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LA INVESTIGACION COMO VALOR DIFERENCIAL

Decia el cientifico y ensayista francés Jean
Rostand que “la investigacién cientifica es la
unica forma de poesia retribuida por el Estado”.
Esta frase, no exenta de cierta ironia, encierra
un imperativo que toda Administraciéon debe
asumir como propio: la necesidad de apoyar
aquellas iniciativas que permitan desmenuzar
los aspectos de la realidad que, aungque puedan
parecer inaccesibles o incluso inefables,
albergan grandes beneficios para el conjunto
de la poblacidn.

La investigaciéon es mucho mas que la
sistematizacion practica del conocimiento. Es la
garantia de insercién en una economia mundial
abierta y en permanente transformacién, y su
desarrollo es necesario tanto para la mejora
sustancial de la competitividad de un territorio
como para su prosperidad y fortaleza.
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Toda sociedad avanzada que se precie de serlo
debe situar en el corazén de su estrategia
comun la investigacién como eje de crecimiento
y de progreso tecnoldégico, econémico, cientifico
y profesional. Y, en este sentido, los gestores
publicos asumimos una responsabilidad
mayuscula para habilitar los medios y las
condiciones precisas que asienten, incentiven y
fomenten el tejido investigador.

Desde Galicia siempre hemos apostado por
un modelo sélido y competitivo que ponga
por delante, tanto desde un punto de vista
institucional como empresarial, el talento
interno y las capacidades y competencias
de las personas. Creemos en el potencial
de nuestros investigadores e investigadoras,
y luchamos por asentar un sistema gallego
de innovacién fuerte, especializado vy



vinculado a las necesidades de los sectores
productivos.

Lo creemos asi porque la consolidacién de esta
estrategia no sélo supondra un espaldarazo para
nuestro tejido empresarial, sino que mejorara el
bienestar de la sociedad, en la medida en que
los avances cientificos buscan solucionar los
problemas ciudadanos mas inmediatos.

El modelo gallego nos situa como una
de las Comunidades lideres en apoyo al
ecosistema de investigacion. Un modelo
propio, basado en estructuras creadas tanto
dentro de las universidades como fuera de
éstas, a través de los centros tecnoldégicos y
de investigacién definidos por su excelencia
y su diversidad.

Corresponde por tanto a los servidores
publicos velar por la promocién y la gestién
eficiente e integradora de los recursos y
capacidades propias para vertebrar un sistema
de investigacién singular, innovador y que
aspire a seguir creciendo de manera gradual.
Un sistema que dé prioridad al fomento de
programas, infraestructuras y actuaciones
llamadas a generar una identidad propia y un
valor diferencial.

En este sentido, la captacién, formacién y
retencién de talento supone un area estratégica
para la Xunta de Galicia, que busca contar
con los mayores y mejores recursos humanos
a través de programas como Oportunius que
permite atraer y retener talento investigador de
primer nivel en Galicia, asentando una cadena
de valor y una carrera profesional que blinden la
excelencia cientifica de nuestro I+D+i.

Este compromiso nos ha llevado a poner en
marcha iniciativas como el Plan iTransfer de
Promocion de la Investigacion, dotado con
104 millones de euros destinados a reforzar la
investigacion universitaria; la convocatoria para
ayudas al fortalecimiento y ampliacién de las
infraestructuras de investigacién, ensayo y
experimentacion de los centros tecnoldgicos,
que cuenta con un presupuesto de 8 millones de
euros; o la apuesta gallega por la CPI, que entre
2007 y 2020 nos ha permitido invertir mas de
252 millones de euros en la mejora de servicios
publicos mediante propuestas innovadoras, y
que actualmente estamos ejecutando otros 75
millones hasta 2027.

Sirvan estos ejemplos para demostrar el valor
que la Administracién gallega otorga a la
investigacion, y que seguira en la base de
nuestras distintas iniciativas. Galicia cuenta
con las herramientas y el talento para lograr
grandes resultados que se traduzcan en mejoras
tanto para el tejido empresarial como en la
influencia de nuestros centros de investigacion,
y queremos seguir avanzando en la direccion
correcta a través del conocimiento y de la
tecnologia.

Roman Rodriguez Gonzalez

Conselleiro de Educacion, Ciencia, Universidades e
FP de la Xunta de Galicia
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ORGANOIDES

/NUEVA REVOLUCION EN BIOMEDICINA?
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INTRODUCCION

La bioingenieria de organoides ha revolucionado la medi-
cina moderna, proporcionando modelos tridimensionales
que replican fielmente la estructura y funcién de tejidos y
érganos humanos, asi como de tumores (organoides tumo-
rales o tumoroides). Los organoides pueden desarrollarse a
partir de pequefias biopsias de tejido del propio paciente,
ofreciendo una solucién innovadora y personalizada para la
investigacion y para la busqueda de nuevas y mas eficaces
terapias. Una de las principales ventajas de los organoides
es su capacidad para replicar la arquitectura y funcién del
tejido original de manera mas precisa. Al utilizar células del
propio paciente, los organoides pueden ser personalizados,
lo que garantiza una mayor compatibilidad y relevancia bio-
l6gica en estudios y tratamientos. La creacién de organoides
implica el uso de diversas técnicas biotecnoldgicas, lo que
permite su aplicacion en el estudio de una amplia gama de
enfermedades y condiciones bioldgicas. Desde enfermeda-
des genéticas hasta cancer, los organoides proporcionan un
modelo robusto para investigar la fisiopatologia y desarrollar
tratamientos especificos.

HISTORIA

El término "organoide" fue utilizado por primera vez
en 1946 por Smith y Cochrae para describir un teratoma
quistico™ .

Sin embargo, hoy en dia, se refiere a estructuras tridimen-
sionales complejas que contienen uno o mas tipos celulares,
con caracteristicas similares a drganos o tejidos in vivo. Se
generan in vitro a partir de tejidos primarios o células madre,
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y tienen la capacidad de imitar la arquitectura, funcién y
genética de los tejidos originales. Las células se organizan
y diferencian gracias a las sefiales aportadas por la matriz
extracelular y diversos factores que hay que afiadir al medio
de cultivo™*.

El desarrollo inicial de la tecnologia de organoides se re-
monta a la década de 1970, cuando James G. Rheinwald
y Howard Green generaron colonias de células epiteliales
escamosas’, lo que sentd las bases para la generacion de
estructuras tridimensionales in vitro. Sin embargo, se ne-
cesitaron avances significativos posteriores en tecnologias
relacionadas con la biologia extracelular y el cultivo en tres
dimensiones, para que la tecnologia de organoides pudiera
desarrollarse plenamente.

En el afio 2009, el grupo del Dr. Hans Clevers generd un
organoide intestinal a partir de una unica célula madre
intestinal, demostrando que las células madre, bajo las
condiciones de cultivo adecuadas (con inclusién en una
matriz extracelular que soporte su desarrollo), pueden for-
mar estructuras epiteliales en tres dimensiones estables
y semejantes a las del tejido original’. Este avance marcé
un hito en la historia de la tecnologia de los organoides
y promovié su aplicacién en la ingenieria de tejidos, im-
pulsando la creacién de estructuras tridimensionales mas
complejas que imitan muchos otros érganos derivados de
las estructuras de nuestro organismo (ectodermo, mes-
odermo y endodermo)’.

Desde entonces, se han establecido cultivos de organoides
para una gran variedad de tejidos humanos, incluyendo pul-
mon, colon, estémago, higado, pancreas, préstata, rifién o
trompa de Falopio®.



TIPOS DE ORGANOIDES

Los organoides se forman mediante un proceso interno de
autoensamblaje y diferenciacién celular dentro de una ma-
triz extracelular, lo que les permite imitar mas fielmente la
complejidad de sus érganos de origen. Estos modelos pueden
derivarse de distintos tipos celulares, siendo crucial elegir la
poblacién inicial adecuada de células para el éxito del cultivo:

1. Organoides derivados de células madre embrionarias (ESCs).
Derivan de células que no estdn aun diferenciadas y pueden
dar lugar a cualquier tipo celular. Hay pocos estudios que
hayan demostrado el uso de progenitores fetales para derivar
organoides. Junto a problemas técnicos, como la dificultad en
diferenciar las células de forma homogénea a los tipos celula-
res deseados, los mas importantes son los de tipo ético, por €l
uso de embriones y su destruccién para el uso en investiga-
cién. En el caso de ESCs de ratén, Greggio et al. mostraron la
derivacién de organoides pancreaticos a partir de progenitores
fetales obtenidos de pancreas dorsales de ratones’.

2. Los organoides generados a partir de Células madre adultas
(ASCs) o fragmentos de tejido adulto, imitan la capacidad
regenerativa del tejido de origen, por lo que se utilizan
ampliamente para modelar cdncer y enfermedades neuro-
degenerativas. Los organoides de origen ectodérmico se
generan principalmente a partir de ASCs.

3. Los organoides derivados de Células madre pluripotentes
inducidas (iPSCs) tienden a replicar mas el desarrollo em-
brionario temprano post-implantacién, lo que los convierte
en un valioso sistema para estudiar eventos de desarrollo
y organogénesis, asi como para entender enfermedades
relacionadas con defectos de desarrollo, como la micro-
cefalia. Ciertos tipos de organoides como los cerebrales,
neuroectodérmicos y renales mesodérmicos se derivan prin-
cipalmente de iPSCs.

4. Organoides mixtos derivados de ASCs e iPSCs. Se ha de-
mostrado que los organoides de origen endodérmico pue-
den derivarse tanto de ASC como de iPSCs. Este es el caso
de los organoides derivados de tubo digestivo.

PROPIEDADES DE LOS ORGANOIDES

Los organoides logran imitar con precision la funcién del tejido
original a través de varios mecanismos clave:

 Arquitectura Tridimensional: los organoides se cultivan en
una matriz tridimensional permitiendo que las células crezcan
y se organicen en estructuras que imitan la arquitectura del
tejido original.

 Diversidad Celular: pueden contener varios tipos de célu-
las, cruciales para replicar la complejidad y funcionalidad del
tejido in vivo.

 Funcionalidad: pueden realizar muchas de las funciones que
realiza el tejido original, como absorber nutrientes, metabolizar
fdrmacos y facilitar el intercambio de gases.

* Respuesta a seinales: pueden responder de manera similar
al tejido original, lo que es muy util para estudiar cémo las
células responden a diferentes estimulos.

* Modelo preclinico avanzado: pueden generarse a partir de
células de pacientes con enfermedades especificas, permitien-
do tener un modelo de estas enfermedades in vitro.

* Regeneracion y Auto-Renovacién: tienen la capacidad de

regenerarse y auto-renovarse, manteniéndose a largo plazo en
. . 9

condiciones de cultivo adecuadas’.

» Tumores: Los organoides tumorales son capaces de repli-
car el proceso de formacién de tumores, lo que sugiere que
es posible estudiar el mecanismo de este proceso, asi como
probar combinaciones terapéuticas de forma personalizada o
adecuada a la base molecular concreta del céncer especifi-
co. La personalizacién reduce significativamente el riesgo de
efectos secundarios adversos, haciendo que los tratamientos
sean mas seguros y efectivos.

Los organoides, una vez desarrollados, pueden ser congelados
y descongelados sin perder sus propiedades estructurales y
funcionales, lo que facilita su almacenamiento y transporte.
Esta capacidad de conservacion (en biobancos, por ejemplo)
permite a los investigadores acceder a los organoides cuando
sea necesario, optimizando los tiempos y recursos en la inves-
tigacién y la clinica. Esto hace que se estén convirtiendo en
una practica cada vez mds comun en los laboratorios, debido
a su uso extendido en investigaciones biolégicas y al rapido
avance tecnoldgico en este campo. Sin embargo, antes de
iniciar cualquier cultivo de organoides, es crucial considerar
ciertos aspectos esenciales:

1. Seleccionar el érgano o tejido (biopsia) o las células adecua-
das (madres adultas, pluripotentes inducidas)

2. Protocolo de cultivo.

3. Factores adecuados. Es importante indicar que un medio
especifico no es vélido para el cultivo de todos los tipos
de organoides procedentes de distintos tejidos de origen.

4. Matriz extracelular. Ademas de establecer medios enri-
quecidos con los factores de crecimiento apropiados, la
matriz extracelular (ECM, del inglés extracelular matrix)
es otro factor crucial en el desarrollo de organoides. En el
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entorno natural, la ECM estd compuesta principalmente
por proteinas formadoras de fibras como coldgeno, elasti-
na, laminina, fibronectina y glucosaminoglicanos. También
libera varios factores de crecimiento, citocinas y quimio-
cinas que regulan el desarrollo y la homeostasis de los
tejidos. Al desarrollar modelos de organoides in vitro, es
esencial imitar las propiedades de la ECM presente en el
tejido original. Existen varias matrices disponibles, siendo
el 'Matrigel' la mas comunmente utilizada (mezcla protei-
ca gelatinosa secretada por células de sarcoma de ratén
Engelbreth-Holm-Swarm, que contiene laminina, coldgeno
tipo IV, entactina, proteoglicanos de sulfato de heparina y
algunos factores de crecimiento como el factor de creci-
miento transformante beta (TGFB, del inglés Transforming
growth factor beta) y factor de crecimiento de fibroblastos
(FGF, del inglés Fibroblast growth factor).

Otro tipo de matrices que se han desarrollado recientemen-
te son los 'Hidrogeles', compuestos por polimeros naturales
o sintéticos. En comparacion con los geles de ECM natura-
les, los polimeros sintéticos pueden modificarse mediante
la incorporacion de diferentes proteinas y otras moléculas
para cultivos especificos. Recientemente, Gjoresvki et al.
han demostrado el potencial de los hidrogeles de polimeros
hidrofilicos como una alternativa a las matrices tridimen-
sionales derivadas de animales'. A pesar de este progreso,
los hidrogeles son inertes y no interactuan con las células,
a menos que sean modificados quimicamente. Se ha de-
mostrado que los péptidos de unién a integrinas, como
Arg-Gly-Asp (RGD), se pueden introducir en las redes de
hidrogel para dotarlos de propiedad adhesiva a las células.
Dado que los hidrogeles sintéticos estan constituidos por
una red eléstica lineal, no logran reproducir las caracteristi-
cas fisicas de la ECM, lo que lleva a un desarrollo inmaduro
de los organoides. Ademas, la red eldstica que se genera
con hidrogeles sintéticos puede alterarse quimicamente,
con rotura de los enlaces que la mantiene, lo que limita el
cultivo a largo plazo de los organoides®.

ORGANOIDES DERIVADOS DE
TUMORES DE PACIENTES

Los organoides tumorales o tumoroides derivados de pacientes
(PDOs, del inglés, patient derived organoids) son una herra-
mienta muy atractiva para la investigacién béasica y traslacio-
nal del céancer, especialmente dada la complejidad y diversi-
dad de los tumores.

La heterogeneidad tumoral, tanto entre los cénceres de dis-
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tintos pacientes, como dentro de un mismo cancer, es un
obstdculo para un tratamiento efectivo, ya que la mayoria
de los tratamientos no logran erradicar completamente las
células cancerosas. Existe variabilidad entre tumores, debida
a diferentes factores etioldgicos y ambientales, mientras que
la heterogeneidad intra-tumoral incluye la variacién entre las
diferentes poblaciones de células tumorales, estromales e in-
munitarias, presentes dentro de la misma muestra. Esta hete-
rogeneidad se manifiesta en distintos perfiles de mutaciones y
cambios epigenéticos, cambios en la célula (forma, estructura,
orden...), diferencias en la expresién génica, metabolismo, ca-
pacidad de divisién y también en su potencial de escapar del
tejido primario a otras localizaciones (metdstasis).

Para entender mejor la biologia del cancer y poder llevar este
conocimiento a aplicaciones clinicas, se necesitan modelos
preclinicos avanzados que simulen lo mas fielmente posible
las caracteristicas de cada tumor in vitro™ .

Histéricamente, se han utilizado lineas celulares y modelos
animales para el estudio del cdncer. Sin embargo, estos mode-
los no reflejan completamente las caracteristicas genéticas de
los canceres humanos, ni tampoco la heterogeneidad tumoral.

Existen ya cientos de lineas celulares derivadas de distintos
cdnceres de pacientes, y pueden ser muy utiles para el des-
cubrimiento de medicamentos y para los cribados rapidos de
gran numero de farmacos. Estas lineas se pueden crecer en
dos (2D) o tres dimensiones (3D o esferoides). Sin embargo,
la falta de informacién sobre la arquitectura del tumor y su
microambiente, asi como la tendencia de las lineas celulares
a acumular mutaciones adicionales con el tiempo en con-
diciones de cultivo, limita su potencial de aplicacién como
modelos preclinicos.

Otro tipo de modelo son los xenoinjertos de tumor derivados
de pacientes (PDXs, del inglés, patient derived xenograft) en
modelos animales. Estos replican mas fielmente el tumor ori-
ginal, manteniendo la heterogeneidad especifica del tumor
inicial y las interacciones entre las células tumorales y células
estromales circundantes. De hecho, se utilizan para la evalua-
cién preclinica de medicamentos e identificacién de posibles
biomarcadores. También presentan algunas limitaciones que
obstaculizan sus aplicaciones précticas en la medicina de pre-
cisién: son mas laboriosos y costosos, necesitan de animales
de experimentacién, la eficiencia de conseguir el injerto es
variable y se requiere de un largo periodo de tiempo para su
preparacién’ .

Por estas dificultades con los modelos de estudio tradicional,
los organoides tumorales con su crecimiento en 3D son una
herramienta intermedia entre los modelos con lineas celulares



y los sistemas basados en animales, ofreciendo una plataforma
mas precisa y eficiente para estudiar la biologia del céncer y
desarrollar tratamientos personalizados®. Se pueden generar
rapidamente con muestras limitadas de tumor y replican con
gran precision las caracteristicas histopatolégicas, genéticas
y fenotipicas del tejido tumoral del que derivan. Por lo tanto,
pueden ser muy utiles para decisiones médicas personaliza-
das, cribado de medicamentos, estudios de vias de sefializa-
cién, etc.? .

Esta tecnologia permite evaluar la eficacia de farmacos es-
pecificos, como evolucionan los tumores en respuesta a las
terapias, asi como la determinacién de los pasos terapéuticos
siguientes en casos donde las opciones clinicas estandar ya
han sido agotadas’. Con la tecnologia de edicién genética,
algunos modelos pueden utilizarse con éxito para estudiar la
iniciacién del tumor y los mecanismos bésicos de la biologia
del cancer".

La generacion de organoides derivados de tumores de pa-
cientes implica varios pasos comunes, independientemente
del tipo tumoral. Primero, los tejidos tumorales humanos con
células madre pluripotentes, células madre adultas o células
madre cancerosas se disocian mecanica- y quimicamente en
pequefias piezas, dando lugar a grupos de células o a células
individualizadas. En condiciones de esterilidad, se cultivan
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Figura 1. Factores necesarios para el desarrollo de
distintos organoides dependiendo del tipo tumoral.

en una solucién que imita la consistencia de la matriz extra-
celular como son matrigel o hidrogeles, con el fin de facilitar
la proliferacién y diferenciacién celular’. Un desafio comin
en la generacién de organoides tumorales es que también
pueden proliferar células normales (como fibroblastos u otras
células), lo que reduce la pureza de los tumoroides™. Ajustar
los componentes del medio de cultivo puede minimizar este
problema, favoreciendo el crecimiento de células tumorales
sobre las normales.

El desarrollo de organoides tumorales requiere la incorporacién
de factores especificos al medio de cultivo para recrear las
condiciones necesarias para la proliferacién y diferenciacién
celular. Estos factores pueden ser diferentes dependiendo del
tipo tumoral, ya que cada tipo tiene unas necesidades espe-
cificas. La mayoria de los factores se nombran por su funcién,
con siglas en inglés (Figura 1).

Los organoides derivados de tumores de pacientes conservan
la fidelidad de genes y morfologia, lo que los hace ideales
para estudios de fdrmacos y medicina personalizada. Estos
modelos han sido empleados para estudiar una variedad de
canceres, incluido el de ovario, donde se han utilizado para
identificar vias de sefializacién clave y predecir respuestas
clinicas®™. Ademés, los organoides pancredticos han permitido
estudiar el adenocarcinoma ductal pancreatico y canceres del
tracto biliar, facilitando el desarrollo de terapias adaptadas a
las caracteristicas individuales del paciente.

Los organoides no solo imitan la heterogeneidad tumoral, sino
que también han demostrado ser efectivos en la evaluacion de
la respuesta a farmacos tanto en contextos clinicos como en
ensayos preclinicos. Estudios como el de Wetering et al. han
revelado que organoides derivados de un mismo paciente con
una mutacién concreta pueden mostrar perfiles de respuesta
variados a diferentes farmacos, subrayando la importancia de
una seleccién de tratamientos personalizados basada en la
diversidad intratumoral”’.

Sachs et al. han identificado que los organoides de céncer de
mama son sensibles a los inhibidores de la via de sefializacién
HER cuando hay una sobreexpresién de HER2'®. Ademas, se
ha observado que las lineas de organoides con firmas genéti-
cas BRCA1/2 altas responden favorablemente a los inhibidores
de la polimerasa de poli (ADP-ribosa), mientras que las lineas
con baja expresién no presentan la misma sensibilidad, lo cual
indica la capacidad de los organoides para predecir respuestas
terapéuticas en funcién del perfil molecular del tumor'.

En el ambito clinico, Vlachogiannis et al. han comparado la
respuesta de organoides de cdncer tratados con agentes an-
ticancerigenos con la de los pacientes en ensayos clinicos,




obteniendo altos porcentajes de sensibilidad y especificidad.
Estos resultados subrayan el potencial de los organoides para
predecir con precision la respuesta in vivo a tratamientos es-
pecificos, lo que podria revolucionar la seleccién de terapias
personalizadas en la practica médica®™.

MODIFICACIONES GENETICAS DIRIGIDAS
EN LAS CELULAS (GENES ESPECIFICOS,

AGENTES CARCINOGENICOS)

Otra forma de estudiar el proceso tumoral es inducir cam-
bios concretos en las células. La génesis de un tumor se
caracteriza por alteraciones genéticas (mutaciones, traslo-
caciones, etc.) en multiples etapas que activan oncogenes,
inactivan genes supresores de tumores y bloquean la muerte
por apoptosis de las células, impulsando el desarrollo y cre-
cimiento del tumor.

Gracias a la tecnologia CRISPR-Cas9 que permite la introduc-
cién de mutaciones dirigidas, se estd facilitando el estudio
del desarrollo de tumores en organoides™. Por ejemplo, se han
introducido mutaciones concretas en los genes que codifican
para las proteinas KRAS, APC, TP53 y SMAD4, con el fin de
mimetizar el cdncer colorrectal, y se ha visto que los orga-
noides mutados pueden crecer en cultivo, sin necesidad de
afiadir factores de crecimiento especificos™.

También se pueden afiadir sustancias quimicas carcinogéni-
cas. Se ha demostrado que las células de organoides tratadas
con compuestos genotdxicos, como diethylnitrosamine, ethyl
methanesulfonate [EMS], o 7,12-dimethylbenz[alanthracene
desarrollan caracteristicas tumorales cuando tienen algunas
mutaciones concretas™.

ESTUDIO DE VIAS DE SENALIZACION

La tecnologia de organoides tumorales puede ser utilizada
para investigar vias de sefializacién implicadas en la tumo-
rogénesis. Por ejemplo, en organoides colénicos derivados de
ratén, la sefializacion a través del receptor de hidrocarburos
arilicos (AhR) regula la respuesta de una citocina, la IL-22,
sugiriendo una posible diana terapéutica para reducir el riesgo
de cancer de colon™.

Otros estudios han identificado otras proteinas implicadas en
la sefializacién (como Wnt, Notch y Myb) con roles distintos en
el desarrollo tumoral, y que la eliminacién de genes especificos
(como ARID1A) puede causar anomalias en las células (displasia)
e inicio del desarrollo tumoral en organoides gastricos”.
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ESTUDIO DE METASTASIS

El estudio de la metdstasis, el proceso de diseminacién del
cancer desde el sitio primario a otros érganos se puede be-
neficiar enormemente del uso de organoides. Los organoides
derivados de cancer metastdsico muestran caracteristicas di-
ferenciales con el tumor primario (capacidad de invasién-mi-
gracién-metabolismo-proliferacion), y conocerlas puede ayudar
a identificar objetivos criticos para inhibir la metastasis tumo-
ral. Como ejemplo, mientras que SOX4 ha demostrado promo-
ver un estado indiferenciado y proliferativo en organoides de
cdncer de mama, SOX2 estd mas asociado con la invasién y
proliferacién del cancer colorrectal ?.

ORGANOIDES PARA OTRAS ENFERMEDADES

1. Enfermedades congénitas

En el dmbito de las enfermedades congénitas, los organoides
han permitido avances significativos. Por ejemplo, los organoi-
des hepaticos creados a partir de pacientes con deficiencia
de ol-antitripsina muestran una acumulacién de proteinas
similar a la que se observa en los higados de pacientes con
esta enfermedad™.

