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Daiios en retina causados por exposicion a Contenido

la luz

Las personas estamos expuestas a una media de 5000 ho- Historia

ras al afio de luz natural o artificial. La luz necesaria para

la visién puede producir un efecto téxico en la retina, en Investigar sobre la gestién del Patrimonio
particular las radiaciones mas energéticas de la luz corres- Cultural: un proyecto original 2

pondientes a la luz violeta y azul. Los estudios cientificos
dirigidos por la Dra. Celia Sanchez Ramos del Departamento
de Optica II (Optometria y visidn) de la Universidad Com-
plutense han estudiado la relacidn de los dafios inducidos
por la luz con los cambios estructurales y funcionales en el L,
sistema ocular, con objeto de actuar contra el estrés oxi- €xposicion a la luz 6
dativo que puede producir procesos neurodegenerativos.
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Investigar sobre la gestion del .
Patrimonio Cultural: un proyecto .
original S
Alicia Castillo y Angeles Querol, del Departa-
mento de Prehistoria de la Universidad Com-
plutense, llevan cinco afios trabajando en un
proyecto de I+D titulado “El tratamiento de
los bienes arqueoldgicos en las ciudades Pa-
trimonio de la Humanidad de la Unién Europea
e Hispanoamérica”, destinado a evaluar las
estrategias utilizadas por estas ciudades en
la gestidn y difusion de sus bienes arqueo-
Idgicos, estudiar sus resultados y proponer
mejoras o alternativas.




Investigar sobre la gestiéon del
Patrimonio Cultural: un proyecto
original

Aprovechando la celebracion en Menorca, el pasado
mes de abril, de un Congreso Internacional sobre
Patrimonio Mundial, se ha consensuado un docu-
mento de Buenas Practicas en Arqueologia y Patri-
monio Mundial que se esta utilizando como punto de
partida o referencia en la declaracién y expedientes
de Patrimonio Mundial por parte
del comité cientifico internacio-
nal de Gestion de Patrimonio
Arqueolégico de ICOMOS (ICA-
HM), que es el principal cuerpo
asesor de la UNESCO para estos
temas. Con este documento se
solventaran buena parte de los
desequilibrios que se venian de-
tectando en las declaraciones
de ciudades Patrimonio Mundial.
Este tipo de iniciativas, desti-
nadas a mejorar los modelos
de gestion empleados para la
tutela de los bienes culturales,

ciudades Patrimonio de la Humanidad de la Union
Europea e Hispanoamérica”, destinado a evaluar las
estrategias utilizadas por estas ciudades en la ges-
tion y difusion de sus bienes arqueoldgicos, estudiar
sus resultados y proponer mejoras o alternativas.
Su principal punto de partida es el de considerar
que la aplicacion de la ciencia arqueoldgica para la
investigacion y conocimiento de un bien material
puede darse en abrigos con pintura rupestre, en
iglesias o en industrias de principios del S. XX, por
lo que practicamente todo el Patrimonio Cultural

Luis Fernandez

proceden de campos cientificos Toledo. Puerta Bisagra

poco conocidos en la universidad

espafiola y poco favorecidos, en general, por los
proyectos de I+D. En este articulo se va a hablar de
uno de esos originales proyectos de investigacion
sobre la gestion del Patrimonio Cultural.

Alicia Castillo, como investigadora principal, y
Angeles Querol, del Departamento de Prehis-
toria de la Universidad Complutense, llevan cinco
afos trabajando en un proyecto de I+D titulado
“El tratamiento de los bienes arqueoldgicos en las
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material presenta o puede presentar una dimensién
arqueoldgica.

Al menos desde los afios 70 del siglo XX las socie-
dades urbanas, muy en especial las occidentales,
han realizado un enorme esfuerzo por conservar y
revalorizar los testigos materiales mas relevantes
de sus respectivos pasados mediante su declaracion
como Patrimonio Mundial por parte de la UNESCO.
En total, hoy existen mas de 224 ciudades decla-

UNIVERSIDAD

COMPLUTENSE

MADRID



radas, de las que 120 han sido objeto de nuestro
estudio: 93 europeas y 27 hispanoamericanas.
Dentro del grupo de ciudades europeas hay 17 es-
pafiolas (Espafa tiene declaradas nada menos que
42 ciudades).

Se han seleccionado las ciudades Patrimonio Mun-
dial como objeto

Esto resulta perjudicial para su proteccién integral.
En el momento actual, y con la experiencia adqui-
rida por la propia UNESCO, nos parece que deberia
estar ya superada la idea de declarar un bien aislado
de su contexto, sea rural o urbano, y muy en espe-
cial en este ultimo caso, en el que tal pretendido ais-

lamiento resulta

de la investiga-
cién porque son
las mas protegi-
das y difundidas,
y han permitido
valorar estrate-
gias de gestion
y tratamiento a
través de distin-
tas escalas ad-
ministrativas y
de organizacién
politica (desde
los Ayuntamien-
tos hasta las Co-
munidades Auté-
nomas y la Unién
Europea o la UNESCO), asi como comparar diversas
circunstancias socio-economicas.

El trabajo de estos afios ha exigido una labor de
documentacion de gran alcance, y sus iniciativas
y resultados se han difundido en distintos foros
desde el primer afio (ver lista bibliografica anexa).
En este pequeno articulo nos vamos a centrar en la
enumeracion de las principales conclusiones:

1.- Existe un evidente desequilibrio geografico en
las declaraciones de Patrimonio Mundial, lo que
ya habia sido detectado incluso por los propios
cuerpos asesores de la UNESCO. Son mucho mas
numerosas en el ambito europeo que en el resto
del mundo. Ese desequilibrio, geopolitico se acentua
cuando ademas se observa como son los periodos
medieval y moderno de la Historia occidental, los
mas repetidos.

2.- Las ciudades no siempre son declaradas en su
totalidad. En muchas ocasiones lo que se declara es
su casco histérico o algin monumento individual.

