Preparacicdn de laVisita
Escolar'’, que hacemos en colaboracdn con ef COBCM, para
Concoer previaments las exposiciones v los talleres,

- Puedes disponer de forma gratuita de las Guias
Pedagdgicas que contienen informacicn detallada sobre
las exposiciones y actividades diddcticas para realizar con
los alurnos en el Musaa,

- Reserva tu visita lo antes positle.

Los Seminarios Cientificos del Museo.

e puede asistir de forma presencial o se pueden seguir
en directo a través de la direccidn;
whatwscticsicesimultimedia’seminarios

MUSEO NACIONAL DE CIENCIAS
NATURALES

Horario; De martes a viernes; de 10,00 k. a 1800
Sabados: de 10.00 b, a 2000 k.

Direccién: O |osé Gutiérrez Abascal, 2 - 28006 Madrid
Teléfona de Informacién y Concertacién de visitas:
1564 6] 69y 91 411 13 28 ext 1165,
WANKITILSSOCIENCIAS, COrT

Convenio de colaboracion entre el Museo Nacional de Ciencias Naturales
y el Colegio Oficial de Bidlogos de la Comunidad de Madrid

Desde el afio 1993, el Museo Macional de Ciencias Naturales (MNCN) y la Delegacién de Madrid del Colegio Oficial
de Bidlogos, actualmente segregado como Colegio Oficial de Bislogos de la Comunidad de Madrid (COBCM), tienen
suscrito un convenio de colaboracién para la realizacion conjunta de actividades que redunden en beneficio de ambas
instituciones, de los colegiados, del colectivo de bidlogos en general y de todas aquellas personas interesadas en el
conocimiento y los avances de la biologia. Dentro del colective de bislogos, los profesares de ensefianzas medias son
un sector al que se dedica especial atencién en lo tocante a su formacién continua y por esta razén la organizacién
de cursos, reconocidos por la Consejerfa de Educacién de la Comunidad de Madrid, es la principal actividad en la que
venimos colaborando en estos afios,

El beneficio para ambas entidades es evidente ya que, en esta simbiosis, el MNCN aporta el potencial y el prestigio
cientifico que tiene, sus exposiciones y programas piblicos y la colaboracién de investigadores que, en el ejercicio
de su propia actividad profesional, pueden proporcionar unos contenidos actualizados, una ciencia viva en el campo
de las ciencias naturales y de la biologia en particular. Desde el punto de vista de la aportacién del COBCM, es innegable
el papel importante que juega en la propuesta de temas a desarrellar en los cursos asi como en la difusién y la gestion
administrativa de los mismos.

El clima de entendimiento que mantenemos entre las dos instituciones nos ha permitido trabajar siempre estrechamente
en el programa anual de cursos y seguir la evolucién de la demanda de los asistentes, especialmente de los profesores,
que aungue habitualmente no es un pliblico especialista, si es exigente y sensible para percibir la calidad y Ia utilidad
de las enseflanzas que recibe.

En ese reto, no siempre ficil, de responder a las expectativas de nuestra audiencia, en los Gltimos tiempos hemos
detectado que, sin renunciar al imprescindible marco teérico, hay una necesidad de actividades practicas sobre el
terreno y en contacto con la realidad del entorno. Con esta referencia, y desde hace aproximadamente dos aiios,
hemos empezado a plantearnos algunos cursos en los que se intenta conjugar varios objetivos: complementar la
temitica expositiva del Museo, aproximarnos al curriculo escolar, plantear un marco tedrico sélido pero no muy
extenso y completarlo con una salida de campo adecuada al tema tratado.
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Resultados de la actividad: “Los ecosistemas del |
: ~ 1)
Parque Nacional de Donana’.

-y -

Atendiendo a la necesidad de actividades practicas de los profesores de ensefianzas
medias, el MNCN y el COBCM han organizado conjuntamente el curso Los ecosistemas
del Parque Nacional de Dofiana, que ha tenido lugar los dias 24, 27 y 28 de abril de 2002.

El programa del curso

Corno aparecia en el triptico del curss,"decir Dofiana
es lo mismo que decir uno de los dltimes paraisos
bioldgicos de Europa”y esa misma condicidn
paradigmdtica nos planted una contradiccion, era
posible que casi todo el mundo hubiera estado allf
o que por el contrario esta condicién unida a su
naturaleza cambiarite fuera un aliciente para volver,
La segunda opcidn fue la que resultd cierta ya que
la mayoria de los asistentes, aunque habian estado
antes alli, querfan volver v ademds hacerlo de forma
un poco diferente al turista al uso. La demanda de
asistencia fue tal que nos estamos planteando hacer
una sepunda edicidn con las personas que sa
quedaron sin poder asistir y aln asf no podriamos
dar cabida a todo el mundo.