Utilizando organoides se han modelado otras enfermedades
genéticas relacionadas con el higado, como el sindrome de
Alagille (mutaciones en los genes JAG! y NOTCH2Z lleva a
conductos biliares estrechos y malformados), la enfermedad de
Wilson (mutaciones en el gen transportador de cobre ATP7B,
condiciona acumulo de cobre en el higado) y la enfermedad
de Wolman (mutaciones en el gen LIPA que codifica para la
enzima lipasa acida, origina hepatomegalia y otros trastornos
muy graves™.

Los organoides de islotes pancredticos ayudan a estudiar
trastornos relacionados con la insulina, como el sindrome de
Wolfram™®.

En el caso de la fibrosis quistica, causada por mutaciones
en el gen CFTR (del inglés, Cystic fibrosis transmembrane
conductance regulator) se han desarrollado modelos de orga-
noides de diferentes ¢rganos. Estos modelos ayudan a prede-
cir respuestas a tratamientos y a estudiar la gravedad de la
enfermedad™.

Los investigadores usan la tecnologia CRISPR para crear or-
ganoides de otras condiciones genéticas, como la enfermedad
renal poliquistica y la nefropatia de Fabry, lo que facilita la
comprension de estas enfermedades y el desarrollo de trata-
mientos®.



Los organoides cardiacos modelan enfermedades del corazon,
mientras que los organoides cerebrales se utilizan para tras-
tornos del desarrollo neuroldgico como los sindromes de Rett

y Down® 7.

2. Enfermedades adquiridas

En lo que respecta al &mbito de las enfermedades metaholi-
cas, los organoides ofrecen nuevas formas de estudiar condi-
ciones como la obesidad y la enfermedad del higado graso no
alcohdlico™. Los organoides de tejido adiposo han contribuido
a comprender el metabolismo de las grasas, mientras que
los organoides hepéticos pueden ayudar a estudiar cémo la
acumulacién de lipidos conduce a la inflamacién y fibrosis
hepatica.

Los organoides no son solo valiosos en el estudio de enferme-
dades genéticas, metabdlicas y en el cancer, sino también en
la modelizacién de enfermedades infecciosas. Han sido utiliza-
dos para estudiar infecciones por virus como el Zika, el virus
influenza y el SARS-CoV-2, proporcionando informacién crucial
sobre los mecanismos de infeccién y facilitando el desarrollo
de terapias antivirales™ ®. Ademds, han permitido la simula-
cién de infecciones bacterianas (como el uso de Helicobacter
pylori), y parasitarias, proporcionando perspectivas sobre la
formacién de céncer inducida por infecciones™.

3. Como alternativa al uso de modelos animales

Los organoides ofrecen una alternativa ética a la experimen-
tacién animal, permitiendo estudios de toxicidad y eficacia de
fdrmacos en un entorno mas representativo del cuerpo huma-
no. Hsto no solo reduce el uso de animales en investigacion,
sino que también proporciona datos mas relevantes y precisos.

Es importante destacar que para la creacién de organoides
se utilizan pequefias biopsias, lo que minimiza que el proce-
dimiento sea muy invasivo. Esta caracteristica es particular-
mente Util en el contexto clinico, donde se pueden obtener
muestras de tejido de manera rapida y con minimas compli-
caciones.

4. Inmunoterapia personalizada

El uso de componentes del sistema inmunitario (como an-
ticuerpos o células) o su manipulacién mediante empleo de
vacunacién, uso de patdgenos, etc., es lo que se conoce como
Inmunoterapia. Hay diversos tipos de inmunoterapia, siendo la
mas empleada el uso de anticuerpos monoclonales (dirigidos
frente a una diana concreta como un receptor de membrana,
0 una sustancia inflamatoria). En estos tltimos afios, se estén
desarrollando inmunoterapias que activan la respuesta inmuni-
taria (por ejemplo, para eliminar un tumor) mediante el uso de

anticuerpos frente a inhibidores de puntos de control (check
point inhibitors), o mediante la modificacién genética de lin-
focitos (como la terapia CAR-T, del inglés chimeric antigen
receptor- T cells) dirigidos frente a una molécula de membrana
en la superficie de células tumorales.

Un avance significativo en el uso de organoides ha sido su apli-
cacién en la inmunoterapia personalizada. Jacob et al. demostra-
ron la capacidad de los organoides de glioblastoma para evaluar
répidamente la eficacia de las células CAR-T disefiadas especi-
ficamente para atacar células que expresan mutado el receptor
de crecimiento epidérmico (EGFRVII), una mutacién comun en
este tipo de cancer™. Por otro lado, Neal et al. investigaron el
impacto del anticuerpo nivolumab (anti-PD-1) sobre organoides
en presencia de linfocitos, observando respuestas inmunitarias
especificas, lo que muestra su potencial para validar terapias
inmunoldgicas antes de su aplicacién clinica®.

5. Estudio de resistencia a terapias

Los organoides derivados de pacientes no solo ayudan a en-
tender la heterogeneidad tumoral intrinseca, sino que también
son capaces de modelar la evolucién del cancer y la resisten-
cia adquirida al tratamiento. Vlachogiannis et al. utilizaron
organoides de metdstasis hepaticas de un paciente con cédncer
colorrectal para establecer xenoinjertos que mostraron cambios
en la microvasculatura en respuesta al tratamiento con rego-
rafenib, una observacién que coincide con hallazgos clinicos y
resalta el potencial de los organoides para prever la respuesta
a terapias especificas®.

6. Toxicologia

Los organoides permiten realizar estudios de toxicidad en di-
ferentes tipos de células, proporcionando una plataforma eficaz
para evaluar la seguridad y eficacia de nuevos farmacos. Esto
es fundamental en el desarrollo de tratamientos mds seguros
y personalizados.

Una aplicacién crucial de los organoides es su capacidad para
evaluar la toxicidad dirigida de farmacos contra células tu-
morales especificas, mientras se preservan las células sanas.
Morizane et al. destacaron la capacidad de los organoides
renales para modelar la toxicidad del cisplatino en los tubulos
proximales y distales, proporcionando datos criticos para me-
jorar la seguridad de los tratamientos™.

Plataformas como los organoides en chip, descritos por Skardal et
al, permiten cultivos celulares en condiciones de flujo de fluidos
que imitan los microambientes tumorales personalizados. Esta tec-
nologia no solo mejora la precision de las pruebas de farmacos, sino
que también proporciona un marco para el desarrollo de terapias
que consideren las caracteristicas tnicas de cada tumor®.




7. Medicina regenerativa

La bioingenieria de organoides abre nuevas posibilidades en
la creacién de implantes y la reparacion de tejidos dafiados.
Al replicar las caracteristicas del tejido original, estos orga-
noides pueden ser utilizados para desarrollar implantes mas
eficientes y personalizados, mejorando los resultados de las
cirugias reconstructivas y reparadoras. Los organoides permi-
ten estudiar los efectos de diversas condiciones ambientales,
como la hipoxia, variaciones de temperatura y simulaciones de
gravedad espacial. Estos modelos ayudan a comprender como
diferentes condiciones afectan el desarrollo y la progresion
de enfermedades, proporcionando informacién crucial para la
investigacién biomédica.

Los sistemas microfluidicos han revolucionado la investigacién
al permitir replicar ambientes in vivo de manera precisa y
controlada. Estos sistemas son flexibles en disefio y capaces
de aplicar fuerzas biomecénicas como estimulacién eléctrica y
estiramiento, cruciales para la maduracién celular y el desarro-
llo. Ademas, facilitan sistemas de cultivo basados en perfusién
que controlan meticulosamente la entrega de nutrientes y
factores, asi como la oxigenacién celular. La generacién de
gradientes de solutos dentro de los microfluidos es funda-
mental para estudiar y manipular comportamientos celulares
como proliferacién, migracién, diferenciacion, inflamacién y
desarrollo tumoral. Los sensores integrados en estos dispositi-
VoS permiten monitorizar en tiempo real de pardmetros criticos
del cultivo celular debido a su tamarfio reducido y capacidad
de integracién®.

La evolucién de los sistemas microfluidicos ha dado lugar a
los érganos-en-un-chip, sistemas a escala micro que replican
tejidos y drganos humanos para pruebas de medicamentos
y modelado de enfermedades, reduciendo potencialmente la
dependencia de modelos animales. Estos sistemas integran
cultivos celulares avanzados, células madre, edicién gendmica,
sensores, impresién 3D y microfluidica para imitar funciones
de tejidos y érganos mediante la aplicacién de fuerzas biofi-
sicas en modelos tridimensionales, replicando condiciones de
manera precisa”’.

La integracién de microfluidos biomiméticos y organoides ha
llevado al desarrollo de organoides-en-un-chip, agrupaciones
celulares tridimensionales derivadas de células madre que se
autoorganizan en estructuras cercanas a lo fisiolégico con
capacidad de autorrenovacién. A diferencia de los érganos-en-
un-chip, disefiados con tipos celulares especificos, geometrias
y andamios, los organoides-en-un-chip permiten la autoorga-
nizacién espontdnea de las células. Se han desarrollado para
simular diversos drganos, manteniendo sus caracteristicas
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genéticas y fenotipicas durante periodos prolongados. Pue-
den derivarse de tejidos primarios, células cancerosas, células
madre pluripotentes inducidas (iPS) y células madre embrio-
narias (ES), y se han utilizado para modelar condiciones tanto
saludables como patoldgicas en pruebas de medicamentos.
Por ejemplo, los organocides cerebrales-en-un-chip se utilizan
para modelar condiciones neuroldgicas y respuestas a farma-
cos, los hepaticos-en-un-chip facilitan estudios sobre funcién
hepdtica, metabolismo de farmacos y enfermedades hepati-
cas, proporcionando un modelo més preciso para pruebas de
hepatotoxicidad. Los organoides pulmonares-en-un-chip son
cruciales para estudiar enfermedades respiratorias y mecanis-
mos de administracién de farmacos en tejidos pulmonares y
los organoides intestinales-en-un-chip se utilizan para estudiar
la absorcién de nutrientes, las interacciones con la microbiota
intestinal v enfermedades gastrointestinales®™.

Estos sistemas representan avances significativos en la tec-
nologia de organoides, proporcionando plataformas poderosas
para pruebas de medicamentos y modelado de enfermedades.
Al centrarse en los aspectos microfluidicos, necesitan menos
cantidad de células y medio, permite que distintas células
interaccionen entre si, avanzando al desarrollo de posibles
terapias en una medicina mas personalizada.

BIOBANCOS

La obtencién de muestras de tejido para la creacién de orga-
noides se realiza con el consentimiento informado del paciente,
asegurando que los procedimientos sean éticos y respetuosos
con los derechos del paciente. Este enfoque también promueve
la transparencia y la confianza en la investigacién médica.

La creacion de biobancos de organoides permite almacenar
muestras de diferentes pacientes y tejidos, proporcionando
una valiosa fuente de material para la investigacién y el de-
sarrollo de nuevos tratamientos. Estos biobancos facilitan es-
tudios comparativos y amplian las oportunidades de investi-
gacién. Los biobancos de organoides han emergido como una
herramienta fundamental en la investigacién, facilitando avan-
ces significativos en la comprension y tratamiento de diversas
formas de las enfermedades. En el caso de los tumores, estos
bancos proporcionan modelos celulares tridimensionales que
reproducen fielmente la complejidad y heterogeneidad de los
tumores humanos, permitiendo estudiar la progresiéon tumoral
y desarrollar terapias personalizadas con mayor precision®.

El biobanco de organoides de céncer de préstata, inaugurado
en 2014, fue pionero en el uso de esta tecnologia®. Gao et al.
cultivaron organoides a partir de lesiones metastésicas y célu-



las tumorales circulantes, logrando una eficiencia del 15%-20%.
Este biobanco incluyé varios subtipos de céancer de prostata,
como adenocarcinomas de alto grado y adenocarcinomas con
diferenciacién escamosa extensa. Los patrones histolégicos e
inmunohistolégicos de los organoides eran altamente similares
a los observados en los pacientes originales, destacando su
utilidad para estudios de respuesta terapéutica y mecanismos
de resistencia™.

En el ambito del céancer colorrectal, se han desarrollado bio-
bancos. Wetering et al. establecieron 22 organoides de cancer
y 19 de tejidos no cancerosos de 20 pacientes, con una alta
tasa de éxito del 90%. Estos organoides mantuvieron las ca-
racteristicas morfolédgicas especificas de los pacientes y expre-
saron marcadores tipicos del cancer colorrectal, como Ki-67,
OLFM4 y KRT2017. Fujii et al., por su parte, mejoraron las
técnicas de cultivo y expandieron el biobanco con 55 organoi-
des de céncer colorrectal y 41 de tejidos no cancerosos, pre-
servando la estructura histopatoldgica y los perfiles genémicos
de los tumores originales™. Yan et al. contribuyeron con un
biobanco de céncer gastrico que incluyé muestras de tejidos
no cancerosos, displasicos y metastdsicos de 34 pacientes,
logrando tasas de éxito del 90% y 50% para los organoides no
CaNnCerosos y cancerosos, respectivamente™. Ademds, Lee et
al. describieron un biobanco de céncer de vejiga que captu-
16 la diversidad histopatolégica y molecular de los cénceres
humanos de vejiga, subrayando el potencial de estos modelos
para estudios de biologia tumoral y desarrollo terapéutico™.

Nuestro grupo de investigacién esta desarrollando organoides
derivados de pacientes con canceres tanto gastricos, de pul-
mon o de pancreas, que los empleamos para investigacién de
nuevas y prometedoras terapias. Estos organoides se deposi-
tardn en el biobanco del Instituto de Investigacién Sanitaria
Galicia Sur del Hospital Alvaro Cunqueiro de Vigo.

En resumen, los biobancos de organoides representan una in-
novacién crucial en la investigacién del cédncer, proporcionan-
do herramientas avanzadas para estudiar la biologia tumoral,
la respuesta a fdrmacos y la progresién de la enfermedad. Su
capacidad para reproducir fielmente las caracteristicas feno-
tipicas y gendmicas de los tumores humanos los convierte en
aliados poderosos en la busqueda de tratamientos mas efecti-
vos y personalizados para los pacientes con céncer.

DESAFIOS Y FUTURAS DIRECCIONES

La tecnologia de los organoides esté en desarrollo, y permite
avanzar en el conocimiento bésico de distintas enfermedades
(infecciosas, metabdlicas, genéticas, etc.) y sobre todo del
cancer.

Aunque los organoides tumorales replican la heterogeneidad
de los tumores humanos, capturar completamente esta varia-
bilidad, sigue siendo un desafio. La heterogeneidad tumoral
es un factor crucial en la resistencia a tratamientos y la pro-
gresion del céncer, por lo que es esencial desarrollar modelos
que puedan representar fielmente esta complejidad. Los or-
ganoides tumorales no solo consisten en células cancerosas,
sino que también incluyen células del microambiente tumoral,
como fibroblastos y células mesenquimales, asi como inmu-
nitarias (tienen una vida muy corta en cultivo, pero pueden
afniadirse posteriormente a los organoides, bien del mismo pa-
ciente (autdlogas) o de otros (alogénicas). Comprender com-
pletamente la influencia de estas células en el comportamiento
del tumor es vital para desarrollar tratamientos mas efectivos.
La investigacion futura debe enfocarse en integrar y estudiar
estas interacciones de manera més detallada™.

La combinacién de tecnologias emergentes, como la edicién
genética y la microfluidica, promete mejorar aun mas la utilidad
de los organoides tumorales como herramientas de investigacién
y desarrollo de farmacos. La edicién genética permite modificar
especificamente genes de interés para estudiar su funcién y su
impacto en el desarrollo de enfermedades. La microfluidica, por
otro lado, permite crear microentornos controlados que imitan
mejor las condiciones fisioldgicas. La impresién 3D se esta inte-
grando cada vez mas en la bioingenieria de organoides, permi-
tiendo la creacién de estructuras mas complejas y precisas. Esta
tecnologia facilita la construccién de andamios tridimensionales
en los que se pueden cultivar células, proporcionando un entorno
mas similar al tejido natural. La interaccién con la nanotecno-
logia ofrece nuevas posibilidades para mejorar la funcionalidad
y la aplicacién de los organoides. Los nanomateriales pueden
ser utilizados para mejorar la entrega de farmacos y la monito-
rizacién de respuestas celulares. Ademas, el soporte biomédico,
como los sistemas de microelectrénica, puede integrarse con los
organoides para proporcionar una plataforma méas avanzada para
estudios biomédicos™.

CONCLUSION

Los organoides representan un modelo preclinico avanzado
que ofrece multiples ventajas sobre los métodos tradicionales
de investigacién. Su capacidad para replicar fielmente el tejido
humano, junto con su flexibilidad y versatilidad, los convierte
en herramientas esenciales para la investigacién biomédica
y el desarrollo de tratamientos personalizados. Sin embargo,
aun existen desafios que deben ser abordados para maximizar
su potencial, como la heterogeneidad tumoral y la interaccion
con el microambiente tumoral. Con el continuo avance de la
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Figura 2. Principales aplicaciones del desarrollo de organoides en Medicina.

tecnologia, incluyendo la edicién genética, la microfluidica y
la impresién 3D, el futuro de los organoides es prometedor.
Estos modelos no solo mejoraran nuestra comprension de las
enfermedades, sino que también facilitardn el desarrollo de
terapias mas eficaces y personalizadas, marcando un hito en
la medicina moderna (Figura 2).
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ANEXO |

Factores empleados para el desarrollo de organoides

Para los organoides de cancer de pulmén se utiliza el
CHIR99021, un inhibidor de la proteina GSK-3 que activa la
via Wnt/B-catenina, que es crucial para la autorrenovacion de
células madre y la proliferacién celularb7. Ademés, el FGF4
(Factor de Crecimiento de Fibroblastos 4, del inglés fibroblast
growth factor 4) promueve la proliferacién y diferenciacién
de células epiteliales pulmonares, mientras que el factor SAG
(del inglés, Smoothened Agonist) activa una ruta que es im-
portante para la regulacién del crecimiento y la formacién de
estructuras pulmonares (la via Hedgehog)®™.

En los organoides de cancer de préstata y de cancer colorrec-
tal, se utiliza el A83-01, un inhibidor del receptor del factor
de crecimiento transformante beta tipo I (TGF-B, del inglés



tumor growth factor beta) que previene la diferenciacién ce-
lular excesiva y mantiene la capacidad de pluripotencia de las
células™. Otros factores son la Prostaglandina E2 (PGE2) que
modula la proliferacién celular, y el SB202190, un inhibidor de
p38 MAPK, que favorece la proliferacién celular™.

Para el cultivo de organoides de cancer pancreatico, se afiade
el factor de crecimiento epidérmico (EGF, del inglés epidermal
growth factor), que regula la proliferacién y diferenciacién
celular, aunque su eliminacién mejora la formacién de orga-
noides pancreaticos. Ademas, los inhibidores de Wnt regulan
negativamente la via Wnt, favoreciendo una mejor diferencia-
cién celular en estos organoides™.

En el caso de los organoides de cancer de mama, la Neure-
gulina 1 es esencial para la regeneracién y expansion a largo
plazo de estos organoides.

Existen varios factores que se utilizan comunmente en el me-
dio de cultivo de diferentes tipos de organoides tumorales®™.
El Y-27632 es un inhibidor de ROCK que previene la apoptosis
y favorece la supervivencia y proliferacién de células madre.
El FGF10 estimula la proliferacién de células epiteliales de
la préstata, mientras que el FGF2 (Factor de Crecimiento de
Fibroblastos Bésico) promueve la angiogénesis y la prolifera-
cion celular. La nicotinamida inhibe la diferenciacién celular
y promueve la expansion de células madre.

La N-acetilcisteina actia como antioxidante, protegiendo las
células del estrés oxidativo. El suplemento B27 contiene fac-
tores de crecimiento y antioxidantes, necesarios para la su-
pervivencia y proliferacién celular. Finalmente, el R-Spondin
1 potencia la sefializacion de la via Wnt, fundamental para la
proliferacién y autorrenovacion de células madre, y la gastrina
estimula la proliferacién celular en el tracto gastrointestinal™.
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RESUMEN

En este articulo de divulgacion se resume el estado del arte
de la investigacién y desarrollo de nuevos sistemas eficientes
de acumulacién de energia electroquimica, que son algunas
de las principales lineas de trabajo de los centros de investi-
gacién del Instituto de Materiales de la USC (iMATUS) vy el
Centro de Investigacién en Quimica de la Universidade do
Porto (CIQUP), que llevan varios afios trabajando conjunta-
mente en este campo. Ademas, estos centros de investigacién
estan priorizando la circularidad en sus estudios experimen-
tales, buscando no solo mejorar la eficiencia energética y la
durabilidad, sino también garantizar la sostenibilidad y la re-
duccién del impacto ambiental a través de la reutilizacién de
materiales. Estos esfuerzos conjuntos buscan revolucionar los
dispositivos de almacenamiento de energia, maximizando la
eficiencia y durabilidad mientras garantizan que los materia-
les empleados sean sostenibles y optimizados para interfaces
electrificadas de alto rendimiento.

Palabras clave: Transicidn energética, sostenibilidad, circula-
ridad, liquidos idnicos, ionogeles, residuos marinos, almace-
namiento energético, biocarbono.

1. INTRODUCCION

Los cambios sociales que han tenido lugar en las ultimas
décadas del siglo XX no han tenido precedentes en la historia
de la humanidad. Estos cambios estan ligados sin duda al in-
cremento de la disponibilidad y de la demanda de energia. Re-

sulta cuanto menos curioso, como en menos de un siglo se ha
pasado de una unica fuente de energia, la biomasa tradicional,
es decir quemar madera, al “mix” energético petréleo -gas
natural, energia nuclear, biomasa, hidroeléctrica, edlica, etc.

Sin embargo, la fuente de energia principal en el mundo es el
petréleo, seguida del carbén y del gas natural, cuyos consu-
mos no han parado de crecer, a pesar de los multiples intentos
realizados para reducirlos debido a los bien conocidos efectos
nocivos de la combustién de estos combustibles fésiles. La
quema de petrdleo, carbén y gas natural libera grandes can-
tidades de diéxido de carbono (CO,) y otros gases de efecto
invernadero a la atmdsfera, contribuyendo significativamente
al cambio climético y al calentamiento global'. Estos combus-
tibles también emiten contaminantes que afectan a la calidad
del aire y la salud humana, como el diéxido de azufre (CO,, el
¢xido de nitrégeno (NOx) y las PM2.5 (particulas finas de polvo
suspendidas en el aire, con un didmetro menor de 2.5 micras).

A pesar de las politicas internacionales, los acuerdos climéa-
ticos y las inversiones en energias renovables, la demanda
global de combustibles fésiles ha seguido aumentando, impul-
sada por el crecimiento econémico, el aumento de la poblacién
y la urbanizacién, especialmente en paises en desarrollo. Solo
se logré una reduccién significativa en su consumo durante
la fase de confinamiento de la poblacién como consecuencia
de la pandemia de COVID-19 en la primavera del afio 2020.
Durante este periodo, las restricciones de movilidad, el cie-
rre de industrias y la disminucién de la actividad econémica
global resultaron en una caida drastica de las emisiones de
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CO,, ofreciendo una visién temporal tnica de cémo podrian
verse los beneficios de una reduccién sostenida en el uso de
combustibles fésiles.

Otro aspecto fundamental a tener en cuenta es la distribucién
heterogénea de estos recursos fésiles; los recursos de petréleo,
gas natural y carbén no estan distribuidos uniformemente en
todo el mundo, lo que crea una dependencia que puede llevar
a conflictos y tensiones internacionales. Un ejemplo reciente
y claro de estas tensiones es la guerra entre Rusia y Ucrania.
Esta guerra exacerbd las tensiones geopoliticas y provocd una
crisis energética en Europa, ya que muchos paises europeos
dependen en gran medida del gas ruso para satisfacer sus
necesidades energéticas. La interrupcién del suministro de
gas llevé a aumentos significativos en los precios de la ener-
gla, escasez de suministro y la busqueda urgente de fuentes
alternativas de energia. Estas dindmicas subrayan la vulne-
rabilidad de los actuales sistemas energéticos nacionales e
internacionales.

Todo esto ha llevado a un consenso global sobre la necesidad
de una transicion energética a gran escala que se apoye en los
cambios de habitos energéticos de la poblacidn y la potencia-
cién de las energias de origen renovable. Esta transicion lleva
asociada un proceso de descarbonizacién de la energia que, a
dia de hoy, no es una opcién si no una necesidad que obliga a
realizar cambios sustanciales tanto en los sectores productivos
que tendran que adaptar sus modos de produccién, transporte
y logistica, como en la poblacién en general.

En el excelente andlisis del panorama energético actual reali-
zado por Varela y Méndez-Morales”, estos investigadores co-
mentan el importante aumento del consumo de las energias
renovables, que relacionan con un indicativo de la transicién
energética que en la actualidad vivimos a nivel global y en
este aspecto, tanto Galicia como el norte de Portugal cuentan
con una serie de ventajas naturales, geograficas y econdémicas
que la posicionan como un potencial lider en la transicion
hacia energias renovables y sostenibles.

