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			Dedicado a Jordi Basté, director de El món a RAC1.

		   

			Porque no se asustó cuando le propuse la locura de hacer una sección de ciencia en medio de un programa de radio de entretenimiento.

			 

			Parece que, de momento, no se ha arrepentido…

			 

			 

			Dedicado a Àngela, mi esposa.

			 

			Porque la quiero mucho y porque se ha propuesto acabar la carrera de Medicina y especializarse en antiaging, justo lo que voy a necesitar cada vez más.
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			INTRODUCCIÓN

			ESTAMOS MEJOR DE LO QUE PARECE

			 

			Resulta que yo ya he tenido algunos hijos y también he plantado unos cuantos árboles (el último, un limonero en el patio de mi casa para hacer limonadas y gin-tonics autónomos). Pero nunca antes había escrito un libro, ¡y ya iba siendo hora!

			Te preguntarás por qué mi primer libro no habla de La Trinca, o de espectáculos musicales, o de televisión, o de todas las cosas que me has visto hacer públicamente en estos años, sino que me ha salido un libro, digamos, de divulgación científica.

			—Me lo pregunto. Sí.

			Yo también me lo pregunto… y me respondo.

			Para empezar, soy vocacionalmente multitask y a lo largo de mi vida he hecho montones de cosas muy variadas. Por ejemplo, una de mis habilidades, que solo unos pocos conocen, es que soy programador informático. Puedo programar un ordenador en diez lenguajes distintos.

			[image: imagen] ¿A que no lo sabías?

			—No. No lo sabía.

			Pues ya lo sabes. ¡Tengo trucos escondidos!

			Me compré mi primer ordenador en 1983. Un cacharro al que casi no se podía llamar ordenador, un ZX Spectrum 48k como el de la foto.

			Lo de 48k era porque tenía una memoria de 48 kilobytes. Nada de terabytes, ni gigabytes, ni megabytes… ¡kilobytes! Cualquier móvil sencillito de hoy en día tiene unas 100.000 veces más memoria que el pobre ZX Spectrum. 

			Pues bien, con aquella precaria herramienta conseguí programar un secuenciador que hacía sonar una batería digital sincrónicamente con el resto de los instrumentos y sintetizadores musicales de la época. Incluso lo utilicé con éxito en algunas grabaciones de La Trinca. ¡Toda una proeza!

[image: Imagen]

			Tuve otros ordenadores, por supuesto, y empecé a escribir artículos sobre música y tecnología en una revista que, mira por dónde, se llamaba Música y Tecnología. Unos artículos muy comentados entre los músicos electrónicos del momento, dada mi faceta pública de miembro de La Trinca. La gente se quedaba descolocada. 

			—¿Cómo? ¿Ese es el mismo Mainat que canta «Quiero una novia pechugona»?

			Pues sí. ¡Era yo mismo en pleno arrebato multitask!

			Entonces di el salto a la joya de la corona: el Fairlight CMI. El primer superordenador capaz de grabar sonidos reales, manipular directamente las formas de onda digitales de dichos sonidos y utilizarlos musicalmente. ¡El resultado era sorprendente! Unos sonidos innovadores, orquestales, majestuosos, fantasmagóricos, solemnes y a veces también algo estrafalarios.

			Me gasté todos mis ahorros de la época e importé un Fairlight CMI de Australia, que era donde habían inventado aquella maravilla. Para poder dominar la máquina construí en casa, alrededor del Fairlight, un home-studio donde me pasaba horas y horas para desesperación de la que entonces era mi esposa, Rosa Maria Sardà, obligada a escuchar todo el día una serie de sonidos y chirridos musicales que a mí me parecían portentosos y a ella… ¡digamos que no tanto!

			—¡Pobre, la entiendo!

			Y, de repente, el Fairlight CMI se puso rabiosamente de moda entre los productores musicales de los años ochenta. Peter Gabriel, Stevie Wonder, Duran Duran, Mike Oldfield, Alan Parsons, Brian Eno, Jean-Michel Jarre, Herbie Hancock y muchos otros artistas añadían a sus grabaciones aquellas sonoridades desconocidas hasta entonces.

			Tan exagerada fue la repercusión del nuevo instrumento que Phil Collins, un detractor del CMI, puso en la contraportada de un disco de 1985 la siguiente aclaración: «En la grabación de este disco no se ha utilizado ningún Fairlight».

				[image: Imagen]

			Lógicamente, los artistas y los productores discográficos españoles también querían incorporar en sus trabajos los sonidos del Fairlight y, con gran sorpresa, se enteraron de que el único que había por estos lares lo tenía uno de La Trinca. ¡Ostras! Y encima sabía programarlo, algo estrictamente necesario pero nada frecuente, dada la complejidad del instrumento.

