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LL.a guerra y la masiticacion
hicieron al hombre moderno

Lo social domind sobre la capacidad cognitiva en el salto de la humanidad

ALICIA RIVERA
Madrid

Los grupos humanos con compor-
tamiento cultural moderno sur-
gen en la prehistoria en lugares y
momentos diferentes. ;Por qué?
;Esta determinado ese salto por
el aumento de las capacidades
cognitivas de la especie humana?
No necesariamente, segiin expli-
can unos investigadores del Uni-
versity College de Londres. Para
ellos la clave, o al menos una cla-
ve importante, reside en la estruc-
tura demogréfica de las poblacio-
nes. Pudo ser su densidad, las mi-
graciones y las interacciones en-
tre los subgrupos sociales lo que
habria provocado el surgimiento
de la complejidad simbdlica y tec-
nolégica en el comportamiento
humano —primero en Africa, y
después en Europa— y no necesa-
riamente los cambios biolégicos
en la capacidad cognitiva, dicen.
Otro estudioso, éste de EE UU,
aborda también la cuestion demo-
grafica en el origen del comporta-
miento social humano moderno.
Pero lo hace desde la perspectiva
de los costes y beneficios de la
guerra en la evolucion de un ras-

La densidad de
poblacion generoé

la complejidad
simbdlica y cultural

En la guerra
vencio
evolutivamente el
rasgo del altruismo

go social importante como el al-
truismo. Ambos trabajos se publi-
can en la revista Science. En am-
bos casos, como no podia ser me-
nos en la ciencia contemporanea,
Darwin sale a relucir, y la compa-
racién con los datos genéticos re-
sulta esencial al menos para vali-
dar las conclusiones demografi-
cas.

El origen del comportamiento
humano complejo, registrado pri-
mero en Europa y Asia occidental
(hace unos 45.000 afios) y des-
pués en el sureste y este asidtico,
Australia y Africa, se caracteriza
por un marcado salto cultural y
tecnoldgico, recuerdan Adam
Powell (University College, Lon-
dres) y sus colegas. Incluso emer-
ge un comportamiento simbolico
que se manifiesta en el arte abs-
tracto y realista asi como en la
decoracién de los propios cuer-
pos. Herramientas de piedra, tec-
nologias avanzadas de cazadores
y tramperos (lanzas, bumeranes
y redes), artefactos rituales (de
hueso y marfil) y musicales (flau-
tas de hueso) son restos arqueol6-
gicos que lo atestiguan.

Lo que Powell y sus colegas
investigan es la dispersion espa-
cial y temporal del origen de la

modernidad. Ademas, hay que te-
ner en cuenta que los humanos
anatémicamente modernos sur-
gen en Africa hace entre 160.000
y 200.000 anos. Entonces, si el
motor del comportamiento mo-
derno fuera un cambio biol6gico
hereditario, ;no deberian haber
surgido sociedades complejas fre-
cuentemente y pronto tras su
diaspora fuera del continente an-
cestral? Es mas, los cientificos bri-
tanicos apuntan que, para mu-
chos de sus colegas, también los
neandertales, aunque bioldgica-
mente diferentes de los nuevos hu-
manos, tenian comportamiento y
capacidades cognitivas notables.

Powell y sus colegas abordan
el problema con modelos que tie-
nen en cuenta los grupos de po-
blacién, la estructura de los
subgrupos y sus relaciones, la
emigracion y, por supuesto, los re-
cursos que ofrece un entorno y
las estrategias sociales para explo-
tarlos.

“Nuestros resultados demues-
tran que la influencia de la demo-
grafia en los procesos de transmi-
si6n cultural ayuda a explicar
tres caracteristicas clave de la
emergencia del comportamiento
moderno observable en el regis-
tro arqueoldgico: la aparicion
tempranay la desaparicion subsi-
guiente de rasgos modernos en el
sur de Africa; la heterogeneidad
geografica y temporal del surgi-
miento del comportamiento mo-
derno y el retraso entre la anato-
mia modernay los rasgos de com-
portamiento modernos”, conclu-
yen los investigadores.

Los estudios de ADN permiten
hacer estimaciones sobre densi-
dades de poblacién prehistéricas
cuyos resultados son compati-
bles, en general, con los de estas
simulaciones demograficas.