No obstante, las fuentes de energia renovables presentan in-
termitencias en la produccién, por lo que el almacenamiento
eficiente de esta energia producida en los momentos dptimos
es de vital importancia. La intermitencia plantea un desafio
significativo para la estabilidad y la fiabilidad de la red eléctri-
ca. Para enfrentar este desafio, la ciencia y la tecnologia estan
desarrollando y mejorando diversas soluciones de almacena-
miento de energia. Entre las mas destacadas se encuentran
los sistemas de almacenamiento electroquimico como las bate-
rias de ion-litio y los supercondensadores, que han demostra-
do ser eficaces para almacenar grandes cantidades de energia
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y liberarla segun las necesidades del sistema eléctrico. Estos
sistemas son ya una realidad en muchas aplicaciones, desde
sistemas residenciales hasta grandes instalaciones industriales
y de redes eléctricas’.

Todos estos aspectos abren grandes oportunidades y deben ir
de la mano de una apuesta clara por el conocimiento y la in-
novacion. Las universidades, como grandes centros de investi-
gacién fundamental, tienen un papel esencial en el avance del
conocimiento y su transmisién a la industria en particular y
a la sociedad en general. La capital importancia del futuro de
estas tecnologias dio lugar recientemente a un intenso esfuer-
zo de la UE para acortar la brecha en capacidades productivas
de la economia europea con las asidticas y con EEUU, lo que
condujo al despliegue de plataformas europeas como Batteries
FEurope, European Battery Alliance, Batteries 2030+ o Advan-
ced Materials for Batteries Regional Partnership (AMB), que
canalizan iniciativas en los diferentes segmentos de la cadena
de valor, desde a I+D fundamental hasta la financiacién de
productos comercializables y gigafactorias de produccion.

El desarrollo de tecnologias para almacenar energia y suminis-
trarla posteriormente de manera efectiva, ha sido enorme en
los ultimos afios, como puede verse reflejado en los avances
producidos en torno al coche eléctrico, sin embargo, es ne-
cesario un apoyo adicional a la investigacién centrada en la
preparacion de materiales de alto rendimiento, bajo coste e in-
novadores que permita mejorar los sistemas existentes, sobre
todo en lo que respecta a eficiencia, estabilidad y produccion
sostenible, y, sin duda, la transicién hacia fuentes de energia
renovables debe ir acompafia de una mejora significativa de
los materiales utilizados en los sistemas de almacenamiento
de energia. Los materiales actuales presentan limitaciones
en términos de disponibilidad, coste y desempefio a largo
plazo. Asi, por ejemplo, los catodos y anodos en las baterias
de ion-litio utilizan tierras raras y otros materiales costosos,
como el cobalto, que presentan problemas de sostenibilidad
tanto en su extraccién como en su reciclaje. La alternativa de
materiales alternativos, como el litio-azufre o el ion-sodio, trata
no solo reducir costes, sino también mejorar la eficiencia y
la estabilidad de las baterias. Por tanto, el futuro de la inves-
tigacién sobre el almacenamiento de energia deberd abarcar
inevitablemente un estudio en profundidad que prevea la me-
jora de las densidades de energia/potencia, las capacidades
de carga rapida, los largos ciclos de vida util, la estabilidad
superior (electroquimica y de temperatura), el funcionamiento
mas seguro, y debe incluir en su disefio materiales respetuo-
sos con el Medio Ambiente®. Los sistemas de acumulacién
de energia deben reinventarse desde el nivel nano hasta el
macro para mejorar la eficiencia en todas las etapas, incluso



en el procesado al final de su vida 1util y posterior reciclaje,
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priorizando los principios de la Economia circular’.

2. SISTEMAS DE ACUMULACION DE
ENERGIA ELECTROQUIMICA

Una de las formas mds comunes de acumulacién de energia,
que permite una disponibilidad inmediata en caso de nece-
sidad, es la acumulacién electroquimica (mediante baterias
y condensadores). La estructura bésica de estos dispositivos
es similar, consta de dos electrodos, anodo y catodo, entre
los que se mueven los electrones y un electrolito, que es el
medio conductor.

El funcionamiento bésico de una bateria es muy simple, se
basa en una reaccién Redox (reduccién - oxidacién), que pro-
voca un intercambio de electrones entre dos electrodos gene-
rando un cambio en los estados de oxidacidn de los materiales
que los forman. Durante el proceso de descarga, el dnodo o
polo negativo sufre una oxidacion, liberando electrones y pro-
duciendo iones positivos. Estos electrones liberados viajan a
través de un circuito externo, proporcionando energia util, y
llegan al cétodo o polo positivo, donde tienen lugar las reac-
ciones de reduccién (Figura 1). En el cédtodo, los electrones se
combinan con iones provenientes del electrolito, reduciendo
el material del cdtodo y completando el circuito.

Una primera clasificacién de las baterias, como es bien co-
nocido, es en primarias y secundarias. Las baterias primarias

& e

I~

?

son aquellas que solo son capaces de generar electricidad du-
rante un ciclo de descarga, pero no pueden volver a cargarse.
Por otro lado, estén las baterias secundarias (o recargables),
que, aungue de aspecto son similares a las anteriores, pueden
ser recargadas nuevamente, invirtiendo el proceso de oxida-
cién-reduccién. Entre las baterias secundarias mas usadas
se encuentran las de Niquel-Cadmio (Ni-Cd) e ion-litio. Las
baterias de Ni-Cd estdn compuestas por dos electrodos: un
dnodo de ¢xido de niquel hidréxido (NiOOH) y un cétodo
de cadmio (Cd), sumergidos en un electrolito alcalino, ge-
neralmente hidréxido de potasio (KOH) o hidréxido de sodio
(NaOH). Sin embargo, las baterias de litio son las més comu-
nes en dispositivos electrénicos y vehiculos eléctricos debido
a su alta densidad de energia (Figura 2) y menor peso. Estan
formadas, habitualmente, por un dnodo de grafito, un cétodo
de litio metdlico y un electrolito que permite el flujo de iones
de litio. El electrolito es determinante en las caracteristicas
fundamentales de la bateria, como son la densidad de energia,
la potencia de salida, los ciclos de vida y la seguridad del
sistema de bateria, y esta, habitualmente en estado liquido,
compuesto en muchos casos por mezclas de carbonatos y
sales de litio. En estos casos en que se usa electrolito liquido,
es también fundamental introducir un separador, que es una
membrana permeable a los iones y que separa los dos elec-
trodos para evitar cortocircuitos en la bateria.

Uno de los grandes problemas de estas baterias de electrolito
liquido basado en carbonatos es que éstos pueden evaporarse
si aumenta la temperatura de la bateria ya que se trata de
compuestos con una elevada volatilidad, lo que puede ocurrir
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Figura 1: Esquema del funcionamiento de una bateria recargable de Li-ion.
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durante una carga o bien si se sitia cerca de una fuente
de calor, esto hace que la bateria se hinche, rompa y que
libere sustancias muy reactivas que pueden ser muy peli-
grosas al inflamarse facilmente. Esto ha llevado a que a dia
hoy existan restricciones en los dispositivos eléctricos y
electrénicos que se permite llevar en un transporte publico,
como metro o aviones.

Para evitar estos problemas y mejorar las prestaciones de
las nuevas baterias, la Unién Europea trata de movilizar a
investigadores, empresas y a la propia administracién para
hacer frente a los principales desafios en materia de ciencia
y tecnologia, promoviendo el liderazgo de la UE en tecnologia
e industria para el desarrollo de nuevas baterias mds seguras,
mas eficientes y sostenibles.

Los supercondensadores son también dispositivos que pue-
den almacenar vy liberar energia muy répidamente (Figura 2).
Se utilizan en aplicaciones que requieren rafagas rapidas de
energia, como vehiculos eléctricos y sistemas de energia reno-
vable. Para que los supercondensadores funcionen de manera
eficiente, los materiales utilizados en sus electrodos deben te-
ner una alta superficie y una excelente conductividad eléctri-
ca. Los condensadores electroquimicos de doble capa (EDLC,
por sus siglas en inglés) funcionan mediante acumulacién y
liberacién de iones impulsada por el potencial en las interfases
electrodo-electrolito. A diferencia de las baterias, los EDLC
almacenan energia a través de la formacién de una doble capa
iénica en las inmediaciones de los electrodos y demuestran
una alta densidad de energia debido al répido transporte de
iones’. Los materiales de alta superficie especifica son una
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Figura 2. llustracion de las densidades de energia y potencia para diferentes dispositivos
electroquimicos mediante la representacion de Ragone. Datos extraidos de’.
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Figura 3. Muestras de electrolitos solidos de diferente formato, confinando la mezcla del liquido i6nico butil-metil-
pirrolidinio bis (trifluorometilsulfonil) imida + litio bis (trifluorometilsulfonil) imida en una matriz de silice usando
como precursores de la gelificacion el par Tetrametil ortosilicato (TMOS) / Dimetoxidimetilsilano (DMDMS).

Figura 4. Ensayo de inflamabilidad de un ionogel.

O

Figura 5: Representacion esquematica del proceso de carbonizacion utilizando diferentes tipos de residuos marinos.
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ruta prometedora para proporcionar suficientes posiciones ac-
tivas para el almacenamiento de carga, ya que una estructura
de poros adecuada puede mejorar la capacitancia al aumentar
el drea interfacial electrodo-electrolito y proporcionar un canal
adecuado para el acceso de los iones electroliticos.

En el desarrollo de baterias y supercondensadores, los mayores
desafios implican varios aspectos tecnolégicos y econdmicos
que se comentan a continuacién:

- La densidad de energia es una preocupacién central. Las
baterias de ion-litio aun presentan limitaciones significa-
tivas en términos de capacidad, autonomia y tiempos de
carga. La busqueda de materiales con mayor capacidad de
almacenamiento y ciclos de vida mas largos es intensa, pero
enfrenta obstdculos como la degradacién de los materiales
activos y la formacién de dendritas (filamentos metdlicos
que se forman con los ciclos de carga que crecen en el
interior del electrolito y que pueden generar problemas de
cortocircuito de la bateria y dafiar el dispositivo).

- La velocidad de carga, dado que mientras que los supercon-
densadores ofrecen tiempos de carga muy rapidos, aun no
pueden competir con las baterias en términos de densidad
de energia, lo que limita su aplicacién a escenarios que
requieren suministro rapido de energia, pero no almacena-
miento prolongado. La integracién de ambos sistemas en
dispositivos hibridos es un drea de investigacién promete-
dora, pero compleja’.

- Ademads, las microestructuras tanto del electrolito como del
electrodo juegan un papel fundamental en el desempefio del
dispositivo. Las irregularidades en estas microestructuras
pueden causar puntos de alta resistencia o dreas con menor
eficiencia de almacenamiento.

- Las interfases resultantes de reacciones secundarias son
otro problema notable, ya que pueden ser inestables y con-
tribuir a la pérdida de capacidad del dispositivo a lo largo
del tiempo.

Desde el punto de vista econdmico, la produccién de baterias

Figura 6. Representacion de (a) glucogeno obtenido del agua de coccion de mejillones, (b) carbono basado en glucégeno, (c)
electrodos modificados con el carbono basado en glucégeno, (d) supercondensador que contiene el electrolito sélido.
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es dependiente de materiales raros y caros, como el cobalto
y el litio. La mineria de estos materiales no solo es costosa,
sino que también implica cuestiones éticas y ambientales,
como las condiciones de trabajo en las minas y el impacto
ambiental de la extraccién. Ademas, la mineria a menudo se
traslada a paises menos desarrollados, donde las regulaciones
ambientales y laborales pueden ser menos estrictas, exacer-
bando los problemas de explotacién laboral y dafio ambiental.
La busqueda de alternativas mds abundantes y econdémicas,
como el sodio y el azufre, es exhaustiva, pero aun enfrenta
barreras significativas en términos de eficiencia y estabilidad’

3. LiQUIDOS IONICOS EN LA
ACUMULACION DE ENERGIA

Los liquidos idnicos (LIs) se han posicionado en una situacion
muy destacada para su uso en multiples aplicaciones, entre
ellas el almacenamiento de energia. Los LIs son compuestos
idénicos, formados por un catién organico y un anién organico
0 inorganico, de forma similar a una sal, y con temperaturas
de fusién muy bajas (menores de 100°C) por lo que, muchos
de ellos son liquidos a temperatura ambiente®. El interés de
estos compuestos radica en sus particulares propiedades tér-
micas, eléctricas y fisicoquimicas, como su alta estabilidad
térmica y quimica, buena conductividad iénica, amplia venta-
na electroquimica y una presién de vapor casi nula. Ademas,
son especialmente interesantes por la enorme posibilidad de
combinaciones catién-anién para conformar los Lls que permi-
te hacer una seleccién ad-hoc en funcién de las propiedades
(0 uso) deseadas.

Las mezclas de Lls con sales de litio se posicionan ser una
interesante propuesta para sustituir los electrolitos actuales, ya
que mejorarian la seguridad y el rendimiento de las baterias
al permitir su uso en un gran rango de temperaturas. Sin em-
bargo, su implementacién a gran escala aun requiere superar
desafios relacionados con su coste y compatibilidad con los
materiales existentes en las celdas de energia.

Otra solucion innovadora son los electrolitos en estado sdli-
do, que representan otra prometedora drea de desarrollo. Es-
tos materiales tienen el potencial de reemplazar los electro-
litos liquidos convencionales, ofreciendo ventajas como una
mayor estabilidad quimica, reduccién del riesgo de fugas y
combustién, y la capacidad de operar en un rango mds am-
plio de temperaturas. Los electrolitos sélidos también pue-
den permitir el uso de dnodos de metal de litio, aumentando

significativamente la densidad de energia. Sin embargo,
su comercializacion enfrenta desafios importantes, como la
interfase sdlida-sélida, que puede aumentar la resistencia
interna y disminuir la eficiencia de la bateria. Superar estos
obstéaculos es crucial para hacer de los electrolitos en estado
sélido una realidad viable en el mercado de las baterias y
supercondensadores.

Recientes trabajos, entre los que participan nuestros grupos
de investigacién, concluyen la posibilidad de confinar Lls
y mezclas de LI con sales de litio en matrices de silice,
conformando asi electrolitos sélidos (o ionogeles) (Figura
3) que presentan propiedades eléctricas y electroquimicas
similares a las de los liquidos correspondientes antes del
confinamiento, pero con mejores propiedades térmicas y
mecanicas. Estos electrolitos sdlidos presentan ademads dos
importantes ventajas, la primera es que reducen la forma-
cién de dendritas y la segunda su inflamabilidad (Figura 4),
lo que garantiza una mayor seguridad en el uso de disposi-
tivos que puedan llevarlos™".

4. MATERIALES DE CARBONO DERIVADOS DE
BIOMASA EN LA ACUMULACION DE ENERGIA

En cuanto al desarrollo de materiales para electrodos, los es-
fuerzos en el dmbito de la investigacién estén recurriendo a
la naturaleza en busca de soluciones energéticas sostenibles
y eficientes. Un drea prometedora de estudio implica el uso
de biomasa, materiales naturales y renovables, para crear ma-
teriales avanzados de carbono que puedan utilizarse en bate-
rias y supercondensadores. Este enfoque innovador ayuda a
gestionar los residuos y proporciona alternativas rentables y
ecolégicas a los materiales tradicionales.

La investigacién nos permite obtener compuestos quimicos
muy valiosos a partir de residuos marinos como la quitina de
langostinos y calamares, la gelatina de tiburones azules y el
glucdégeno del agua de coccién de mejillones. Estos materiales
se pueden convertir en carbono altamente conductor y poroso
mediante un proceso conocido como carbonizacién, como se
presenta en la Figura 5. Esto implica calentar los biopolimeros
obtenidos de los residuos a altas temperaturas en ambiente
libre de oxigeno, eliminando elementos no carbonosos y de-
jando una estructura rica en carbono. Esta estructura es ideal
para aplicaciones electroquimicas, como baterias y supercon-
densadores™.
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El carbono hecho de gelatina de tiburén azul es muy efecti-
vo en dispositivos de almacenamiento de energia, como por
ejemplo las baterias de litio-azufre (Li-S), ya que este carbono
ayuda a que la bateria dure mucho tiempo, incluso después
de muchos usos. Este carbono funciona bien durante miles
de ciclos en supercondensadores, que necesitan almacenar y

liberar energia répidamente’®™.

El carbono derivado de las céscaras de langostino y otros
crustaceos muestra resultados ain mejores en estas baterias
de Li-S, permite un almacenamiento de energia muy alto y
permanece estable con el tiempo. Para supercondensadores,
este carbono puede almacenar mas energia y seguir funcio-
nando eficientemente después de numerosos ciclos™ .

Por otra parte, el glucédgeno, un azucar natural almacenado en
los animales, también se puede convertir en carbono de alto
rendimiento. Este tipo de carbono tiene una superficie muy
alta y una excelente conductividad, lo que lo hace perfecto
para supercondensadores. Ha mostrado un rendimiento y fia-
bilidad sobresalientes, incluso después de muchos usos™™.

Para mejorar el rendimiento de los sistemas de acumulacién
de energia, la comunidad cientifica esté dirigiendo sus esfuer-
zos hacia la combinacidn de estos carbonos derivados de bio-
masa con otros materiales, como el diéxido de titanio™. Esta
combinacién puede mejorar la estabilidad y la conductividad
de los electrodos, lo que conduce a una mayor capacitancia y
mejora en el rendimiento de los ciclos. En otras palabras, estos
sistemas de acumulacién energéticos pueden almacenar mas
energia durante mas tiempo. La Figura 6 muestra los diferen-
tes procesos para ensamblar un supercondensador.

4. TRABAJO FUTURO

A pesar de los logros obtenidos, los retos de futuro son todavia
numerosos antes de que estos dispositivos sean comerciales.
Enunciamos a continuacién algunos de los retos inmediatos.

Desde el punto de vista ambiental y con el objetivo de la
circularidad, el tratamiento post-mortem y el reciclaje de bate-
rias son desafios criticos, actualmente el reciclaje eficiente de
baterias usadas es complicado y costoso. La falta de infraes-
tructuras adecuadas puede llevar a una eliminacién incorrecta,
con graves impactos ambientales. La innovacién en todas las
tecnologias asociadas al reciclaje, separacién y reutilizacion de
materiales criticos es esencial para mitigar estos problemas’.
La sostenibilidad a largo plazo es una preocupacion general,
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porque a medida que crece la demanda de baterias, impul-
sada por la expansién de vehiculos eléctricos y dispositivos
portétiles, aumenta la presién sobre los recursos naturales y
la infraestructura de produccién. Desarrollar tecnologias que
se puedan escalar de manera sostenible, tanto en términos
de recursos materiales como de impactos ambientales, es un
desafio que requiere colaboracién internacional e innovacién
continua.

Los electrolitos sdlidos también pueden permitir el uso de
dnodos de metal de litio, aumentando significativamente la
densidad de energia. Sin embargo, su comercializacién enfren-
ta desafios importantes, como la interfase sélida-sélida, que
puede aumentar la resistencia interna y disminuir la eficiencia
de la bateria. Superar estos obstdculos es crucial para hacer
de los electrolitos en estado sélido una realidad viable en el
mercado de las baterias y supercondensadores. Otro aspecto
a resaltar es iniciativa hacia la reduccién de la dependencia
del litio, y la apertura a otros iones metdlicos (sodio, potasio,
zinc, magnesio, calcio y aluminio)™ "

El uso de materiales de carbono derivados de biomasa ofrece
una alternativa sostenible y eficiente para crear dispositivos
avanzados de almacenamiento de energia. La alta superficie,
porosidad y capacidad de formar compuestos efectivos hacen
que estos materiales sean muy adecuados tanto para electro-
dos como para electrolitos en supercondensadores, baterias de

ion-litio y baterias de litio-azufre'™.

La investigacién futura se centrard en optimizar los procesos
de carbonizacién para mejorar ain mas el rendimiento de
estos materiales. Ademas, se estan explorando nuevas fuen-
tes de biomasa para ampliar la gama de materiales disponi-
bles més sostenibles y eficientes que ayuden a reducir los
residuos y proteger nuestro medio ambiente. La produccién
de biocarbonos a partir de residuos marinos enfrenta varias
debilidades que deben superarse para lograr un desarrollo
sostenible en este campo. En primer lugar, el rendimiento
y la calidad variable del biocarbén producido pueden afec-
tar su eficacia y valor en el mercado. La disponibilidad de
las materias primas, es decir, los residuos marinos, puede
ser incierta y su recoleccién puede presentar desafios lo-
gisticos. Ademas, existen desafios tecnoldgicos asociados
con el proceso de conversién, que deben ser abordados
para mejorar la eficiencia y la calidad del producto final.
La aceptacion y demanda del mercado también juegan un
papel crucial, ya que la viabilidad econdmica del biocarbén
depende de su aceptacién por parte de los consumidores y
de las industrias.



Por ultimo, y no por ello menos importante, el marco regula-
torio y las politicas vigentes deben adaptarse para apoyar el
desarrollo y la integracién de estos materiales en el mercado,
garantizando précticas sostenibles y beneficiosas tanto para
el medio ambiente como para la economia.

5. CONCLUSIONES

Los sistemas de acumulacién de energia desempefian un pa-
pel crucial en la transicién de Europa de los combustibles
fésiles a las energias renovables. La ultima década ha sido tes-
tigo de una nueva era en evolucién en el entorno energético
mundial hacia la mitigacién del cambio climdtico Estos siste-
mas de acumulacién de energia son componentes esenciales
para amortiguar la impredecible generacién de energia a partir
de fuentes renovables intermitentes, y son particularmente
atractivos para satisfacer las necesidades energéticas en cada
regién geogréfica. La innovacién continua y la colaboracion
internacional son necesarias para superar los desafios técnicos
y econdmicos, y para asegurar que las soluciones de almace-
namiento de energia sean eficientes, sostenibles y accesibles
a gran escala. El desarrollo de tecnologias avanzadas, como los
electrolitos sélidos y las mezclas de liquidos iénicos con sales
de litio y otros iones metdlicos, asi como los biocarbonos como
electrodos, ofrecen un gran potencial, aunque su implementa-
cién comercial aun requiere superar importantes obstaculos.
En definitiva, la investigacién y el desarrollo en este campo
serdn fundamentales para asegurar un futuro energético sos-
tenible y resiliente.
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RESUMEN

La fatiga crénica y la alteracién cognitiva o niebla mental, son
dos sintomas discapacitantes que forman parte del sindrome
del COVID-19 persistente, y para los cuales no hay disponible
un tratamiento especifico ni eficaz. El objetivo del presente
estudio fue valorar la eficacia del tratamiento con oxigenote-
rapia hiperbérica (OTH) sobre los sintomas neuroldgicos del
COVID-19 persistente. Estudiamos 13 pacientes diagnostica-
dos de COVID-19 persistente que presentaban fatiga crénica
y niebla mental. Los pacientes se sometieron a 40 sesiones
de tratamiento con OTH de 90 minutos de duracién y a una
presién de 2.6-2.8 ATA. Los pacientes cumplimentaron, a nivel
basal y al mes de finalizar el tratamiento con OTH, escalas
de fatiga (la escala de severidad de la fatiga (FSS) y la escala
modificada del impacto de la fatiga (MFIS)), el test neuropsi-
colégico denominado Symbol Digit Modalities Test (SDMT), la
escala de depresion del Beck Depression Inventory, y escalas
de calidad de vida (la Euro-Qol-5 dimensiones y la escala ana-
légica visual). Los pacientes mejoraron significativamente en
las variables principales del estudio, la fatiga (F'SS: 56.4+5.9 vs
42.2+12.8, p=0.005; MFIS: 64.3+15.1 vs 42.6+16.0, p=0.001) y la
afectacion cognitiva (SDMT: 39.4+13.1 vs 45.7+11.8, p=0.028).
Los sintomas depresivos y los indices de calidad de vida
también mejoraron significativamente con la oxigenoterapia
hiperbdrica. Ocho pacientes se incorporaron a su actividad
laboral habitual. En nuestra serie de casos, el tratamiento con

OTH fue eficaz para reducir la fatiga crénica y los problemas
cognitivos que forman parte del COVID-19 persistente, tradu-
ciéndose en una mejoria clinicamente relevante de la calidad
de vida relacionada con la salud.

INTRODUCCION

En la actual pandemia del coronavirus SARS-CoV-2 es fre-
cuente que los pacientes, ademés de sintomatologia gripal y
respiratoria, presenten inicialmente sintomas neurolégicos re-
lacionados directamente con la infeccién por coronavirus como
son la cefalea, la hiposmia/anosmia y la ageusia. Durante el
curso de la enfermedad se han comunicado complicaciones
como los ictus, relacionados con la afectacién endotelial y el
ambiente protrombdtico, y patologia de perfil inmune como
es el caso de las encefalomielitis y el sindrome de Guillain-Ba-
é'. La infeccién por SARS-CoV-2 da lugar a una pléyade de
sintomas que en general tienden a resolverse en las siguien-
tes 3 semanas. Sin embargo, en un porcentaje de pacientes
-que puede alcanzar el 20%- persisten sintomas que perduran
varias semanas o meses después de la negativizacién de las
pruebas microbioldgicas de infeccién activa. Esta clinica ha
constituido el concepto de enfermedad COVID-19 persistente
(conocido como Long-COVID en la terminologia inglesa)”®, v
que presenta algunas caracteristicas clinicas similares a las pre-
sentes en el sindrome de fatiga crénica’. Entre los sintomas de
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esta enfermedad, y que destacan por su interés neuroldgico,
estdn la alteracién cognitiva, conocida como niebla mental, y la
fatiga extenuante” * °. Ambas situaciones, que no disponen de
un tratamiento especifico ni eficaz, disminuyen la calidad de
vida de los pacientes y generan una importante discapacidad.