Como se ha comentado anteriormente, querfamos
ofrecer un marco tedrico sobre el tema que fuera
sélido, diverso en termas, ameno y riguroso al mismo
tiempo y para ello se necesitaba contar con una
persona de experiencia, con una visidn global, gran
conocedor y en definitiva apasionado de Dofiana,
"un peso pesado’” si se me permite la expresidn,
Miguel Delibes, Profesor de Investigacién de la
Estacién Biolégica de Dofana y que ha dedicado
teda su vida profesional a su estudio y preservacion,
con espedial atencidn al lince ibérico, era a mi
entender la persona adecuada para tratar los
siguientes aspectos que se desarrollaron: desde la
diversidad de ecosisternas del Parque, su importancia
estratégica en los movirmientos migratorios de aves
entre Africa y Europa, la biodiversidad y las medidas
de conservacidn, los origenes histdricos y su
constitucién en Parque MNacional, hasta las complejas
competencias administrativas de este espacio natural
gestionado por el Estado, por la Comunidad
Autdnoma de Andalucia y por el Consejo Superior

de Investigaciones Cientificas (C5IC), También nos
parecié interesante incluir a Begofia Jiménez,
investigadora del CSIC, y que ha trabajade
intensamente en ecotoxicologia en Dofiana a ralz
del que hemos lamado de forma coloquial el desastre
de Aznaleéllar es decir las consecuencias sobre los
ecosistemnas de los vertidos tdxicos de la empresa
Bolidén en el cauce del o Guadiamar: Es interesarte
resefiar que este estudio, a parte de dar a conocer
la magnitud del impacto ambiental producide, ha
supuesto un avance en el conodmiento sobre
ecotoxicologl v en cuestiones metodoldgicas para
abordar dicho estudio,

La visita a la Reserva Bioldgica de Dofiana -6.794
hectdreas de Parque cuya propiedad y gestidn
corresponden al CSIC- completd el programa
tedrico con una charla de su director sobre las
lineas de investigacidn v sobre la gestidn y manejo
de especies que se llevan a cabo alll y con una visita
a las instalaciones de El Palacio v del laboratorio de
carmpo El Bolin, Entre los temas tratados cabe
destacar por ejernplo los estudios sobre la inddencia
de la regresién de la poblacién de conejos -causada
por la mixomatosis y la neumenia hemorrdgica virica-
en la conservacidn del dguila imperial v del lince
ibérico al constituir su principal fuente alimentacién.
Se estdn estudiandeo una serie de medidas para
aumentar la posiblidad de refugios o la creacidn de
madrigueras artificiales y suplemento alimentario
para recuperar las disminuidas poblacicnes de estos
lagomorfos, siendo un objetivo prioritario en las
actividades de conservacidn del Parque. La
dependencia, en cuanto al alimento, de la importanite
colonia de flamenco rosa de la laguna de Fuente de
Piedra (Mdlaga) de los humedales de Dofiana y €l
estudio que estdn realizado actualmente -hay un
tésis doctoral al respecto- sobre el efecto de una




Los asistentes al curso,
en la entrada principal
de El Palacio de la
Estacion Bioldgica de
Dofiana.

La marisma en la |

zona de Parque
Macional.

especie invasora, la hormiga argentina Linepithema
hurnile sobre la poblacién de una hormiga endémica
de Diofiana, Cataglyphis floricola, fueron otros de los
temas tratados.

En cuanto a otros temas de gestion se habld de las
estaciones manuales y automdticas de meteorologia
& hidrologia, de los censos aéreos de aves, de los
anillarnientos de aves, etc. También se comentd la
enorme importancia que tiene la implicacidn de los
habitantes de la zona en la conservacidn del Parque,
en el sentido de hacer compatible su preservacidn
con el desarrcllo ganadero, agricola y pesquern, base
economica de su modo de vida, Esta parte del

prograrma finalizé en el observatorio de aves de la
Estacién Bioldgica, que estd construido sobre la

rnarisma, en el que se pudieron ver calamones, fochas
y dos enormes colonias de flamencos en la lejanfa,

Las salidas de campo que se realizaron, de acuerdo
con el programa previsto, fueron las siguientes:

- Recorrido por la zona dependiente
administrativamente del Ministeric de Medio
Ambiente, Parque Macional de Dofiana, partiendo
en minibuses-todoterrens del Centro de
Interpretacidn "El Acebuche" y visitando los
ecosisternas de playa, dunas, marisma, bosque v
rmatorral, 5e realizaron tres paradas en las formaciones
dunares para ver los tipicos "corrales” que rodean
los pinos -y que acaban ahogdndolos- v el espectacular
paisaje, en un observatorio cercano a la marisma y
en |a zona de bosque v matorral. Se avistaron
correlimos, gaviotas, flamences, diversos anseriformes,
garzas, perdiz roja, conejo, liebre, jaball con sus
rayones o nias, ciervos, la vaca mostrenca propia
de Dofiana y las yeguas marismefias. El grupo estaba
dividide en dos vehiculos v probablemente los
ocupantes del otro vieron algunas especies diferentes.
El ansiado, esquivo v escaso lince ibérico -quedan
unos 30 & 40 ejemplares- no se dejd ver para
decepcién de alguncs de los asistentes.

