Javier de Cos

Barrer para casa

Rodrigo Alvarez+garcia

Sigloxxr

Domingo, 13 de octubre de 2019 M LA NUEVA ESPANA

Director del Instituto de Investigacion sobre
Ciencias.y Tecnologias Espaciales de AsturiasfICTEA

Javier de Cos, ante la Escuela de Minas
de Oviedo, en un automarchante, el
elemento que vadetrés del minador

y tiene como mision soportar el techo.

“Desde Asturias hallamos
una veintena de planetas
mas alld del sistema solar”

“Todo apunta a que el suefno de encontrar un cuerpo
celeste con signos de actividad biolégica tiene muchas
probabilidades de hacerse real en una década”

- E.LAGAR

Javier de Cos Juez es catedrdtico del Departa-
mento de Explotacion y Prospeccion de Minas
enlaUniversidad de Oviedo y también dirige, en
la misma institucién académica, el reciente-
mente creado Instituto de Investigacién sobre
Ciencias y Tecnologfas Espaciales de Asturias
(ICTEA). De él forman parte los cientificos astu-
rianos que trabajan en cosmologfa y bisqueda
de planetas fuera de nuestro sistema solar (exo-
planetas), dos lineas de investigacién que esta
semana merecieron el Nobel de Fisicaenla per-
sona de James Peebles, uno de los grandes tec-
ricos sobre la estructura del universo, y de Mi-
chel Mayor y Didier Queloz, autores del primer
descubrimiento de un exoplaneta. En esta en-
trevista, De Cos detalla, entre otros asuntos, cudl
esla contribucién delos investigadores asturia-
nosenlos campos de la fisica premiados esta se-
mana por la Academia Sueca.

-Desde que Mayor y Queloz identificaron el
primer planeta fuera de nuestro sistema solar
da la impresién de que cada dfa se descubre
uno nuevo. ;Es el hallazgo de un planeta poten-
cialmente habitable el tinico aliciente de esta
buisqueda?

-Desde 1995 han visto laluz muiltiples instru-
mentos, como el buscador de planetas por velo-

cidades radiales HARPS (High Accuracy Radial
Velocity Planet Searcher, en inglés), cuyo desa-
rrollo fue liderado por el propio Mayor, o se han
lanzado misiones como el telescopio Kepler o el
satélite TESS que nos han permitido obtener ex-
celentes resultados yhan animado a muchos in-
vestigadores a participar en la blisqueda plane-
taria. Esta biisqueda no se centra solo en encon-
trar el futuro hogar de la humanidad, también
persigue mejorar nuestra comprension de cémo
se formd el universo. Recientemente se publica-
baenlaprestigiosa revista “Science” el descubri-
miento de un gigante gaseoso orbitando alrede-
dor de una estrella enana roja. Ese descubri-
miento, en el que participd el investigador del
ICTEA Enrique Diez, hace replantearnos la for-
maen la que crefamos que se formaban los pla-
netas, generando una teorfa nueva que ahora te-
nemos que contrastar.

-;Cree que el préximo premio Nobel en este
campo puede ser el hallazgo de una nueva
Tierra?

—Descubrir un planeta de similares caracte-
risticas a la Tierra y que muestre signos de acti-
vidad biolégica serfa un descubrimiento digno
de Nobel. Todo apunta a que este suefo tiene
muchas probabilidades de convertirse en reali-
dad enla préxima década.

-;Hasta qué punto estd afinada nuestra tec-
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nologia para determinar la existencia de vida
en un cuerpo rocoso tan lejano?

—Por ahora, los instrumentos que maneja-
mos no tienen la precision necesaria para detec-
tar indicios de actividad biolgica como la pre-
sencia de 0zono, oxigeno o metano en la atmads-
fera del planeta. Necesitamos instrumentos de
mayor resolucion y telescopios de mayor tama-
1io, pero en los proximos anos tendremos teles-
copios terrestres de mds de treinta metros, y es-
paciales de mds de seis, lo que va a suponer una
mejora significativa, no solo en el campo de la
busqueda planetaria, y seguramente abrirdn la
puertaadescubrimientos que cambiardn nues-
tra forma de pensar.

—Aunque encontremos vida estard tan lejos
quenuncallegaremos acontactar... ;no? ;0 si?