Hay que tener en cuenta, ad-
vierte Ruth Mace también en
Science, que “tanto los rasgos ge-
néticos como culturales son here-
ditarios y estan sujetos a procesos
evolutivos, aunque los segundos
no se transmiten de modo mende-
liano y pueden heredarse incluso
entre gente que no comparte ge-
nes”. Esto puede producir resulta-
dos evolutivos inexistentes en
otros animales.
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Dos hombres armados se enfrentan mientras otro venda a uno de ellos en un grabado de la Coleccién Kean. A la
derecha, hachas de piedra prehistéricas. / GETTY IMAGES / SCIENCE

Una flecha clavada en un fésil de cebra de hace 40.000 aiios. /REUTERS

Mas radical que el de Powell
es el segundo estudio, también de
corte demografico. Samuel
Bowles (Instituto de Santa Fe,

EE UU) aporta informacién etno-
graficay arqueoldgica a sus mode-
los para concluir que la estructu-
ra demografica en los grupos de

cazadores-recolectores prehistori-
cos favorecio la transmisién de
rasgos genéticos de influencia so-
cial en los humanos.

El punto fuerte del trabajo es
el altruismo, aunque lo que estu-
dia es la guerra, entendida ésta
como conflictos violentos inter-
grupales. Las practicas bélicas, su-
giere Bowles, pudieron favorecer
la supervivencia de grupos huma-
nos que contuvieran mas indivi-
duos altruistas dispuestos a po-
ner en peligro su propia vida si
ello aporta beneficios para su pro-
pio grupo.

“El nivel estimado de mortali-
dad en conflictos intergrupales
debié tener un efecto sustancial,
favoreciendo la proliferaciéon de
comportamientos favorables al
grupo aunque fueran muy costo-
sos a nivel personal para el indivi-
duo altruista”, afirma, con un en-
foque muy darwinista. Es decir,
en la guerra vencio evolutivamen-
te el altruismo.

Y ademas en elpais.com/sociedad/ciencia

paleontologia

Un mamut
de hace un millén
de anos en Serbia

Cerca de una mina de carbdn a
cielo abierto en Serbia se ha en-
contrado el esqueleto casi com-
pleto de un mamut meridional,
el de mayor tamafio y antigiie-
dad de estos animales prehistori-
cos similares a los elefantes ac-
tuales.

astronomia

La observacion del
Sol en globo con el
telescopio ‘Sunrise’

El telescopio solar Sunrise esta so-
brevolando en globo el Artico, ob-
servando el Sol durante 24 horas
diarias, y el astrénomo Jose Car-
los del Toro Iniesta explica, en
Sunrise, una aventura polar, este
experimento y detalla los avanza-
dos instrumentos a bordo.

historia

La pesca en
la antigiiedad

Historiadores y cientificos re-
construyen la vida marina y su
explotacién a lo largo de los si-
glos, y presentan sus hallazgos
en un congreso.
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Erupcion metalica
bajo los volcanes
del Anillo de Fuego

Nuevos datos indican donde buscar
plata, cobre y molibdeno

MALEN RUIZ DE ELVIRA, Madrid

Aunque se sabe mucho de los
volcanes es mucho mas lo que
no se sabe, sobre todo respecto
alo que pasa debajo de ellos, los
mecanismos que los producen
en una amplia variedad. Por
ejemplo, los procesos que dan
lugar a los numerosos volcanes
en el llamado Anillo de Fuego,
alrededor del Océano Pacifico,
no estan claros. Se sabia que
surgen a consecuencia de la sub-
duccién, cuando el borde de
una placa tectonica se mete de-
bajo del de otra adyacente, pero
no se conocen los factores que
controlan, en este proceso de al-
tas temperaturas y presiones, la
produccion del magma fundido
que emerge en la superficie te-
rrestre en forma de erupcién
volcanica. Comprender este pro-
ceso es importante porque la
mayor parte de los depésitos de
metales como la plata, el cobre
o el molibdeno se producen en
estas formaciones.