- Recorrido por la zona dependiente
administrativamente de la Junta de Andaluca, Parque
Matural de Dofiana, partiendo tarmbién en minibuses-
todoterreno de la aldea de Bl Rocio para ver la zona
norte del Parque,

Se centrd sobre todo en el ecosisterna de marismas,
con una visita al Centro de interpretacidn José
Antonio Valverde, lugar privilegiado para la
observacidn de aves. En el programa inicial estaba
previsto realizar una visita al nuevo Parque Dunar
y al Museo del Mundo Marino perc, aungue estdn
terminados, no tienen todavia organizadas vistas
durante los fines de semana. >
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En lugar de esto se propuso una visita al Centre de
Interpretacidn de La Rocina que ofrece el audiovisual
"Bosques de la Rocina®, una choza-exposicidn sobre
la vivienda tipica de los antiguos habitantes de la
marisma, la posibilidad de hacer el sendero peatonal
"Charco de la Boca" v la visita al Palacio del Acebron
-edificio sorprenderte de estilo neocldsico ecléctico-
que alberga una exposicidn interesante y bien
realizada sobre "El Hombre y Dofiana”,

La opinion de los asistentes

De las 25 personas matriculadas todas
cumplimentaron la encuesta de evaluacidn que
pasamos siempre el Gltimo dia y que nos han
propercionado la informacion necesaria para saber
su opinién scbre los distintos aspectos del curso,
En el cuadro incluido a continuacidn se resume el
perfil de los asistentes:

Entre las ideas que se aportan para mejorar otra
posible edicidn del curse, éstas tienen que ver sobre
todo con la ampliacién del tiermpo disponible y del
programa de actividades a realizar (ruta en barco,
ir a centro de recuperacion de especies, visitar
instalaciones de acuicultura, mostrar mds las
actividades cientificas del Parque v el seguimiento
de las especies). En cuanto a sugerencias de tipo
genaral destaca la organizacidn de mis salidas de
campo como esta v en el caso de Dofiana se
propone volver hacerle en olra época del afo para
tener otra perspectiva diferente.

En relacidn con la pregunta sobre posibles temas
de interés para prdximos cursos, las respuestas son
muy variadas y se sugieren 49 temas diferentes de
los cuales los mds solicitados son: diversos temas de
zoologla (22,4%) como fauna urbana, omitologia,
entolomopia, herpetologia ibérica y marsupiales;
ecologia y estudios de ecosisternas (22,4%)
paleontologia (1 8,3%); botdnica (10,2%) v Farques
Macionales (8, 196). El 18,6% restante indicd temas
iy dispares coma por ejemplo como astrofisica,

Centro  Localidad
Ensefianza de de Edad Sexo
impartida Trabajo Residencia

Altarnira o dibujo de naturaleza,
En lo que respecta a la difusidn, del total de los
encuestados, el 52 % tuvieron noticia de la celebracidn

Nivel de Nivel

Estudios

% 24% 24% 92% 6% | 6% R SR ks e
Liaegldados Ensefiantes | Publico | Madrid | 21/30 afios | Mujeres . S ESlalTie POl DWoS TNedios
iologia
¥ 76% Otra 24% 8% 40% 4%
36% Otras | profesién Privado Otras 31/40 afios | Varones Conclusiones
licenciaturas
52% 24% : _ r
20% Otros MS/NC 41/50 afios Sitenemos en cuenta el variado perfil de los asistentes
estudios al curso y posiblernente las distintas expectativas de
4% cada uno -adn teniendo en cuenta el 44% de
31765 afios licenciados en biologia pero de los cuales no
16% conocemos su actividad profesional excepto el 24%
NS/NC de ensefiantes- es razonable pensar que, a partir de
las respuestas dadas, se ha respondido de manera
NSINC: 1o sabe no contesta. bastante equilibrada a los objetivos que nos habfamos

Se pedi la calificar los siguientes aspectos del curso
del curso en una escala del | al 10, {(siende 10 1a
nota maxima y | la minima) y las calificaciones medias
obtenidas han sido las siguientes:

Contenidos  Profesorado Metodologia Organizacion Documentacidn Duracion

Las respuestas al cuestionario nos han indicado que lo
mids gustd del curso, de forma mayoritaria, fue la salida
de campo en general y alguno de sus diferentes aspectos
en particular { 72%): el poder tener contacto directo
con |os ecosisternas, su cardcter prictico, la cbservacidn
de aves y una mencidn expresa de la visita realizada a
la zona correspendiente al Parque Matural v al ecosstera
de marismas. Tarnbién se menciona la intervencion del
profesor Miguel Delibes come uno de los aspectos mids
valorados del curso y &l trabajo de coordinacidn,

planteado. Teniendo en cuerta tarmbién la mitificacidn
de determinados espacios naturales, de lo que se
espera encontrar en ellos, incluso de la propia labor
cientifica, pienso que podemas concluir que ha sido
una actividad satisfactoria para los asistentes a la
miisma i que sus sugerendias y aportaciones nos
ayudardn en una prixima oportunidad, por ofro lada,
posible y esperada por los que no tuvieron ocasidn
de participar y esperan poder hacerlo,

Parece evidente que en los
proximo cursos a organizar,
los temas relacionados con
estudios de ecosistemas,
fauna, flora y las visitas a
espacios naturales tendran en
principio el éxito asegurado.




NOTICIAS DEL COBCM

El COBCM participa en la firma del Plan de
Calidad Integral de los Servicios Sanitarios de
la Comunidad de Madrid.

e DuAlberto Ruiz-Gallardan, Presidente de [a Comunidad de Madrid,
D, 5 5, Presidente de la Confederacion Estatal de Pacientes,
CiManuel Meneses, Presidente del Colegio Oficial de Podélogos, D. Fernande Chacon,
Presidente del Colegio Oficial de Psicdlogos, . Cristobal Nebor, Presidente del Colegio
Oficial de Quimicos, DAurelio Santisteban, Decano del Colegio Oficial de Bidlogos.

Con el acuerdo alcanzado entre el Presidente de la Comunidad de Madrid y el Sector Sanitario
se ha dado un paso histérico en el Sistema Pablico de Salud.

El dia 27 de Junio del presente afio se firmd el Plan de Calidad Integral de los Servicios Sanitarios de la Comunidad de Madrid.
El Plan supone una inversion de 1.807.414.915 euros (300.000millones de pesetas) hasta el afic 2007, final de su vigencia.

La participacién del Colegio Oficial de Bidlogos en la elaboracion de dicho Plan significa la consolidacién como miembro
de pleno derecho en los fores consultivos de las administraciones piblicas de salud.

Desde el mes de Enero de 2002 el COBCM ha estado participando en los grupos de trabajo de elaboracién del Plan, que
finalmente ha permitido configurar un amplio conjunto de actuaciones para promover la calidad de los servicios sanitarios.

Han sido muchas las propuestas realizadas por el COBCM incoporadas al Plan, como por ejemplo:

- Propiciar la creacién de mecanismos interdisciplinares, que pongan en comunicacién ideas y experiencias de los distintos
profesionales implicados en la sanidad,
- Colaboracién de la Consejeria de Sanidad con las distintas organizaciones del sector (Sindicatos, Colegios Profesionales
etc...) en: '
- La Formacién profesional Sanitaria mediante la firma de convenios y la realizacion de acciones formativas,
- La adopcién de las medidas necesarias para evitar el intrusismo profesional y garantizar el cumplimiento de los
requisitos exigidos en la actividad sanitaria que desempefian.

Fara el seguimiento y elaboracion del Plan se constituye una Comisidn en la que estdn representadas todas las partes firmantes
entre ellos el COBCM,

T
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JORNADAS EN LA UNILVERSIDAD

Una vez mds las jornadas que la Comisidn Sectorial de Universidad del COBCM, ha organizado en
la Facultad de Biologfa de la UCM, durante el segundo trimestre de 2002, han tenido gran aceptacion.
En la jornada denominada “Nuevos horizontes para el trabajo de los bidlogos”, se destaco la gran
preparacion intelectual y préctica de los doctores en Biologia, frente al poco apoyo institucional del
que dispone la actividad cientifica en Espafia. No obstante las empresas de Biotecnologia espafiolas
cada dia estdn adquiriendo mayor importancia a nivel internacional. Los campos de trabajo para los
bidlogos son cada vez mds variados, pero tenemos que luchar mds que otros profesionales para que
se reconozcan nuestras capacidades.

Por ello se estimuld a los participantes con espititu emprendedor a desarrollar sus propias ideas
mediante la creacion de empresas de biotecnologia.