Teatro romano de Mérida

muy artificial.
3.- Buena par-
te de las decla-
raciones de ciu-
dades no hacen
referencia al
Patrimonio ar-
queoldgico; sin
embargo resulta
casi inimagina-
ble una ciudad
histérica sin pa-
sado, un espa-
cio urbano en el
que, cuando se
realice alguna
obra, no surja
algun resto material testigo y muestra de su his-
toria, tanto de cota cero para abajo como en la
arquitectura emergente.

4.- Las ciudades estudiadas tienen o no su propia
estrategia y medidas para la gestién o estudio de
su Patrimonio arqueoldgico independientemente de
si son o no Patrimonio Mundial. En la mayoria de
los casos, su nhombramiento por la UNESCO no ha
supuesto una mejora evidente en el tratamiento
integral de sus distintas dimensiones, incluyendo
la arqueoldgica.

5.- Resulta realmente escasa la bibliografia que
recoja estudios de conjunto, que desarrolle la di-
mensidn arqueoldgica o que dé a conocer resultados
de estudios de publico o de incidencia social.

6.- Los bienes arqueoldgicos mas antiguos, los
situados en el subsuelo, con la excepcién de las
ciudades en las que son monumentales -romanas
como Mérida, por ejemplo- apenas se consideran
en las declaraciones.
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Cortesia de la Junta de Extremadura

Teatro de Diana en Mérida

En definitiva, en las 120 ciudades contempladas, se
puede afirmar que la Arqueologia tiene muy poca
visibilidad y que los desequilibrios de las declaracio-
nes en cuanto a numero (mayores en el continente
europeo) y tipo de bienes (mas monumentales,
estéticamente atractivos, con valores culturales eu-
ropeos), se traslada también al campo de la gestion
arqueoldgica, en el sentido de que todavia existe
una visién muy tradicional de la Arqueologia y de
lo que ésta aporta al conocimiento de la historia y
la cultura de las ciudades.

Ademas de la escala general, se ha realizado un
analisis comparativo con 16 ciudades y se han
elaborado una serie de propuestas, esencialmente
centradas en mejorar la visibilidad de la Arqueolo-
gia urbana en las ciudades Patrimonio Mundial. Se
ha desarrollado un modelo de ficha que contempla
los aspectos que deben ser considerados para la
gestidén arqueoldgica en el contexto de los Paisajes
Histoéricos Urbanos.

Por ultimo, el contenido de este documento de
Buenas Practicas ha sido implementado y puesto a
prueba en el estudio de la presentacién publica de la
dimensidn arqueolodgica de las ciudades en Toledo,
Cordoba, Alcala de Henares y Segovia. Se ha podido

comprobar la falta de visibi-
lidad de esta dimensioén y los
problemas de interpretacién
que presentan la mayoria de
los restos en estos espacios,
donde sus valores estéticos
o monumentales son los mas
destacados y sobre todo, no
se refleja una vision de con-
junto del Paisaje Historico
Urbano.

Confiamos en que estos estu-
dios y la difusion de sus re-
sultados puedan servir para
replantear los modelos de
gestion empleados por las
ciudades declaradas Patri-
monio Mundial con el fin de
conseguir una mayor impli-
cacion de la ciudadania, un verdadero desarrollo
sostenible y un aprovechamiento integral de tales
bienes desde sus distintas dimensiones. Confiamos
también en que este tipo de investigaciones, hasta
ahora muy originales y practicamente Unicas, se
multipliquen en el futuro, dada la importancia del
Patrimonio Cultural -y mas aun el declarado Pa-
trimonio Mundial por la UNESCO- para la industria
basica de nuestro pais: el turismo.

Departamento de Prehistoria,
Universidad Complutense

Castillo, Alicia (2009): El tratamiento de los bienes ar-
queoldgicos en el Patrimonio mundial espafol. Patrimo-
nio Cultural de Espana, 2. Instituto de Patrimonio Cultu-
ral de Espaiia. Ministerio de Cultura. Pp193-: 215.

Castillo, Alicia (2010): Buscando soluciones sosteni-
bles para un Patrimonio fragil: el papel de la Arqueolo-
gia Preventiva en las Ciudades Patrimonio Mundial. Actas
del Simposio Internacional Soluciones Sostenibles para
Ciudades Patrimonio Mundial.. 19 y 20 de noviembre de
2009. Avila. Ed.: Fundaciéon del Patrimonio Histérico de
Castilla y Ledn. Valladolid. Pp. 250-264.

Castillo, A. (2010): Un proyecto de investigacion de i+d
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sobre gestion del patrimonio cultural. En Querol, M.A.
Manual de Gestion del Patrimonio Cultural. Ed. Akal.

Castillo, Alicia (2012): Buenas practicas para el trata-
miento de la dimension arqueolégica en las ciudades
histéricas. En Clemente coord., Actas del II Congreso
Internacional de Ciudades Historicas Patrimonio Mun-
dial. 23-26 Abril 2012. Universidad de Cérdoba. Pp.
248-261.

Castillo, Alicia (2012): Introduccion. En Castillo (Coord.)
Actas del I Congreso Internacional de Buenas Practicas
en Patrimonio Mundial: Arqueologia. Menorca, del 9 al
13 de Abril. Ed. Universidad Complutense de Madrid. Pu-
blicacién virtual. Pp.26-32.

Martens, Gabriela y Castillo, Alicia (2012): Arqueologia
y Patrimonio Mundial: internet y la difusion del conoci-
miento. En Castillo (Coord.) Actas del I Congreso Inter-
nacional de Buenas Practicas en Patrimonio Mundial: Ar-
queologia. Menorca, del 9 al 13 de Abril. Ed. Universidad
Complutense de Madrid. Publicacion Virtual. Pp.709-720.

Mestre, Maria (2012): San Cristobal de la Laguna, la Ha-
bana Vieja y el Viejo San Juan: urbanismo y patrimonio
arqueoldgico en el rescate de tres centros histéricos de
ciudades de ultramar. En Castillo (Coord.) Actas del I
Congreso Internacional de Buenas Practicas en Patrimo-
nio Mundial: Arqueologia. Menorca, del 9 al 13 de Abril.
Ed. Universidad Complutense de Madrid. Publicacion vir-
tual. Pp.436-449.