Un nuevo trabajo basado en

observaciones directas, experi-
mentos y modelos informaticos
ha hallado que la profundidad a
la que se encuentran las placas
bajo estos volcanes es variable,
entre 60 Kilometros y 170 Kkil6-
metros. Hasta ahora se creia
que la profundidad oscilaba
siempre ligeramente alrededor
de los 100 kilémetros.

Segun el director del trabajo,
Timothy Grove, del Massachu-
setts Institute of Technology
(MIT), esta variabilidad se debe
sobre todo a las caracteristicas
de la clorita, un mineral que se
forma en el manto terrestre so-
bre la corteza oceanica y que
contiene una gran cantidad de
agua. Resulta que su descompo-
sicién en condiciones concretas
de temperatura y presién, que
aporta agua al magma, depende
del angulo con que se produce
la subduccién, y no de la veloci-
dad. Conocer esto permitira lo-
calizar mejor los depésitos de in-
terés en esas zonas volcanicas.

En otro caso, el volcan Oldo-
inyo Lengai, en Tanzania, pare-

Depésitos blancos de carbonatitas en el volcan Oldoinyo Lengai./ NSF

cia que se producia alquimia. El
volcan expulsa carbonatitas (la-
vas cargadas de didxido de car-
bono, hasta en un 30%), uno de
los magmas mas extrafos del

mundo, que al solidificarse tifie
de blanco sus flancos.

El analisis de una reciente
emisién reveld que la clave de la
solidificacion esta en la elevada

concentracion de sodio en el
magma, que alcanza hasta el
35%. Las carbonatitas hacen
erupcion a temperaturas mucho
mas bajas que otras lavas y son
muy fluidas, con una viscosidad
similar a la del aceite para auto-
movil.

Ademas, como ha subrayado
William Leeman, director de la
Divisién de Ciencias de la Tie-
rra de la National Science Foun-
dation de EE UU, que ha finan-
ciado la investigacién, “ahora
conocemos el origen de uno de
los magmas mas peculiares del
mundo. Los cientificos han ha-
llado que la fusién a pequefa
escala del manto terrestre,

El Oldoinyo Lengai,
en Tanzania, se
cubre de blanco
con cada erupcion

igual que la que tiene lugar en
las cordilleras mesooceénicas,
pueden producir carbonatitas”.

Los gases analizados indican
que el diéxido de carbono proce-
de directamente del manto su-
perior, justo debajo del Rift, la
fractura de norte a sur en el
este de Africa. El contenido en
carbono de esa capa resulta ser
de 300 partes por millén, practi-
camente igual que en otros luga-
res similares. Ambos trabajos
se han publicado en la revista
Nature.
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STUART KAUFFMAN Experto en teoria de la complejidad

“Cuando podamos crear vida

no sabremos como evolucionara

2 99

KARIM ASRY
San Sebastian

“Creo que la vida es inherente al
universo”, sentencia el esta-
dounidense Stuart Kauffman,
una de las voces mds autoriza-
das de la biologia evolutiva y
uno de los guriis de la llamada
teoria de la complejidad. Profe-
sor de la Universidad de Calgary
(Canad4), Kauffman carga con-
tra el reduccionismo cientifico
que sostiene que, si se tuvieran
los parametros de todas las par-
ticulas del universo, se podria
deducir todo el futuro a partir
de una teoria final. Lleva afios
cuestionando la  ortodoxia
darwiniana y su postulado de
que la seleccién natural es el tini-
co principio de la evolucién de
la biosfera. El no niega a Da-
rwin, pero afirma que no basta.
Su visién incluye un principio, el
de la autoorganizacion, que inte-
ractla a su vez con la seleccion
natural en el proceso evolutivo.
“La red de la vida, el sistema
mas complejo que conocemos
en el universo, no rompe ningu-
naley de la fisica y, sin embargo,
es parcialmente sin ley, incesan-
temente creativa”.

Kauffman estuvo reciente-
mente en San Sebastian invitado
por el grupo de Filosofia de la
Biologia de la Universidad del
Pais Vasco. “Desde Galileo y New-
ton hemos pensado que hay una
teoria en fisica y que las explica-
ciones siempre se encuentran
mirando hacia abajo: las socieda-
des se descomponen en perso-
nas, las personas en érganos y de
ahi a las células, la bioquimica
hasta la fisica. Los reduccionis-
tas quieren que la evolucion sea
una deduccioén de las leyes de la
fisica, pero las adaptaciones co-
bran sentido en su contexto se-
lectivo”, explica para empezar.