D. Jorge Barrero . Rafael Lahoz D.Antonio Rueda
Puleva-Biotech Facultad de Biclogia de la UCM ASEBIO

En la jornada "Bioinformética, Cerebro, Genoma y Ecosistemas”, se trataron tres temas muy diferentes
y punteros en los que la Bioinformdtica es la herramienta fundamenital.

En ambas jornadas los foros de debate estuvieron muy animados, quedando demostrada la excelente
preparacidn no sélo de los ponentes, sino también de los asistentes, por el elevado nivel de las
preguntas formuladas.

De lzg a decha. |
Dr. D. José del R. Millin. Joint Research Centre of the European Commision, [
Dr. D Fernande Martin Sdnchez. Instituto de Salud Carlos 11,

Dr. D. Francisco Lopez Gémez. Departamento de Ecologia, Facultad de Biologia LICM.

NOTICIAS DEL COBCM




Acto de presentacion de la revista “Bidlogos”’.

El viernes 26 de abril, en el Hotel NH Zurbano, tuvo lugar la presentacién del n® | de nuestra nueva revista, que tendri
una periodicidad trimestral.

Al acto asistieron los miembros de la Junta de Gobierno, colegiados y algunos colaboradores de la revista. El equipo
de redaccién solicité la participacion de los colegiados en los préximos nimeros de la revista, mediante articulos,
fotograffas, noticias y cartas al director, que puedan ser de interés para los profesionales de la Biologia en general,y
en especial para los de la Comunidad de Madrid.

Nos alegramos de haber recibido ya la respuesta de varios colegiados para este segundo niimero.

Esperamos que los dos primeros nimeros hayan sido de vuestro agrado.

A continuacion de la presentacion se sirvié un café, durante el cual hubo un intercambio de ideas y de noticias de
interés profesional entre los asistentes.

Junta General Ordinaria del
COBCM

El pasado viernes 26 de abril tuve lugar en el Hotel Zurbano

la Junta General Ordinaria del Colegio Oficial de Bidlogos
de la Comunidad de Madrid, que dio comienze a las 18:30
horas, en segunda convocatoria.

Siguiendo el orden del dia establecido, se procedié a la
lectura del acta de la Junta General Ordinaria del afic 2001,

a la exposicién del balance econdmico del ejercicio anterior

y a la presentacion del presupuesto del ejercicio 2002,
Posteriormente se presents la memoria de la gestion de |a Junta
de Gobierno en el pasado afio y se hizo un avance de las
gestiones realizadas en el presente afio.

Los resultados obtenidos en las votaciones referentes a los
distintos puntos del arden del dia fueron los siguientes:

- Aprobacion del Acta de la Junta General del afio 2001: |18
votos emitidos, 2 abstenciones, |16 votos a favor.

- Aprobacidn del Balance Econdmico del afio 2001: |8 votos
emitidos, 2 abstenciones, |6 votos a favor,

- Aprobacién del Presupuesto para el afio 2002: 18 votos
emitidos, 2 abstenciones, |6 votos a favor.

- Aprobacién de la Gestidn de la Junta de Gobierno en el afio
2001: 12 votos emitidos, | | votos a favor,| voto en contra.

Madrid, del 25 al 29 de noviembre de 2002,

Organizado por:

Colegio de Fisicos, Union Profesional APROMA e Instituto de la Ingenieria de Espafia.
Informaci6n: Secretaria Técnica del Congreso. PA.P. Congresos.

C/Gil de Ontafién 21, 28027 Madrid.

Tel.: 91 3675365. Fax: 91 3774669,

E-mail: info@papcongresos.es. www.222 conama.es,

9
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- - La duracién de la jornada ocupard la tarde del 12 de
El COBCMy Phidea organizan [ 0t L intos ponentes invitados expondrdn

una interesante ]ﬂrnada los siguientes temas:
g = - Desarrolla dlinico de un producte,

Semana de la Ciencia de la - Fuentes de financiacidn: Organismos publicos y privados.
Comunidad de Madrid - La Industria Farmacéutica,

Al final de las conferencias tendrd lugar una mesa redonda
El préximo 12 de Noviembre de 2002, dentro de las donde los ponentes y asistentes podrin discutir o ampliar
actividades enmarcadas en la Semana de la Ciencia que los temas tratados. . i :
tendrdn lugar en Madrid, el COBCM y PHIDEA, una Esta qua{_:la esld organizada por la (;OMIEIén S:El;tor!aJl
empresa dedicada al servicio de la investigacidn, organizan de Universidades del COBCM y fa Unidad de Investigacion,
una jornada cuyo titulo serd “EL DESARROLLO DE Desarrolio € Innovacisn (I+D+1) de PHIDEA.
UN NUEVO FARMACO: DESDE EL LABORATORIO Para mds informacicén: _ _ .
HASTA SU USO EN PACIENTES”. - Contactar con el Colegio Oficial de Bidlogos de la