Mora, Susana et al. (2012): Las ciudades de Roma, Flo-
rencia y Cracovia, Patrimonio Mundial. En Castillo (Co-
ord.) Actas del I Congreso Internacional de Buenas Prac-
ticas en Patrimonio Mundial: Arqueologia. Menorca, del
9 al 13 de Abril. Ed. Universidad Complutense de Madrid.
Publicacion virtual. Pp.159-161.

Querol, M2 Angeles y Castillo, Alicia (2012): Arqueologia
Preventiva y Patrimonio Mundial. En Castillo (Coord.) Ac-
tas del I Congreso Internacional de Buenas Practicas en
Patrimonio Mundial: Arqueologia. Menorca, del 9 al 13 de
Abril. Ed. Universidad Complutense de Madrid. Publica-
cion virtual. Pp.55-70.

Sagardoy, Teresa y Castillo, Alicia (2012): Estrategias
para la protecciéon del patrimonio arqueoldgico: compa-
rativa entre ciudades declaradas Patrimonio Mundial en
el contexto Europeo. En Castillo (Coord.) Actas del I Con-
greso Internacional de Buenas Practicas en Patrimonio
Mundial: Arqueologia. Menorca, del 9 al 13 de Abril. Ed.
Universidad Complutense de Madrid. Publicacién virtual.
Pp.86-105.

Torres, Estefania (2012): Patrimonio Mundial y Arqueo-
logia: un estudio estadistico. En Castillo (Coord.) Actas
del I Congreso Internacional de Buenas Practicas en Pa-
trimonio Mundial: Arqueologia. Menorca, del 9 al 13 de
Abril. Ed. Universidad Complutense de Madrid. Publica-
cion virtual. Pp. 988-999.
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Daiios en retina causados por

exposicion a la luz

Las personas estamos expuestas a una media de
5000 horas al afio de luz natural o artificial, cifra a
considerar debido al aumento de la esperanza de
vida y al aumento del uso de dispositivos electroé-
nicos que emiten luz artificial como ordenadores,
tablets o smartphones. La luz necesaria para la vi-
sion puede producir un efecto téxico en la retina, en
particular las radiaciones mas energéticas de la luz
correspondientes a la luz violeta y azul. De hecho,
la exposicion a la luz es un factor de riesgo a con-
siderar en el desarrollo de la degeneracién macular
asociada a la edad, la principal causa de pérdida de
vision en personas mayores de 65 afios en el mundo
occidental. Los estudios cientificos dirigidos por la
Dra. Celia Sanchez Ramos del Departamento de
Optica II (Optometria y vision) de la Universidad
Complutense han estudiado la relacion de los da-

El cristalino, los pigmentos maculares y la distribu-
cién de los fotorreceptores retinianos preservan la
retina de los dafios inducidos por la luz. El efecto
beneficioso de los cromoforos naturales frente a los
efectos nocivos de la luz azul y violeta puede repli-
carse de forma artificial mediante filtros dpticos. Los
resultados de las investigaciones que lleva a cabo la
Dra. Sanchez Ramos demuestran inequivocamente
que la luz causa dafio en las células retinianas y que
mediante elementos protectores que absorben las
radiaciones mas téxicas de la luz se puedan paliar
estos dafios oculares. Esta labor investigadora ha
dado origen en los Ultimos diez afios a 10 familias
de patentes con mas de 400 registros relacionadas
con la prevencion de los dafos oculares asociados a
la exposicion luminica.

Daio inducido por la luz: Experimentacién en
ratas pigmentadas

En los primeros experimentos realizados por el
Grupo de Investigacién de la Dra. Celia Sanchez-

fos inducidos por la luz con
los cambios estructurales
y funcionales en el sistema
ocular, con objeto de actuar
contra el estrés oxidativo
que puede producir proce-
sos neurodegenerativos.

Ramos se analizaron reti-
nas de ratas pigmentadas
expuestas a fuentes de luz
blanca durante 72 horas
segun la metodologia ha-
bitual. Las fuentes de luz
fueron protegidas y no pro-

El ojo dispone de forma fi-
sioldgica de un sistema de
proteccién combinado que
consigue evitar que las cé-
lulas retinianas absorban parte de las bandas de
luz mas energéticas causantes de dafios retinianos.
Esta proteccion esta sustentada principalmente por
la presencia de sustancias amarillas en la trayectoria
que sigue la luz a su paso a través de sistema ocular:

Figura 1. Dafos fototéxicos producidos en la retina
de una rata expuesta a la luz (izquierda) en compa-
racion con una retina control no dafada (derecha).

tegidas con un filtro absor-
bente de luz violeta y azul.
Se utilizé un grupo control
de ratas mantenidas en las
condiciones habituales de iluminacién del animalario.
El analisis morfoldgico muestra que la exposicion a
la luz produce alteraciones y muerte en las células
de la retina y que la interposicion mediante filtros
protege a la retina de la fototoxicidad (Figura 1y 2).
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Figura 2. Supervivencia celular en las diferentes capas
retinianas en animales expuestos a luz blanca, luz amarilla
y luz azul.

Prevencion del daiio inducido por la luz: Expe-
rimentacion animal y en humanos

Un caso especial de dafio inducido por la luz lo
constituyen las personas operadas de cataratas,
ya que tras la cirugia se produce un cambio en el
porcentaje de luz violeta y azul que llega a la retina
y es por ello que en los ojos que han sido interve-
nidos quirlirgicamente existe un mayor riesgo de
dafo retiniano. El equipo de la Dra. Celia Sanchez-
Ramos ha realizado investigaciones en modelos de
experimentacién animal y estudios en pacientes
operados de cataratas para valorar el efecto de
la implementacién de filtros que atendan las ra-
diaciones mas energéticas de la luz en las lentes
intraoculares utilizadas en la cirugia de cataratas

Figura 3. Proceso de intervencion quirirgica de cataratas
a animales de experimentaciéon animal

como elemento protector retiniano.