Se ha demostrado que tanto en el sindrome de fatiga crénica
(SFC) como en la fibromialgia existe una disfuncién energética
mitocondrial®”’, v esta misma base fisiopatoldgica se ha implicado
en la fatiga del sindrome COVID persistente . Sobre esta base
fisioldgica, y siendo conocedores del efecto beneficioso que la oxi-
genoterapia hiperbérica (OTH) ha demostrado a nivel metabdlico,
mejorando la funcién mitocondrial y reduciendo el estrés oxidati-
vo'®, nuestro grupo de investigacién ha propuesto un estudio, ba-
sado en la OTH, para valorar la eficacia en los sintomas cognitivos
v la fatiga crénica de los pacientes con COVID-19 persistente”, y
cuyos resultados completos presentamos en este manuscrito.

OBJETIVOS

El objetivo primario del presente estudio fue valorar la eficacia
de la OTH, sobre la fatiga crénica y la alteracién cognitiva en
pacientes diagnosticados de COVID-19 persistente. Los obje-
tivos secundarios propuestos fueron la valoracién del efecto
de la OTH sobre los sintomas ansioso-depresivos y sobre la
calidad de vida de los pacientes con COVID-19 persistente.

PACIENTES Y METODOS

Se valoraron 17 pacientes con diagndstico de COVID-19 persis-
tente, cuya infeccidn fue confirmada por PCR, y que presentaban
una evolucién prolongada de los sintomas (superior a 12 sema-
nas). Los pacientes proceden de la consulta de neuro-COVID del
servicio de Neurologia del Complexo Hospitalario Universitario
de Ourense. Se incluyeron aquellos pacientes que presentaban
problemas cognitivos afectando a la memoria y la capacidad de
atencidn, y estaban relacionados temporalmente con el inicio
de la infeccién por COVID-19, y ademds debian presentar fatiga
fisica diaria, siendo necesaria una puntuacién mayor de 36 en
la escala de severidad de la fatiga (FSS)".

Previo a la entrada en la cdmara hiperbarica los pacientes
debian realizar una exploracion fisica orientada a descartar pa-
tologia clinica relevante a nivel ético y pulmonar. Son criterios
de exclusidn cualquier contraindicacién formal para someterse
a terapia con oxigeno hiperbarico, es decir, antecedentes de
neumotdérax, de enfisema pulmonar, de cirugia tordcica previa,
de enolismo, de diabetes mellitus insulinodependiente, de pa-
tologia dtica afectando al oido medio, y de claustrofobia. Los
pacientes recibieron 40 sesiones consecutivas de OTH, con
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una duracién de cada sesién de 90 minutos y realizadas a 2.6-
2.8 atmdsferas de presidén (ATA), iniciando la terapia con pre-
siones crecientes para una adecuada adaptacion a la misma.

Este estudio ha sido aprobado por el Comité de Etica y la Di-
reccion Médica del hospital COSAGA de Ourense. Este centro
asistencial privado tiene un concierto con la sanidad publica,
y dispone de la Unica cdmara monoplaza de tratamiento con
oxigeno hiperbdrico en nuestra drea sanitaria. Los pacientes
dieron su consentimiento informado (CI) por escrito para la
entrada en la cdmara hiperbarica y para el acceso a sus datos
clinicos.

ESCALAS DE VALORACION

Los pacientes fueron evaluados con escalas cognitivas, de
fatiga y de calidad de vida antes de la entrada en la cdmara
hiperbérica y al mes de la tltima sesién con OTH. Estas esca-
las son: 1) el Symbol Digit Modalities Test (SDMT) que valora
atencién, memoria de trabajo y velocidad de procesamiento
de la informacién'; 2) la escala modificada del impacto de la
fatiga (Modified Fatigue Impact Scale, MFIS)”; 3) la escala
de severidad de la fatiga (Fatigue Severity Scale, FSS)™®: 4)
la escala de depresién de Beck (Beck Depression Inventory,
BDI)*: 5) la escala de calidad de vida de la FEuropean Quality
of Life-5 dimensions (EuroQol-5D)%, v 6) la puntuacién en la
escala analdgica visual (Visual Analogue Scale, VAS)# que
cuantifica el estado de salud en el momento actual.

ANALISIS ESTADISTICO

El andlisis estadistico se realizd empleado el programa IBM
SPSS Statistics. Para todas las variables se dan las medidas
de dispersién de la media con la desviacién estdndar. Para las
comparaciones se empled la estadistica no paramétrica (test
Wilcoxon) v las correlaciones se analizaron con el coeficiente
de correlacién de Spearman.

RESULTADOS

De los 17 pacientes valorados para recibir OTH, dos pacien-
tes no iniciaron el estudio por revocar el consentimiento in-
formado, un paciente abandond por claustrofobia y otro por
presentar barotrauma otico (ambos abandonos acontecieron
durante la primera sesién en camara hiperbérica). Ninguno de
los trece pacientes restantes (9M:4H) que finalizaron el estudio
presentd alguna complicacién derivada del tratamiento con
oxigenoterapia hiperbadrica.



La edad media de los pacientes fue de 456.4 + 9.1 afios. Los
sintomas reportados por los pacientes tras la infeccién aguda
por COVID-19 son: fatiga (100%), niebla mental (100%), dis-
nea (70%), alteracién del suefio (60%), debilidad en las extre-
midades (50%), sindrome de hipotensién-taquicardias (50%),
cefalea (50%), sintomas distimicos (40%), parestesias (30%),
e hipersomnia diurna (20%). En nuestro estudio, la duracién
de la sintomatologia del sindrome de COVID-19 persistente
fue superior a 6 meses desde la confirmacién de la infeccién.

La fatiga medida con la escala FSS se correlaciond inversa-
mente con la calidad de vida, medida con la Euro-OoL 5D
(r=-0.74, p<0.01), y con el estado actual de salud expresado a
través de la escala VAS (1=-0.71, p=0.01) (figura 1). La escala
de fatiga MFIS se correlaciond positivamente con la escala de
depresion BDI (r1=0.77, p<0.01) y negativamente con la punta-
cién del SDMT (r=-0.68, p=0.03).

Los pacientes mejoraron significativamente en las variables
principales del estudio. Asi, la fatiga disminuyé un 26% en
la FSS, p<0.001 (figura 2A), y un 34% en la MFIS, p<0.001
(figura 2B).
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Figura 1. Representacion grafica de las correlaciones inversas entre la
fatiga (FSS) y la calidad de vida relacionada con la salud (Euro-QoL-5D y
VAS score) en los pacientes con COVID-19 persistente. Las correlaciones

son negativas, indicando el empeoramiento de la calidad de vida con el
aumento de la fatiga crénica.
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Figure 3. Efecto de la OTH sobre las variables neuropsicolégicas (media
+ DE) de los pacientes con Long-COVID. A: Symbol Digit Modalities Test
(SDMT). B. Beck Depression Inventory (BDI).

A nivel neuropsicolégico, el deterioro cognitivo experimen-
té una mejoria, aprecidndose un incremento del 16% en la
puntuacién del SDMT (figura 3A), y también se constatd una
mejora significativa en la escala de depresién (BDI), con una
reduccién significativa del 37% (figura 3B).

Los pacientes reportaron una mejoria estadisticamente signifi-
cativa en la calidad de vida tras el tratamiento en cdmara hi-
perbérica, medida tanto con la escala Euro-Qol-5D que mostréd
un incremento del 21% (figura 4A), como con la puntuacién de
la escala VAS que mostré un incremento del 46% (figura 4B).

DISCUSION

El SFC tiene una definicion cldsica y se caracteriza por una
fatiga incapacitante que dura al menos 6 meses, y que el
paciente vive como extenuante, y que se acompaiia de pro-
blemas en la concentracién y en la memoria a corto plazo.
Una caracteristica distintiva del SFC es el malestar post-ejer-
cicio, que consiste en un empeoramiento a nivel fisico y/o
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Figura 2. Efecto de la OTH sobre la fatiga (media *+ DE) de los pacientes
con Long-COVID. A: Fatigue Severity Scale (FSS). B: Modified Fatigue Im-
pact Scale (MFIS).
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Figure 4. Efecto de la OTH sobre la calidad de vida (media + DE) de los
pacientes con Long-COVID. A: Euro-Qol-5D. B. Visual Analogue Scale
(VAS).




mental con el gjercicio, y que ocurre entre 12 y 48 horas
tras el mismo, y que requiere de un periodo prolongado de
recuperacién®. Aunque la etiologia del SFC se considera des-
conocida, es notorio que los sintomas pueden iniciarse tras
una infeccién virica, normalmente herpesvirus™ *, y este po-
dria ser el caso de la infeccién por el coronavirus. Dentro de
la fisiopatologia del SFC se ha postulado una desregulacién
del sistema inmune que se traduce en un predominio en el
suero de biomarcadores inflamatorios, y se ha constatado una
disfuncién a nivel metabdlico, de forma que el SFC se asocia
a un estado hipometabdlico y se han objetivado anomalias en
la produccién de energia a nivel mitocondrial”".

Se estima que un 20% de los pacientes que sufren una infec-
cién por SARS-CoV-2 presentan clinica de fatiga crénica. En
el momento actual no se dispone de un tratamiento especifico
ni eficaz. Es bien conocido que la presencia del sindrome de
fatiga crénica post-COVID-19 puede ser de caracter grave,
ocasionando una importante merma en la calidad de vida y
con repercusion en los ambientes social, familiar y laboral. En
nuestro estudio, la OTH ha mostrado una disminucién de la
fatiga en los pacientes con COVID-19 persistente. Por simili-
tud a otras situaciones de fatiga crénica causados por virus,
podria deberse a una mejora a nivel energético-metabdlico y
del funcionamiento de las mitocondrias al incrementar la oxi-
genacion tisular. A nivel fisioldgico estd mejoria se basaria en
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la disminucién de la presencia de radicales libres de oxigeno
. . . 13 2
y de diversos biomarcadores de inflamacién™ *.

Contempordneamente a nuestro estudio se han publicado resul-
tados de pacientes con COVID-19 persistente que han mostrado
mejoria en la fatiga, en la alteracién cognitiva y en los sintomas
depresivos con la oxigenoterapia hiperbérica™ . El grupo del
Dr. Efrati, en un ensayo clinico con neuroimagen funcional y
con imagen de tensor de difusién, aporta evidencias de que
las mejoras observadas a nivel cognitivo y psicolégicos obser-
vadas en los pacientes con COVID-19 persistente se deben a
la capacidad de la OTH de inducir neuroplasticidad a nivel
cerebral®.

Nuestros pacientes con COVID-19 persistente mejoraron
significativamente en el SDMT, reflejando una mejora en la
concentracion, memoria de trabajo y en la velocidad de pro-
cesamiento de la informacidn, y también se constatdé en una
mejoria en la memoria episddica. Esta evolucién favorable de
los sintomas cognitivos podria explicarse por varios meca-
nismos: 1) el aumento de la hiperoxigenacién sanguinea con
aumento del flujo sanguineo cerebral®; 2) un efecto beneficio-
so en la disfuncién mitocondrial'; 3) por la disminucién de la
inflamacién crénica que subyace en el COVID-19 persisten-
te® v 4) también tenemos que considerar los posibles efectos
positivos en la neuroplasticidad cerebral provocados por la
OTH™?. En este sentido, la mejoria significativa reportada de
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Figura 5. A la izquierda la representacion por decenios de las puntuaciones de la escala EVA en la poblacion espaiiola (2011/2012) y a la derecha la pun-
tuacion del indice de la escala Euro-QoL-5D. La barra de color negro horizontal representa los valores de la media del presente estudio para la poblacion
con COVID-19 persistente. La edad media del grupo de estudio fue de 45.4 + 9.1 aiios.



los sintomas de depresién presentes en el COVID-19 persisten-
te, al menos en parte, puede ser debida directamente al efecto
terapéutico de la oxigenoterapia hiperbérica, y no sdlo ser una
mera consecuencia reactiva a la mejoria experimentada a nivel
fisico y cognitivo.

Estas mejoras en fatiga, cognicién y estado animico no son
sélo estadisticamente significativas, sino que también son cli-
nicamente relevantes, de forma que los pacientes muestran
una mejoria en las variables que valoran la calidad de vida y
el estado de salud después de recibir la OTH, y es de destacar
que 8 de 13 pacientes que finalizaron el tratamiento pudieron
incorporarse a su trabajo habitual, después de llevar méas de
6 meses en situacién de incapacidad laboral temporal por los
sintomas discapacitantes de la enfermedad.

Las escalas VAS y la Euro-Qol-5D han sido utilizadas en diver-
sas encuestas de salud realizadas en la poblacién espafiola. En
este sentido, hemos accedido a la publicacién de la Encuesta
Nacional de Salud en Espafia realizada en los afios 2011 y
2012, y como se ve en los graficos extraidos de dicha serie
monografica (Figura 5), la media de la calidad de vida de los
pacientes afectos de COVID-19 persistente estd claramente
por debajo de los valores medios de calidad de la poblacién
espafiola, expresada tanto por la puntuacion en la escala visual
analdgica (EVA) como por los resultados de la escala Euro-
QoL-5D”. En concreto, para la poblacién gallega, la media de
la puntuacién en la escala EVA fue de 75,4%, y en nuestra
serie de pacientes con COVID-19 persistente, la media se
situd en el 42,6% en situacién basal y se incrementd al 61.6%
tras el tratamiento con TOH, lo que supone un incremento en
la calidad de vida relacionada con la salud del 45%, pero ain
inferior a la media de la poblacién general.

La oxigenoterapia hiperbdrica no pretende la curacién com-
pleta del paciente con COVID-19 persistente, sino que la fi-
nalidad de tal terapia es la mejoria clinicamente relevante de
los sintomas que lo acompafian, en concreto la fatiga crénica
y la niebla mental. Sin embargo, a pesar de la mejoria inicial-
mente observada, en ocasiones, los sintomas de fatigabilidad
pueden recurrir si se produce una alta exigencia fisica, por
lo que se deben establecer a largo plazo programas de fisio-
terapia de mantenimiento o técnicas de apoyo como el yoga,
pilates o el mindfulness, y potenciar las técnicas de ahorro de
energia como es el programar la actividad mas intensa por las
mafianas y realizar periodos programados de descanso. Para
las alteraciones cognitivas, la mejoria experimentada debe
ser reforzada con un programa de rehabilitacién cognitiva
basada fundamentalmente en las técnicas de entrenamiento
cognitivo con dispositivos informaticos (app de entrenamiento
cognitivo).

CONCLUSION

En resumen, es aceptado que la disfuncién mitocondrial estd
implicada en la patogénesis de los sindromes de fatiga crénica
y que, al menos en parte, esta disfuncién es reconducida por
la oxigenoterapia hiperbdrica y, por tanto, es necesario seguir
estudiando las posibilidades que ofrece este tratamiento en
la mejora de los sintomas y de la calidad de vida de los pa-
cientes con COVID-19 persistente, a través de la realizacién
de ensayos clinicos bien disefiados®. Nuestra serie de casos
apoya que la oxigenoterapia hiperbarica mejora significati-
vamente la fatiga crénica, la niebla mental y los sintomas
ansioso-depresivos de los pacientes con COVID-19 persistente;
y que de forma secundaria se traduce en un incremento en la
calidad de vida de estos pacientes.
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RESUMEN

El papel de la mujer siempre ha sido clave en todas las socie-
dades, sobre todo en el &mbito privado. En un primer momen-
to, en las familias chinas, la figura femenina quedaba relegada
al cuidado de la familia y del hogar. Sin embargo, con la crea-
cién de la Republica Popular China y el advenimiento de sus
politicas de control de la natalidad, las mujeres pasaron a ser
una figura importante en la sociedad. De ellas dependian, en
gran parte, que esas politicas funcionasen. Hoy en dia, a pesar
de que ya se han suprimido las politicas de control repro-
ductivas y de que China es una de las principales potencias
econdmicas, todavia podemos encontrar, en las zonas rurales,
familias donde las mujeres son estigmatizadas por tener una
formacién académica o, incluso, un buen trabajo.

Palabras clave: Mujer, 2z, valores tradicionales, familia, pa-
triarcado.

1. INTRODUCCION

El chino mandarin es una lengua cuya escritura se basa en
ideogramas o pictogramas. Para designar a una mujer, se
utiliza el cardcter ZZ [nil]. La propia imagen de ese cardcter
ya nos transmite una connotacién de sumisién y de rol secun-
dario de las mujeres en la sociedad tradicional china. Estamos
ante una cultura y sociedad con unos valores y tradiciones
milenarios que, si bien en un primer momento fue matriarcal,
con el paso del tiempo fue evolucionando hasta convertirse
en todo lo contrario.

A lo largo de los siglos, la figura femenina ha girado en torno
a los hombres de la familia, relegada siempre a un segundo
plano y a encargarse de la familia. Si bien, con la creacién de
la Republica Popular de China, en el afio 1949, la mujer pasé a
ser una figura importante en las politicas sociales, sobre todo,
en aquellas relacionadas con el control de la reproduccion.

Con el paso del tiempo, y a pesar de que se han ido apro-
bando alguna legislacién para que la situacién de las mujeres
mejore, no solo en cuanto a derechos, sino también socialmen-
te, hoy en dia, todavia podemos ver en ese pais asidtico una
gran presencia de esos valores tradicionales que, transmitidos
de generacidn en generacién, impiden a las mujeres ser total-
mente independientes y libres.

2. LA MUJER EN LA FAMILIA
TRADICIONAL CHINA

El carédcter 22 [N{i] es uno de los més antiguos que se utilizan
en la escritura china y se contrapone al término A, que sig-
nifica “persona’. Cuando A se utiliza en término masculino,
aparece como radical en el pronombre tHl [T4] que significa
“él”. Sin embargo, si queremos decir “ella”, ahi ya no emplea-
mos el radical de persona, sino que tomamos en uso, una
vez mas, el radical de mujer 1z [N, y asi formariamos el
cardcter [ta] para decir “ella”. Una vez mds, nos encontramos
con el ideograma de mujer para representar un término con
connotacion femenina. Se hace uso de ese ideograma que
representa una posicién de reverencia, arrodillado, con el utero
en evidencia, es decir, simbolo de la funcién procreadora que
era el fin ultimo de toda mujer.

Otros ejemplos, en los que podemos encontrar el radical %
[N1], son algunos caracteres o ideogramas con connotaciones
negativas, relacionados con enfermedades, sentimientos nega-
tivos, etc. Asi pues, podemos mencionar el término A% [Lén)
que significa “codicia”, un vicio que se relaciona directamente
con las mujeres; también podemos poner como ejemplo a
W5 1] que significa “envidia” v se relaciona también con las
mujeres, incluso a veces se la considera “la enfermedad de la
mujer” y, por ultimo, y el mds negativo de todos, el término
Ik [yao] que significa “demonio”.
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El uso del radical ZZ [N{] con la idea de funcién procreadora
es mas evidente en el término & [hio] que significa “bueno”
y que estd formado por el ideograma de “mujer” y el de “hijo
varén”, $%¥- [héizi], destacando asi la necesidad de que una
mujer trajese hijos al mundo y destacando, una vez mas, la
primacia del hombre sobre la mujer. Simboliza, ademas, la
sumisién constante del hombre sobre la mujer.

También podemos encontrar el significado de “mujer” en otros
ideogramas que representan diferentes situaciones. Por ejem-
plo, en el caracter 4 [An], significa tranquilo, tranquilidad y
es representada por una mujer bajo un techo, es decir, una
mujer relegada al hogar v a las labores domésticas; 2* [qi]
representa a una esposa, una mujer casada, cuya parte su-
perior del cardcter proviene de 2% [Qi] v contiene el sentido
de “mujer capturada”; #¥ [nu] representa a un esclavo v esta
formada por el radical ZZ [NG] v por X [you] que significa “otra
vez, una vez mas’, es decir, una mujer y ese adverbio, con-
tienen el significado de “esclavo”, jPor qué se utiliza 2 [N
en lugar de 55 [nén], que significa “hombre, para representar
a un esclavo?

La transmisién de propiedades se producia siempre por linea
paterna, por lo que las mujeres siempre eran relegadas a un
segundo plano y gozaban de la posicién mas baja socialmente.
Las mujeres no podian heredar y, por ello, tenian la obligacién
de casarse ya que, si no lo hacian, no habia nada estableci-
do para su manutencién tras la muerte de sus padres. Una
vez casadas, tampoco tenian derecho a la propiedad familiar
(YANG, 1948). Mientras estuviesen casadas y su marido estu-
viese vivo, no podian tener un patrimonio propio. Cuando una
mujer enviudaba, podia administrar propiedades, pero siempre
en interés de sus hijos. Una vez viuda, tampoco podia volver a
su familia de origen, ya que era considerada como una extrafia
((SMITH, 1899; KULP, 1925).

El matrimonio era una ceremonia cuya finalidad era el inter-
cambio de mujeres para forjar alianzas y consolidar grupos
de poder, con la unica finalidad de prevalecer el bienestar
familiar y asi garantizar la descendencia. Era algo fundamental
para cualquier familia y, sobre todo, para preservar su estatus
social. Segun el Li Ji, el matrimonio se configuraba como:
“The ceremony of marriage was intended to be a bond of love
between two (families of different) surnames, with a view,
in its retrospective character, to secure the services in the
ancestral temple, and in its prospective character, to secure
the continuance of the family line”. Por lo que, segun el Li ji
[#L12 ], la finalidad tnica del matrimonio era el de crear un
vinculo entre dos familias, para la continuacién de la linea

1

familiar y, en ningin momento, el de crear la unién entre dos
personas que sienten algo en comun (CHESNEAUX, 1976;
LOPEZ SACO, 2012).

Con la llegada de un hijo vardn, la continuacién de la familia
estaba garantizada. Sin embargo, esa continuidad siempre se
vinculaba a la llegada de un hijo varén ya que era el unico
que continuaba con el linaje familiar. El nacimiento de un
hijo siempre era un momento de gran alegria K&, mientras
que cuando nacia una nifia era todo lo contrario, una INE
[Xiao xi], es decir, un momento de pequefia felicidad.

Desde perfodo muy temprano, las nifias chinas eran relega-
das a un segundo plano por detrds de los hijos varones y eso
también afectaba a su educacién. A las mujeres, si pertene-
cian a una familia campesina, no se les proporcionaba apenas
educacién ya que si después se incorporaban como nueras
en otras familias, seria una forma de tirar el dinero, ya que
serian productivas para otras familias y no para la suya propia.
Sin embargo, en las clases un poco mds privilegiadas, si que
se les ensefiaban algunas cosas. Con todo ello, esa formacién
que adquirian las jévenes mds privilegiadas, siempre estaba
vinculada con las tareas del hogar, para que, llegado el mo-
mento de casarlas, valiesen mas y tuviesen mejores opciones.

En todos los libros cldsicos que se han encontrado, siempre
se habla de proporcionar a las mujeres una formacién, sobre
todo a partir de los 10 afios, para que aprendan a comportarse,
a realizar tareas domésticas y asi poder cumplir con su de-
ber como buenas esposas y madres. Cuando mayor fuese su
educacion y formacidn, mds valiosas eran y mas posibilidades
tenian de obtener un buen matrimonio (BOTTON BEJA, 1995;
O'HARA, 1945).

La unién matrimonial era, pues, no solo un medio para asegu-
rar la descendencia y forjar alianzas, sino que también habia
intereses econdmicos, ideoldgicos y sociales. Uno de los requi-
sitos basicos de todo matrimonio, para asi garantizar la esta-
bilidad social, era la descendencia cuya finalidad no era solo
continuar el linaje familiar ya si rendir culto a los antepasados,
sino que también se proporcionaba mano de obra al sistema.
La solteria no era una opcién y se intentaba casar a todos los
ciudadanos, salvo que tuviesen algun tipo de enfermedad tan-
to fisica o mental, donde las opciones para contraer matrimo-
nio eran mas reducidas. Era tal la importancia y necesidad de
que cualquier persona, hombre o mujer, contrajese matrimonio
que incluso se llegaron a celebra matrimonios entre un difunto
y una mujer viva. La mujer, una vez casada, debia adoptar a
un hijo el cual aseguraba, de al guna forma, la continuacién,

EILL j [*Lid ], también conocido como “Libro de los Ritos”, es uno de los cinco libros clasicos del Confucianismo. Su contenido se perdid en el siglo I

a. C., sin embargo, muchos de sus datos sobrevivieron en una recopilacion posterior. Estos cinco libros contienen los textos que toda persona culta debia
conocer y, a su vez, una serie de doctrinas que Confucio ensefiaba a sus discipulos. El Li Ji contiene no solo las normas sociales y los ritos ceremoniales

de la dinastia Zhou, sino también sus sistemas de gobierno.
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no solo del linaje familiar, sino de la realizacién de los cultos
familiares necesarios a sus antepasados (SMITH, 1899).