—Contactar implicarfa que las formas de vida
en ese supuesto planeta se han desarrollado
hasta un nivel tecnolégico, al menos, compati-
ble con el nuestro. En ese caso y asumiendo que
usaran ondas de radio para comunicarse, dado
que estas viajan ala velocidad delaluz, tendrfa-
mos unretraso en lacomunicacion equivalente
alo que tardara la luz en llegar al planeta. Por
ejemplo, un mensaje que envidramos hoya Pro-
xima b, el planetamds cercano descubierto, tar-
darfa poco mds de 4 afios en llegar. Hasta la fe-
chano hemos detectado ninguna sefial que in-
terpretemos como de origen no natural, lo que
podria indicar que somos la especie mds desa-
rrollada en esta zona de la galaxia. O quizds que
nuestros vecinos prefieren pasar desapercibi-
dos. Todas estas elucubraciones, aunque me en-
canta plantedrmelas, carecen de rigor cientifico.
Lo tnico cierto es que dado que nuestras prime-
rasemisiones enradio datan de principios del si-
glo pasado, una hipotética especie extraterrestre
que viviera en un planetasituado en unradio de
cien afios luz respecto de la Tierra tendrfa cons-
tancia de nuestra existencia, escucharfa nues-
tros programas de radio o verfa nuestros canales
de television. Siempre que me planteo estas si-
tuaciones me inquietalaimagen que estaremos
dando.

—;Encontraremos formas de vida alternati-
vas, no basadas en el carbono por ejemplo?

-Es un tema sobre el que se lleva especulan-
do muchos afios. Por ahora todos los organis-
mos vivos que conocemos usan el carbono en su
estructura bdsica y sus funciones metabdlicas,
agua como solvente y DNAy RNA para definiry
controlar su forma. Una de las alternativas mas
postuladas es labase de silicio que, como el car-
bono, es tetravalente, 0 el amoniaco como alter-
nativa al agua, pues también es una molécula
polar. Por ahora no hemos encontrado nada pa-
recido, pero si alguien ha sido capaz de imagi-
narlo...

—;Cudnto ha cambiado la visién de nuestro
lugar en el universo la constatacién de que hay
millares de planetas orbitando en torno a sus
respectivas estrellas?

—Para una especie eminentemente curiosa
como es la nuestra, el hecho de saber que po-
drfamos no estar solos en el universo deberiare-
presentar una leccién de humildad y un incen-
tivo a la superacién. Por otro lado, se abre la
puerta a la posibilidad de trasladarnos a otro
planeta en caso de necesidad. Pero, ojo, se cons-
tata que los planetas potencialmente habita-
bles, al igual que pasa en nuestro sistema solar,
no son tan abundantes como para permitirnos
ellujo de maltratar el nuestro.

—Ustedes, en el ICTEA, han colaborado en el
descubrimiento de algunos exoplanetas. ;Qué
han encontrado?

-Hemos encontrado decenas de planetas y
publicado, en colaboracién con el Instituto As-
trofisico de Canarias, tinicamente los mds singu-
lares. Enlos préximos dfas lanzaremos un com-
pendio con mds de una veintena de nuevos pla-
netas también interesantes, pero no tan excep-
cionales. Aunque solo encuentres un planeta y
aparentemente no parezca habitable, la proba-
bilidad de que existan mds planetas en ese siste-
ma solar que no hayan podido ser detectados
por limitaciones en los instrumentos no es des-
preciable y llega a superar el 30%. Es decir, qui-
zéshaya unaTierra orbitando esa estrellay espe-
rando ser descubierta. Entre nuestros descubri-
mientos més relevantes cabria destacar unsiste-
ma planetario con tres planetas rocosos de ta-
maros semejantes a la Tierra o la deteccién de
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un planeta potencialmente habitable orbitando
unaestrellaenanarojaen la constelacién de libra.

-;Podrfa explicar en pocas palabras como se
“caza” un exoplaneta?