En los estudios de experimentacién animal se han
analizado conejos pigmentados a los que se les
intervino quirdrgicamente de cataratas y fueron
implantados con lentes intraoculares sin y con filtro
(Figura 3), ademas de un grupo de animales que no
habian sido intervenidos de cataratas. Se utiliza-
ron como grupo control conejos que vivian con la
iluminacién habitual del animalario. Los diferentes
grupos de animales fueron expuestos durante un
tiempo medio de 2 afos en ciclos de 12 horas de luz
y 12 horas de oscuridad a luces de diferentes carac-
teristicas: luz azul, luz blanca y luz blanca cubierta
por filtros de absorbancia selectiva que eliminan la
luz violeta azul (luz amarilla). Las caracteristicas
espectrales de las fuentes de iluminacion fueron

L LIA Bad

NE B Az Am

Caspasa 1 S W — ——
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Figura 4. Expresion del gen pro-apoptético Bad en la retina
de conejos expuestos a iluminacién durante 2 afios. NE: no
expuestos; B: luz blanca; Az: luz azul; Am: luz blanca sin
la banda azul del espectro. LIT: lente intraocular transpa-
rente; LIA: lente intraocular amarilla

similares a la incidencia solar a la que estamos
expuestos los humanos. Se realizaron valoraciones
estructurales, inmunohistoquimicas y genéticas.
Los resultados de los experimentos indicaron que
la exposicion crénica a iluminacién da lugar a una
disminucién de la densidad celular asi como altera-
ciones genéticas y estructurales, principalmente en
aquellos animales expuestos a luz azul. La absorcién
de las radiaciones toxicas de la luz mediante filtros
reduce los dafios inducidos por la luz y produce los
mismos efectos con independencia de la posicion
del filtro respecto a la retina, es decir, tanto si el
filtro es aplicado sobre la propia fuente o si es in-
cluido en la lente intraocular (Figura 4).

Los resultados obtenidos en modelos de experimen-
tacion animal han sido corroborados en estudios en
humanos. Concretamente los investigadores han
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Figura 5. Disminucion del espesor macular en ojos de pa-
cientes implantados con lente intraocular transparente
tras 5 afos de seguimiento, en comparacioén con el mante-
nimiento del espesor macular ojos implantados con lente
intraocular con filtro absorbente de las radiaciones téxicas
de la luz.

valorado diferencias en la evolucion del espesor ma-
cular en 18 pacientes que llevaban una lente intrao-
cular transparente en un o0jo y una lente intraocular
con filtro absorbente de longitudes de onda corta en
el ojo contralateral. Se realizé un seguimiento del
espesor macular mediante la técnica de tomografia
de coherencia 6ptica durante 5 afios. Esta técnica
de valoracion de gran aplicabilidad en el campo
de la oftalmologia permite diferenciar estructuras
oculares con una alta resolucién. Los resultados
evidencian que tras 5 afios de seguimiento se pro-
duce una disminucion del espesor macular en ojos
con implante intraocular transparente mayor de lo
esperada segun las variaciones fisio-

Emitting Diode, o diodo emisor de luz) esta cre-
ciendo de manera exponencial tanto en el campo
de la iluminacién ambiente como en dispositivos
de uso personal y doméstico como smartphones,
pantallas de ordenador, electrodomeésticos, etc.
Tal y como se sefiala desde el Grupo de Investiga-
cién, debido a las indudables ventajas de los LEDs
en el ambito de la iluminacion, particularmente
en cuanto al bajo consumo de energia y mayor
vida util, en los proximos afios multiples fuentes
de luz seran reemplazadas progresivamente por
LEDs. Segun los investigadores el principal pro-
blema que plantean las fuentes de iluminacién
LEDs es la alta emision de radiaciones de la banda
del azul de la luz blanca, potencialmente tdxicas
para el sistema ocular. Es necesario valorar cdmo
afectan las radiaciones emitidas por este tipo de
fuentes de iluminacion en la retina ya que toda
la radiacion incide siempre en la misma zona
macular (Figura 6).

Para su evaluacioén, en el estudio llevado a cabo
por la Dra. Celia Sanchez-Ramos y su equipo
se disefid un dispositivo de iluminacidon constitui-
do por diferentes tipos de LEDs que irradiaban a
células de la retina de donantes humanos. Con-
cretamente se utilizaron LEDs con una intensidad
de 5mW/cm2 monocromaticos de color azul (468
nm), verde (525 nm) y rojo (616 nm) y un LED
blanco temperatura de color de 5400°K que irra-
diaban una placa que contenia células del epitelio
pigmentario de la retina con una densidad de

légicas propias de la edad, indicativo
de una degeneracion de las células
retinianas. Por su parte los ojos con
implante intraocular con filtro de ab-
sorcion mantienen estable el espesor
macular durante el mismo periodo de
evaluacion (Figura 5).

Experimentos in vitro con fuen-
tes de iluminacion LED

LIS 1A

El uso de fuentes de iluminacion LED

Figura 6. Ejemplos de situaciones de exposicion a la radiacion emitida por

(acronimo del término inglés Light-

dispositivos LEDs.
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Figura 7. Esquema del dispositivo de iluminacion LED em-
pleado en los estudios experimentales.

5.000 células por pocillo. El epitelio pigmentario
de la retina es una capa de células con forma
hexagonal esencial para el procesamiento visual;
su alteraciéon conduce a la degeneracion retinia-
na, la disminuciéon de la funcién visual e incluso
a la ceguera (Figura 7).

Las células del epitelio pigmentario de la retina
fueron expuestas a las diferentes fuentes de luz
durante tres ciclos de 12 horas luz combinados
con 12 horas de oscuridad, utilizandose como
control células no expuestas a la radiacién. Una vez
concluida la exposicion, las células fueron tratadas
con procedimientos especificos de valoracion de
toxicidad y fueron observadas mediante microscopia
de fluorescencia. Entre otros parametros se valoré
la supervivencia celular y la muerte celular inducida
por la luz (apoptosis).