Comunidad de Madrid
{Comnisidn Sectorial de Universidades)
Tel:%1 447 6375
- PHIDEA, SLTel: 91 745 25 20 & e-rait:
municiomar@phidea.es o andresvinasi@phidea.es

Las ponencias tratardn sobre las fases, el tiempo, los
requisitos, la legislacién, y otros temas de interés
relacionades con el desarrollo de un firmaco, prueba
diagndstica, o producto biotecnoldgico, con posible
aplicacidn clinica o terapéutica.

/ademds se suministrard informacién sobre las opciones de
fimanciacién v estrategias para conseguirla. Estas ponencias
van dirigidas tanto al colectivo de profesionales relacionado PH H) E4
con la investigacion, como a las personas interesadas en el

conocimienta mads profundo de estos temas.

Tel. - Fax: 987 291 166
recsp@unileon.es

UNIVERSIDAD DE LEON

Secretariado de Publicaciones y Medios
Audiovisuales

Novedades editoriales
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NORMATIVA

A continuacion se resefian las normas més significativas publicadas en materia de Medio Ambiente por la
Unién Europea, el Estado Espafiol y la Comunidad de Madrid, en los dltimos meses.

-

UNION EUROPEA

Directiva 2002/32/CE del Parlamenta Europeo y del Consejo de 7 de mayo de 2002, sobre sustancias
indeseables en la alimentacién animal (DOCE L 140, de 30.5.2002).

Directiva 2002/29/CE de la Comision de |9 de marzo de 2002 que modifica la Directiva 2001/32/CE en
relacién con determinadas zonas protegidas de la Comunidad expuestas a riesgos fitosanitarios especificos
(DOCE L 77, de 20.5.2002).

Reglamento (CE} N.° 804/2002 del Parlamento Europeo y del Consejo de |5 de abril de 2002 por el que
se modifica el Reglamento (CEE) n.® 3528/86 del Consejo relativo a la proteccidn de los bosques en la
Comunidad contra la contaminacién atmosférica (DOCE L 132, de 17.5.2002).

Reglamento (CE) N.° 805/2002 del Parlamento Europeo y del Consejo de |5 de abril de 2002 por el gue
se madifica el Reglamento (CEE) n.® 2158/92 del Consejo relativo a la proteccion de los bosques comunitarios
contra los incendios (DOCE L 132, de 17.5.2002).

Directiva 2002/27/CE de la Comisidn de |3 de marzo de 2002 que modifica la Directiva 98/53/CE, por la
que se fijan métodos de toma de muestras y de andlisis para el control oficial del contenido mdximo de
algunos contaminantes en los productos alimenticios (DOCE L 75, de 16.5.2002).

Decisicn 2002/358/CE del Consejo de 25 de abril de 2002 relativa a la aprobacién, en nombre de la Comunidad
Europea, del Protacolo de Kyoto de la Convencién Marco de las Naciones Unidas sobre el Cambio Climético
y al cumplimiento conjunto de los compromisos contraidos con arreglo al mismo (DOCE L 130, de 15.5.2002).

ESTADO ESPANOL

Real Decreto 480/2002, de 3| de mayo, por el que se modifica la disposicién transitoria segunda del Real
Decreto 261 1/1996, de 20 de diciembre, por el que se regulan los programas nacionales de erradicacién de
enfermedades de los animales (BOE n® |31, de 1.6.2002).

Real Decreto 384/2002, de 26 de abril, por el que se aprueba el Plan Rector de uso y gestién del Pargue
Macional de los Picos de Eurcpa (BOE n.° |19, de 185.2002).

Ley 1072002, de 29 de abnl, por la que se modifica la Ley | 1/1986, de 20 de marzo, de Patentes, para la
incorporacion al Derecho espafiol de la Directiva 98/44/CE, del Parlamento Europeo v del Consejo, de 6 de
julio, relativa a la proteccicn junidica de las invenciones biotecnoldgicas (BOE n.® |03, de 30.4.2002).

Real Decreto 354/2002, de 12 de abril, por el que se establecen los principios relativos a la organizacién de
los controles oficiales en el dmbito de la alimentacion animal (BOE n.° 89, de 13.4.2002),

Instrumento de aceptacion de Espafia de la Enmienda al Protocolo de Montreal relativo a las sustancias que
agotan la capa de Ozono de |6 de septiembre de |987 (publicado en el «Boletin Oficial del Estadox de |7
de marzo de 1989), aprobada por la undécima reunion de las Partes en Pekin el 3 de diciembre de 1999
(BOE n.° 70, de 22.3.2002).