			Y empezaron a invitarme a participar como programador de Fairlight en toda una serie de grabaciones musicales de la época. Si buscas en los créditos de los vinilos de los artistas pop españoles de los ochenta, me encontrarás en unos cuantos: Tino Casal, Mecano, Olé Olé, Azul y Negro, Objetivo Birmania… ¡Incluso Semen Up y Golpes Bajos!

			—Malos tiempos para la lírica…

			¡Esos mismos!

			El Fairlight fue el primer sampler, el primer «muestreador musical» de la historia. La paradoja es que el nivel de tecnología del Fairlight lo puedes encontrar hoy en día en teclados que cuestan menos de doscientos euros.

			Y esa increíble evolución de la tecnología será uno de los hilos conductores de este libro.

			Si he titulado esta introducción «Estamos mejor de lo que parece» es porque, pese a estar pasando unos años de crisis, con unas cifras de paro insoportables y con algunas situaciones personales y familiares económicamente muy duras, también nos ha tocado vivir un momento apasionante de la historia de la humanidad, en el que la tecnología evoluciona a un ritmo frenético que nos sorprende cada día y que nos sorprenderá todavía más en los próximos años.

			Y esa revolución tecnológica provocará (ya está provocando) una auténtica revolución en todo aquello que configura nuestro bienestar. ¡Nos espera un futuro brillante!

			Gordon Moore, uno de los fundadores de Intel, predijo en 1965 que el número de transistores que se podrían alojar en el chip de un ordenador se doblaría cada dos años. Esa ley se bautizó, muy creativamente, como la ley de Moore.

			Y la ley de Moore se ha ido cumpliendo rigurosamente durante décadas, y cada vez hemos podido acceder a ordenadores con más potencia, con más memoria, con más velocidad, más pequeños y más baratos.

			El hecho de que la potencia de los ordenadores se haya duplicado cada cierto tiempo significa que el crecimiento tecnológico no ha sido lineal, sino de un tipo llamado «exponencial».

			Y ese detalle merece que nos detengamos aquí un momento, porque esa exponencialidad del crecimiento tecnológico cambiará radicalmente nuestro futuro.

			—De acuerdo. ¡Detengámonos!

			Verás. Un crecimiento lineal sería el siguiente: 2, 4, 6, 8, 10, 12… O sea, vamos sumando a la cifra anterior un valor constante; en este caso, 2.

			En cambio, un crecimiento exponencial similar al anterior sería este otro: 2, 4, 8, 16, 32, 64… En este caso, en lugar de sumarle 2 a la cifra anterior, lo que hacemos es multiplicarla por 2, como predice la ley de Moore para la potencia de los ordenadores.

			Aquí tienes una representación gráfica de los dos tipos de crecimiento.

				[image: Imagen]

			Al principio, las dos curvas no se diferencian mucho y el crecimiento exponencial no llama demasiado la atención, pero a partir de un punto determinado, que se conoce como la «inflexión de la curva», el crecimiento exponencial se vuelve explosivo, la curva gira hacia arriba, se convierte prácticamente en vertical y las cifras del crecimiento exponencial escapan totalmente a la intuición de nuestro cerebro, que es básicamente lineal.

			Hay muchas historias que ejemplifican los problemas que tiene nuestro cerebro para entender y prever el crecimiento exponencial. La más clásica es la del tablero de ajedrez y los granos de trigo: 1 grano de trigo para la primera casilla del tablero, 2 para la segunda, 4 para la tercera, 8 para la cuarta, 16 para la quinta… ¡El resultado final es que se necesita más trigo que el que se ha recogido en toda la historia de la humanidad! ¿Te suena este cuento?

			—Sí, me parece que ya lo he oído.

			Pues te lo ahorro. Pero quiero proponerte otro experimento similar. Coge una hoja de papel y dóblala por la mitad.

			—Vale. Ya está.

			Una resma de papel de 500 hojas mide unos 5 centímetros de grosor, por lo tanto una hoja de papel normal debe de tener más o menos 0,1 milímetros de grosor. Una vez doblada por la mitad, el grueso total es el de dos hojas, o sea, 0,2 milímetros.

			Si ahora la vuelves a doblar por la mitad, el grosor será el de cuatro hojas, 0,4 milímetros. Si la doblas por tercera vez, el grosor será de 0,8 milímetros, y así sucesivamente iremos multiplicando el grosor por 2 como en la función exponencial.

			Te aviso de que te resultará casi imposible doblarla 7 veces.

			—La sexta ya me ha costado muchísimo.