Los resultados del estudio muestran que la irra-
diacion con luz LED produce una disminucién muy
significativa del nimero de células, sobre todo en
aquellas células iluminadas con luz azul y blanca, asi
como una importante muerte celular inducida por
la luz. Estudios posteriores estan disefiados para
conocer el grado maximo de irradiancia tolerado por
el sistema visual asi como elementos protectores
gue puedan paliar los dafios producidos por este
tipo radiaciones (Figura 8).
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Figura 8. Supervivencia celular de células del epitelio pigmentario de la retina expuestas a diferentes fuentes de ilumi-
nacion LED: azul (468 nm), verde (525 nm), rojo (618 nm) y blanco (T2 color 5400°K).
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Materia organica y arcilla frente
a la contaminacion por metales

pesados

Un equipo de investigaciéon integrado por miem-
bros del grupo el Suelo y su Impacto Ambien-
tal (SIAM) perteneciente al Departamento de

mediterranea favorecen la acumulacion y retencién
de metales pesados en los horizontes superficia-
les del suelo. Sin embargo, ante un cambio en las
condiciones del medio, se podria producir una re-
movilizacién metalica, lo que implicaria un riesgo
de toxicidad para las plantas y los microorganismos
del suelo. En este contexto, determinados consti-
tuyentes del suelo podrian jugar un papel esencial

Edafologia de la Universidad
Complutense y del Institut-
National de la RechercheA-
gronomique (INRA), ha de-
tectado que la alteracion de
las propiedades bioquimicas
y microbioldgicas de los sue-
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los agricolas calcareos ante : é b
la contaminacién por metales 4
por ™ | — Bl .
pesados, puede minimizarse o
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en presencia de constituyen-
tes del suelo como arcilla,
materia organica humificada
y carbonato calcico. El es-

ALT. ENZ (m g%}
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minimizando este proceso.

) . MR ERE Estudios previos realizados
b= = b b en suelos carbonatados de

: 1 B % uso agricola por el Grupo

2 SIAM, cuyo investigador

’ ROREIRGED principal es Antonio L6-

. pez Lafuente, pusieron de

, T = i manifiesto que la arcilla y
_ [J—| j g la materia organica son dos
2 ol — : constituyentes del suelo cla-
ém ‘;““'”’“C'E“"""o ves en la disminucidn de la
8 b bioacumulacién de metales

f @ ! pesados en Lactuca sativa L.

2 (lechuga). Posteriormente, y

tudio ha sido publicado en TR
la revista ArchEnvironCon- HIE
tamToxicol y en el congreso ] | a

Soil Interfaces in a Changin- . El .
gWorld (6th ISMOM) celebra-

como consecuencia de estos

:“””' resultados, hemos realizado
m .
B e nuevos estudios, en colabo-

racion con la Unidad Pessac,
del INRA, para investigar si

do recientemente en Montpe- -
llier (Francia), y forma parte
de la tesis doctoral de Ana de
Santiago Martin. La investi-
gacion ha sido financiada por
la Red CARESOIL (http://pen-
dientedemigracion.ucm.es/centros/webs/qgi5117/)

Las caracteristicas climaticas (baja precipitacion y
elevada evapotranspiracién) y el contenido en car-
bonato de los suelos agricolas calcareos del area
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estos mismos constituyen-
tes determinan la alteracion
de las poblaciones micro-
bianas del suelo frente a la
contaminacion metalica. Con
este fin, se selecciond un
grupo de muestras de suelo agricola (con diferente
contenido en carbonato, materia organica y arcilla)
que fueron contaminadas con una mezcla de cad-
mio, cobre, plomo y cinc a dos niveles (bajo y alto),

Figura 1. Actividades enzimaticas (A) y con-
tenido en ADN (B) en las muestras control y
contaminadas con metales pesados (niveles
bajo y alto). Las diferentes letras indican dife-
rencias significativas (ANOVA). Adaptacion de
Santiago-Martin et al. (2013).
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dentro de los limites permitidos en la legislacién
europea vigente para suelos agricolas.

Con el objetivo de estudiar la alteracion bioqui-
mica de los suelos ante la contaminacién meta-
lica, se evaluaron las actividades extracelulares
B-galactosidasa, ureasa, fosfatasa y arilsulfatasa,
puesto que estas actividades estan implicadas en
los principales ciclos biogeoquimicos de los nutrien-
tes de los suelos (carbono, nitrégeno, fosforo y
azufre). Como cabia esperar, todas las actividades
enzimaticas disminuyeron con la contaminacién
metalica (Figura 1A). No obstante, se observé un
amplio rango de inhibicién (entre 1 y 100%) entre
las diferentes muestras de suelo, poniendo de
manifiesto que la contaminacion metalica no es el
Unico factor que controla la persistencia de la acti-
vidad enzimatica en estos suelos, sino que los cons-
tituyentes del suelo juegan un papel fundamental.
En este sentido, se vio que el mayor porcentaje de
inhibicién enzimatica se producia en un grupo de
muestras de suelo con menor proporcién de arcilla
y materia organica humificada. El menor contenido
en estos constituyentes podria limitar la estabili-
zacion fisica de las enzimas extracelulares en el
medio, asi como la retenciéon de metales pesados.
Los resultados indicaron, por tanto, que estos cons-
tituyentes son esenciales para la persistencia de
la actividad enzimatica frente a la contaminacién
metadlica en suelos agricolas calcareos del drea me-
diterranea, a pesar del bajo contenido en materia
organica que presentan.