-Las dos técnicas que mejores resultados dan,
las que “encuentran” mds planetas, son la propia
técnica introducida por Mayor y Queloz en 1995,
ladelasvelocidadesradiales, yla técnica del trdn-
sito. Cuando una estrella forma parte de un siste-
ma planetario, es decir, tiene planetas orbitando
a su alrededor, se comporta de forma distinta a
como lo harfa si estuviera sola. Podriamos decir
que la presencia de planetas en el sistema indu-
ce ciertos “balanceos” enla estrella que es posible
detectar con un espectroscopio de alta resolu-
cion. Esta es, basicamente, la técnica de las velo-
cidades radiales. La técnica del trdnsito es ain
mds sencilla, se centra simplemente en identifi-
car el decremento de brillo de la estrella cuando
un cuerpo se interpone entre ella y el telescopio.
Elorigen de esa “caida” de luz puede ser muiltiple
ygeneralmente es de una magnitud muy peque-
na, pero con los algoritmos matemdticos ade-
cuados el ojo experto puede identificar la pre-
sencia de uno o varios planetas orbitando. Una
vez detectados los planetas, sea cual sea el méto-
do empleado, todos los esfuerzos se centran en
caracterizar muy bien la estrella y a partir de ahi
es tirar del hilo.

-Ustedes trabajan en las dos lineas que ha
premiado el Nobel este afio. Los exoplanetas es
unade ellas. En el otro campo, el de Peebles, ;en
qué estdn trabajando?

—ElInstituto cuenta con unalinea de investiga-
cién cosmoldgica integrada por investigadores
consolidados como los catedrdticos Luigi Tofola-
tiy Francisco Argueso y jévenes llenos de talento
como el investigador “Ramén y Cajal” Joaquin
Gonzdlez-Nuevo y la profesora ayudante docto-
raLaura Bonavera. Todos formaron parte del gru-
podeinvestigadores encargados de estudiarlara-
diacién generada por el Big Bang por medio dela
sonda Plank, una auténtica méquina del tiempo
dela Agencia Espacial Europea destinada a ana-
lizar lo que ocurrié hace unos 13.700 millones de
afos. En la actualidad parte de los esfuerzos de
estos investigadores se centran en caracterizar
tanto la materia como la energfa oscura.

-Energfa oscura y materia oscura son, segin
el modelo estdndar del universo, dos compo-
nentes claves de todolo que existe. Pero se dedu-
cenmatemadticamente, nose“ven”. ;Es asi? ; Lle-
garemos a “verla”?

-No, no podemos verla como tal, pero tene-
mos indicios indirectos de su existencia. Por
ejemplo, aprovechando fendmenos tan vistosos
como laslentes gravitacionales. Estos fenémenos
tienen lugar en grandes ciimulos de galaxias que,
gracias asu enorme masa, inducen un efecto gra-
vitatorio que alterala trayectoria delaluz. En esos
casos, aunque lamasa del cimulo de galaxias sea
enorme, es claramente insuficiente para producir
dicho efecto. Por lo tanto, tiene que haber algo
queno vemos y que “pesa” mucho, es decir, “ma-
teria oscura”. Estoy convencido de que en los pr6-
ximos afios avanzaremos significativamente en la
comprension de estos dos componentes univer-
sales y plantearemos experimentos capaces de
detectarlos de forma mds precisa.

-De todos los misterios del universo, Peebles
dice que solo comprendemos el 5%, ;a usted per-
sonalmente cudl es el que mds le seduce?

-Si tuviera que quedarme con una tinica pre-
gunta, esta serfa: ;estamos solos en el universo?
Estoy convencido de que no, y de que en pocos
anos tendremos pruebas de lo contrario. Teorfas
como la panspermia, que proponen un universo
lleno de viday comunicado entre si, me seducen
singularmente.

—;Es dificil investigar en Asturias en el campo
en que ustedes lo hacen?

~Investigar en Asturias, al igual que en el resto
de Esparia, no es una tarea sencilla sea cual sea el
drea de conocimiento a la que te dediques, y las
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ciencias y tecnologfas del espacio no son una ex-
cepcion. Pero tenemos lo mds importante, entu-
siasmo y talento, y eso es lo que nos motiva alos
investigadores de la Universidad de Oviedo a con-
seguir financiacion no solo nacional sino tam-
bién europea o internacional. Cuando uno com-
paralos presupuestos destinados a investigacion
en otros paises y los recursos disponibles en uni-
versidades extranjeras no puede sino concluir
que aqui se hacen maravillas. No soy amigo de
mensajes pesimistas o catastrofistas, por supues-
to que con mds financiacién producirfamos mds
y atraerfamos/retendrfamos mds talento, y ese
debe ser el camino a seguir, pero yo siempre de-
fenderé el ingenio y la perspicacia de los investi-
gadores de la Universidad de Oviedo que nos lle-
van a aranar puestos en todos los rankings don-
de, por cierto, no suele reflejarse la inversion total
en investigacion.