		  Tranquilo. El récord mundial está en 13 veces. Lo consiguieron unos estudiantes del St. Mark’s School de Southborough en los pasillos del MIT, el Instituto de Tecnología de Massachusetts, a base de ir doblando por la mitad un rollo de papel higiénico de casi 16 kilómetros de largo.

			[image: imagen]Al lado, una foto que conmemora el acontecimiento. ¡Intuyo que los baños del MIT sufrieron durante meses un cierto déficit de papel higiénico!

			Y ahora, una pregunta: ¿cuántas veces tendríamos que doblar un papel por la mistad para que el grosor llegara a la altura de la Luna?

			—¡Uf!

			Si has conseguido doblarlo 7 veces, el grosor de los pliegues será de poco más de un centímetro. Y te recuerdo que la distancia de la Tierra a la Luna es de 384.400 kilómetros.

			Nuestro pensamiento lineal nos dice que para ir doblando un papel y llegar a la Luna se necesita forzosamente una cantidad extraordinaria de doblamientos: centenares de miles, seguramente millones y millones.

			Y resulta que no. Que hacen falta muy pocos.

			—¿Muy pocos… muy pocos?

			¡Poquísimos! Y ahí radica la magia y la extraordinaria fuerza del crecimiento exponencial.

			Escribamos la fórmula que usaremos para calcular el grosor de nuestro papel doblado. 

			Mi editor me ha dicho que si empiezo a poner gráficos y fórmulas matemáticas en la introducción, muchos lectores se echarán atrás y no comprarán el libro.

			Pero mira, voy a arriesgarme. ¡Hemos venido a jugar!

			La fórmula es:

				[image: Imagen]

			¿Ves? No era para tanto. ¿Te has echado atrás?

			—De momento, no.

			¡Perfecto! En la fórmula, «G» es el grosor total que conseguiremos, «g» es el grosor de cada hoja de papel y «n» es el número de veces que la doblaremos. 2n quiere decir 2 elevado a «n»; o sea, 2 multiplicado por sí mismo «n» veces.

			Empecemos, pues, a calcular. Puedes hacerlo con papel y bolígrafo e ir multiplicando 2 por 2 por 2 por 2…, o también puedes coger una calculadora que tenga la función exponencial, aquel botoncito donde pone [xy].

			Pero lo mejor que puedes hacer es creerte los cálculos que yo mismo he hecho hace un rato.

			—Me los creo. ¡Dispara!

			Pues bien, según estos cálculos, si consiguiéramos doblar nuestro papel 26 veces (0,1 x 226), llegaría a tener casi 7 kilómetros de altura, entre el Kilimanjaro y el Everest. Fíjate bien, 26 veces. ¡Solo el doble de veces que los estudiantes de Massachusetts de la foto!!

			—¡Ostras!

			Si siguiéramos con nuestra hipotética tarea, a los 30 doblamientos ya estaríamos en el espacio exterior, y a los 32, dejaríamos atrás la Estación Espacial Internacional y prácticamente alcanzaríamos el Hubble, el telescopio espacial que orbita a 593 kilómetros por encima de nuestras cabezas.

			Y después de doblar el papel 41 veces, nos encontraríamos más cerca de la Luna que de la Tierra. Y eso significa que la respuesta a la pregunta que nos hacíamos no es «millones de veces» ni nada que se le parezca.

			Suponiendo que pudieras doblar un papel 42 veces, el grosor resultante sería de 439.805 kilómetros y pasaría de largo de la Luna. Repito: ¡solo doblando 42 veces un papel por la mitad!

			¿Vas viendo lo fantástico y sorprendente que es el crecimiento exponencial?

			[image: imagen]—Me voy haciendo una idea.

			Pero ¿qué pasaría si siguiéramos doblando el papel? Pues que si consiguiéramos doblarlo por la mitad 51 veces, obtendríamos un grosor de 225 millones de kilómetros y llegaríamos mucho más lejos que el Sol, que está a «solo» 150 millones de kilómetros de distancia de la Tierra.

			—¡Casi aquí al lado!

			Y ahora la pregunta final: ¿qué pasaría si consiguiéramos doblar el papel 102 veces? 102 no parece una gran cifra, ¿verdad?

			—No, no parece una gran cifra. ¿Qué pasaría?

			Pasaría que si realmente pudiéramos doblar un papel 102 veces sobre sí mismo, la altura total sería —escucha bien— ¡como el diámetro de todo el universo observable!

			—¡Casi mejor que paremos de doblar!

			Casi mejor, sí. Todo esto viene a cuento porque, según la ley del señor Moore, la potencia y la eficacia de los ordenadores se duplicará continuamente y crecerá con la misma fuerza que la progresión exponencial que acabamos de ver. 