COMUNIDAD DE MADRID

Ley 1/2002, de 27 de marzo, por la que se crea el Cuerpo de Agentes Forestales de la Comunidad de Madrid
(BOCM, n.° 79, de 4.4.2002).

Decreto 43/2002, de 7 de marzo, por el que se modifica el Decreto 12/1999, de 28 de enero, por el que se
crea y se regula el Patronato de la Red de Vias Pecuarias (BOCM n.° 71, de 25.3.2002).

Informacion suministrada por: s

€COIURIS

Collado Mediano, 9 - 28290 Las Rozas (Madrid)

Tel.: 902 42 00 10 - Fax: 902 42 00 12 /

e-mail: cliente@laley.net
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FORMACION SANITARIA ESPECIALIZADA PARA

BIOLOGOS
BIR 2002

jiExcelentes Resultados!!

EN LA ULTIMA CONVOCATORIA 2001
12 plazas de las 31 ofertadas, obtenidas
por alumnos de CASH FLOW y ademas el
N ﬁ-‘ en las convocatorias 2001

1999, 1996 y 1995.
CLASES PRESENCIALES
e COMIENZO:
- 1*" Curso: 8 de mayo de 2002

- 2° Curso: 9 de septiembre de 2002.
@ DURACION: Segun fecha del examen.

A los alumnos asistentes a las clases se les
entrega GRATUITAMENTE el siguiente material:

- 6 volimenes de TEORIA y TEST
- 10 EXAMENES (oficiales-simulacros)

PUBLICACIONES
PARA PREPARAR EL B.LR.
ji POR TU CUENTA !!

# 6 volimenes de TEORIA y TEST

e 5 volimenes de TEST y EX#MENES
(Elaborados por Residentes)

ENVIOS A PROVINCIAS

CASH FLOW

C/ Montesa, 20 - 28006 MADRID
Tel.: 91 309 36 46 — Fax: 91 3090573

BDLEI’[N DE lNFDHMAGION

Deseo recibir informacién gratuita y sin compromiso sobre:

BIR [ JOPOSICIONES
ENVIO DEL ULTIMO EXAMEN BIR (23-2-02)

NOMBRE:

Cartas al Director

‘ En esta seccién brindamos la oportunidad a los colegiados,

| de publicar sus cartas manifestando sus opiniones sobre

| temas de dmbito profesional que puedan ser de interés
para los lectores de esta revista. El equipo de redaccion se
reserva el derecho de proponer a los autores la modificacion |
de su carta cuando esta resulte ofensiva contra personas
o instituciones, La longitud de la carta no debe exceder de
media pagina. Las cartas se pueden enviar por correo, por |
fax o por e-mail, indicando el nombre v el nimero de
colegiado, al Colegio Oficial de Bidlogos de la Comunidad

| de Madrid. C/ Jordan, 8 - oficina 5° planta - 28010 Madrid

\_e-mail: cob.madrid@mad.servicom.es

APELLIDOS:

DOMICILIO:

N° . PISO__LOCALIDAD:

C.P: . PROVINCIA:

PROXIMO NUMERO

Antes de las vacaciones de MNavidad se publicard e| n® 3 de la revista

Bidlogos, En ella encontrareis articulos tales como:

- Andlisis de ADM en cnminalistica: Priictica forense,
por Lourdes Prieto v Marta Montesinos,

- Terapia génica somtica, por Antonio Fontanellas,

- Colecciones de Historia MNaturak Lo que el piblico desconcce de
los Museos de Ciencias MNaturales, por Andrés Barbosa,

- Caracterfsticas i valor ecoldgico de los bosques riparios, por [avier
Molina, Andrés Garefa, Cristina Cerezo y M* Dolores Castro.

- La Palecantropologia: Otra tarea desarrollada por los bidlogos,
por |osé Luis Gomez.

- Uso de venenos: Una de las principales causas de extincidn de
especies amenazadas, por Mar Pérez Calvo y MNoelia Padia Manblanca.

Aquellos colegiados que querdis publicar un articulo en prdximos
numeros, deberéis escribirlo en programaWord, teniendo en cuerrta
que no podrd ocupar mds de 6 paginas incluyendo las imdgenes. B
articule junto con las imdgenes podrd ser enviado por correo
electrdnico a la direccidn: cob.madrid@mad.servicom.es, indicando
"Para la revista Bidlogos', o bien por cormeo convencional en soporte
digital diskette o CD. Los interesados deberdn indicar su nombre, n®
de colegiado v direccidn electrdnica,

El equipo de redaccién de la revista se reserva el derecho de
seleccionar aquellos articulos que considere de mayor interss para
los lectores o de mayor rigor dentfiico, o en el caso de que estos
superen el nlmero de pdginas establecido, sugerir a los autores que
lo resuman,

Teléfono de consulta: 91 447 63 75
Fax:91 446 88 38




Todo-Ciencia.com y
Acienciacierta.info

LaTecnologia y la Red al servicio de la Ciencia.