-Su instituto es de muy reciente creacion,
;cudles son sus objetivos ?

-Ademas de las dos lineas de investigacion ya
comentadas de buisqueda planetaria y cosmolo-
gfa, tiene otras lineas de investigacion exitosas,
entre las que podriamos citar la Geologfa Plane-
taria que, con un equipo liderado por la profeso-
ratitular Susana Fernandez, se centra en el estu-
dio de los planetas y sus andlogos terrestres para
determinar sitienen o tuvieron en algtin momen-
to condiciones de habitabilidad ligadas a la acti-
vidad geoldgica. Otra linea de investigacion, de

Investigar en Asturias,

igual que en el resto de
Espafa, no es tarea sencilla,
pero tenemos lo mds
importante: entusiasmo

y talento, y eso nos motiva
a buscar financiacion

reciente creacion, se centra en la deteccién y ca-
racterizacién de recursos minerales y energéticos
extraterrdqueos con miras asu posterior explota-
cién. También cabria destacarlalinea defisica de
altas energfas liderada por el catedrdtico Javier
Cuevas y en la que intervienen, entre otros, el
profesor titular Isidro Gonzalez Caballero, recien-
temente reconocido como el investigador de la
Universidad de Oviedo mejor posicionado en el
ranking del CSIC. En esta linea se abordan temas
tan apasionantes como el estudio delos constitu-
yentes fundamentales dela materiay sus interac-
ciones o la deteccién de nuevas particulas, desa-
rrollando gran parte de su actividad en el acelera-
dor de particulas del CERN. Finalmente se encon-
trarfalalinea mds tedrica, liderada por la profeso-
ratitularYolanda Lozano, centrada en aplicacién
de la teorfa de cuerdas en la fisica de particulas,
materia condensaday astrofisica. Me gustarfare-
saltar también el cardcter tecnoldgico del institu-
to, donde se integran varios profesores, entre los
que se encuentra el que suscribe, que desarrollan
su actividad disefiando sistemas de control para
diversos tipos de instrumentos astronémicos de
alta precision. Todas las lineas de investigacion
mantienen un espiritu divulgador basado en ha-
cer participe a la sociedad de los logros. Un claro
ejemplo de nuestro talante divulgador es el pro-
yecto de ciencia ciudadana ASTROS (ASTurias
Recuperalos cielOS), financiado por el Ministerio
de Ciencia, Innovacién y Universidades y orienta-
doaluchar contrala contaminacién luminicayel
sobreconsumo energético en el alumbrado pibli-
co que estd a punto de arrancar.
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La lucha bioldgica
contra el cancer

Aln necesitamos tecnologia mas afinada para
elegir bien las dianas de los nuevos farmacos

.

.Q.)
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Eluso delas sustancias quimicas para tratar enfermedades se remontaala
medicina medieval isldmica. Pero su incorporacién de manera sistemdtica
ocurre en el siglo XVII con el surgimiento de lallamada iatroquimica. Paracel-
s0, ese médico de compleja historia, es uno de los impulsores. Pero él busca-
ba una potencia oscura en la quimica, lo que se llamé la alquimia. Paracelso
era un revolucionario, se atrevio a cuestionar la indiscutible teorfa de los hu-
mores que habia certificado Galeno. Para él las enfermedades no resultaban
del desequilibrio de sangre, flema, bilis negra y amarilla, sino del que se pro-
duce cuando la fuerzavital o el “arqueo” no es capaz de equilibrarlas tres sus-
tancias alquimicas: azufre, mercurio y sal. Aunque por un camino que consi-
deramos equivocado, abrid el terreno de la investigacion quimica. Asi se des-
cubrieron o crearon los primeros medicamentos. Una actividad que convivia
con eluso de plantas, productos animales, sangrias y purgas para reequilibrar
humores siguiendo los preceptos galénicos. Hasta el siglo XX apenas se dise-
naron medicamentos ttiles. En los tres primeros cuartos de ese siglo la ofer-
ta de sustancias quimicas con poder terapéutico inundé el campo de la me-
dicina. A la vez se empezaron a emplear compuestos bioldgicos, como la in-
sulina o las vacunas. Pero la revolucién de los firmacos biolégicos ocurre en
el dltimo cuarto, en la era de la biologfa molecular.