Pregunta. ;,Como surgio la vi-
da de particulas no vivientes?

Respuesta. La respuesta cau-
ta es que hay muchas teorias y
que nadie sabe. La vida se basa
en el ADN, el ARN y las protei-
nas. La doble hélice de la molé-
cula de ADN puede replicarse,
pero necesita las enzimas de las
proteinas para hacerlo y éstas
necesitan a su vez del ARN. Una

y )

Stuart Kauffman, durante su reciente estancia en San Sebastian. /JEsUs URIARTE

de las teorias que existen desde
que se invento6 la estructura del
ADN se fundamenta en que una
Unica cadena de ARN puede re-
producirse. Yo creo que esto es
incorrecto. Llevo afios pensan-
do que el origen de la vida no
puede basarse en una molécula
tan especial, sino mas bien en
un conjunto de moléculas que
catalizan su formacién entre si.
Esto es lo que llamo un sistema
cerrado autocatalitico, un ejem-
plo de tantos de la autoorganiza-
cion de la vida.

P. ;Qué es el reduccionismo
cientifico?

R. La visiéon mas simple del

reduccionismo es la de Laplace,
el matematico francés de los
tiempos de Napoledn, quien dijo
que si un sistema de cémputo
tuviese la informacién sobre la
posicion, la velocidad y la masa
de todas las particulas del univer-
so, usando las leyes de Newton
se podria calcular todo el futuro,
asi como el pasado, del universo.
Eso es el reduccionismo. Eso im-
plica, entre otras cosas, creer
que todo lo que ocurre en el uni-
verso es descriptible por las le-
yes naturales, que lo real son las
particulas en movimiento y que
lo demas son ilusiones. También
que hay un lenguaje que permi-

te describir toda la
realidad, las leyes de
Newton y las particu-
las en movimiento en
el espacio-tiempo. Es-
tos son los cimientos
de la ciencia reduccio-
nista. Yo cuestiono to-
das estas afirmacio-
nes.

P. ;Qué supone lle-
var esto al terreno de
la evolucién?

R. Lo que digo es
que la evolucion de la
vida obedece a las le-
yes naturales, pero no
es completamente
descriptible por estas
leyes. Por lo tanto, no
se puede simular la vi-
da ni predecir cual se-
ra la evoluciéon de la
biosfera.  Suponga-
mos que alguien lo hi-
ciese, jcomo demos-
traria que su simula-
cion captura la dimen-
siébn cuantica de la
biosfera? Estoy con-
vencido de ello, pero
la ciencia procede
por experimentos y
eso lo tendran que ha-
cer otras personas
porque tengo casi 70
afios. Todo esto no
quiere decir que ha-
bria que tirar a la ba-
sura los siglos de cien-
cia avanzados hasta
ahora, pero cambia
bastante nuestra vi-
sién del mundo radi-
calmente.

P. ;En qué sentido?

R. La evolucién de la biosfera
esta llena de preadaptaciones
darwinianas. Supongamos que
podemos crear en los proximos
50 afios sistemas moleculares
autorreproductores que pueden
coevolucionar. Tengo la con-
viccion de que podremos crear
vida en los préximos 50 afos.
Cuando coevolucionen unos con
otros en un entorno fisico, en
éstos también emergeran
preadaptaciones darwinianas,
como en el resto de seres vivien-
tes. Eso significa que desarrolla-
ran rasgos que no podiamos ver
anteriormente ni predecir que

Y ademas en elpais.com/sociedad/ciencia

calentamiento global

Detectives
de los cambios
bruscos en el Artico

La campana cientifica interna-
cional del programa europeo de-
dicado a la investigacién de los
cambios bruscos en el Artico se
ha iniciado en el buque noruego
Jan Mayen. Una periodista de
EL PAIS sigue a bordo los traba-
jos cientificos en esta regién que

sirve de indicador del cambio cli-
matico, en un escenario de sol
de medianoche.