Por otro lado, sabemos que las enzimas extrace-
lulares son generalmente dependientes del estado
del organismo (activo, inactivo o muerto), existien-
do un desfase temporal entre la muerte celular y
la disminucién de la actividad enzimatica. Con el
fin de dilucidar si la disminucién de la actividad en-
zimatica se debia en mayor medida a la inhibicion
de las enzimas, o bien a la alteracion de la comuni-
dad microbiana que las sintetiza, el siguiente paso
planteado fue evaluar la alteracién del tamafio de
las poblaciones microbianas, estimado mediante la
extraccion y cuantificacion del ADN total. En este
sentido, se observd que la concentracion de ADN

total disminuia en las muestras contaminadas (~
50%), revelando una elevada perturbacion de la
comunidad microbiana, la principal fuente de enzi-
mas (Figura 1B). Con el objetivo de esclarecer qué
poblacién estaba siendo mas afectada, se cuantificé
la concentracion de ADN bacteriano y fungico me-
diante PCRs cuantitativas en tiempo real. En primer
lugar, observamos una elevada disminucion de la
concentracion de ADN bacteriano (20-50%), mien-
tras que el tamafio de la poblacién flngica no se vio
significativamente alterado con la contaminacién de
la mezcla metalica. En segundo lugar, detectamos
que la menor disminucion de la concentracién de
ADN bacteriano se producia en suelos con mayor
proporcion de materia organica, arcilla y/o carbona-
to, mostrando que estos constituyentes juegan un
papel clave en la supervivencia y persistencia de la
comunidad bacteriana mediante estabilizacion fisi-
ca, aporte de sustrato y/o retencién de los metales.
Por tanto, estos experimentos ponen de manifiesto
que tanto la persistencia de las actividades enzi-
maticas, como la supervivencia de las poblaciones
bacterianas, estuvieron determinadas por la pro-
porcidon de materia organica humificada, carbonato
y arcilla. Teniendo en cuenta estos resultados, y
como conclusién de nuestro estudio, proponemos
revisar la legislacién europea en materia de sue-
los contaminados, con objeto de modificar, por un
lado, los limites individuales propuestos cuando la
contaminacion se produce por una mezcla metalica
y, por otro, tener en cuenta las caracteristicas de
los suelos, especialmente en suelos carbonatados.
Desde esta perspectiva, nos planteamos seguir con
esta linea de investigacion para definir qué otros
elementos del suelo intervienen en este tipo de
contaminacion, al tiempo de proponer colabora-
ciones con aquellas empresas que entre sus lineas
de actuacion esté la recuperacion de suelos, es-
pecialmente aquellos que contengan proporciones
elevadas de carbonato.

Ana de Santiago Martin, Nathalie Cheviron,
Jose R. Quintana, Concepcion Gonzalez,
Antonio L. Lafuente y Christian Mougin
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Medio Ambiente

La tortuga de Florida, un invasor

peligroso

Un trabajo llevado a cabo en el Departamento
de Anatomia y Anatomia Patoléogica Compa-
rada (Anatomia y Embriologia) de la Facultad
de Veterinaria de la Universidad Complutense
estudia los efectos de la tortuga de Florida en el
ecosistema y sus riesgos como portadores de en-
fermedades.

Segun la Unidn Internacional para la Conservacion
de la Naturaleza (www.uicn.es) la introduccion
de especies exoticas es una de las primeras cau-
sas de pérdida de biodiversidad. El Real Decreto
1628/2011 de 14 de noviembre insta a las admi-
nistraciones autondmicas a iniciar campanas de
erradicacion de estas especies en el medio natural.
Fruto de este mandato la Comunidad de Madrid
encargo a la Asociacion Herpetoldgica Espafiola
(www.herpetologica.es) el control de los galapagos
exoticos en el medio natural. Y la AHE ha llegado a
un acuerdo con la Facultad de Veterinaria de la
Universidad Complutense para que los ejemplares
extraidos de los rios madrilefios sirvan para un pro-
yecto de investigacion que arroje informacion sobre
la alimentacién, reproduccion, ecologia y potencial
transmisor de enfermedades de estas especies.
La tortuga de Florida esta incluida en las 100 es-
pecies exoéticas mas dafiinas del mundo. Su cria
intensiva comenzd en la década de 1970, en las
regiones de Norteamérica de donde es originaria
(todo el cuadrante sudeste de EEUU) para su ven-
ta como animal de compafiia. Pero no es hasta la
década de los 80 cuando su comercio se dispara.
Entre 1989 y 1997 hubo una exportacion desde los
Estados Unidos de mas de 52 millones ejemplares.
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Finalmente en 1997 se prohibié su importacion a
Europa, tras un duro debate en el que los importa-
dores alegaban la imposibilidad de la adaptacion al
clima europeo de esta especie. Pero se cometian
dos errores. El primero, ya era tarde: miles de
animales habian sido liberados a los rios europeos.
Y el segundo error fue mas grave: se permitio el
comercio de ejemplares de otras especies, con lo
gue quedod abierta la puerta a la comercializacion
de otras especies similares. El resultado no pudo
ser peor; hoy tenemos varias especies instaladas

Ejemplares de las especies Trachemys scripta elegans y
Trachemys scripta scripta sobre la mesa de diseccion

<
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en nuestros ecosistemas vy, lo que es mas grave, se
contindian vendiendo en las tiendas otras variedades
con potencial invasor.

i SE REPRODUCEN'!

En los primeros afios tras la aparicion de estos
animales en nuestros rios no se observaron naci-
mientos de nuevos galapagos, por lo que se penso
gue no podrian reproducirse en nuestro clima. La
realidad era bien distinta. El 99 % de los ejemplares
eran hembras. El sexo de los galdapagos no viene
determinado genéticamente, como en los mamife-
ros. Depende de la temperatura de incubaciéon. En
cada nidada, los huevos mas calientes (los menos
profundamente enterrados y por tanto mas expues-
tos al calor del sol) rinden hembras; mientras que
los que sufren temperaturas mas bajas en los dos
meses largos de incubacion producen machos. El
limite parece estar en los 28°C. Lo que habia ocu-
rrido era que las granjas incubaban los huevos a
300° para reducir el tiempo de incubacion por lo que
solo se comercializaban hembras. ¢Sdlo hembras?
No, un 1% de “errores” producian machos. Pero
habia machos. Estos machos alcanzaron también la
libertad y se encontraron con harenes de hembras.
Las hembras de estos galapagos ademas tienen la
capacidad de almacenar el esperma en su interior
tras la copula, para continuar poniendo huevos fér-
tiles dos o tres afios después de un Unico contacto
con el macho. Asi unos pocos machos lograron iniciar
una nueva generacion, que se incubd en condiciones
naturales y que ya tenia porcentajes cercanos al
50% de jévenes machos. Cuando, pasados 8 o 10
anos estos ejemplares alcanzan la madurez sexual y
comienzan a reproducirse, la invasiéon esta servida.
20.000 ejemplares extraidos del medio natural en
la Comunidad Valenciana en cinco afios lo certifican.
Ademas del dafio al ecosistema esta especie es
conocida por ser transmisora de bacterias del gé-
nero salmonella potencialmente peligrosas para el
ser humano (Chiodini y Sundberg, 1981; Woodward
et al., 1997; Warwick et al., 2001; CDC, 2008). Y
cuanto mas se investiga en patologia animal, mas
parasitos, virus y bacterias patdgenas asociadas a

las introducciones de especies amenazan a la fauna.