			Y no olvides que hoy en día todas las investigaciones se basan en los ordenadores: la medicina, la ingeniería genética, la nanotecnología, los transportes, las comunicaciones, la eficiencia energética, las redes globales, la inteligencia artificial, el diseño, la realidad virtual, la robótica, la exploración espacial…

			Estamos en la inflexión de la curva exponencial. La próxima década veremos cómo la potencia y la capacidad tecnológicas crecerán vertiginosamente, hacia arriba, hacia arriba, hacia arriba…, y con la ayuda de la tecnología, en pocos años conseguiremos unos avances espectaculares que contribuirán a construir un futuro esplendoroso. Para cada uno de nosotros y para el conjunto de toda la humanidad.

			Estamos mejor de lo que parece. De verdad.

			—Todavía estoy aquí.
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			LAS CÉLULAS MADRE

			LAS MADRES DE TODAS LAS CÉLULAS

			 

			Me apasiona la mitología griega, esas historias de los dioses del Olimpo y las relaciones que mantenían entre ellos y también con los humanos, incluso sus apareamientos que daban como fruto fantásticos semidioses… No me negarás que son unos relatos más entretenidos que los del Antiguo Testamento, protagonizados por un solo dios con muy mala baba.

			—No te lo niego…

			Uno de esos dioses del Olimpo nos vendrá muy bien para introducir el tema que nos ocupa. Se llamaba Prometeo y era uno de los doce titanes, una raza de dioses muy poderosa.

			Una de las peculiaridades de Prometeo es que era un chico rebelde porque el mundo lo hizo así y no podía soportar el poder absoluto de Zeus, el gran jefe del Olimpo.

			Otra peculiaridad es que a Prometeo los humanos le caíamos bien. Incluso, según algunas versiones de la mitología, creó la raza humana modelándola con fango. ¿Te suena?

			—Sí, un poco.

			Pues bien. Uno de los regalos que nos hizo Prometeo fue el fuego. Pero a Zeus no le hacía ninguna gracia que los humanos tuviéramos tanto poder y nos lo quitó. Entonces, Prometeo, a escondidas de Zeus, nos lo volvió a dar… ¡y aquí sí que Zeus ya se cabreó como una mona!

			—¿No habíamos quedado en que hablaríamos de células madre?

			Sí, pero es que el castigo que Zeus inventó para Prometeo es lo que enlaza perfectamente esta historia con el tema del capítulo.

			Verás. Zeus hizo encadenar a Prometeo a una roca para toda la eternidad y ordenó que un águila le fuera comiendo el hígado.

			Pero resulta que por la noche el hígado de Prometeo se regeneraba totalmente. Y así se pasaron años, el águila y Prometeo, comiendo y regenerando el pobre hígado.

				[image: imagen]

			Y ahora llegamos a las células madre. De alguna manera, los antiguos griegos tenían que saber o intuir que el hígado es el único órgano humano capaz de regenerarse a partir de un fragmento.

			Por ejemplo, a Abidal, el jugador del Barça, le trasplantaron la mitad del hígado de su primo y al cabo de unos meses los dos lo habían regenerado completamente.

			Y ¿qué hace posible esa regeneración?

			—¿Las células madre?

			¡Exacto! Ojalá pudiéramos descubrir qué tienen de especial las células madre hepáticas y consiguiéramos reproducir su función regeneradora en otros órganos.

			Y ahora, si me lo permites, otra historia mitológica. ¡Hidra!

			Hidra era un monstruo, una enorme serpiente con muchas cabezas. Una de las habilidades del monstruo era que cuando le cortaban una cabeza, esta le volvía a crecer, e incluso hay versiones que aseguran que por cada cabeza cortada le crecían dos o tres.

			El caso es que matar a Hidra fue uno de los doce trabajos que Hércules tuvo que hacer por orden de Euristeo, el rey de Micenas.

			Hidra era, además, tan venenosa que solo con su aliento podía matar a quien se le acercara. Pero Hércules, conteniendo la respiración, empezó a cortar cabezas… ¡Zis! ¡Zas! ¡Zis! ¡Zas! Pero no había manera: cabeza que cortaba, cabeza que volvía a crecer. 

			[image: imagen]Yolao, el fiel escudero de Hércules, viendo que su jefe no progresaba adecuadamente, decidió echarle una mano y, cada vez que Hércules cortaba una cabeza, Yolao quemaba y cauterizaba la herida con una antorcha para que la cabeza no volviera a salir.

			Y, poco a poco, fueron dejando a Hidra completamente descabezada, que es de lo que se trataba.