En la familia tradicional china, el matrimonio era un acto
familiar y casi siempre era concertado. De ello se encargaban
los jefes de familia, sin tener en cuenta los sentimientos y la
opinién de la pareja que se iba a casar. Esta dindmica siguid
siendo asi hasta el nacimiento de la Republica Popular de
China, en 1949, cuando ya empezaban a celebrarse matrimo-
nios cuyos contrayentes ya se conocian con antelacion al dia
de celebracién. Los contrayentes no podian decidir nada en
torno a la celebracién de su matrimonio pero, para la mujer,
su situaciéon era aun peor con respecto a la del hombre que
contrala matrimonio. En el Li ji [fLi}], se recoge una parte
conocida como Yi Ii [{% €L, también denominada “Etiqueta y
Ritos”, en donde se describe perfectamente las tres obedien-
cias a las que estaba sujeta toda mujer. Antes del matrimonio
debia obedecer a su padre, posteriormente, una vez casada,
a su marido y, cuando se queda viuda, deberd obedecer a su
hijo (STEELE, 1917 ).

No podemos dejar de hablar de la institucién del matrimonio
sin mencionar otra, directamente relacionada con él ya desde
tiempos de la antigua Roma, que es la de la dote [F2£L Cai-
li] (PEREZ ALVAREZ, 2007; ARJAWA, 1996; CANTARELLA,
1991; GUTIERREZ MASSON, 1988-1989; CASOLA, 2017; VAR-
VARO, 2016; CREMADES UGARTE, PARICIO, 1983; PEREZ
COLOME, 2000; DAI, 2006: SHARON WATSON, BUCKLEY
EBREY, 1991).

Para su constitucién, en China se empleaba tanto una impor-
tante suma de dinero, como regalos que eran entregados por
la familia de la novia a la de su futuro esposo. Esta institu-
cion, fue entendida por algunos como un acuerdo comercial,
mediante el cual la familia del novio adquiria derechos de
propiedad sobre la mujer que se integraba a su familia. En
ocasiones, sobre todo entre las familias més acaudaladas, se
realizaba un intercambio de regalos entre las dos familias.
Este gesto, por parte de la familia del novio a la de la novia,
podia ser considerado como un gesto de agradecimiento por
haberla alimentado durante afios o bien una compensacién
por perder a su hija.

Una vez casada, la situacién de la mujer no mejoraba mucho,
ya que seguia viviendo en la precariedad y en un segundo
plano. No tenfan apenas derechos pero si numerosas obliga-
ciones con respecto a su nueva familia. Debia obedecer no
solo a su marido, sino también a su suegra y, sobre todo,
debia procrear lo mds pronto posible. Si tenia un hijo varén
su situacion podia mejorar pero, si no era el caso, su vida era
muy dura. Por ello, muchas mujeres optaban por el suicidio
como via de escape ante una situacion tan dura. El divorcio
no era una opcidén para ellas, ya que solo podian solicitarlo los
hombres. Las esposas debian guardar fidelidad a su marido,

no solo durante la vigencia de su matrimonio, sino una vez
fallecidos, también.

Esta situacién general de las mujeres y su posicion, dentro de
la familia y la sociedad tradicional China apenas experimenté
cambios a lo largo del tiempo. Su homogeneidad se debe, en
gran medida, a una clase politicas con unos valores tradicio-
nales, fuertemente establecidos, y que afectaban a todas las
clases sociales.

La familia tradicional China se basaba en las ideas del Confu-
cionanismo y estaba estrechamente relacionada con la autori-
dad estatal. Por ello, fue necesario un cambio a nivel politico
y estatal, para que se comenzasen a ver cambios en la familia
tradicional china que no llegarian hasta principios del s. XX.

3. LA LUCHA SOCIAL DE LAS MUJERES
CHINAS HASTA LA ACTUALIDAD
Los primeros cambios, en lo que respecta a la evolucién de

la familia tradicional china hacia la actual, se produjeron a
principios del s. XX, con la crisis interna que azoté a China.

Desde mediados del s. XIX, ya habian tenido lugar una se-
rie de acontecimientos que condujeron a esa gran crisis de
principios de s. XX. Uno de los primeros fue un cambio en la
agricultura tradicional cuya produccién ya no era rentable de
esa forma y debia de hacer frente a un crecimiento de la po-
blacién muy elevado. Asi mismo, los movimientos campesinos
comenzaron a aparecer, lo que condujo a un desequilibrio del
poder politico existente.

A todo ello, a mediados del s. XIX, se produjo un gran auge de
los movimientos imperialistas extranjeros que veian en China
una tierra muy atractiva para conquistar. Sin embargo, China
se vio sometida a varias guerras y derrotas que culminaron
en varios tratados en los que China se veia cada vez peor
situada, tanto econdémica como politicamente (POWELL, 1955;
BEECHING, 1975; GRAY, 2002; POLACHEK, 1992; SPENCE,
1999; WALEY, 1958).

Durante los primeros afios del s. XX, en China nace un mo-
vimiento nacionalista muy fuerte que lucha por derrocar a la
ultima dinastia reinante, la dinastia Qing. Entre los principales
motivos que fundamentan el surgimiento de este nacionalismo
es que esta dinastia era incapaz de paralizar los movimientos
imperialistas de las potencias extranjeras y, asi mismo, porque
era extranjera, de Manchuria.

En estos afios, debido en gran parte a las presiones sociales

y nacionalistas, se llevaron a cabo diferentes reformas que
permitieron a las mujeres salir de sus casas y tener acceso a
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la educacién, y, lo que resulta mds importante, a tener una
actividad publica. Las mujeres se sumaron a los movimientos
en contra de la dinastia manchu y crearon escuelas, periddicos
y formaron sociedades en contra de la corte imperial. Ademas,
cuando se fundé el que seria el futuro Kuomintang (Partido
Nacionalista Chino), muchas mujeres se hicieron miembros
de ese partido (HIGUERAS y RUMBAQO, 2012; ROCCA, 2021,
CUNHA, 2022). La fuerza femenina se unié al ejército e incluso
se constituyeron varios grupos paramilitares por todo el pais.
Sin embargo, con la llegada del gobierno republicano en el afio
1912, todo cambid y las mujeres no pudieron formar cuerpos
de combate propios.

Con la Revolucién de Xinhai, del 10 de octubre de 1911 al 12
de febrero de 1912, se sucedieron una serie de revueltas y
alzamientos que concluyeron con la abdicacién del dltimo em-
perador de la Dinastia Qing, el emperador Puyi, de seis afios.
Posteriormente se establecié la Republica de China. Durante
esos primeros afios de la Republica de China, la situacién
de las mujeres apenas sufrié cambios y no fue, hasta 1919,
cuando se empezaron a realizar pequefios movimientos en
busqueda de un cambio. Todo comenzd con la firma del Tra-
tado de Versalles, cuyas cldusulas establecian que los territo-
rios chinos de la provincia de Shandong, bajo control aleman,
pasarian a estar bajo control japonés, como consecuencia de
las negociaciones de final de la I Guerra Mundial, por lo que
China se veia relegada a un segundo plano y controlada por
potencias extranjeras. Tras estas decisiones, el 4 de mayo de
1919 un gran numero de jovenes intelectuales se manifestd
en la plaza de Tian'anmén [KZZ[']], en Pekin, con una clara
ideologia antiimperialista y antifeudal. Estos jévenes intelec-
tuales exponian sus creencias e ideas en una revista, “Nueva
Juventud” y apostaban por cortar con las tradiciones confu-
cianas y conducir a China a una serie de modernizaciones.

Surge asi una nueva conciencia, basada en la necesidad de un
cambio radical. Este nuevo movimiento también afectd al idio-
ma ya que se dio un gran impulso a la publicacién de obras
en chino vernaculo’, asi como traducciones de otros idiomas.
En toda esta literatura, de reciente creacién, se incluian pro-
puestas para reformar el idioma, la literatura, la educacion, la
sociedad, asi como el sistema politico (MARTINEZ ROBLES,
2008; YU, 1993). Sin embargo, la penetracién de esta nueva
literatura en la sociedad no se producia con cierta facilidad,
ya que debido a las viejas costumbres y al sistema familiar
tradicional, la sociedad era reacia a los nuevos cambios pro-
puestos. La familia se veia como fuente de ideas autoritarias
que después se proyectaban hacia otras capas de la sociedad
china. Era en la familia donde nacia ese autoritarismo, esa

situacion de superioridad del hombre sobre la mujer, la subor-
dinacién permanente de ellas.

La posicién de la mujer preocupaba, ya que toda reforma
0 cambio propuesto no se realizaba sin tener en cuenta la
subordinacién del sexo femenino. Sin embargo, estas preo-
cupaciones no nacian de movimientos feministas, existentes
en la época, sino de autores de sexo masculino que veian
necesario una serie de reformas para garantizar los derechos
del individuo, por lo que los de las mujeres habia que también
tenerlos en cuenta.

Todas esas propuestas de cambio solamente llegaron a una
parte muy pequefia de la poblacién china, sobre todo, a aque-
lla que habitaba en ciudades y que tenian acceso a la cul-
tura, es decir, en su mayoria eran intelectuales liberales. El
gobierno del Guomindang, liderado por Jidng Jieshi /T
£7], también conocido como Chiang Kai-shek, entre 1926 y
1927, promovid una serie de reformas y cambios, e incluso
promulgé un Cddigo Civil, pero fue un fracaso. Sin embargo,
en 1927, cuando el Kuomingtang, que en 1924 habia estable-
cido una alianza con el Partido Comunista, decide romper
su acuerdo con dicho partido, todo cambia y se la sociedad
vuelve a adoptar formas de comportamiento conservadoras,
y predominan de nuevo los valores tradicionales, es decir, el
Guomindang sigue siendo un partido nacionalista pero con
una base ideoldgica de derecha. Los cambios no solo afectan
a la forma de actuar de la sociedad, sino que el enfrentamiento
entre esos dos partidos dio lugar a la Guerra Civil China, que
tuvo lugar entre 1927 y 1937 (HAN, 2017-2018; RIOS PARE-
DES, 2006; AMBROS ARTIGAS, 2022).

Con la disolucién de la alianza, entre el Guomindang y el Par-
tido Comunista, en 1927 y el vuelco del Guomindang hacia la
derecha, cambié también el cardcter del movimiento femeni-
no. Durante la Guerra Civil, Jiang Jieshi lanzé un movimiento
denominado de “Nueva Vida”. Se pretendia realizar una serie
de cambios morales en la sociedad, exaltando de nuevo los
valores tradicionales confucianos, asemejandose a las ideo-
logias nacionalsocialistas que en aquella época se estaban
desarrollando en la Italia de Mussolini y en la Alemania nazi.

El auténtico cambio, para la situacién de las mujeres chinas,
se llevd a cabo tras la proclamacién de la Republica Popular
China, con el partido comunista en el poder, en 1949. Uno
de los objetivos de la Revolucién China, fue proclamar la li-
beracién de los grupos de poblacién méas oprimidos, entre los
cuales estaban las mujeres. El nuevo gobierno establecié una
serie de politicas y programas, cuya finalidad era garantizar

2 E] chino verndculo, también conocido como BAIHUA EI 'LE es el chino escrito que se basa en la forma oral. Se opone al chino clasico j(% es decir,
la lengua escrita, que era utilizado en la China imperial hasta la Revolucién china de 1911.
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la igualdad entre hombres y mujeres en todos los dmbitos.
Asi se aprobaron leyes, reglamentos, se crearon empleos y se
llevaban a cabo amonestaciones que fueron efectivos. Asi la
condicién de las mujeres cambié de forma radical. Los cam-
bios para una mejor situacién de las mujeres dependian de la
voluntad politica del momento y que, si el estado se descuida
en algin momento, es posible volver a patrones del pasado,
mas tradicionales.

La ley clave para proceder al cambio fue la Ley de Matrimo-
nio [H1 AN AN EGSUATE Zhonghua rénmin gonghégud
hanyinfa], promulgada en 1950. Esta ley sentaba las bases
de una nueva familia y sus relaciones. Se modificaban los
procedimientos y los supuestos bésicos para la institucion
de matrimonio, modificando radicalmente las reglas que lo
regian. Asi, ante una institucién como era la del matrimonio
que era un asunto familiar y privado de la familia, el Estado
podia interferir imponiendo una serie de leyes y regulaciones
que tenian que ser obedecidas por todos. Anteriormente, el
matrimonio era una unién familiar, un negocio y una via para
establecer nuevas alianzas, usando a las mujeres como mer-
cancia de cambio y asegurar asi la reproduccién. Esta nueva
Ley sentaba sus bases sobre una unién, tras la cual, dos
personas de sexo opuesto se unian como iguales, en donde
no prevalecia uno sobre el otro. Asi pues, el primero en sufrir
estos cambios fue el patriarca familiar pues ya no tenia en
su poder el futuro de los miembros mads jévenes de la familia,
quienes ya tenian poder de eleccién de sus propias pareja
(BOTTON BEJA, 2017).

Entre los afios 1950-1958, la incorporacién de las mujeres al
mundo laboral fue un gran éxito, sobre todo en las zonas ur-
banas, donde se crearon unidades de trabajo, conocidas como
danwei [#207]. En las zonas rurales, la fuerza de trabajo feme-
nina también es numerosa y se distribuye en diferentes tipos
de puestos de trabajo, desde la recogida de cosechas, hasta
la limpieza de los campos. En las zonas rurales, sin embargo,
la incorporacién de mano de obra femenina no fue tan répida
y facil, como en las zonas urbanas, ya que todavia existia una
gran resistencia por parte del sexo masculino hacia estos
cambios. Con la colectivizacién de la agricultura, en 1958,
se formaron diferentes equipos de ayuda mutua, asi como
cooperativas, asi como organizaciones para el cuidado de
nifios, por lo que las mujeres jévenes se veian liberadas del
trabajo en el campo. Con la llegada del Gran Salto Adelante
KR ), entre 1958 v 1962, se pretendia suplir la baja inver-
sién de capital, la falta de mecanizacién y de tecnologia por
mano de obra joven, por lo que la introduccién de la mujer
como en el campo supuso una buena medida para sustituir
asi la mano de obra masculina por ellas (SAIZ LOPEZ, 2018;
TAO YANG, 2008; COALE, 1984; APPLEBAUM, 2008). A partir
de ese momento, se tomd conciencia de la necesidad e impor-
tancia de incluir mano de obra femenina en el &mbito laboral.
Sin embargo, el sector masculino en seguida comenzd a mos-

trarse en contra de estas iniciativas, ya que la inmersién de
las mujeres en el mercado laboral obligaba a que estuviesen
mas ausentes de sus hogares, ya que debian pasar muchas
horas fuera y mezclarse con gente ajena de ambos sexos. La
falta de apoyo, por parte de los hombres, trajo consigo el fra-
caso del Gran Salto por lo que se cerraron muchos comedores
comunales y servicios de apoyo para el cuidado de los hijos.
Debido a ello, y también gracias a una mayor automatizacién
y mecanizacién de la industria, la mano de obra femenina no
resultaba tan necesaria, ya que ellas apenas participaban en
el sector industrial, y se volvié a dar prioridad al papel de la
mujer en el hogar, y a su importancia en el cuidado de su
familia y de sus hijos.

Con la llegada de la Gran Revolucién Cultural, en el afio 1966,
se denunciaron las conductas confucianas hacia las mujeres
y se revisaron los salarios, ya que existia una desigualdad
salarial entre hombres y mujeres. La situacién de las mujeres
habia mejorado en pocos afios ya que habian alcanzado la
igualdad ante la ley, se podian casar sin interferencia, se ha-
bian incorporado al mercado laboral e, incluso, se reclamaba la
igualdad salarial entre ambos sexos. Sin embargo, la situacion
no terminaba de ser del todo ideal. A nivel local, habia muje-
res que participaban en la toma de decisiones pero el cambio
mas importante fue la creacién de la Federacién Nacional de
Mujeres [FHE4 E i3 200552 Zhonghua quangud fand lidn-
hé hui]. Este organismo ayudaria a las mujeres a formar redes
de apoyo y colaboracién entre ellas, asi como a formarlas en
el ambito politico (BOTTON BEJA, 1995).

Otro factor a tener en cuenta, en lo que respecta a la situacién
de las mujeres, es la politica de planificacién familiar. Esta ini-
ciativa no fue disefiada para que las mujeres pudiesen decidir
libremente sobre sus cuerpos y, sobre todo, para que pudiesen
emanciparse sexualmente. En 1956 se comenzé a advertir en
la sociedad un gran aumento de la poblacién y se inicid una
campafia de planificacién familiar. Nace asi una de las princi-
pales politicas de China del s. XX que, posteriormente, daria
lugar a la conocida como Politica de Hijo Unico [—fABR Yi
hai zhéngce]. Desde 1949, se han llevado a cabo cuatro cam-
pafias de control de natalidad. La primera de ellas, se llevé a
cabo entre 1956 y 1958, ya que la poblacién habia aumentado,
en cuatro afios, en mas de 46 millones de personas. Se aproba-
ron medidas relacionadas con el aborto y los anticonceptivos.
Sin embargo, no tuvo los resultados esperados, con la llegada
de nuevas medidas econdmicas, conocidas como Gran Salto
Adelante, del que hablamos con anterioridad.

Con posterioridad, entre los afios 1962-1966, se desarrollé la
segunda campafia de control de natalidad. En esta ocasién,
el gobierno centré sus esfuerzos en la educacién para con-
cienciar a la poblacién. Se organizaron asambleas sobre los
problemas que afectaban a la poblacién tras el incremento de
nacimientos; se aprobaron leyes sobre el aborto, se fomentd
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el matrimonio tardio, asi como el uso de anticonceptivos. Esta
campafia logré un cierto éxito, debido en gran medida, a su
campafia de educacion y de propaganda. Esta campafia fina-
lizé con la llegada de la Revolucién Cultural.

En lo que respecta a la tercera campafia, esta tuvo lugar entre
los afios 1971 y 1979 y tuvo como lema “Tarde, espaciado y
pocos (MR Wan xishdo]. Esta campafia, se centré en re-
organizar el sistema sanitario, sobre todo en las zonas rurales
y en innovaciones de métodos anticonceptivos. Como su lema
indica, la finalidad era que hubiese matrimonios tardios, mas
tiempo entre el nacimiento de los hijos y, sobre todo, tener
menos descendientes, es decir, incentivar a la poblacién a
tener solo uno. Esta campafia marcé el inicio de la politica de
control de la natalidad. La ultima de las campafias, es decir,
la cuarta, se inicid en el afio 1979. Los dirigentes posteriores a
Mao centraron sus esfuerzos en priorizar en las “cuatro moder-
nizaciones”: la agricultura, la industria, la ciencia y tecnologia,
asi como la defensa. Pero el éxito de esta politica dependia
de que la poblacién china no creciese. Ya en la Constitucion
de 1978 se contempla que corresponde al Estado estimular y
asegurar la planificacién familiar. Por lo que, a principios de
1979, el presidente Hua Guofeng llevé a cabo una serie de
reformas para reducir la tasa de crecimiento de la poblacién.
Esta cuarta campafia es la Politica de un solo hijo [—fZIBR
Y1 héi zhéngee] (GOMA, 2011).

Esta politica de hijo Unico estuvo vigente hasta el afio 2015,
pero sus consecuencias han sido muy importantes. No solo
se consiguid reducir la poblacién, segun lo previsto, sino que
ademads provocé una enorme desproporcién demografica entre
hombres y mujeres, ya que hay mds hombres que mujeres.
Esto se debe a la preferencia por el hijo varén, como heredero
del linaje ancestral y asume la responsabilidad de cuidar a los
hijos en la vejez. Se ha preferido tener hijos varones, sobre
todo en las zonas rurales, para conseguir una vida més holga-
da econdmicamente, proyectando un rechazo hacia las nifias
ya que existe la creencia de que solo ocasionan gastos y no
son tan productivas como un nifio. Se ha seguido creyendo
que las nifias, una vez casadas, se dedicardn al cuidado de
su familia politica y que se desentenderan de su familia de
origen. Por ello, muchas parejas, debido a la politica de hijo
unico solo podian tener una oportunidad legal para tener des-
cendencia, por lo que empleaban ultrasonidos para conocer
con antelacion el sexo del bebé. Si era nifia, decidian abortar.
En las zonas rurales, sin embargo, se admite un segundo hijo
si el primero ha sido nifia. No obstante, si la segunda hija
sigue siendo una nifia, o bien se abandona o bien se vende o
se da en adopcién ilegal a parejas infértiles. El incremento del
trafico de nifias ha sido una de las consecuencias negativas
de la politica de hijo unico (PEREZ DIAZ, 2016).

Otra consecuencia importante que ha tenido la Politica de
Hijo unico ha sido el envejecimiento de la poblacién, ya que
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al haberse reducido el numero de descendientes, los hijos
Unicos se enfrentan ahora a una gran carga familiar. La es-
tructura familiar ahora es de cuatro abuelos, dos padres y un
hijo (PAN, 2017).

Asi, con el fin de ajustar las politicas y la legislacién a las
nuevas realidades sociales y, sobre todo, a la nueva estructura
familiar, en septiembre de 2002 entrd en vigor la Ley sobre Po-
blacién y Planificacién Familiar [FHHeA BILFIE A 541K
£ H 1 Zhonghua rénmin gonghégué rénkdu yu jihua shén-
gyu fa]. En esta nueva ley, aunque se sigue promoviendo el
matrimonio tardio y la concepcién de un solo hijo, se permite
tener un segundo hijo en algunos casos tasados. La politica
de un solo hijo también ha conllevado a una mejor salud de
las mujeres jévenes, en edad de procrear, y también facilita el
acceso a los recursos econémicos de la familia, ha reducido la
carga familiar y ha ayudado a que muchas personas piensen
que las hijas también pueden perpetuar el linaje familiar, al
igual que los hijos varones.

Sin embargo y pese a los esfuerzos legislativos del gobierno
por enmendar y reconducir las consecuencias negativas que
ha traido consigo la Politica de Hijo Unico, se han realizado
dos reformas mads a la Ley sobre Poblacién y Planificacién Fa-
miliar. La segunda de ellas, se llevo a cabo en el afio 2016, tras
el fin de la Politica de Hijo unico. La finalidad de esta segunda
reforma fue que las familias pudiesen tener un segundo hijo,
para intentar hacer frente a la elevada tasa de envejecimien-
to de la poblacidén. Posteriormente, ya en el afio 2021, y debido
a que la reforma de 2016 no dio los resultados esperados, se
procedidé a una tercera reforma en la que se permitia a las
familias tener tres descendientes. Ademads, se contempla la
prohibicidn, en el art. 40.2, de hacer uso algun medio técnico
o de ultrasonidos para conocer el sexo de un bebé (salvo por
cuestiones médicas), asi como realizar una interrupcion volun-
taria del embarazo, es decir, un aborto selectivo. Asi mismo,
en su art. 22 se recoge la prohibicién, no solo de abusar de
mujeres que dan a luz a niflas y mujeres infértiles, sino que
ademas se prohibe, expresamente, la discriminacion, el abuso
y el abandono de nifias.

Posteriormente, en el afio 2020, China promulgd su primer Cé-
digo Civil, con una fuerte influencia romanista. La presencia
de elementos del derecho romano se reflgja en la introduccion
del principio de buena fe; la capacidad juridica tanto de las
personas fisicas como de las juridicas, el régimen juridico de
algunas instituciones como el usufructo, la superficie o bien
la enfiteusis, diferentes contratos consensuales y reales, etc.
Uno de las principales cambios que refleja este nuevo Cédigo
Civil y que afecta a las mujeres, es la regulacion con respecto
al divorcio. El Cédigo Civil chino establece que cualquiera de
los cényuges puede presentar la demanda de divorcio. Si no
es de mutuo acuerdo, debe pasar un periodo de 30 dias de
reflexién, para que la demanda sea efectiva y dentro de los



cuales la demanda puede ser retirada si los contrayentes han
cambiado de parecer. En ningun caso se reconoce el matri-
monio entre personas del mismo sexo. Ademds, no se hace
mencion alguna a la obligacién de llevar a cabo un control de
la poblacidn por parte de la poblacién, como si se habia hecho
anteriormente en la Ley de Matrimonio®.