El céncer esla enfermedad donde la oferta de medicamentos biolGgicos es
més grande. En el siglo pasado el tratamiento médico de esta enfermedad se
hacia con sustancias quimicas, de ahi el nombre de la especialidad entonces:
quimioterapia. Son farmacos que agreden de manera mortal a las células ca-
sisiempre en el momento que se reproducen. En eso se basa su potencial be-
neficio: como las del cancer se multiplican mds, con esos farmacos se matan
especialmente esas células. Y otras, como las de la sangre o las que hacen cre-
cer el pelo. Son los efectos adversos y secundarios que ponen el limite al tra-
tamiento. El primero que se atrevid allevar el organismo de una enferma al li-
mite fue el oncélogo posiblemente mds renombrado: De Vita. Le permitieron
tratar auna paciente con enfermedad de Hodgkin, un céncer dela sangre, con
una combinacién mortifera que llevd hastalas tltimas consecuencias. La cu-
16y se estableci como el tratamiento estandar. De esta forma fundé la espe-
cialidad y abri6 el camino a ese tipo de tratamiento que llevan alos pacientes
allimite de suresistencia. Algunas veces con €xito. Pero, realmente, los éxitos
enlalucha contra el cdncer se deben fundamentalmente ala prevencién. En
cuanto a tratamientos, la cirugfa es la verdaderaresponsable de la mayoria de
las curaciones en los tumores sélidos.

Enlos tiltimos afios, la capacidad cada vez mayor de crear firmacos biol6-
gicos impuls6 la esperanza de que un abordaje médico podria acabar con el
cancer; como los antibidticos con las infecciones. Dado que con la quimiote-
rapia la amenaza mortal del cancer establecido apenas se habia modificado,
se pensaba que con la nueva farmacoterapia se podria atacar en su raiz, en
aquello que lo hace mortal: las protefnas que fabricay que lo hacen inmortal,
invasor, maligno en una palabra.

Un fdrmaco bioldgico, en contraste con el quimico, estd fabricado por or-
ganismos vivos, casi siempre bacterias. Ellas hacen las moléculas que influi-
ran enlabiologfa delas células cancerigenas, esa que les permite crecery mul-
tiplicarse mientras producen sustancias dafinas para el organismo. Hay to-
da una investigacion bdsica detrds de estas moléculas, un fascinante mundo
de manipulacion de la vida en su origen. Casi toda se llevan a cabo en univer-
sidades y agencias gubernamentales con fondos ptiblicos. Alli se comprueba
en el laboratorio que la molécula que disefiaron da en la diana y ejerce el pa-
pel: bloquear una via metabdlica, por ejemplo. Queda mucho camino por re-
correr antes de que ese potencial farmaco llegue ala clinica. Es dificil saber con
exactitud el grado de fracaso. Una publicacion reciente, bastante fiable, lo cal-
culaen el 97%. La apuesta por unamolécula que sale del laboratorio, por tan-
to, esmuy insegura. Por eso en el precio de las que tienen éxito figuran los gas-
tos de los fracasos. Porque la farmaindustria vive de ganar dinero.

Deberfamos preguntarnos por qué tal grado de fracaso. Quizd la tecno-
logfa no sea tan precisa como se cree, de manera que las dianas que se eli-
gen son erréneas o insuficientemente vitales. La realidad es que hay dema-
siados falsos positivos en el laboratorio, protofirmacos que cuando se ex-
perimentan en organismos vivos no muestran la efectividad anunciada. Es
un mundo que se estd desvelando. Dia a dfa se avanza en el conocimiento
dela complejidad biolégica molecular. La inversion en ciencia bdsica es vi-
tal para esos avances. Porque necesitamos tecnologia mds afinada ademds
de inteligencia para elegir bien las dianas. Con ello esperamos tener farma-
cos eficaces contra el cancer que a la vez sean poco daninos. Y reducir el al-
to grado de fracaso que hace que los pocos que llegan al mercado tengan un
coste desorbitado.
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