			Así fue como Hércules pudo rematar su segundo trabajo, pero como lo había hecho con un poco de ayuda, Euristeo, el muy tiquismiquis, al final no se lo dio como válido.

			Quiero contarte algo: las hidras existen. No como la de la mitología, claro. En realidad, son unos animalitos acuáticos con tentáculos que tienen un gran poder de regeneración. En el caso de que pierdan algunos de sus tentáculos, les vuelven a crecer rápidamente. Eso también lo sabían los griegos.

			Y también debieron observar que las estrellas de mar son capaces de regenerar las patas que hayan podido perder, y es bien conocida la facultad que tienen las lagartijas de regenerar su cola.

			Incluso hay gusanos que, si los cortas en pedacitos, cada trozo reconstruye un ejemplar completo del gusano, con su cabeza y todo su sistema nervioso y digestivo.[image: imagen]

			Y ¿qué hay detrás de todas esas regeneraciones?

			—¡Las células madre!

			¡Sí, señor! Esa es la misión de las células madre: dividirse, diferenciarse y generar todo el resto de las células del organismo.

			En el mismo momento en que un espermatozoide fecunda un óvulo, ya tenemos una célula madre de un tipo llamado totipotente porque tiene el potencial de diferenciarse y crear células de cualquier tipo de tejido del organismo y también las células que rodean y protegen el embrión, como la placenta.

			Las primeras divisiones celulares producen más células totipotentes hasta que, después de unos cuatro días, empiezan a especializarse en otro tipo de células madre llamadas pluripotentes.

			Estas células también tienen la capacidad de generar células de cualquier tejido, pero ya no pueden generar un organismo completo.

			A medida que avanza la división celular, las células madre pluripotentes se especializan aún más y pasan a ser multipotentes. Pueden generar nuevas células, pero ya solamente de un tipo específico de tejido.

			Tenemos diferentes tipos de células multipotentes en todo el cuerpo: en la piel, en los músculos, en el corazón, en el esqueleto, en la retina, en el cerebro, en el páncreas… o en el hígado, como ya hemos visto. Y cada una está especializada en generar células de su propio tejido.

			Por ejemplo, las células madre multipotentes de la sangre pueden crear glóbulos rojos, glóbulos blancos y plaquetas. 

			Me sigues, ¿verdad?

			—De momento, sí… Pero ¿se pueden curar enfermedades con las células madre?

			Sí. De hecho, desde hace tiempo. Un tratamiento habitual es el trasplante de médula ósea en casos de leucemia. En 1976, un equipo del Hospital de Sant Pau de Barcelona llevó a cabo la primera intervención de este tipo en España.

			Al célebre tenor Josep Carreras le trasplantaron la médula ósea en el año 1987, cuando, en la cima de su carrera, los médicos le diagnosticaron una leucemia aguda y le dijeron que tenía una posibilidad sobre diez de sobrevivir.

			Explicado de forma sencilla, le extrajeron células madre de su médula ósea y se las autotrasplantaron de nuevo, una vez destruidas todas las células malignas de la sangre. Las células madre reinsertadas empezaron a generar nuevos glóbulos sanguíneos sanos, curándole la leucemia.

			[image: imagen]Después de esa experiencia, el tenor creó la Fundación Josep Carreras dedicada a la investigación sobre la leucemia, que tiene como eslogan: «Hasta que la curemos, no pararemos». Puedes entrar en su web: <http://www.fcarreras.org> y colaborar.

			 

			Ya se han realizado más de un millón de trasplantes de células madre de la sangre en todo el mundo.

			—¿Y se pueden curar más enfermedades?

			A ver, teóricamente, si dispusiéramos de un cultivo de células madre y fuésemos capaces de transformarlas, por ejemplo, en células del músculo cardíaco, podríamos plantearnos la posibilidad de trasplantarlas a pacientes que hayan sufrido un infarto de miocardio.

			[image: imagen]De la misma manera, podríamos generar células pancreáticas y trasplantarlas a un diabético, o células neuronales y trasplantarlas a un enfermo de Parkinson.

			La posibilidad existe, y se está investigando en todo el mundo. El problema es que todavía no sabemos lo suficientemente bien qué señales reciben esas células pluripotentes para empezar a diferenciarse de la manera adecuada y en el lugar adecuado.

			Imagínate que inyectamos células madre en un corazón y se ponen a fabricar un riñón… ¡o un pie!

			—¡No me hagas imaginar esas cosas!

			Otro problema es el origen de esas células madre. En las investigaciones, habitualmente se utilizan células madre embrionarias que se obtienen de un blastocisto, un embrión humano de muy pocos días, en la fase en la que las células son pluripotentes y todavía no han empezado a diferenciarse en tejidos concretos.