La proteccién de las mujeres chinas recibid un gran impulso
tras la entrada en vigor, el pasado 1 de enero de 2023, de la
Ley sobre Proteccién de los Derechos e Intereses de la Mujer
(A N\ RHH E i 2B AR R Zhonghud rénmin gon-
ghégué funli quanyl baozhang fi] Entre las novedades més
importantes que incorpora es la proteccién de las mujeres
ante cuestiones de discriminacién laboral. Se contemplan las
obligaciones que han de cumplir los empresarios, se establece
la prohibicién de denegar la promocién laboral de las mujeres por
cuestiéon de matrimonio, embarazo o paternidad; o bien la reduc-
cién de salarial por alguno de los motivos anteriores. Ademas,
se prohibe llevar a cabo determinadas practicas de contratacién
que fuesen discriminatorias hacia las mujeres, como por ejemplo,
el realizar prueba de embarazo en los reconocimientos médicos
previos a la incorporacién del trabajador, condicionar alguna
contratacién a un determinado estado civil, etc.

Esta nueva regulacién de proteccion sobre las mujeres ha
supuesto un cambio importante ya que, hasta este momento,
solo se contemplaba el derecho de que una mujer que sufriese
algun tipo de acoso en su lugar de trabajo a denunciar a sus
empleadores, sin embargo, con esta nueva ley, los empleado-
res deberdn cumplir con una serie de requisitos y de proto-
colos internos, con la finalidad de prevenir esas situaciones,
asi como garantizar que, en caso de que se realice alguna
denuncia, que el procedimiento a seguir se realice de la forma
adecuada.

6. CONCLUSIONES

La situacién de la mujer china ha evolucionado mucho a lo
largo de los afios. En el ultimo siglo, con la proclamacién de
la Republica Popular de China, la figura femenina en China se
ha empoderado paso a paso.

En la sociedad tradicional china, la mujer era la que transmitia
los valores tradicionales dentro de la familia, por lo que era una
figura clave dentro de la institucién familiar. Si bien, en el 4m-
bito publico, la figura femenina no estaba tan presente. Poco
a poco esa figura se ha ido haciendo cada vez mas presente
y las mujeres chinas gozan cada vez de mas derechos a nivel

publico, pero todavia queda mucho por hacer. En las zonas
rurales, sobre todo, la figura masculina sigue prevaleciendo a
la de la mujer, por lo que muchas de ellas deciden emigrar a
las ciudades en busca de un futuro mejor. Tras la finalizacién
de la Politica de Hijo Unico, la figura femenina goza de mayor
valor y reconocimiento social pero estamos ante una sociedad
muy arraigada en sus valores y costumbres milenarias que es
muy dificil transformar en apenas unos afios. Ojald esa trans-
formacidn tecnoldgica y econdémica que ha vivido China en
los tultimos afios, se pueda reflejar también en el papel de la
mujer y que, en un futuro muy préximo, no veamos conductas
sociales, tradicionales, que estigmaticen el ser mujer en una
de las mayores potencias mundiales.

¥ Cédigo Civil Chino ':F‘HE }\E;j\:*ﬂ E{fﬂﬂ [Zhonghuéd rénmin gonghégud minfa dian |, adoptado en la tercera sesicn del XIII Congreso Nacional del

Pueblo €l 28 de mayo de 2020.
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RESUMEN

La acuicultura es una actividad fundamental para hacer
frente a la demanda global de alimentos. Sin embargo, la
producciéon de animales acuaticos en cautividad se ve limi-
tada, entre otros factores, por la apariciéon de enfermedades
infecciosas. El control de estas enfermedades es fundamen-
tal para el éxito de los cultivos, pero las medidas que se uti-
licen deben ser respetuosas con el medioambiente. En este
contexto, el proyecto Cure4Aqua financiado por la Unidén
Europea, a través de Horizon Europe, y en el que participan
investigadores de 15 paises pretende mejorar la salud y el
bienestar de los peces cultivados, buscando estrategias que
supongan un minimo impacto medioambiental. Dentro de
este proyecto investigadores de la Universidade de Santiago
de Compostela participamos en el disefio de vacunas para
la prevencion de una de las enfermedades virales mas pre-
ocupantes en la piscicultura marina del Sur de Europa, la
encefalopatia y retinopatia viral (ERV), causada por el virus
de la necrosis nerviosa (VNN).

INTRODUCCION

Los alimentos de origen acuatico desempefian un papel
cada vez méas importante en la nutricién a nivel mundial,

A4 JUESTACON

como recoge la organizacién de las naciones unidas para
la alimentacién y la agricultura en su ultimo informe (FAO
2022). Frente al descenso de capturas, la acuicultura crece
cada afio y ya representa el 59% del total de los produc-
tos de origen acuatico (FAO 2024). Sin embargo, todavia
existen numerosos factores (patolégicos, nutricionales,
fisioldgicos, ...) que pueden limitar el crecimiento y renta-
bilidad de los cultivos. Ademas, la acuicultura tiene que
adaptarse a unas condiciones medioambientales inciertas
en un entorno de cambio climatico y debe ser respetuosa
con los ecosistemas acuéticos. Por ello, la Organizacion
de Naciones Unidas (ONU) en su agenda para el desarrollo
sostenible para el afio 2030 establece como objetivo nume-
ro 14 “Conservar y utilizar sosteniblemente los mares, los
océanos y los recursos marinos”, lo que la FAO ha recogi-
do en su ultimo informe bajo el lema “la Transformacién
azul” (FAO, 2022).

El proyecto Cure4Aqua se encuadra perfectamente dentro
de la “transformacién azul” preconizada por la FAO, ya
que se trata de una iniciativa conjunta de investigado-
res de diferentes paises que pretende mejorar la salud y
el bienestar de los peces cultivados dentro de la Unidén
Europea, reduciendo el impacto medioambiental de las
medidas aplicadas, y con el fin ultimo de conseguir que
los productos que llegan al consumidor sean seguros y
saludables.
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Figura 1. Esquema de los objetivos y actividades a realizar en el seno del proyecto Cure4Aqua.

PROYECTO CURE4AQUA

El proyecto “Cure4Aqua: Curar la acuicultura de la Unién
Europea mediante la co-creacién de innovaciones en salud
y bienestar” es un proyecto de investigacién financiado
por la Comisién Europea dentro del programa Horizon Eu-
rope que tiene como objetivo mejorar la salud y el bienes-
tar de los peces cultivados y contribuir asi al desarrollo de
una acuicultura segura, sostenible y resiliente, y que sea
respetuosa con el entorno. El proyecto tiene una duracién
de 4 afios y medio (noviembre 2022-abril 2027); cuenta con
un presupuesto total de 4,8 millones de euros y la parti-
cipacién de cientificos de Alemania, Croacia, Dinamarca,
Francia, Grecia, Irlanda, Polonia, Portugal, Republica Che-
ca y Espafia, asi como de otros paises no comunitarios. La
representacion espafiola estd formada por investigadores
pertenecientes a la Universidade de Santiago de Compos-
tela (USC), la Universidad Auténoma de Barcelona (UAB) y
el Consejo Superior de Investigaciones Cientificas (CSIC).
Los principales ejes de actuacién del proyecto son 1) la
prevencion de enfermedades 2) la deteccidén de patdge-
nos 3) el desarrollo de medidas de control alternativas a
los antibidticos y por ultimo, pero no menos importante,
4) el desarrollo de herramientas de monitorizacién tanto

de pardmetros externos como internos que contribuyan a
mejorar el bienestar animal (Fig 1).

VACUNAS PARA PECES

La consecucién de los objetivos planteados en este proyecto
se lograra a través de siete paquetes de trabajo diferentes, de
los cuales el numero 3 estd dedicado a la investigacién en
prevencién de patologias, y tiene como objetivo desarrollar
vacunas con tecnologias novedosas y que sean efectivas fren-
te a b patégenos de peces: 2 virus, 2 bacterias y 1 pardsito.

En la actualidad existen diferentes tecnologias disponibles
para la elaboracién de vacunas frente a virus que se pueden
aplicar indistintamente para sanidad humana o animal. En
base al modo de elaboracién, las vacunas se pueden agrupar
en 6 categorias:

1. Inactivadas.

2. Atenuadas.
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. Subunitarias.

. Vacunas de virus like particles (VLPs).
. Vacunas de ADN.

. Vacunas de ARN.
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. Vacunas inactivadas

Utilizan virus completos que han sido inactivados por méto-
dos quimicos o fisicos y, por lo tanto, no tienen capacidad
infectiva. Durante el proceso de inactivaciéon las proteinas
antigénicas no sufren ningun tipo de alteracién y, en general,
promueven una respuesta inmunitaria efectiva. Es un método
clasico, pero que se sigue utilizando hoy en dia, de hecho,
muchas de las vacunas comerciales para peces utilizan esta
aproximacion (Dhar et al., 2014, Ma et al., 2019).

2. Vacunas atenuadas

Usan virus infectivos que se han sometido a diferentes
procedimientos para disminuir su virulencia, por lo que se
dice que estdn atenuados. En los ultimos afios los avances
en biologia molecular han permitido conseguir virus ate-
nuados mediante modificaciones genéticas (Weber et al.,
2014). Es un procedimiento que se utiliza con frecuencia
para la elaboracién de vacunas de uso veterinario (Dungu
& Donadeu, 2021). Sin embargo, debido al temor a que
se produzca una posible reversién al virus original y su
dispersion en el medio acudtico, su uso es muy restringido
en acuicultura.

3. Vacunas subunitarias o de proteina recombinante

Estdn compuestas por la/las proteina/s antigénicas de un
virus o los epitopos inmunogénicos de estas proteinas.
La produccion en sistemas de expresién (bacterianos, de
levaduras o vegetales, entre otros) permite la rapida pro-
duccién de los antigenos de interés. Algunas proteinas

Figura 2. Inyeccion intraperitoneal en lenguado.
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funcionan muy bien como vacuna, pero en otros casos
son necesarios procesos adicionales como la estabiliza-
cién y la adicidén de adyuvantes que permitan una mayor
estimulacién del sistema inmunitario del pez. En la ac-
tualidad se comercializan vacunas de este tipo frente al
virus de la anemia infecciosa del salmén (ISAV) y el virus
de la necrosis pancredtica infecciosa (IPNV) (Adams &
Subasinghe, 2021).

4. Vacunas de virus like particles (VLPs)

Contienen estructuras formadas por el autoensamblaje de las
proteinas virales que se asemejan al virus original, pero que
como no contienen genoma no son infectivas. Al igual que
en el caso anterior se pueden producir en diferentes sistemas
de expresion.

5. Vacunas de ADN

Se basan en la utilizacién de pldsmidos bacterianos que por-
tan el gen viral de interés y que expresan las proteinas virales
de forma eficiente y con una correcta conformacién en el
interior del animal vacunado. Existe una vacuna comercial de
estas caracteristicas frente al virus de la necrosis hematopo-
yética infecciosa (IHNV) (Alonso & Leong 2013).

6. Vacunas de ARN

Se trata de la tecnologia mas novedosa. Se pueden utilizar 2
tipos de aproximaciones: 1) vacunas de ARN autoamplificable
o replicativo, también conocido como replicén y 2) vacunas de
ARN mensajero sintéticos. Las vacunas basadas en replicones
utilizan virus de ARN que mantiene los genes implicados en la
replicacién y en los que los genes estructurales se sustituyen
por el/los antigeno/s de interés, mientras que en el segundo
caso se usa un ARN sintetizado en el laboratorio que dirige la
produccién de la proteina antigénica en el animal.

ViAS DE ADMINISTRACION

Al tratarse de animales acudaticos se pueden usar rutas de
vacunacion diferentes a las de los animales terrestres, las mas
comunes son:

1. Inyeccién intraperitoneal.
2. Inmersidn.

3. Oral.

1. Inyeccion intraperitoneal

La vacuna se aplica en la cavidad situada en la zona ventral
del animal (Fig.2). Es el sistema maés usado en la actualidad,
ya que requiere poca cantidad de vacuna, asegura que cada
pez reciba la misma dosis de antigeno y suele conferir una
inmunidad mas duradera. Sin embargo, requiere la retirada
momentdnea de los peces de su entorno, con un potencial
dafio por manipulacién y consiguiente estrés, y no se puede
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Figura 3. Corte histoldgico del cerebro de un pez infectado experimentalmente con el virus de la necrosis nerviosa (VNN).

Figura 4. Esquema de la organizacion basica de un virus. A la izquierda de la imagen representacion de la capside o cubierta proteica que el
caso del VNN tiene una forma icosaédrica. A la derecha representacion del interior de la capside en la que se encuentra el genoma viral.



aplicar a peces de pequefio tamario, que suelen ser los maés
susceptibles a las enfermedades viricas.

2. Inmersion

Es una via exclusiva de los animales acuéticos ya que la
vacuna se mezcla con el agua y los peces absorben el anti-
geno a través de las branquias, la piel y el tracto digestivo.
Su principal ventaja es que no se causa ni dafio mecénico ni
estrés en los peces, pero el grado de penetracién del antigeno
en los animales puede ser limitado, por lo que la proteccién
inducida por esta via suele ser menor que la de las vacunas
administradas por inyeccion.

3. Oral

Se considera la ruta con méas potencial, comparada con la in-
yeccioén no presenta restricciones de tamafio, no causa dafios
mecdnicos o estrés al animal, y se puede asegurar una admi-
nistracién mads uniforme del antigeno que en la vacunacion
por inmersién. La mayor limitacién es conseguir una buena
proteccién del antigeno para evitar la degradacién a su paso
por el tracto digestivo.

VACUNAS PARA LENGUADO Y DORADA QUE PROTEJAN
FRENTE A LA ERV

El grupo de la USC participa en el proyecto Cure4Aqua en la
elaboracién de vacunas frente al virus de la necrosis nerviosa
(VNN) también conocido como betanodavirus, por ser éste el
género al que pertenece, y que es el causante la enfermedad
denominada encefalopatia y retinopatia viral (ERV). El VNN es
un virus neurotrépico, es decir, tiene afinidad por las células
nerviosas y su replicacién en el encéfalo de los peces provoca
la muerte celular y le confiere un aspecto que recuerda a un
queso Gruyere (Fig. 3). Esta destruccion del tejido nervioso
causa, entre otros signos clinicos, alteracién en el comporta-
miento natatorio y pérdida de apetito. La enfermedad provoca
grandes tasas de mortalidad y graves pérdidas econdémicas
en la piscicultura marina del sur de Europa, especialmente
en las fases mds tempranas del desarrollo (Bandin & Souto,
2020). Entre las especies més afectadas se encuentran el len-
guado, la lubina y la dorada. En la actualidad existen vacunas
comerciales inactivadas para lubina, que se administran por
inyeccién. Sin embargo, debido a la gran variabilidad que
presentan estos virus, los tipos virales que afectan a dorada y
lenguado son diferentes y, por lo tanto, las vacunas para lubi-
na no confieren proteccién frente a ellos. Por lo tanto, nuestro
objetivo es el desarrollo de vacunas para dorada y lenguado.
Debido a que hemos probado que las vacunas inactivadas
unicamente confieren una proteccién parcial (Valero et al,
2020, Loépez-Vazquez et al, 2022), hemos decidido abordar
dos estrategias alternativas: vacunas subunitarias y vacunas
de ARN.
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Figura 5. Microfotografia de células de pez en las que se introdujo
el ARN mensajero del VNN. Se observa la seiial de la proteina verde
visualizada con un microscopio de fluorescencia (lo que indica que el
sistema funciona y que el RNA mensajero se ha traducido en la célula).

Vacuna subunitaria

Los virus estdn formados por una capside o cubierta, com-
puesta por uno o varios tipos de proteinas, que rodea y prote-
ge al genoma (Fig. 4). Ademas, estas proteinas son las encar-
gadas de interactuar con el receptor de la célula a la que van
a infectar, y tienen capacidad antigénica, es decir, el sistema
inmunitario del animal infectado las va a reconocer y puede
generar una respuesta para proteger al organismo. Como el
VNN es un virus muy sencillo, la cédpside esta formada por un
sélo tipo de proteina.

Para generar la vacuna subunitaria, la proteina de la capsi-
de de VNN se produjo en colaboracién con el grupo del Dr.
Martinez Costas (CIQUS, USC) en un sistema de expresion
bacteriano junto con una proteina de un reovirus aviar que
se agrupa de forma espontdnea formando unas nanoesferas
(Barreiro-Pifieiro et al., 2022). Este sistema permite la nanoen-
capsulacién de la proteina del VNN, con lo que aumenta la
resistencia y protege la antigenicidad de la vacuna subunitaria
(Pose-Boirazian et al. 2021).

La eficacia de la vacuna se estd evaluando a través de las
3 vias de administracién posibles. Los resultados obtenidos
hasta el momento indican que la vacuna es capaz de inducir
una buena respuesta inmunitaria cuando se administra por
inyecciodn intraperitoneal. Esta via no es adecuada para su
utilizacién en animales de pequefio tamafio, los méas afecta-
dos por el virus, pero podria utilizarse para inmunizar a los
reproductores. En los ensayos por inmersion se ha observa-
do una gran variabilidad en la respuesta inmunitaria entre
individuos, lo que sugiere que probablemente la vacuna
forma agregados en el agua, lo que dificulta su entrada en
los peces, y es un aspecto que estamos tratando de resolver.



Por ultimo, los ensayos de vacunacion oral comenzardn en
breve, administrando la vacuna a través de una formulacion
de pienso vacunal.

Vacuna de ARN mensajero

El ARN mensajero (ARNm) es una molécula sencilla y segura,
muy interesante para el desarrollo de vacunas, como se ha
demostrado en la elaboracién de vacunas para la prevencion
de la Covid-19.

El genoma del VNN estd formado por dos moléculas de ARN
denominadas ARN1 y ARN 2 que actian como ARN mensa-
jeros una vez que son liberados en el interior de la célula in-
fectada. El ARN1 codifica la polimerasa (el enzima encargado
de la replicacién del genoma), mientras que el ARN2 codifica
la proteina de la cépside.

Para construir la vacuna se sintetizé en el laboratorio el ARN2
del virus, ya que, como se ha indicado, la proteina de la
capside es la que tiene capacidad antigénica, y en esta pri-
mera fase del proceso se conté también -parcialmente- con la
financiacion del Programa de Ciencias Marifias ThinkInAzul.
Para facilitar la visualizacién y comprobar que el ARNm se
traduce correctamente en la proteina capsidal en el sistema se
incluyé también un marcador, el ARNm de la proteina verde
fluorescente (GFP. green fluorescent protein).

Los ensayos in vitro en células de peces muestran la sefial
fluorescente correspondiente a la GFP, lo que indica que el
sistema funciona (Fig. 5).

El siguiente paso consistird en la microencapsulacién del
ARNm vy la vacunacién de lenguados y doradas para estudiar
si la vacuna confiere la proteccién deseada.

CONCLUSIONES

El proyecto Cure4Aqua tiene todavia por delante unos afios
para avanzar en la consecucién de resultados. El objetivo ge-
neral es mejorar de forma tangible la salud y el bienestar de
los peces cultivados en los paises de la Unién Europea. En el
caso concreto del grupo de la USC estamos contribuyendo a
la investigacion en vacunas con la aplicacién de tecnologias
novedosas y esperamos conseguir una vacuna para la preven-
cién de la encefalopatia y retinopatia viral en los cultivos de
lenguado y dorada.

Financiado por la Unién Europea en el mar-
co del programa Horizon Europe, Acuerdo
n° 101084204 (Cured4Aqua). No obstante, los
puntos de vista y opiniones expresados son
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exclusivamente del autor o autores y no reflejan necesariamen-
te los de la Unién Europea o la Agencia Ejecutiva Europea de
Investigacién (REA). Ni la Unidén Europea ni la autoridad que
concede la subvencién pueden ser consideradas responsables
de los mismos.

Parte de la investigacién ha sido financiada por el Ministerio
de Ciencia e Innovacién y la Xunta de Galicia con fondos de
la Unién Europea NextGenerationEU (PRTR-C17.11) y el Fondo
Europeo maritimo y de la pesca.
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RESUMEN

Este ensayo analiza la responsabilidad moral de los cientifi-
cos en relacién con sus creaciones, especialmente aquellas
con potencial de doble uso. A través de la discusién de dos
perspectivas principales, se aborda la definicién y las impli-
caciones de la responsabilidad moral en el contexto cientifi-
co. La primera perspectiva sostiene que los cientificos deben
enfocarse exclusivamente en la busqueda del conocimiento,
eximiéndose de responsabilidades sociales. En contraste, la
segunda perspectiva, defendida por filésofos como Karl Popper
y Bertrand Russell, argumenta que los cientificos tienen una
obligacién moral mas amplia que incluye considerar y mitigar
las posibles consecuencias negativas de sus descubrimientos.
El ensayo concluye que, dado el estado actual de la ciencia
y la facilidad con la que los descubrimientos pueden ser apli-
cados, los cientificos no pueden ignorar las implicaciones de
su trabajo. Por tanto, deben asumir una responsabilidad moral
activa para asegurar que sus creaciones beneficien a la hu-
manidad y no causen perjuicio.

ABSTRACT

This paper examines the moral responsibility of scientists
concerning their creations, especially those with dual-use
potential. By discussing two main perspectives, it addresses
the definition and implications of moral responsibility in the
scientific context. The first perspective argues that scien-
tists should focus exclusively on the pursuit of knowledge,

exempting themselves from social responsibilities. In con-
trast, the second perspective, supported by philosophers like
Karl Popper and Bertrand Russell, contends that scientists
have a broader moral obligation that includes considering
and mitigating the potential negative consequences of their
discoveries. The essay concludes that, given the current
state of science and the ease with which discoveries can
be applied, scientists cannot ignore the implications of their
work. Therefore, they must assume an active moral respon-
sibility to ensure that their creations benefit humanity and
do not cause harm.

1. INTRODUCCION

“A cada hombre se le da la llave de las puertas del cielo. La
misma llave abre las puertas del infierno.

Y asi es con la ciencia.”
Richard P. Feynman

La cuestion de qué impulsa a las personas a convertirse en
cientificos ha sido objeto de mucho debate. Algunos atribuyen
un peso significativo a la curiosidad y la “sed de conocimien-
to” del ser humano: ese éxtasis de juntar las piezas de un
rompecabezas y descubrir algo nuevo e innovador (Venville et
al., 2013). Otros, en cambio, son atraidos por la posibilidad de
tener un impacto positivo y duradero a través de su trabajo, de
cambiar el mundo para mejor (Funk et al., 2016). Y, sin embar-
go, a pesar de las intenciones benignas de muchos, la guerra
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y la fabricacién de armas son una realidad a la que la ciencia
y los cientificos permanecen estrechamente relacionados.

Esta conexién entre la armamestistica y la ciencia es pro-
funda en el campo. Sin necesariamente tener la intencién
de crear una, el potencial de doble uso de ciertos descu-
brimientos cientificos, como la dinamita de Alfred Nobel,
convierte estos inventos, disefiados con la intencién de a
ayudar a la humanidad de una forma u otra, en herramientas
para herir, derrotar o destruir (Schwarez, 2021). Por supues-
to, también estdn aquellos cuyo trabajo gira activamente en
torno a la creacién directa de tales cosas, ya sea con fines
defensivos u ofensivos, como fue el caso de la bomba ato-
mica de Oppenheimer o la bomba de antrax de Paul Fildes
(Balmer, 2002; Schweber, 2007). Esta realidad ha suscitado
numerosas consideraciones éticas y morales a lo largo de
los afios, y sin embargo es quiza en los afios que estamos
viviendo ahora mismo que esta conexién sea todavia maés
importante de tener en cuenta. Con la reciente introduc-
cién de tecnologias tan rompedoras como la computacién
cudntica, las inteligencias artificiales, los algoritmos de las
redes sociales como X, Tiktok o Youtube, o el CRISPR/Cas,
es importante que nos preguntemos:

“:Son los cientificos responsables de sus creaciones?”

Al abordar esta cuestién, este ensayo comenzard proporcio-
nando una definicién del concepto de “responsabilidad” y lo
que implica. En segundo lugar, expondrd los argumentos de
aquellos académicos que afirman que la responsabilidad de
los cientificos deberia estar unicamente relacionada con la
adquisicién de conocimiento y el desarrollo del campo respec-
tivo del cientifico. Luego revelard por qué otros pensadores
prominentes creen lo contrario: que debido a su posicién y
su conocimiento, los cientificos no deberfan estar exentos de
responsabilidad con respecto a sus creaciones. En tercer lugar,
este documento argumentara las razones por las cuales cree
que los cientificos son responsables de aquello que crean,
antes de resumir sus conclusiones.

2. DESARROLLO
2.1. DEFINIENDO RESPONSABILIDAD

Responsabilidad es un término con diversas dimensiones (ver
Tadros, 2007, o Lindgreen & Swaen, 2010). Entre ellas, la que
tiene mas relevancia para este ensayo es la de responsabili-
dad moral (Douglas, 2003; Talbert, 2019). A pesar de ser un
concepto complejo de desdefiar, esta dimensién de la res-
ponsabilidad es aquella sobre la cual construimos el conjunto
de deberes y obligaciones particulares que se le confiere a
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alguien en base a un determinado rol (Honderich, 2005). Si un
individuo no cumple con estos deberes, podemos decir que
este actué de manera irresponsable, haciéndolo moralmente
responsable de sus actos y, en algunas circunstancias, legal-
mente responsable.