En la expediciéon participan
24 cientificos de 11 paises (inclui-
dos seis espafioles).

actualidad cientifica

Bacterias revividas
de hace 120.000
anos y otras noticias

Siga en elpais.com la actualidad
cientifica —noticias breves, acti-
vidades, divulgacion, convocato-
rias, congresos, cursos, libros,
premios— en la secciéon Molécu-
las, que ademas le da pistas so-
bre cémo incorporar la ciencia a
su vida.

geologia

Lo que hay que
saber sobre la Tierra

Un informe detalla lo que un ciu-
dadano informado debe de sa-
ber sobre la Tierra, el planeta en
el que vive y del que obtiene los
recursos imprescindibles.

surgirian. En resumen, no sabre-
mos cémo evolucionardn. Y en
ese momento nos preguntare-
mos: j;como pasé esto? Y nos
convertiremos en paleontdlo-
gos, deduciremos lo ocurrido y
lo entenderemos, pero no ten-
dremos una ley que explique lo
que pasé de antemano.

P. ;Podria darnos un ejem-
plo?

R. Uno de mis favoritos viene
de la economia. En 1980, en Esta-
dos Unidos habia muchos cana-
les de televisién, habia muchos
televisores y muchos teleadictos
que no querian levantarse del so-
fa. En ese entorno, sera un buen
negocio inventar el control re-
moto? Siy alguien lo hizo. ;Su
invencion fue fruto del azar?
No. Tenia su sentido en ese con-
texto. La biosfera o la economia
crean un contexto en el cual
emergen nuevas cosas, como las
preadaptaciones darwinianas o
el control remoto.

P. ;Por qué las tesis de los
creacionistas no estan llegando
a Europa?

R. América es el mas religio-
so de los paises del primer mun-
do, mientras que Europa es mas
secular. El debate esta crecien-
do en los EE UU. Alli hay gente

“Los reduccionistas
quieren que la
evolucion se base
en la fisica”

“La invencion

del control remoto
de la television no
fue fruto del azar”

que se cree la Biblia literalmen-
te. Y la evolucion contradice lo
relatado en el Génesis. En reali-
dad, no hay debate cientifico so-
bre el creacionismo: los cientifi-
cos creen que el creacionismo
es una estupidez. A veces el fun-
damentalismo consigue en Esta-
dos Unidos un espacio publico
que no es en ningdn caso propor-
cional a su relevancia.

P. Usted no cree en Dios, pe-
ro aboga por reinventar el con-
cepto de sagrado.

R. Nuestros valores estan do-
minados por la sociedad de con-
sumo. En el mundo secular he-
mos perdido el sentido de los va-
lores. Si pudiéramos encontrar
un concepto de Dios que se
pudiera compartir, un espacio
comin de lo sagrado, podria
ayudar a que nuestras tradi-
ciones coevolucionen. Gordon
Kaufman, teélogo de la Harvard
Divinity School, lleva 20 afios
afirmando que el tinico sentido
entendible de Dios es la creativi-
dad en el universo, y no el de un
Dios supernatural. Independien-
temente, llegué a la misma con-
clusién que él. Creo que he en-
contrado los fundamentos cienti-
ficos de lo que él afirma. Piense
en el Dios creador. Lo que digo
es que no necesitamos al crea-
dor, sino su creatividad. Esa ca-
rencia parcial de leyes en la evo-
lucién de la biosfera deja un es-
pacio en el que las creencias de
todos, judios, musulmanes y cris-
tianos, pueden convivir pacifica-
mente.
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De izquierda a derecha, Steven Holl, Ignacio Cirac, Peter Zoller, Esther Duflo, Jean Tirole, Vicente Vallés (moderador), Jacob Ziv, Wallace Broecker, Joan Massagué, William Laurance y
Thomas Lovejoy, en un momento del debate sobre los grandes desafios cientificos./FUNDACION BBVA

El futuro segun los sabios

Expertos de ocho areas debaten los grandes desafios cientificos y sociales

MALEN RUIZ DE ELVIRA
Madrid

Durante casi dos horas, el clima-
télogo Wallace S. Broecker, los
fisicos Peter Zoller e Ignacio Ci-
rac, el investigador en biomedici-
na Joan Massagué, los ecélogos
Thomas Lovejoy y William Lau-
rance, el ingeniero Jacob Ziv, el
economista Jean Tirole, el arqui-
tecto Steven Holl y la experta en
cooperacion Esther Duflo, del La-
boratorio de Accion contra la Po-
breza Abdul Latif Jameel (MIT),
se reunieron el pasado jueves,
con motivo de la entrega de los
premios Fronteras del Conoci-
miento, de la Fundacién BBVA,
para comentar los desafios cienti-
ficos y sociales actuales. Lo si-
guiente es un resumen de la vi-
sién del futuro de estos sabios.