			Estos embriones generalmente provienen de procesos de fecundación in vitro en los que se fecundan diversos óvulos pero solo se implanta uno. Los óvulos sobrantes, en lugar de destruirse, acostumbran a utilizarse en investigaciones con células madre si los propietarios lo autorizan.

			Y eso genera cierta controversia con los de siempre. George Bush, por ejemplo, canceló en 2001 todas las subvenciones federales a las investigaciones con células madre embrionarias por consideraciones éticas y religiosas.

			El de Bush es el típico caso de persona a la que no le importa bombardear Irak, pero que sufre mucho por un puñado amorfo de células microscópicas.

			Por suerte, Obama restableció las subvenciones a las investigaciones en cuanto llegó al poder.

			No obstante, todas estas digresiones hacen perder mucho tiempo a los investigadores. Por eso, últimamente intentan obtener células madre a partir de células adultas reprogramadas.

			Hace unos años se creía que el viaje era en una única dirección: de células inmaduras a maduras. Pero los trabajos de Shinya Yamanaka y John B. Gurdon demostraron que la dirección opuesta también era posible: las células adultas se pueden reprogramar para convertirse en células inmaduras pluripotentes capaces de regenerar células de diversos tejidos. El descubrimiento les hizo merecedores del Premio Nobel de Medicina y Fisiología en 2012.

			Estas células se llaman iPSC (Induced Pluripotent Stem Cells), o sea, células madre pluripotentes inducidas, y son una de las esperanzas de la ciencia médica, ya que, al no utilizar embriones, permitirán a los investigadores librarse de todos esos pesados que ponen el grito en el cielo a la que oyen la palabra «embrión». De esa manera, los investigadores podrán centrarse en su trabajo y hacer lo que tienen que hacer, que es salvar vidas y acabar con todas las enfermedades que sea posible.

			—Y ¿cómo va la cosa?

			En septiembre de 2014, un equipo japonés realizó el primer implante en humanos de células iPSC para tratar a una mujer que sufría degeneración macular. En este caso, publicado en la revista Nature, las células madre se obtuvieron de la piel de la paciente y se reprogramaron en el laboratorio para convertirlas en células de la retina. ¡Un auténtico logro!

			Pero todo se acelera y, en diciembre del mismo año, un equipo internacional de investigadores, reunidos en el proyecto Grandiose, identificaron un nuevo tipo de célula madre pluripotente que llamaron «células F», por el término inglés fuzzy («difusas»).

[image: Imagen]

			La diferencia entre las células F y las veteranas iPSC estriba en que las «F» son más estables, tienen un crecimiento mucho más rápido y, por lo tanto, son más fáciles de obtener y más baratas.

			Como ves, la investigación en células madre avanza vertiginosamente y nos encontramos ya en plena carrera para desentrañar todos los secretos de la regeneración celular, la técnica que un día no muy lejano nos permitirá crear en el laboratorio, a partir de células madre, toda clase de tejidos, ya sea para curar la diabetes, o para desarrollar tratamientos de enfermedades neurodegenerativas como el Parkinson o el Alzheimer, o para curar lesiones de la médula espinal, del corazón, de los pulmones, del hígado, de los riñones o de los vasos cerebrales…, o para paliar las quemaduras, la artritis, la sordera, la ceguera, la calvicie… ¡El cáncer!

			Y aprovechando la euforia, creo que ha llegado el momento de hablarte del coche de Sardà.

			—¡Nunca dejas de sorprenderme!

			Mi cuñado y amigo Javier Sardà tiene un Biscúter de los años cincuenta, un microcoche fabricado durante la posguerra. Lo llamaron Biscúter (Bi-scooter) porque tenía el tamaño de dos motocicletas scooter y una potencia similar: 9 cv. Con una caja de cambios de solo tres velocidades (¡y sin marcha atrás!), los conductores más audaces conseguían ponerlo a 70 kilómetros por hora, una velocidad escalofriante para un trasto de esas características.

			El Biscúter triunfó mucho en una época en que la gente solo se podía permitir vehículos baratos, pequeños y de consumo mínimo.

			Como muestra de su popularidad, en la foto de la página siguiente puedes ver un desfile de cien flamantes Biscúter por las calles de Barcelona, conducidos alegremente por sus orgullosos propietarios.

			—¿Seguro que no has perdido totalmente el hilo?