EL PROYECTO DE INVESTIGACION

Con la implicacion de Pilar Marin, directora del
Departamento de Anatomia y Anatomia Pato-
I6gica Comparada (Anatomia y Embriologia) y
con el apoyo del profesor de dicho departamento
Ignacio de Gaspar se ha habilitado una sala de
diseccion donde se procesan los ejemplares (unos
70 a la semana) capturados. Con el trabajo de es-
tudiantes de Veterinaria y Ciencias Bioldgicas y de
voluntarios de la ONG GREFA (Grupo para la Recu-
peracién de la Fauna Autdctona y su Habitat www.
grefa.org) los animales son medidos, pesados y se
les toman muestras que serviran para distintos pro-
yectos de investigacion llevados a cabo en las Fa-
cultades de Veterinaria y Ciencias Bioldgicas
de la Universidad Complutense. Se han interesado
por las muestras profesores de los departamentos
de Nutricion, Bromatologia y Tecnologia de los
Alimentos, Medicina y Cirugia Animal, Centro
de Vigilancia Sanitaria Veterinaria, VISAVET,
Sanidad Animal, Fisiologia (Fisiologia Animal)
y Microbiologia III.

Del analisis de los animales se obtendra valiosa
informacion sobre su comportamiento en la natura-
leza, sus patologias, las enfermedades que puedan
transmitir a otros animales o al hombre. Esta infor-
macion se trasladara a las autoridades ambientales
y sanitarias de la Comunidad de Madrid para que se
convierta en una util herramienta de gestién para
estas especies invasoras que probablemente, han
venido para quedarse. Solamente con una gestion
adecuada y basada en conocimientos cientificos sus
efectos sobre el ecosistema podran controlarse.
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El profesor , catedratico
de Sanidad Animal y el grupo de investigacion
(http://pendientedemigracion.ucm.es/info

saluvet/index.php) de la

de la Universidad han sido los ga-
nadores de la segunda edicién del "Premio Isabel
Minguez Tudela a la Innovacion en Sanidad Animal”
promovido por la Plataforma Tecnoldgica Espafiola
de Sanidad Animal, Vet+i. Este galardon premia un
trabajo titulado "Desarrollo de una vacuna viva fren-
te a la infeccién por Neospora caninum en el ganado
bovino utilizando el aislado naturalmente atenuado

Grupo saluvet con Carmen Vela (Secretaria de Estado de Inves-
tigacion, Desarrollo e Innovacién) durante la entrega del premio

Nc-Spain 1H” desarrollado por el profesor

y su grupo de investigacion en colaboracion
con los Laboratorios Hipra. En la evaluacion de este
trabajo se tuvieron en cuenta criterios como el gra-
do de orientacion hacia el desarrollo de productos,
métodos o servicios que permitan dar soluciones a
las demandas sectoriales o la colaboracion publico

privada en la obtencién del resultado.
En los ultimos afios, el grupo de investigacion

y Laboratorios HIPRA, S.A., en el marco de
la colaboracion publico-privada, han desarrollo una
vacuna viva atenuada frente a N. caninum en el ga-
nado bovino, basandose en la hipotesis de que un
aislado procedente de un animal asintomatico podria
presentar cierta atenuacién en su virulencia. Como
fruto de esta aproximacion, se ha obtenido el aislado
Nc-Spain 1H de N. caninum a partir de un ternero cli-
nicamente sano pero congénitamente infectado, que
ha demostrado ser avirulento tras su caracterizacién
bioldgica tanto en animales de laboratorio como en
ganado bovino. Del mismo modo, la vacunacién con
taquizoitos vivos del aislado Nc-Spain 1H fue capaz
de conferir una elevada proteccién frente a
la infeccion congénita en un modelo murino
gestante tras el desafio con un aislado viru-
lento. A su vez, la inmunizacidn de novillas con
taquizoitos vivos de dicho aislado es segura y
capaz reducir la mortalidad fetal y la transmi-
sidn vertical tras el desafio heterdlogo en los
dias 70 y 135 de gestacion, respectivamente.
Por tanto, el aislado naturalmente atenuado
Nc-Spain 1H se presenta como un excelente
candidato para el desarrollo de una vacuna
viva frente a la neosporosis, suponiendo una
prometedora herramienta para el control de
esta enfermedad en el ganado bovino.
El trabajo premiado cobra importancia en el
campo de la Sanidad Animal en general, y en el
sector bovino en particular, dado que la neosporosis
esta considerada como una de las principales cau-
sas de aborto en el ganado bovino a nivel mundial,
originando importantes pérdidas econdmicas. Pese
a ello, no existe ningln tratamiento o vacuna en el
mercado, y la Unica herramienta disponible es la
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aplicacién de medidas de manejo del rebafio, que en
muchas situaciones resultan econdmicamente invia-
bles. La gran repercusion de esta parasitosis junto
con la necesidad de establecer medidas eficaces
para su control han conducido a que se considere
esta enfermedad dentro de las lineas de actuacion
prioritarias de la Plataforma Vet+i. En este sentido,
el desarrollo de una vacuna eficaz y segura frente a
la neosporosis supondria un importante logro, apor-
tando al sector bovino de una potente herramienta
para el control de la enfermedad.
es
un grupo de investigacién de la Universidad
formado por profesores e investigadores
especialistas en Sanidad Animal. El grupo esta diri-
gido desde su fundacion por el profesor
, catedratico de Sanidad Animal. La in-
vestigacion desarrollada se centra, preferentemente,
en aquellas enfermedades infecciosas y parasitarias
que afectan a la reproduccion de rumiantes y sui-
dos y también en algunas zoonosis de transmision
alimentaria. Las investigaciones en marcha incluyen
diversos aspectos de la epidemiologia, patogenia,
diagndstico y control de los agentes mas relevan-
tes en estos campos, prestando especial atencién
al desarrollo de vacunas. La formacion de nuevos
investigadores y personal técnico y la divulgacion
de las investigaciones realizadas es también un ob-
jetivo importante de . Los profesores que
integran este grupo de investigacion participan en la