Cirac. Estoy convencido de
que los avances futuros seran
mucho mas importantes que los
pasados, pero lo dificil es prede-
cir cudles seran. Cual es el ori-
gen de la vida, cudl es el origen
de la complejidad, éste es uno de
los mayores desafios.

Massagué. Estamos entrando
en una era de grandes cambios
en todas las areas de la medici-
na, como las enfermedades neu-
rodegenerativas, pero todavia
nos falta mucho por desarrollar.
El nuevo brote de gripe es un
ejemplo. En cancer, conocer me-
jor los factores de riesgo propios
y medioambientales es vital.

Laurance. En los Gltimos afios
ya hemos tenido grandes sorpre-
sas, como descubrir la enorme
biodiversidad de los microorga-
nismos oceanicos. Los proximos
afios seran muy interesantes.

Lovejoy. La verdad es que no
creo que pronto pase algo tan im-
portante como fue la teoria de la
evolucién, pero tenemos gran-
des desafios medioambientales,
como saber cémo va a afectar el
cambio climatico a las precipita-
ciones, especialmente en la selva
tropical. Necesitamos mucha
mas informacion.

Broecker. El cambio climati-
co no es reversible a corto plazo
y no creo que se dejen de utilizar
pronto los combustibles fésiles.
Tenemos que disefiar métodos

para sacar el diéxido de carbono
de la atmésferay almacenarlo de
forma segura.

Ziv. En tecnologias de la infor-
macién estamos construyendo
puentes con expertos en compu-
tacion cuantica, con los bidlogos,
expertos en sistemas complejos.
Predecir es muy dificil, lo que si
estd claro es que ha pasado el
tiempo del inventor aislado, todo
lo que se avance seri fruto de la
colaboracioén, aunque no se pue-
de olvidar la importancia de la
ciencia basica especializada.

Tirole. Los economistas he-
mos progresado de forma impor-
tante en los Gltimos 30 afios y
creemos que sabemos mucho,
pero en realidad nos falta mu-
cho por saber en algunas areas.
Un area muy activa de investiga-
cién es la interacciéon con las
otras ciencias sociales, con so-
ciblogos, psicologos, expertos en
derecho, para incorporar la ra-
cionalidad real de los seres hu-
manos a nuestros modelos.

Duflo. Una rama de nuestra
actividad es puramente cientifi-
ca. A nadie se le habia ocurrido
antes hacer lo que hacemos noso-
tros, experimentos como los mé-
dicos, pero sobre la efectividad
de los proyectos de cooperacion.
Respecto a la ciencia en general,
es util pensar en ella como una
pelota. Todos trabajamos en afia-
dir una capa mas a esta esfera,
asi que cada vez hay mas trabajo
que hacer. No se trata de rellenar

huecos sino de hacer la pelota
mas grande, y asi se plantean con-
tinuamente nuevas preguntas.
Zoller. La fisica es al final ex-
perimental, y siempre se pue-
den producir sorpresas. Reconci-
liar la relatividad con la mecani-
ca cuantica es un gran desafio,
asi como interconectar las dife-
rentes areas de la ciencia; la bio-
logia con la fisica, por ejemplo.
Holl. Soy muy optimista sobre
las posibilidades de la arquitectu-

Holl: “Veo sectores
enteros de ciudades
que tengan huella
cero de CO,”

Ziv: “Espero un
servicio que avale
la calidad de lo que
hay en Internet”

ra. Voy a poner algunos ejem-
plos, como la luz. La iluminacién
con diodos LED es 500 veces mas
eficiente que la tradicional. Veo
sectores enteros de las ciudades
que tengan huella cero de CO,,
que estén en equilibrio con el am-
biente. La tecnologia nos permiti-
ra disfrutar mas de la vida. Hay
que pensar en lo que supusieron
los ascensores en el siglo pasado

y veo en el futuro avances tecno-
l6gicos de similar importancia.