			Ya verás como no. Si te hablo de ese coche es porque tiene más de sesenta años y todavía funciona como una seda. ¿Por qué? Pues porque cada vez que se estropea una pieza, Sardà la cambia por una nueva. Y si no la encuentra en el mercado, busca a un mecánico capaz de fabricarla a medida especialmente para él.
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			Hipotéticamente, el Biscúter de Sardà podría funcionar eternamente. ¿Puede pasar lo mismo con el cuerpo humano? 

			Uno de los factores que clarísimamente alargaría nuestra esperanza de vida sería que, como ocurre con los coches, existieran órganos de recambio iguales o mejores que los que se nos van estropeando: corazones, riñones, hígados, pulmones, páncreas, estómagos…

			El problema es que sabemos cómo fabricar una biela o un diferencial, pero todavía no sabemos cómo hacer unos órganos artificiales que funcionen a la perfección.

			La ciencia médica confía en que serán las células madre las que nos proveerán del material biológico necesario para fabricar estos órganos de recambio. 

			De momento, sin embargo, sustituimos las piezas defectuosas del organismo trasplantando al enfermo órganos de otras personas, una técnica que ya está muy experimentada.

			Pero todavía no está resuelto el problema del rechazo. Nuestro sistema inmunológico se defiende contra los órganos trasplantados y los rechaza. Eso se soluciona, en parte, debilitando el sistema inmunológico del paciente, con los peligros que esto comporta de contraer otras enfermedades.

			En 1967 el doctor Christiaan Barnard hizo en Sudáfrica el primer trasplante de corazón de un humano a otro. El paciente murió dieciocho días después a causa de una neumonía doble. Al desactivarle el sistema inmunológico para que no rechazara el nuevo corazón, quedó a merced de cualquier infección. Pero el doctor Barnard demostró que trasplantar un corazón era biológicamente posible, y eso le proporcionó un gran prestigio internacional.

			Tanto es así que por estos pagos despertó admiración y envidia. No sé si has oído hablar del doctor Cristóbal Martínez-Bordiú. Era el yerno de Franco y el padre de la famosa nietísima que bailaba el chachachá y meneaba las carnes en un programa de televisión que yo producía.
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			Pues bien, el doctor Martínez-Bordiú, viendo el éxito alcanzado por el doctor Barnard, se dijo:

			—¡Si lo pueden hacer los africanos, los españoles no vamos a ser menos!

			Dicho y hecho. Un trasplante español de corazón sería la gran noticia del régimen. Si sonaba la flauta por casualidad, la dictadura española se apuntaba un buen tanto a los ojos de todo el planeta.

			El doctor Martínez-Bordiú era el jefe de Cirugía Cardíaca del Hospital La Paz de Madrid y convenció a un pobre enfermo de que se dejase trasplantar el corazón de otra persona, a cambio de asegurarle que si la operación fallaba le pagaría los gastos del entierro (sin flores) y se ocuparía del futuro de su familia.

			El director de La Paz les dijo a los familiares:

			—Han hecho ustedes por España más de lo que piensan.

			Años después, la familia todavía reclamaba que se cumpliesen aquellas promesas.

			—Pero ¿cómo fue la operación?

			Mal. Al terminar, el doctor Martínez-Bordiú salió y dijo que la operación había sido un éxito, pero por lo visto el enfermo no estaba de acuerdo y se murió al cabo de pocas horas. El doctor, con cara de circunstancias, volvió a salir y declaró:

			—¡Es que era un caso perdido!

			Y se quedó tan ancho. La verdad es que Martínez-Bordiú era un médico muy mediocre que llegó a donde llegó solo porque estaba casado con la hija de Franco.

			Algunas lenguas viperinas de la época hacían chistes como este: 

			«Martínez-Bordiú ha matado a más gente en La Paz que su suegro en la guerra».
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			Dieciséis años más tarde, en 1984, se realizó en España el primer trasplante de corazón serio. Fue en el Hospital de Sant Pau, y el paciente vivió nueve meses. Hoy en día, la mayoría de los grandes hospitales practican trasplantes de corazón, y muchos de los pacientes viven más de diez años.

			Pero el problema del rechazo sigue sin solucionarse. Se está investigando en la fabricación de corazones artificiales mecánicos. En la actualidad ya hay miles de personas en todo el mundo con corazones mecánicos implantados.

			La cosa, de momento, no está totalmente resuelta, ya que los corazones mecánicos todavía pesan mucho y llevan unos cables que atraviesan la piel y salen al exterior hacia una mochila con baterías recargables que el paciente debe llevar siempre encima.

			[image: Imagen]Si tu móvil se queda sin batería tienes un problema, pero si le pasa lo mismo a tu corazón artificial… ¡mal asunto!

			—¡Calla, calla!