Cuando se trata de la responsabilidad moral de los cientificos,
sin embargo, existe disenso sobre cudles deberian ser los
nombrados deberes y obligaciones. Por un lado, tenemos a
aquellos que argumentan que el deber del cientifico es con
la ciencia misma, con el conocimiento y el descubrimiento, y
con el desarrollo de su respectivo campo cientifico (ver Bri-
dgman, 1947, o Teller, 1987). Por otro lado, estén aquellos que
creen que mantener esta visién es irresponsable en el mundo
en el que vivimos ahora (ver Russell, 1960; Popper, 1971), y
que los cientificos no pueden desvincularse de sus responsabi-
lidades sociales mas amplias (Douglas, 2003). Este documento
comenzard analizando el primer lado de este debate.

2.2. DOS INTERPRETACIONES
2.2.1. Una responsabilidad hacia el conocimiento

Para aquellos en este lado, la Unica responsabilidad real que
tiene el cientifico implica el enfoque absoluto e inquebrantable
en “buscar la verdad” (Popper, 1971, p.279), y en desarrollar
ain mds sus respectivos campos cientificos, suministrando
consecuentemente a la sociedad un conocimiento previamen-
te inexplorado. Entre los defensores de esta opinidn, encon-
tramos a J. Robert Oppenheimer, Richard Feynman o Paul
Fildes. Pero entre ellos, Edward Teller, el padre de la bomba
de hidrdégeno, se destaca como una figura prominente, mos-
trando sucintamente la légica de este lado al afirmar que: “El
cientifico debe tratar de entender la naturaleza, [...] ampliar el
uso que el hombre da ese entendimiento, [y] explicar |[...] lo
que ha encontrado y lo que ha construido. Y ahi termina su
responsabilidad como cientifico” (Teller, 1987, p.234).

Tomando estas ideas como base para determinar los deberes
y obligaciones inherentes al rol del cientifico, aquellos en este
lado del debate argumentan que este deber hacia el conoci-
miento es tan significativo que la sociedad debe liberarlos de
todas aquellas otras demandas de responsabilidad social o0 mo-
ral, para que asi puedan enfocarse en producir y desarrollar el
conocimiento cientifico, incluso cuando tal busqueda deviene
en la construccién de armas (Bridgman, 1947). Ir més alld de
este deber, bien tratando de asegurar que los logros cientificos
se empleen para el avance del bienestar de la humanidad,
bien retiendo su salida a la luz cuando pueden representar un
peligro para la humanidad, es considerado por aquellos en este
lado como “una trdgica ingenuidad” (Oppenheimer, 1947, p.91).

En esta nota, y haciendo eco de los sentimientos expresados
por Max Weber en “La ciencia como vocacidn” (1946), los
defensores de este punto de vista argumentan que el rol del



cientifico no les proporciona inherentemente una compren-
sién mas profunda de asuntos politicos o no cientificos. En
esencia, sostienen que los cientificos carecen de suficiente
conocimiento sobre los contextos politicos que rodean sus
creaciones/armas para ofrecer opiniones vélidas sobre estos
temas (Teller & Shoolery, 2001). Ademds, argumentan que
una participacién activa en la politica podria politizar sus
descubrimientos y los respectivos dominios cientificos, lo que
podria fomentar una desconfianza que podria afectar negati-
vamente la financiacién y, en consecuencia, la investigacién
(Druckman, 2022), lo cual irfa en contra de lo que consideran
la responsabilidad moral fundamental del cientifico.

Sin embargo, a pesar de la perspectiva mostrada en esta
seccidn, existe un cuerpo significativo de trabajo académico
que se opone a estos argumentos y apoya una interpretacion
mas amplia de la responsabilidad cientifica. Este documento
ahora explorard este punto de vista alternativo.

2.2.2. Una responsabilidad mas alla del conocimiento

Para Karl Popper (1971) y Bertrand Russell (1960), los cienti-
ficos tienen dos dimensiones en su responsabilidad moral:
la responsabilidad profesional y la "lealtad suprema hacia la
humanidad" (Popper, 1971, p. 280). La primera se refiere a la
responsabilidad mencionada anteriormente: hacia el descu-
brimiento y la investigacién inherente al rol de los cientificos.
La segunda, en cambio, es la responsabilidad moral general
hacia toda la humanidad que todos compartimos como seres
humanos, y que implica el deber de asegurar que los logros
cientificos se utilicen para el avance del bienestar de la hu-
manidad y no en su detrimento (Popper, 1971).

Para Teller, Fildes y Oppenheimer, la responsabilidad profe-
sional que menciona Popper es la Unica responsabilidad de
los cientificos, asi como un elemento esencial e invaluable
de su rol, hasta el punto de argumentar que deberia tener
prioridad sobre los deberes sociales més amplios (Bridgman,
1947; Douglas, 2003). Sin embargo, Russell y Popper refutan
este punto, argumentando que, mientras que los cientificos
del pasado no necesitaban preocuparse por €l uso que se
daba a su conocimiento, los investigadores actuales no pue-
den permitirse ese lujo (Russell, 1960). Para ambos filésofos,
ya en los afios 60, la ciencia habia evolucionado hasta el
punto en que cualquier avance cientifico, incluso aquellos
descubrimientos mds puros, podrian volverse potencialmente
aplicables y, en consecuencia, convertirse en armas, como fue
el caso de los descubrimientos que finalmente condujeron a
la Bomba Atdémica (Popper, 1971). Dada esta situacién, tanto
Popper como Russell, asi como la filédsofa Heather Douglas
(2003), argumentan que los cientificos ya no pueden eludir
las ramificaciones de sus creaciones y descubrimientos, y
que deben ser plenamente conscientes de que sus estudios e
investigaciones tienen el potencial de alterar y afectar la vida
de miles de millones de personas.

EICAY CIENCIA

Teniendo en cuenta los puntos anteriores, Popper, Douglas y
Russell consideran que adherirse a la perspectiva mostrada
por los defensores del otro lado del debate conlleva el peligro
de precipitar resultados catastréficos para la humanidad, junto
con cambios incontrolados en nuestra percepcion del mundo,
de nosotros mismos y de nuestra existencia. Basandose en
estas consideraciones, estas tres figuras académicas sostie-
nen que la responsabilidad moral de los cientificos no solo
les obliga a anticipar estos peligros, sino también a reducir y
educar sobre estos, pues, los cientificos, debido a su posicién,
experiencia e inmersion en sus proyectos, son los unicos que
realmente pueden “evaluar las implicaciones de sus descubri-
mientos” (Popper, 1971, p. 283).

En esencia, estos filésofos reconocieron que los cientificos,
como las personas mejor posicionadas para comprender los
riesgos y prever las consecuencias de sus creaciones, deben
abordar activamente estas preocupaciones para prevenir su
uso indebido. Si no lo hacen, argumentan, esta responsabi-
lidad quedaria desatendida, ya que es poco probable que
otros, particularmente los politicos, reconozcan y aborden es-
tos peligros sin la guia y conocimientos cientificos necesarios
(Douglas, 2003).

2.3. RESPONDIENDO LA PREGUNTA

Aunque ambos lados tienen un gran numero de partidarios
y argumentos a su favor, este ensayo sostiene que quienes
abogan por una interpretacién limitada de la responsabilidad
moral del cientifico tienden a pasar por alto muchos de los
riesgos destacados por Russell, Popper y Douglas. Como se
menciond anteriormente en este ensayo, la ciencia ha alcanza-
do un punto en el que sus descubrimientos pueden aplicarse
facil y rdpidamente, una realidad ain mdas pronunciada si
cabe en los tiempos contemporaneos que en la época en la
que Russell y Popper plantearon sus preocupaciones. La mayor
disponibilidad de informacién en el mundo actual, combinada
con la naturaleza de doble uso potencial de ciertas investi-
gaciones y logros cientificos, demuestra que si los cientificos
eligen enfocarse unicamente en desarrollar conocimientos y su
respectivo campo cientifico, sin considerar las implicaciones
mas amplias de su trabajo, existe un riesgo sustancial de que
sus descubrimientos sean mal-utilizados o convertidos en ar-
mas, causando inadvertidamente consecuencias no deseadas
(ver Noyce & Evans, 2018).

A la luz de este escenario, este ensayo argumenta que los
cientificos ya no pueden refugiarse en la nocién de que la
importancia de su trabajo y su deber profesional les permite
ignorar las ramificaciones de sus descubrimientos y creacio-
nes. Su participacién activa en el desarrollo de sus creaciones,
junto con su experiencia, los posiciona como los unicos indi-
viduos capaces de comprender las implicaciones y las posi-
bilidades reales de doble uso que surgen de su trabajo, antes
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de que sean divulgados al publico. En consecuencia, son los
Unicos capaces de abstenerse de difundir dicha investigacién
o creaciones cuando los riesgos superan los beneficios (ver
Urbina et al, 2022), vy si no fuera posible posible retener esa
informacién, también serian los Unicos capaces de educar a
la comunidad global sobre los peligros e implicaciones de sus
hallazgos, y prevenir que sus creaciones y armas sean usadas
de una manera que podria ser perjudicial para la humanidad.

Por estas razones, este ensayo sostiene que los cientificos tie-
nen una responsabilidad moral para con sus creaciones, y en
especial para las armas que desarrollan. Esta responsabilidad
implica no solo comunicar sus hallazgos, sus implicaciones
y peligros asociados, sino también abstenerse de investiga-
ciones que puedan presentar peligros y riesgos que superen
significativamente cualquier posible beneficio; asi como de
asegurarse de que sus creaciones no sean mal utilizadas o
empleadas de una manera que ponga en peligro el bienestar
de la humanidad.

3. CONCLUSIONES

Este ensayo abordd la cuestién de si los cientificos deben ser
responsables de las creaciones que desarrollan con el objetivo
esclarecer un tema controvertido y de suma actualidad, por
que se distingue por los diversos puntos de vista sobre las
obligaciones morales de los cientificos. Como se ha demos-
trado en este ensayo, una parte significativa de la comunidad
cientifica y académica argumenta que el deber principal de
los cientificos radica en la busqueda del conocimiento y la
verdad, sosteniendo ademads que los cientificos carecen de la
experiencia y el mandato para evaluar los impactos sociales de
sus creaciones mas alld de su dominio cientifico. Por otro lado,
estan aquellos que abogan por una interpretacion mas amplia
de las responsabilidades de los cientificos, afirmando que tie-
nen la obligacién moral de asegurar que sus descubrimientos
y creaciones se utilicen para el beneficio de la humanidad y
no para su perjuicio.

A pesar de las complejidades inherentes a la definicién de las
obligaciones morales de los cientificos, este ensayo sostiene
que estos individuos no pueden absolverse de la responsabili-
dad moral por sus creaciones. Su experiencia y conocimiento
inherente subrayan la necesidad de que los cientificos se
involucren en la toma de decisiones responsables y hagan
consideraciones morales durante y después de su investiga-
cidn. Esto incluye no solo comunicar los riesgos asociados con
sus descubrimientos, sino también trabajar activamente para
mitigarlos y asegurarse de que su trabajo no conduzca a la
muerte universal que temian Russell y Einstein.
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EL RESPLANDOR:
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RESUMEN

La mayor parte de los guiones cinematogréaficos son el resultado
de adaptaciones de novelas o de obras de teatro. Partiendo de la
definicién que José Luis Sanchez Noriega aporta sobre el concepto
de adaptacién, nos hemos centrado en el andlisis de EI resplandor,
novela de terror que Stephen King publica en 1977, y en su ver-
sién cinematografica, El resplandor, que Stanley Kubrick dirige y
guioniza (junto con Diane Johnson) en 1980.

Para llevar a cabo nuestro trabajo, realizamos un andlisis de am-
bas obras -la novela y su posterior adaptacion filmica- hacien-
do especial hincapié en las semejanzas y diferencias que hemos
encontrado entre ellas. Partimos de un enfoque narratolégico (la
lectura y andlisis del texto literario) para dar paso a un analisis
filmico (visionado y andlisis de la pelicula). En esta comparacion
interartistica hemos seleccionado aquellos elementos que nos han
parecido de mayor interés, por ejemplo, los personajes (cuya reali-
dad, como veremos, resulta incierta o dudosa), el espacio en el que
se desarrolla la accién (el hotel Overlook), el singular tratamiento
del tiempo, o los recursos empleados para la generacion del terror,
entre otros aspectos.

Nuestro trabajo, nos ha permitido comprobar que la literatura y
el cine unen sus hilos para robustecerse entre si, y, en este caso,
crear una obra que ha sido, y sigue siendo, considerada como una
de las grandes peliculas de terror de la historia del cine.

Palabras clave: Adaptacicn, resplandor, terror, Overlook, Kubrick,
Stephen King, cine.

METODOLOGIA

Como hemos anticipado nuestro trabajo tiene como finalidad el
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estudio comparado de dos obras que pertenecen a medios artisti-
cos diferentes: The Shining (EI resplandor), una novela de Stephen
King publicada en 1977, y la pelicula homénima, The Shining (E!
resplandor, 1980), adaptacién cinematografica de la novela de King
dirigida por Stanley Kubrick. Para llevar a cabo este andlisis hemos
utilizado las metodologias propias de la narratologia, de la historia
del cine y del comparatismo; y, en este ultimo caso, los recursos
proporcionados por tedricos de las relaciones interartisticas, mas
concretamente, de los dedicados al estudio de las interrelaciones
entre el discurso literario y el cinematogréfico.

En primer lugar, debemos definir el fenémeno de la “adaptacion”,
sin obviar que su definicién desde siempre ha generado controver-
sia, cuestién que ponen de manifiesto las variadas etiquetas que
ha recibido: ilustracidn, traduccidn, traslacion, transposicion, etc.,
y que no hacen otra cosa que revelar su complejidad.

Actualmente la etiqueta mds comunmente aceptada es la de re-
creacion, como sefiala Pérez Bowie:

por admitir que en la transformacién filmica de un texto literario
precedente no cabe hablar de la superioridad de éste con rela-
cién al producto resultante, sino de una igualdad entre lenguajes
diversos, en tanto que el paso de una estructura significante a
otra implica también que se modifique la estructura de la signifi-
cacioén; aparte de que, asimismo, varia la situacién comunicativa
entre los usuarios de ambos mensajes (2004: 278).

En su monografia sobre este tema, José Luis Sdnchez Noriega
define la adaptacion como el “hecho de experimentar de nuevo
una obra en un lenguaje distinto de aquel en el que fue creada
originalmente” (2000: 47), definicién con la que estamos de acuer-
do y a la que afiadimos la perspectiva que le proporciona André
Helbo (1997: 25), seguin la cual una adaptacién nos situaria ante



una relectura del texto de partida para modificar interactivamente
el texto original'.

Siendo conscientes de nuestras limitaciones para profundizar en
esta direccidn, en este trabajo entenderemos por “adaptacién”:

lel] proceso por el que un relato, la narracién de una historia, ex-
presado en forma de texto literario, deviene, mediante sucesivas
transformaciones en la estructura |[...], en el contenido narrativo
y en la puesta en imdgenes |[...] en otro relato muy similar expre-
sado en forma de texto filmico (Noriega, 2000: 47).

En consecuencia, atendiendo a esta definicién, podemos afirmar-
que el papel del guionista es fundamental a la hora de crear un
filme; sin embargo, no debemos pensar que una buena pelicula se
basa solamente en la escritura de un buen guién, porque el papel
de la autonomia estética es fundamental, y a ello contribuyen de
manera decisiva la imagen y el sonido.

El caso que estamos analizando, el film EI Resplandor (1980), co-
rresponde, siguiendo a Sdnchez Noriega, a una “adaptacion como
trasposicion”, término que se encuentra a caballo entre una trasla-
cién fiel y una libre interpretacién de la obra origen (EI Resplandor,
1977). En la pelicula se reconocen los valores y la esencia de la
novela, pero el resultado es auténomo, y el autor -Stanley Kubrick-
realiza una serie de variaciones, suprimiendo, conservando o, inclu-
so, afiadiendo ciertos aspectos a la historia, que analizaremos con
detalle més adelante. Como afirma Sanchez Noriega “la adaptacién
no defraudard si, al margen de suprimir y/o transformar acciones
y personajes, logra sintonizar con la interpretacion estandar de
los lectores” (2000: 56). En este sentido, Kubrick realiza un trabajo
sublime, ya que no podemos olvidarnos de que el medio literario y
el mundo cinematogréafico son divergentes, asi que, seria imposible
encontrar una similitud exacta entre las dos obras’.

En su monografia, De la literatura al cine: Teoria y andlisis de la
adaptacion, José Luis Sdnchez Noriega clasifica las adaptaciones
novelisticas en cuatro categorias: segun su fidelidad/creatividad,;
segun el tipo de relato; segun la extensién, y segun la propuesta
estético-cultural.

Segun la dialectica fidelidad/creatividad, o mejor dicho, “el mayor o
menor grado de similitud entre los personajes y los sucesos de los
textos literarios y filmico” (Noriega, 2000: 63), diferencia la adaptacion
como ilustracion, transposicidn, interpretacion, o libre. En el caso
que aqui nos ocupa, como ya hemos anticipado, estamos ante una
transposicién, ya que, en cierto sentido, la obra de Kubrick es fiel

a la novela, aunque se realizan ampliaciones o supresiones. De esta
manera, se trata de un tipo de relato con coherencia estilistica, es
decir, pasamos “de una novela moderna a una pelicula moderna”
(Noriega, 2000: 68), Kubrick no realiza alteraciones en este aspecto.

En cuanto a la extensién del relato, es importante recalcar que se
lleva a cabo una reduccién (la novela es extensa: 652 paginas con
tipografia e interlineado normal). Kubrick elimina determinados
episodios (como por ejemplo, el largo viaje de Hallorann hasta llegar
al Overlook), aunque también realiza ampliaciones gracias a las que
observamos escenas que no aparecen en la novela (la presencia
de las gemelas, el ascensor sangriento, la fotografia con la que se
cierra el filme, etc.). De esta manera y, atendiendo a la categoria
estético-cultural, podriamos decir que estamos ante un “saqueo”
que, como afirma Sénchez Noriega, consiste en simplificar el texto
original para hacerlo mds comercial.

DESARROLLO

1. LA OBRA NARRADA
1.1. Narrador

El narrador es el responsable de contar la historia, presenta y des-
cribe a los personajes y los sitlia en un contexto espacio-temporal
determinado. En esta novela en particular, podriamos considerar
esta voz, junto con el espacio, uno de los elementos mds impor-
tantes de la obra ya que todo lo que conoce el lector depende de
ese sujeto de la enunciacion.

King utiliza el cldsico narrador en tercera persona, poseedor de
toda la informacién y dotado incluso con la capacidad de conocer
y explorar la intimidad psiquica de sus personajes (sentimientos,
pensamientos, deseos, etc.). Estamos, por tanto, acompafiados por
el llamado narrador omnisciente neutral, voz que Dario Villanueva
define como una “forma de modalizacién en tercera persona ca-
racterizada por la predominancia de un narrador ubicuo y omnisa-
piente, que goza de un punto de vista sobre la historia sin ninguna
limitacién” (1985). Veamos un ejemplo:

Danny les conté lo sucedido, salvo el incidente en el tubo de
cemento. Tampoco sabia con qué palabras expresar la insidiosa y
languida sensacién de terror que lo habia invadido cuando oyd que
las hojas secas empezaban a crujir en la fria oscuridad (2018: 425).

" “I'adaptation peut se produire dans I'intérieur d'un genre ou entre diversgenres, se baser sur la substance/il forme d'expression ou du contenu, comporter
une relectura de I'ensemble de départ et modifier interactivamente le texte original” (1997: 25).

? En este sentido es muy importante destacar el rechazo de Stephen King ante la adaptacion filmica de El Resplandor: “creo que El Resplandor es una
pelicula preciosa, pero es como un Cadillac grande y bonito que no tiene motor en su interior” (King, Stephen King On What Hollywood Owes Authors
When Their Books Become Films: Q & A, 2016). Todo ello, llevé a King en 1997 a realizar una miniserie conformada por 3 episodios.
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En ocasiones este narrador cede la palabra a sus personajes, uti-
lizando para ello €l estilo indirecto libre: “un negro... un cocinero
negro, se dijo Jack que abrié la boca para hablar sin saber qué iba
a decir” (2018:510), o el mondlogo citado® “«Quitaos las méascaras,
quitaos las méscaras»” (2018: 358).

1.2. El tratamiento del espacio: el hotel Overlook

Se trata de un espacio solitario y deshabitado®; “en aquel momento
Wendy empezd a percibir €l silencio del lugar, que se habia batido
sobre el hotel como una densa manta” (2018:143). En diversas oca-
siones el hotel estd personificado, incluso podriamos considerarlo
como un personaje mas que ha de llevar a cabo un cometido:

el Overlook estaba pasandolo en grande. Tenia un nifio a quien
aterrorizar, un hombre y una mujer para convertirlos en reci-
procos enemigos y, si jugaban bien sus cartas [...] terminarian
paseando por los pasillos del Overlook como |[...] en una novela
de Shirley Jackson® (2018: 409).

Inicialmente el Overlook supone para Jack Torrance la posibi-
lidad de dar término a su obra teatral, pero también puede ser
el refugio que favorezca la unién de los pedazos de una familia
rota: “lo que necesitaba para dar término a la obra empezada vy,
en términos méas generales, para recoger sus pedazos y volver a
unirlos” (2018: 271).

El narrador describe el exterior del Overlook, descripcién que revela
su aislamiento, haciendo referencia explicita a que “habia setos
verdes recortados con forma de diversos animales” (2018: 110). Se
trata de un espacio que podriamos calificar de fantastico, ya que,
los setos adquieren vida y poseen la finalidad de ayudar al Overlook
a realizar su tarea.

El interior del hotel destaca fundamentalmente por la habitacién
217, lugar en el cual habita el espiritu de la sefiora Massey, pre-
sencia cuya visién dafia a Danny y perturba a Jack Torrance. La
descripcién detallada de esta habitacidn, que tiene gran impor-
tancia en el desarrollo de la novela, obedece a que supone el des-
encadenamiento de la sucesién de fendmenos sobrenaturales: “en
una arafia de cristal tallado que pendia del techo, dos bombillas se
encendieron |...]. La alfombra de un grato color rosado [...]. Habia
una cama doble con el cubrecama blanco y un escritorio [...]" (2018:
319-320); y mds adelante descubrimos las caracteristicas del bafio:
“la cortina de la ducha, de color rosa, estaba corrida en torno a la
gran bafiera con patas en forma de garras” (2018: 369).

Por ultimo, es importante hacer mencién a la importancia que

adquiere el ascensor del hotel, podriamos considerarlo un ente
demoniaco que se pone en marcha para que el Overlook pueda
llegar a cometer su crimen.

1.3. La creacion del terror en la novela

Un amplio sector de la critica afirma que El Resplandor es uno de
los cldsicos del terror. La presencia de lo sobrenatural, el mundo
onirico (a través de pesadillas), las historias intercaladas, el pasado,
el presente y el futuro, son elementos que se cruzan en un punto
concreto para producir una gran obra de terror.

En primer lugar y desde el comienzo de la novela, sabemos
que el hotel “carga a sus espaldas” con una serie de muertes,
hechos que ponen al lector en preaviso de que algo malo
puede suceder. Por otro lado, y ya en el capitulo quinto, el
narrador nos pone en contacto con el terror, cuando Tonny,
introduciéndose en la mente de Danny, le advierte de las
intenciones del Overlook. En este episodio se hace referencia
directa (por primera vez) a la palabra redrum, palabra que
también causa suspense en el lector. Finalmente, Danny acaba
orinandose de miedo al verse convertido en el protagonista de
esa historia: “en sus oidos resonaba todavia el tremendo zum-
bido de la muerte y olid su propia orina, que no habia podido
controlar por el terror” (2018: 63).

Otros aspectos que generan esta atmdsfera son la referencia con-
tinua a la palabra “resplandor”, como, por ejemplo: “estuvo sentado
en la cama, mirdandola, fascinado por su resplandor mortal” (2018:
72), y determinadas descripciones en la voz del narrador:

Era el lugar que habia visto en medio de la ventisca, el lugar
oscuro y retumbante donde una imagen aborreciblemente fami-
liar lo buscaba a lo largo de oscuros corredores. El lugar contra
el que lo habia prevenido Tony. Era alli, estaba alli, fuera lo que
fuese Redrum, estaba alli... (King, 2018: 104).

Como veniamos anunciando, el pasado del Overlook es el principal
motor de la creacién del terror en la novela. Jack es quien descubre
todos los oscuros secretos de este hotel, y lo hace gracias a una
serie de recortes de noticias de prensa que encuentra en el desvan
casualmente. Estas noticias, nos ayudan a dilucidar dudas acerca
de los personajes muertos cuyas presencias contintan en el hotel.
Ademas, hay otra serie de elementos, de lugares y de objetos, que
parecen cobrar vida, que ayudan a intensificar el terror: el avis-
pero, la habitacién 217, los setos, los encuentros con personajes
fantasmagdricos, como por ejemplo la sefiora Massey, el ascensor
o incluso la manguera del extintor.