Massagué. La ciencia, espe-
cialmente las ciencias de la vida,
deben guiarse por las necesida-
des de la sociedad. Los cientifi-
cos, no todos ellos, no siempre,
pero si colectivamente, deben es-
tar atentos a lo que su labor pue-
de significar. Y en los aspectos
éticos de la medicina hace falta
el dialogo, que seria bueno que
iniciaran los propios cientificos.
Es importante tener en cuenta
estos aspectos y también que no
se manipulen.

Lovejoy. Es crucial que com-
binemos nuestros conocimien-
tos para disefar un futuro soste-
nible. Para eso debemos de cono-
cer como funcionan el planeta,
el clima, como eliminar los ga-
ses de efecto invernadero.

Laurance. Los desafios a los
que nos enfrentamos derivan de
un mundo que esta cambiando
simultaneamente en muchos as-
pectos. Un gran tema es la pobla-
cién, que afecta a todas las dreas
aqui representadas. Sin embar-
go, la relaciéon de la poblacion
con los grandes problemas mun-
diales no se refleja suficiente-
mente, seguramente porque es
un tema politicamente sensible.
Deberiamos debatir mucho mas
sobre la poblacién.

Broecker. Tendemos a olvi-
dar que los grandes consumido-
res de energia del futuro seran
los actuales paises pobres. Desde

el punto de vista ético debemos
de ayudarles a disponer de ener-
gia barata, mas que impedirselo.
La pobreza es uno de los mayo-
res problemas del mundo y para
aliviarla es necesaria la energia.

Ziv. Conseguir aplicar reglas
éticas en los medios de comuni-
cacion es dificil y no creo que
deban de hacerlo los Gobiernos.
Lo que espero es un servicio que
avale la calidad de los conteni-
dos en Internet. Quizas haya
que pagar por él, pero es mejor
solucién que intentar regularlo.

Tirole. En economia, la ética
esta practicamente limitada a los
temas de redistribucién de la ri-
queza a los paises pobres, a como
lo hacemos eficientemente. Pero
en el cambio climatico el papel
de los economistas es minimizar
los costes para alcanzar los objeti-
vos, porque si se multiplican los
costes la lucha contra el cambio
climéatico no es viable.

Duflo. La ética es la base de
nuestro trabajo y lo que desde
luego no es ético es gastar tone-
ladas de dinero, no sélo de los
paises ricos sino también de los
propios paises pobres, para ayu-
dar a los pobres sin tomarnos el
tiempo de ver si este gasto ha
sido 1til o no.

Cirac. Lo que descubrimos
siempre se puede utilizar para
el bien o para el mal y ésa es, en
parte, nuestra responsabilidad,
igual que la de informar a la so-
ciedad de lo que hacemos.

Y ademas en elpais.com/sociedad/ciencia

fisica
Cristales gigantes

para fomentar
vocaciones

El programa internacional Cien-
cia sobre ruedas cerr6 ayer su
primera edicién en el Parque de
las Ciencias de Granada con un
certamen sobre cristalizacién.
Los cristales gigantes fabrica-
dos por los equipos participan-
tes se presentaron para su eva-

luacién por el jurado, que ha te-
nido en cuenta el tamafio de los
cristales, el color y transparen-
cia, el habito de crecimiento cris-
talino y la estética de la composi-
cién.

biologia

Un pequeno
misterio al alcance
de los dedos

El biélogo Jorge Laborda recuer-
da un pequefio misterio evoluti-
vo, el papel de las huellas dactila-
res, es decir, por qué nuestros
dedos tienen en su piel las llama-
das crestas papilares, que dejan
una huella personal y unica
cuando tocamos algo.

oceanografia

Diario de a bordo
en el Artico

El fiordo de Hornsund, a 1.452
kilometros del polo Norte y a
16.252 de la Antartida, es la alti-
ma etapa del viaje por el Artico
de una periodista de EL PAIS.