Taquizoitos de Neospora caninum en cultivo celular
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Ternero infectado por Neospora caninum

docencia de grado y posgrado de las Licenciaturas y
Grados de Veterinaria y Ciencia y Tecnologia de los
Alimentos y en diversos programas de post-grado.
Por ultimo, presta asesoria y servicio téc-
nico a empresas del sector agropecuario y sanitario,
desarrollando una intensa actividad de desarrollo de
patentes y de transferencia de conocimientos.

Con este galarddn, que supone un reconocimiento
péstumo a la Dra. Minguez Tudela por su inestima-
ble labor cientifica en el marco de la sanidad animal
a nivel nacional e internacional, se reconoce el mejor
resultado transferible en Investigacion, Desarrollo
e Innovaciéon en el ambito de la sanidad animal en
nuestro pais.

El premio fue entregado por Dfia. Carmen Vela,
Secretaria de Estado de Investigacion, Desarrollo e
Innovacion, del Ministerio de Economia y Competi-
tividad, en el marco de la V Conferencia Anual de la
Plataforma Vet+i, que tuvo lugar el dia 28 de mayo
en Madrid.

SALUD VETERINARIA Y ZOONOSIS (SALUVET)

endientedemigracion.ucm.es/info/saluvet
index.php)
Grupo de investigacion UCM

Dr.

Departamento de Sanidad Animal (Teléfono: 91 3944069
(4098)) (Fax: 91 3944098)
(E-mail: saluvet@vet.ucm.es)
Facultad de Veterinaria. Universidad Complutense de
Madrid. Avenida Puerta de Hierro s/n
28040 Madrid, Espaiia

(http:
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Breviarium historiae catholicae

Siglos XIII-XIV
Rodrigo Jiménez de Rada (ca. 1170 -1247)

El Breviarium historiae catholicae de Rodrigo Ji-
ménez de Rada se ha definido como una Biblia
historial, es decir, un intento de

primitiva del texto, el de la Biblioteca Compluten-
se (s. XIII-XIV) que incorpora ya todas las correc-
ciones y el de la Biblioteca Provincial de Toledo (s.
XVIII) que sigue el texto del anterior. El Breviarium
Complutense fue uno de los primeros codices que
Cisneros legd al Colegio de San Ildefonso, aunque
se desconoce como llegd a su poder.

El texto, organizado a dos columnas mediante pau-

introducir en Espafia las corrien-
tes historiograficas imperantes
en Europa en el siglo XIII, en
las que la glosa deja de buscar
exclusivamente la aclaracién del
texto y comienza a adquirir un
valor cientifico en si mismo. El
cédice de la Universidad Com-
plutense, que fue uno de los
primeros que Cisneros lego al
Colegio Mayor de San Ildefonso,
esta escrito en letra gética sobre
pergamino, y conserva una serie
de iniciales decoradas de tipo zo-
omorfo y vegetal, asi como una
representacion del arca de Noé
segun las descripciones de San
Agustin y Walahfrid Strabo.
Rodrigo Jiménez de Rada
(Puente la Reina, ca. 1170 - Lyon,
1247) fue una de las figuras mas
destacadas de la Edad Media es-

pafiola, en sus distintas facetas
de eclesiastico, politico e histo-
riador. De la obra del arzobispo
Jiménez de Rada se conservan en Espafa tres
copias manuscritas: el cddice de la Real Biblioteca
de El Escorial (s. XIII) que contiene la redaccion
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tado realizado con lapiz de plomo, esta escrito sobre
pergamino en una elegante y regular letra gotica.
La alternancia de tinta roja y azul que apreciamos
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en los titulos es caracteristica de este periodo de
la escritura castellana, introducida desde Francia.
El inicio de cada epigrafe se ha marcado con tinta
roja y, para facilitar la comprensién del texto, en-
contramos interlineada y también en tinta roja la
abreviatura correspondiente a cada libro biblico,
cuando se trata de una cita textual, y una pequenfa
cruz cuando el texto es comentario del autor.

El manuscrito conserva una serie de iniciales deco-
radas de tipo zoomorfo y vegetal, asi como otras
de rasgueo o filigrana realizadas a tinta que se
extienden por el espacio intercolumnar. La inicial
iluminada que da comienzo al texto nos presenta
un retrato idealizado del arzobispo tocado con mi-
tra y portando baculo al estilo de las galerias de
obispos y papas.

Ademas de estos elementos de ornamentacion, el
manuscrito muestra una representacion del arca
de Noé segun las descripciones de San Agustin y
Walahfrid Strabo. Llama la atencién que, siendo

la obra un recorrido por la historia biblica desde el
Génesis hasta los Hechos de los Apdstoles, se haya
escogido como Unica ilustracién esta imagen.

Las dos visiones del arca representan graficamen-
te lo expresado por San Agustin en La Ciudad de
Dios y Contra Fausto, entre otras, y por Walahfrid
Strabo en la Glossa ordinaria al comentar el pasaje
biblico del arca, tomando como referencia proba-
blemente traducciones latinas de la Biblia de los
Setenta que describian el arca como bicamerata et
tricamerata. De estos dos cortes frontales llama la
atencion la profusion de detalles empleados en la
representacién, bastante alejados de las habituales
imagenes del arca de Noé sobre otros soportes,
mucho menos minuciosas.

En la actualidad, el cddice de Jiménez de Rada
-que sufrié graves dafos durante la Guerra Civil
espafiola y tuvo que ser restaurado- se conserva
protegido por laminas de poliéster en tres estuches
de cartdn neutro para evitar su degradacion.
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