® “Transcripcidn directa, en el discurso novelistico, del pensamiento de un personaje en forma de soliloquio” (Villanueva, 1995).
* Wendy incluso llega a afirmar en una ocasién que cenar en el comedor era como “cenar en medio de una novela de Horace Walpole” (2018: 250). Podemos

intuir que se refiere al cardcter oscuro y gotico de la misma.

® (1916-1965) Cuentista y novelista estadounidense autora de obras como La maldicién de Hill House.
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En definitiva, como en otras muchas novelas, Stephen King crea
un entorno y unos personajes adecuados al mismo, haciendo un
buen uso del suspense y logrando un coherente y verosimil final.

2. LA OBRA FILMICA
1.4. Tratamiento del espacio: el Overlook y su gama cromatica

Debemos considerar la arquitectura en los filmes como un factor
afiadido que influye en la verosimilitud de los mismos. De hecho,
Kubrick, en la entrevista que le realiza Ciment, afirma:

Queria que el hotel pareciese auténtico y no el tipico de pelicula
de terror. Crei que la distribucién laberintica del hotel y las
enormes habitaciones ya proporcionaban una atmdésfera bastan-
te inquietante [...]. Me parecié que la guia perfecta para este
enfoque podia ser el estilo literario de Kafka. Sus historias son
fantdsticas y alegdricas, pero su escritura es simple y directa,
casi periodistica (2020: 127).

De este modo, Kubrick, hizo del Overlook, uno de los hoteles méas
resefiables de la historia del cine. Como ya hemos comentado, al igual
que en la novela, estamos ante un espacio, aparentemente tranquilo,
ubicado en la alta montafia, es decir, aislado, sobre todo en la época
invernal cuando su accesibilidad es mas complicada.

Para poder encontrar el decorado adecuado para su pelicula,
Kubrick, de la mano del disefiador de produccién, Roy Walker,
construyé un hotel que atesoraba el mayor realismo posible, de
hecho, el director, afirma que “Roy Walker recorrié toda América
fotografiando distintos hoteles” (2020: 127). Kubrick deja claro que
preferia un hotel realista y no un hotel encantado, que, segun él,
no acabaria influyendo del mismo modo en el filme.

Comenzaremos indicando, brevemente, que los exteriores del
Overlook son una imitacién, fundamentalmente de la fachada, del
complejo turistico Timberline Lodge, situado en el Monte Hodd de
Oregdn, y disefiado por Stanley Underwood (figura 1):

Los exteriores en la novela de King son descritos de una forma
que nos permite visualizar al Overlook que se representa en la
pelicula:

El Overlook Hotel, con su imponente serie de ventanas mirando
hacia el oeste y que reflejaban en ese momento la luz del sol. Era

Figura 1. Timberline Lodge.

el lugar que habia visto en medio de la ventisca, el lugar oscuro
y retumbante donde una imagen aborreciblemente familiar lo
buscaba a lo largo de oscuros corredores (King, 2018: 104).

En cuanto a los interiores, Kubrick utiliza como modelo diferentes
hoteles. El salén Colorado y la recepcion del hotel estén inspirados
en el hotel Ahwahnee, en el Parque Nacional de Yosemite (Califor-
nia); y, el Salén de Baile, Gold Ballroom® tiene ciertas reminiscen-
cias del hotel Arizona Biltmore (Figura 2 y 3).

La cocina del Overlook también se representa con un gran tamario,
construccién que enfatiza el empequefiecimiento de los personajes. Es
decir, se trata de grandes espacios muy auténticos, aunque no reales.
Cabe destacar que estos espacios fueron reproducidos y la pelicula
fue grabada en un estudio cinematogréfico, pero sin perder nunca un
apice de realidad. En todos los casos, la pelicula nos situa ante grandes
espacios que intentan recrear la soledad v el aislamiento.

Un elemento clave son los pasillos, amplios, largos y profundos que
vamos visualizando gracias a Danny, el cual los recorre montando
en su triciclo (accién que no aparece en la novela de King). Estos
pasillos no tienen un final bien definido, hecho que provoca tensién
en el espectador. Servirse de este tipo de pasillos era una “préctica
muy utilizada ya en las antiguas pirdmides y castillos donde esos
tipos de pasillos largos desorientaban al enemigo” (Sanchez, 2019:
11). Para mostrar la estructura laberintica del hotel se rodé con una
stedicam’ que, seguin Kubrick “permite hacer movimientos de cé-
mara sin grda ni railes ni travelling, especialmente en habitaciones
demasiado pequefias para meter esos dispositivos” (Ciment, 2020:
135). Esta técnica permitid al espectador del filme permanecer
junto al personaje y seguir sus pasos. Nos gustaria destacar dos

® En la novela se describe al salén de baile de la siguiente manera: “ahora los reservados estaban vacios, extendiéndose a ambos lados desde la puerta
del saldn; los que tenia a su izquierda describian una curva para adaptarse a la forma de herradura del mostrador, a lo largo de la pared mds corta de la
habitacidn: asientos y respaldos acolchados, tapizados en piel, mesas de fornica oscura, reluciente, con un cenicero en cada una” (King, 2018: 348).

” Es el nombre que recibe el primer estabilizador de cémara, consistente en un sistema de suspension y brazo recto con soporte para la cdmara. Compensa
los movimientos del operador, mostrando imdgenes similares al punto de vista subjetivo del personaje.
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Figura 3. Salon de baile del A. Biltmore (izquierda)/Gold Ballroom del Overlook (derecha).

momentos relevantes grabados con esta técnica: el primero, cuan-
do seguimos a Danny en su triciclo por los pasillos del hotel vy, el
segundo cuando, al final de la pelicula, tiene lugar la persecucién
en el laberinto de Jack a Danny (localizacién modificada en el filme,
porque en la novela la persecucion del padre al hijo se desarrolla
en el interior del hotel) (Figura 4).

Segun afirma Kubrick, sin la stedicam “hubiera sido imposible
filmar la persecucion del laberinto” (2020: 135). Ademds, en esta
entrevista sefiala que el uso de esta técnica requiere mucho en-
trenamiento y gran habilidad con la cdmara, por ello, contrataron a
su inventor, Garett Brown. Para crear en el espectador esa idea de
laberinto en el hotel “son necesarios los planos en movimiento tan
continuos como sea posible y para ellos la Steadycam es perfecta”
(Ciment, 2020: 135).

Gracias al juego de Danny con su triciclo, a sus recorridos por el ho-
tel, podemos observar los multiples pasillos, decorados con alfombras
de dibujos geométricos, una decoracién algo distinta a la que se des-
cribe en la novela, donde las alfombras son “de fibras azul oscuro el
dibujo representaba una selva surrealista, llena de lianas, enredaderas
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y érboles decorados por pajaros exéticos. [...] el dibujo estaba hecho
en negro para delinear sobre las siluetas” (King, 2018: 145); diferente
es también la que hace referencia a las paredes de esos pasillos:
“las paredes estaban empapeladas con un material sedoso de color
azul, pdlido, a juego con las alfombras” (2018: 145), mientras que, si
nos fijamos en la anterior fotografia, en la pelicula, las paredes estan
pintadas de blanco.

A nuestro juicio dos son los espacios més relevantes en el filme: la
misteriosa habitacién 237, que tanta curiosidad despierta en Danny,
y los bafios en los que Jack se encuentra con el anterior guardian del
Overlook, Delbert Grady.

En lo que se refiere a la habitacién 237, lugar donde sucede la agre-
sién a Danny y el encuentro de la sefiora Massey con Jack, es im-
portante destacar algunas diferencias entre la pelicula y la novela de
King. En la novela se describe la habitacién con “una arafia de cristal
tallado que pendia del techo [...]. La alfombra de un grato color rosado
[...] Habia una cama doble con el cubrecama blanco y un escritorio
[...]” (2018: 319-320), en tanto que en la pelicula se elimina esa lam-
para, la alfombra no es rosada, sino violeta y verde, y se mantiene



Figura 4. Danny recorriendo los pasillos del Overlook (izquierda) / Danny en la persecucion laberintica (derecha).

Figura 5. Interior de la habitacion 237.

el escritorio y la cama doble, el cubrecama tampoco es blanco, su
disefio es geométrico, como los suelos enmoquetados, pero también,
como las alfombras o el laberinto real (en el exterior) o el de la ma-
queta que contempla Jack, reflejo de su laberinto mental (figura 5).

También el bafio presenta grandes diferencias respecto al que se des-
cribe en la novela: “la cortina de ducha, de color rosa, estaba corrida
en tomo a la gran bafiera con patas en forma de garras” (2018:369).
Como podemos observar, estamos ante un bafio con una cortina
parcialmente verde y una bafiera empotrada, esto es, sin patas.

Un dato importante es el cambio de la numeracién de la habita-
cién. Recordemos que en la novela estdbamos ante la habitacién
217 y, en el filme ante la 237, cambio que aclaré Kubrick a Ciment:
“la direccién del hotel Timberline, sobre el monte Hood (Oregdn),
que nos autorizé a filmar en el exterior [...] nos lo pidi6: esta gente
tenia una habitacién 217 y temian que nadie quisiera volver a
ocupatrla. jPero no tenian habitacién 237!” (Ciment, 2020: 127).

En el filme, la creacién de los bafios es perfecta, son cuartos de
bafio completos y disefiados con todo detalle, desde la griferia has-

ta los espejos y las luces demuestran la sensibilidad y el cuidado
pormenorizado de Kubrick, y dotan a las escenas de gran realismo.
Llama la atencién el bafio en el que Jack se encuentra con Grady,
sobre todo por el color rojo de las paredes y elementos de servicio
con el que estén pintado. El propio Kubrick revela que “los servicios
rojos [...] estdn inspirados en servicios creados por Frank Lloyd
Wright para un hotel de Arizona” (Ciment, 2020: 127) (Figura 6).

Figura 6. Baiio rojo del Overlook.
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En definitiva, el Overlook es una de las grandes creaciones
espaciales del cine de terror que delatan la obsesién perfec-
cionista de su director, obsesién que se tradujo, en este caso
concreto, en el afio y medio que tardé en elegir los escenarios.

El sistema cromatico de El Resplandor

El abanico cromdtico que Kubrick emplea no es meramente
estético, sino que también es semdntico. La eleccién de los
colores para este director se justifica por los efectos genera-
dos en el receptor, ya que “pocos al ver la pelicula podran
recordar detalles como el color de la alfombra, las puertas de
un ascensor [...]. Pero [...] son detalles que quedan en nuestro
subconsciente durante mucho tiempo” (Sénchez, 2019: 13). En
El resplandor, no es dificil observar la oposicién entre los co-
lores del interior, calidos (amarillos, naranjas, rojos, etc.), y los
del exterior, frios (verdes, violetas y azules).

De todos es sabido que los colores poseen un significado
simbdlico, asi, por ejemplo, el rojo aporta dramatismo a las
escenas y provoca una tensién en el espectador que antici-
pa y presagia las escenas de panico. Pero, comencemos por
el principio; el viaje en coche hacia el Hotel es una escena
rodada con un cromatismo “‘naturalista”: paisajes verdes, las
oficinas del hotel, la vestimenta de los personajes (gris, azul,
marrén y blanco). Aun asi, la presencia del rojo no tardard en
llegar, porque, nada mds entrar en el hotel, la familia Torran-
ce puede contemplar el ascensor rojo, color que se repite en
los sillones e incluso la veleta de los dardos que lanza Danny
hacia la diana.

Después de visualizar el filme con detenimiento, consideramos
que la pelicula se articula en una contraposicién entre el rojo
y otros dos componentes cromaticos, el blanco y el azul. De
hecho, desde el tercer capitulo (“Un mes después”) y, hasta
el final, el rojo aparece en conflicto con el blanco (la nieve,
sobre todo).

Es evidente que el color rojo se asocia a la violencia, la locura
y el terror y, estd presente en diversos objetos: el ascensor, el
vehiculo oruga, los cuerpos heridos, el bafio -del que ya habla-
mos- e, incluso, el vestuario de los personajes. Tal y como afir-
ma Omar Calabrese el rojo es “encendido, término que puede
definir la tonalidad y la intensidad en el plano de la expresién
y el calor pasional del contenido” (2012: 77).

En cuanto a los colores frios (blanco y azul) podemos relacionar-
los con el aislamiento y la soledad que evidencia el lugar y habi-
ta en el hotel Overlook. Este color preside la cocina, la despensa,
las paredes blancas sin cuadros y las puertas de la habitacion
donde vive la familia protagonista. La nieve y el hielo, obviamen-
te blancos, son la via de escape de Danny y Wendy, elemento

que segun Calabrese puede asimilarse a la “racionalidad (que en
el lenguaje comun se suele definir como fria)” (2012: 78).

1.5. El tiempo: la intemporalidad

El tiempo juega un papel fundamental en el cine como orga-
nizador del discurso narrativo enmarcdndolo dentro de unas
coordenadas cronoldgicas que sirven como guias sobre las cua-
les el espectador se ubica y estructura los contenidos asimila-
dos. La intemporalidad o falta de ubicacién temporal de una
historia ocasiona una profunda incertidumbre en el espectador
debido a que no puede anclar el discurso a un hito que sirva
como guia en el ordenamiento de los hechos, permaneciendo
desubicado en cuanto a los limites temporales del relato. Sin
embargo, es evidente que existe un devenir, un sentido que
hace avanzar la narracién. (Finol, 2016: 252-253).

Afirma Luis Finol, en su articulo “Stanely Kubrick y la espiral
del tiempo”, que Kubrick crea la temporalidad del filme de
forma objetiva en trozos de movimiento que se yuxtaponen e
interrumpen la linea continua del devenir. A través de esos
cortes hace avanzar la narracion, lo que genera que el espec-
tador no sea consciente de la magnitud de las elipsis que se
producen.

Los bloques narrativos que estédn separados por los dias de
la semana, nos aportan una verdadera ubicacién en cuanto
al tiempo en el que suceden los acontecimientos respecto
a los bloques anteriores (de “Martes” pasamos a “Sébado”,
de “Sébado” a “Lunes” y de “Lunes” a “Miércoles”), pero, en-
tre uno y otro bloque existen una serie de saltos temporales
mas amplios de lo aparente, ya que, los dias sefialados no
pertenecen a la misma semana. En consecuencia, ignoramos
cuénto tiempo ha transcurrido entre un dia de la semana y
otro. Esta desubicacién temporal podemos relacionarla con la
progresiva alienaciéon que padece Jack Torrance; pero también
es vinculable con la desorientacién temporal sufrida por los
demads personajes, quienes comienzan a perder la nocién real
del tiempo debido al aislamiento en el que estdn inmersos, de
manera que cada dia transcurre sin que se produzcan diferen-
cias sustanciales con el que le precede. Este procedimiento
suscita en los espectadores imprecisién, vaguedad o falta de
ubicacién cronoldgica.

Pero tal vez esa desubicacién temporal a la que Kubrick so-
mete a sus personajes y al espectador, responda a raices mas
profundas. El final de la pelicula nos sorprende con un primer
plano que muestra una fotografia de una fiesta celebrada en la
que aparece en primer término Jack Torrance, hecho sin duda
muy extrafio, ya que han transcurrido mas de cincuenta afios
desde ese evento. Esta imagen, elegida para finalizar el filme,
nos sugiere la idea del eterno retorno®, de hecho, en la pelicula,

% Que remite a la filosofia de Nietzsche y a su teoria del Eterno Retorno (Asi habld Zaratustra, 1883).
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Figura 7. Fiesta en el Overlook, 1921.

Grady dice a Jack: “usted siempre ha sido el cuidador del hotel
Sr. Torrance”. De este modo el director plantea la posibilidad
de que el tiempo sea un circulo en el que los personajes vuel-
ven como fantasmas, condenados a repetir los acontecimientos
en el mismo orden y sin posibilidad de variacién. Para Luis
Finol, “esta imagen deja una sensacién de tiempo como fend-
meno ciclico que vuelve sobre sus huellas y se repite bajo una
forma actualizada” (2016: 259) (Figura 7).

1.6. La creacion del terror

A diferencia de los textos escritos, en los que el terror es el
resultado del talento de un escritor para producirlo mediante
una adecuada combinacién de personajes y situaciones, dis-
poniendo como unica herramienta de las palabras, en un texto
filmico el terror puede ser generado por medio de la utiliza-
cién de elementos que llegan al espectador a través de dos
sentidos: la vista y el oido. En este caso en particular, la vista

permite al espectador comprobar el aislamiento, la incomuni-
cacién y la soledad en que viven los protagonistas, en virtud
del uso de planos generales del espacio en que se desarrolla
la accidon, que muestran el Hotel Overlook en medio de un
paraje apartado y solitario; pero también percibir, gracias al
empleo de primeros planos con diferentes angulaciones de
cdmara, en un caso la locura y en otro la angustia y el panico
que, sobre todo a partir de determinado momento, se apodera
de los personajes. A ello contribuye de forma determinante la
banda sonora musical, especificamente compuesta con el ob-
jetivo de sumergir al publico asistente a la proyeccién en una
inquietante atmdsfera y de alimentar su emocién y su miedo.
Kubrick afirma que en su filme “se encuentra esta forma de
ironia o de falsa pista en la oposicién entre lo psicolégico y lo
sobrenatural” (Ciment, 2020: 126).

La luz es otro de los elementos fundamentales para lograr in-
fundir terror. Recordemos, como ya hemos anticipado al hablar
del espacio, que EI Resplandor no se rodd en un edificio real:
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Figura 8. La mirada de Halloran (izquierda) /
La mirada de Alex DeLarge (derecha).

‘nunca se podria haber tenido la misma luz en decorado real”
(Ciment, 2020: 142). Para la iluminacién del Overlook se utilizan
luces célidas que, procedentes del exterior a través de grandes
ventanales, “‘generan la sensacién de una luz suave rebotada en
la nieve que entraba en las estancias del hotel, como a su vez
en el interior con ldmparas” (Sanchez, 2019: 15). Pero no son
pocas las ocasiones en que esa iluminacion es substituida por la
oscuridad vy la frialdad de las velas.

Podriamos considerar que la aproximacién fotografica y lumi-
nica que Kubrick proporciona a su pelicula estd totalmente
desvinculada de lo que solemos identificar como caracteristico
del “género de terror”, ya que, no aparecen caserones encanta-
dos, habitaciones en penumbra o lugares oscuros. Aqui, por el
contrario, gran parte de la pelicula sucede en lugares amplios
y bien iluminados. Kubrick dio mayor importancia a la esce-
nografia y a la arquitectura, como elementos constructores de
la historia.

Ese buen uso del espacio, suscita que el silencio y el vacio se
plasmen en la pelicula de manera evidente, dotando al filme de
tensién creciente. Como afirma Sdnchez Hurtado “la obsesién por
la imagen y aspecto visual le da el perfecto aporte a la pelicula:
terror y suspense” (2019: 18).

La banda sonora musical, que aporta emocién, inquietud y sus-
pense, fue creada por la compositora estadounidense Wendy
Carlos quien, siguiendo a Ciment, “habia hecho una parte de la
musica de La naranja mecdnica, |y] adapté para los créditos de
El Resplandor un fragmento de la “Sinfonia fantdstica” de Berlioz
orquestando para sintetizador y voz” (2020: 136). Ademas, para
las escenas de dia en el laberinto y, para la escena en la que
Danny esta de rodillas junto a Jack, emplearon musica compues-
ta por el rumano Béla Bartdk, pero, la mayor parte de la musica,
sobre todo la que oimos al final de la pelicula, es del compositor
polaco Krzysztof Penderecki.
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Por ultimo, queremos llamar la atencién sobre dos fotogramas
que pudiéramos considerar como signos del estilo de este ci-
neasta: el primero, en el que vemos a Hallorann cuando recibe la
llamada de Danny, y, el segundo, que muestra a Alex DeLarge,
protagonista de La naranja mecdnica, recibiendo su tratamien-
to psiquidtrico; ambas imégenes muy parecidas por el tipo de
escala (primer plano), la angulacién (ligeramente contrapicada)
y el centro de atencién en los ojos representan el sobresalto y
el terror que ambos personajes sienten. Como afirma Michel
Ciment “en las peliculas de Kubrick, el ojo ha tenido siempre un
papel esencial” (2000: 144) (Figura 8).

Pese a todo, la mirada también tiene mucha importancia en la
figura de Jack Torrance, que nos ayuda a entrever la locura que
padece o, el miedo que se presenta en el personaje de Wendy
(Figura 9).

A diferencia del filme, en la novela, King nos introduce en el
terror de la misma a través de las descripciones que realiza:
descripcién de la locura de Jack, el miedo que padece Wendy,
la presencia de animales fantdsticos, etc. En cambio, como ve-
niamos diciendo, Kubrick lo hace a través de las imégenes y
el sonido, elemento que permite mostrar el terror con mayor
virtuosismo si lo comparamos con King.

CONCLUSIONES

El andlisis de la novela de Stephen King, EI Resplandor y del filme
homodnimo de Stanley Kubrick pone de manifiesto que ambas son
grandes obras artisticas: la primera de ellas, un superventas (como
la mayoria de las novelas de su autor) que ha pasado a la historia
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Figura 9. La mirada de Wendy (izquierda) /
La mirada de Jack Torrance (derecha).

de la literatura universal; la segunda, un taquillazo, figura en la
exclusiva lista de los mejores y mas célebres largometrajes de terror
de la historia del cine, un cldsico que hoy en dia esta catalogado
por los amantes del género como una pelicula de culto.

A pesar de que el lector puede reconocer en la adaptacién fil-
mica la novela que le sirve de base, existen grandes diferencias
entre las dos obras. Kubrick, aunque mantiene lo esencial de la
historia, elimina todo aquello que le parece superfluo y afiade
otros elementos que considera imprescindibles, de manera que
transforma determinados ejes estructurales de la historia narrada
y convierte el resultado en una adaptacién libre y muy personal.

El interés de Kubrick por lo innovador (interés que hemos
podido constatar en nuestro andlisis), tanto en el contenido
como en la técnica cinematogréfica, lo han llevado en dema-
siadas ocasiones a adelantarse a su propio tiempo. El cine de
Stanley Kubrick se sitia en la érbita de lo visionario. De hecho,
sus obras se caracterizan principalmente por la grandiosidad
visual, pero al mismo tiempo por la inhabitabilidad. Para la cri-
tica, la filmografia de este ilustre director supone una ruptura
entre el cine cldsico y el cine moderno. El cine de Kubrick es
una referencia indudable a la hora de entender y analizar las
ultimas cuatro décadas del arte cinematografico y del cine
americano, en particular.

Uno de los aspectos mds relevantes de su trabajo es el meti-
culoso cuidado en el disefio de produccién de cada una de sus
obras, razoén por la cual Kubrick es conocido como una persona
obsesionada por la estética. Ademas, en este filme en particular,
la historia nos sitia ante personajes y situaciones parcial o du-
dosamente reales, y, al desplazarse de la realidad, se aproxima a
las fronteras de lo fantastico. El fuerte contraste con el decorado
de los lugares en los que esa desasosegante historia transcurre
consigue proporcionarle, paradéjicamente, una ajustada y bien
medida verosimilitud.

Si realizamos un breve resumen comparativo entre ambas

obras, podemos concluir que Kubrick, por ejemplo, en lo que
a personajes se refiere, desecha muchos de los rasgos que
les otorgd King en la novela, rasgos sustanciales que permi-
ten entender las motivaciones de su comportamiento y es-
tado animico; sin embargo, los personajes que habitan en el
filme, a causa de los afiadidos y supresiones que se llevan a
cabo, pero, sobre todo, por la ambigiiedad con la que los dota
Kubrick, adquieren mayor complejidad dando lugar a nuevas
interpretaciones.

A primera vista, el filme parece mantener una estructura muy
similar a la original -los capitulos de la novela son secuencias en
la pelicula-, si bien afiade una singular concepcién del tiempo
-aspecto que en la novela aparece perfectamente especificado-
y que resulta fundamental para el significado que el director
desea proporcionar a su obra: la intemporalidad o ausencia de
concrecién temporal que en el desenlace parece sugerirnos la
idea de un eterno retorno.

Por otra parte, es esencial el papel que desempeifia el espacio
en el que se desarrolla la accién, ya que, a diferencia del texto
de King -que lo presenta a través de descripciones y espera la
conformacién del mismo en la imaginacién del lector- Kubrick,
jugando con su obsesién por lo estético, crea y muestra al espec-
tador unos magnificos y luminosos interiores, pero habitados por
fantasmas, almas errantes o seres de otro mundo, que contrastan
abiertamente con el cardcter premeditadamente realista del es-
pacio por el que transitan.

En definitiva, se profundiza en el colapso del espectador que
se paraliza o desconcierta ante la percepcién de la “realidad”
mostrada, tan distinta a lo que estd acostumbrado. La busque-
da del equilibrio entre la razén y la pasién, entre el orden y
el caos es evidente. Todo ello, se produce gracias a un orden
espaciotemporal que ya no sirve, porque nos instalamos en
un espacio “fantdstico”, laberintico y aislado del mundo, y en
un tiempo, ciclico tal vez, pero sin duda ajeno a la medida
de los relojes.
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