Con este objetivo nacen los proyectos propios de la empresa CIENCIA, DIFUSIONY SERVICIOS 5., fundada por un bislogo
especialista en nuevas tecnologias: Todo-Ciencia.Com (http://www.todo-ciencia.com), Portal de Divulgacion, y el Micrositio
Acienciacierta.info (http/wwwacienciaciertainfo), donde se pueden leer las noticias mds importantes de la actualidad cientifica
diaria. Actualmente reciben mds de 130 mil visitas al mes, y no dejan de crecer.

Todo-Ciencia.Com se centra en las ciencias puras o experimentales: biologia, geologia, fisica, quimica y biomedicina, Semanalmente
se presentan contenidos nuevos de alguna de las materias. La informacion cientifica estd acompariada de una seccion de libros,
de opinicn (El Mondeula), y una serie de servicios como el boletin de correo-e de novedades, y fores para expresar libremente
lo que cada uno piensa de los distintos acontecimientos cientificos,

Ofrecemos otros complementos como correo electronico gratuito y una zona de juegos de mesa.

Las dltimas novedades son dos tiendas on-line:
- una de alimentacidn con los mejores productos artesanales,
- ¥ la tienda de instrumentos cientificos donde podels encontrar lupas, microscopios, altimetros, termémetros,
juegos de energia solar, etc,

Ademds de los productos del escaparate de la tienda os podemos servir cualquier aparato que el cliente pida aunque no aparezca
en la tienda.

iSi buscas algo concreto, no dudes en preguntarnos!

Por el simple hecho de |eer estas lineas tienes un 5% de descuento en la Tienda Cientifica. Introduce |a palabra “cobem5”
{sin las comillas) en la casilla de cédigo promocion cuando hagas tu compra y el descuento se caleulard automdticamente.

5 PN LI AN PR S [ - =]
Poco a poco iremos afadiendo T Bt ot —— - e S =
NUEvas secciones y servicios. L B Tn d 0- C iENcCid.com | | Lpuicse:
Recomendamos la suscripcion QO [ portoda > S il S
i T = ]
a nuestro boletn de novedades mulnn:n ]. iraAios da caidat garantizane. i
ara estar al dia de todo lo que i S|
F q Firica-ates || (il dias... _
sucede en Todo-Clenda.Com. | ekt | |
| Voutsica i Biologla - “ Biomedicina SF=  peportaje * G
1| 3 Tarraf diri: O |
Por otro fado, nuestra | ISR E N | -oecriamients Humens ¥ Los Grupos Sanguneos. Craar Hundas Habitables:
experiencia en internet y en el | Repartaje b
campo de fa divulgacion cientifica [ escide i » visitae foro e visitar fara
e d {Imagen del Mes || Tiendas » J
nos preparada para 4 i'_lg@.”.! Bl || Fisica-Mates ;“?;’ Geologia 0 La Major Alimentacion
meter cualquier proyecto servicios El Sonido ¥ :
A0 '-'-F P Bofatings _Elud:h-\dlma%eﬁsmo de E:!!.Mﬂalt:::-;tsri\;a Acabd con Instrumentas Clentificos
i i oaos ks Diag. g
en la Red, mas adn si es de ISR A
dmbito cientfico, y sea cual sea Feres LA »vistarfare — Naticlas
21 14-0F-2002
U erwergadura. | | Ewecaboutadora Quimica = Imagen del Mes ::r;m'F:.w:w
1 - T del Higado.
! : : Aido Aot Salicilica, | i
DJa|qLJIEI." persona, bllﬁlﬂgﬂ o] i DL AL ql.l’r:im de uif&.m,_“ ™ [io Pastoreo, 14-05-2002
: | rends musvers | Buecibera 12 nuse
no, interesada en poner en | |piensa v Juega | #visitar fara » ampliar el el
royecto en internet i VG AR R 10-85-2802
marcha un P : Corres Gratis K . e i :Lﬂnmvlnh de la Concepcidn
ya tiene con quien hablarPuede | £l mendoolon — e A .

CONtactar con Nosotros en
info{@cdys.net

lgnacio de Miguel Ximénez de Embiin Colegiado n® [6.879-1M.Socio de la AECE Director{@todo-dencia.com
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