			Cuestiones prácticas al margen, los corazones artificiales ya proporcionan en la actualidad una supervivencia comparable a la de los trasplantes. Y como toda tecnología, no hará más que mejorar aceleradamente. Seguro que dentro de pocos años serán más pequeños, más ligeros, más eficientes y llevarán unas baterías internas muy duraderas que se cargarán por inducción, sin cables ni nada.

			Y es muy posible que llegue un día en que nos implantemos a voluntad corazones artificiales, sencillamente porque funcionarán mucho mejor que los naturales. ¿Por qué no?

			No obstante, obtendríamos el mejor órgano «artificial», un órgano que no provocaría ningún rechazo, si fuésemos capaces de inducir a las células madre del paciente a que generasen ellas mismas un órgano completo, tal como hicieron en su fase embrionaria.

			Y en ello estamos. Queda mucho camino por recorrer, pero el número de implantes de órganos creados artificialmente a partir de células madre es cada día mayor. De momento, se ha conseguido crear y trasplantar con éxito órganos relativamente sencillos.

			La técnica que se utiliza consiste en hacer primero un molde con la forma adecuada. Este molde puede ser de plástico poroso, aunque a menudo se usan como moldes órganos reales a los que les han «limpiado» todas las células y solo se ha dejado la carcasa.

			Una vez fabricado el soporte, se repuebla con células madre del propio paciente, normalmente células de la médula ósea o células iPSC como las que hemos descrito antes.

			Después se introduce el conjunto en un biorreactor, una especie de incubadora, donde el futuro órgano estará unos días inmerso en una solución de nutrientes. Poco a poco, las células madre empiezan a construir el órgano deseado, que finalmente se trasplanta al enfermo.

			En 2011, en el Instituto Karolinska de Suecia, lograron crear con este sistema una tráquea artificial que trasplantaron con éxito a un paciente.

			Investigadores de la Universidad de Granada y del CSIC están fabricando huesos con células madre aplicadas a unas plantillas porosas de carbón activado. El nuevo hueso artificial ya se está implantando en modelos animales, es decir, en ratones.

			En 2013, investigadores del Hospital General de Massachusetts consiguieron crear con células madre humanas un riñón de ratón capaz de reproducir la función renal, o sea, de filtrar la sangre y producir orina. En este caso, se repobló la estructura de un riñón de ratón con células humanas de endotelio, un tejido que tenemos en el interior de los vasos sanguíneos. Cuando lo reimplantaron, el riñón empezó a funcionar con normalidad.

			Científicos del Hospital Gregorio Marañón trabajan también para obtener mediante este sistema un corazón de recambio a partir de corazones de donantes humanos que no eran útiles para trasplantes. Como en los casos anteriores, primero crean una matriz del corazón que después repueblan con células madre. En el equipo colaboran investigadores de la Universidad de Minnesota que, utilizando esa técnica, ya han creado e implantado en ratones un corazón que bombea sangre.

			Extraordinario, ¿no crees?

			—¡La verdad es que sí!

			Pero hay una cosa que me parece todavía más fascinante y es que se podrán imprimir órganos artificiales con la ayuda de impresoras 3D.

			—¡Eso es ciencia ficción!

			Parece ciencia ficción, pero no lo es. Estamos viviendo un momento apasionante de la historia de la humanidad en el que la ciencia ficción se está convirtiendo sencillamente en ciencia.

			Una empresa californiana llamada Organovo ya comercializa para la investigación tejido hepático impreso en 3D. Su director, Keith Murphy, afirma con total seriedad que antes del año 2020 serán capaces de imprimir hígados completos para ser trasplantados.

			La cosa funciona así: primero se crean una serie de «biotintas» con diferentes tipos de células madre humanas. Entonces una impresora 3D adaptada especialmente para esta tarea empieza a colocar los materiales biológicos, capa a capa, siguiendo un modelo digital del órgano humano deseado, diseñado previamente por ordenador con un programa de modelaje en 3D.
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			El problema de fabricar o imprimir órganos más complejos como el páncreas, los riñones, el corazón, el estómago o los pulmones es que son estructuras mucho más enrevesadas, formadas por diferentes tipos de células que trabajan en armonía: músculos, nervios, vasos sanguíneos…

			Por eso, de momento (permíteme el chiste), fabricar un riñón ¡todavía cuesta un riñón!

			Pero el camino está iniciado y, como hemos visto, en investigaciones con animales se está consiguiendo trasplantar con éxito órganos artificiales cada vez más complejos. No me cabe ninguna duda de que dentro de diez o quince años los órganos bioartificiales humanos serán una realidad cotidiana.

			¿Cómo alargará eso nuestra esperanza de vida? 

[image: Imagen]
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