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sus cinco capitulos, trata de dar respuesta a una
compleja pregunta: en un mundo tan peligroso,

éQU E’ PU EDE Jcomo es posible que sigamos con vida? Para

responderla, su autora, Sandra Ortonobes (maés

SALI R MAL ? conocida como La Hiperactina en su canal de di-
. )

O TR vulgacion de Youtube), aborda contenidos de
gueintntaintatatte > gran cantidad de disciplinas (Biologia Molecular,
Inmunologia, Farmacologia, Microbiologia, etc.).
Asi, describe los fenémenos biolégicos que ocu-
rren en los seres humanos a escala microscépica,
y que les permiten llevar a cabo cualquier ac-
cién, como alimentarse o dormir, aunque no
sean conscientes de ello. La idea es perfilar un
mapa basico de como funciona nuestro cuerpo,
constituyendo una maquinaria perfecta pero fra-

gil, con todo un entramado de moléculas interac-

cionando. Este punto de partida es esencial para
poder entender los desafios a nivel molecular que hacen peligrar nuestra vida, y que
nuestros sistemas bioldgicos deben ir superando. Constantemente, la autora plantea inte-
resantes reflexiones en forma de interrogantes, fundamentando las respuestas con ejem-

plos que relacionan todo lo expuesto y sumando nuevas informaciones.

Asi, comienza con una introduccién donde invita al lector a plantearse y valorar el
milagro que supone su existencia, ya que, desde que un évulo es fecundado, hay dema-
siadas “cosas que pueden salir mal”. Y ese peligro nos acomparia de por vida, algo evi-
dente en el contexto pandémico actual, lo que convierte el titulo del libro en el mejor re-
clamo para su lectura. Pero, por suerte, nuestro organismo esta preparado para defender-
se de practicamente todo, buscando siempre el equilibrio que permita su correcto funcio-
namiento, idea en la que se hace hincapié a lo largo de todo el texto. A partir de enton-
ces, el hilo argumental del libro sigue un orden logico de exposicién de contenidos. Asi,
la progresion didactica empieza por explicar conceptos basicos de Biologia Molecular
desde lo micro, o0 mas pequeno, como la molécula que nos permite estar vivos, el ADN,
hasta lo macro: proteinas, célula, etc. Para después pasar a relatar qué puede salir mal
(fisiopatologia de distintas enfermedades), y como funciona nuestro cuerpo ante las ad-
versidades (mecanismos de reparacion, sistema inmune, etc.). Y, finalmente, culminar ha-

blando del envejecimiento y de las secuelas del tiempo que ponen fin a nuestros dias.
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En su primer capitulo, Despacito y buena letra, el libro deja claro que todo empieza en
el ADN. Explica su estructura y papel en la formacién de proteinas, esenciales para la
vida; pero también pone en valor la parte del ADN que no codifica aminoacidos, antes
despreciada por la comunidad cientifica, y que hoy en dia sabemos que es esencial para
la expresion correcta de los genes. A continuacion, la autora habla de la estructura y fun-
cién de la célula, destacando el papel de las mitocondrias en la obtencién de energia,
para pasar a abordar su reproduccion, como ser vivo que es. Entre todos los tipos celula-
res, destaca el interés de las células madre para los cientificos, al no estar diferenciadas.
Desde ese punto, ya se comienzan a introducir situaciones que hacen peligrar el bienes-
tar celular, y, por ende, del organismo. En primer lugar, las mutaciones, o cambios en el
ADN, distinguiendo entre mutaciones inocuas o silenciosas y perjudiciales, centrandose
en las segundas y en las enfermedades que desencadenan; pero sin mencionar las bene-
ficiosas, que son esenciales para que ocurra la evoluciéon. Después habla de sus causas,
desde errores cometidos en la replicacion por la ADN polimerasa; hasta mutagenos en-
dogenos como las especies reactivas del oxigeno, cominmente conocidas como ROS
(reactive oxygen species), que se producen cuando respiramos; o exdgenos, como la ra-
diacién ultravioleta del sol. Pero, afortunadamente, contamos con mecanismos para com-
pensar la mayoria de estos fallos, como las proteinas reparadoras del ADN; o los antioxi-
dantes que neutralizan los ROS generados en las reacciones que usan oxigeno en el inte-
rior celular. Y, en relacién con la reproduccion, pone el foco en una proteina llamada p53,
que detiene el ciclo celular en cuanto detecta danos en el ADN.

El segundo capitulo, Mejor fuera que dentro, pone el foco en la exposicién masiva a
sustancias perjudiciales para la salud a la que estamos sometidos, muchas veces de forma
voluntaria por nuestra forma de vida (cantidades ingentes de comida, toxinas, alcohol, ta-
baco, plaguicidas, metales pesados o contaminaciéon atmosférica). Pero, como dijo el al-
quimista Paracelso: “Todo es veneno y nada es veneno, solo la dosis hace al veneno”. Em-
pieza entonces por hablar del metabolismo y la nutriciéon (distinta de la alimentacion,
aunque no se remarque esta diferencia en el libro), enumerando los principales tipos de
moléculas que encontramos en nuestras células. A continuacion, explica como estas son
utilizadas para obtener energia en procesos catabdlicos y habla del necesario equilibrio
entre lo que se ingiere y lo que se metaboliza. Después, pasa a distinguir, dentro de los
farmacos: los medicamentos, las drogas (incluido el alcohol) y los téxicos; sefialando qué
efectos provocan en nuestro organismo. En este caso también hay enzimas como el cito-
cromo p450 encargadas de ayudarnos a expulsar los farmacos del cuerpo, pero como todo
esta relacionado, en el proceso se liberan ROS y otros productos toxicos para la célula, lo
que va dejando entrever que nada es tan sencillo como parece.

Por otro lado, se incide indirectamente en que lo natural, no siempre es bueno. Asi, el
libro ejemplifica el mecanismo de accién de sustancias naturales producidas por seres vi-
vos como la toxina botulinica procedente de una bacteria, o la tetrodotoxina del pez glo-
bo. En este capitulo se aborda un tema de gran interés, las drogas, intentando explicar
qué las hace tan adictivas, relacionandolas con la liberacién de dopamina en nuestro ce-

DIDACTICAS ESPECIFICAS 149



TAMARA ESQUIVEL MARTIN Y JOSE MANUEL PEREZ MARTIN

rebro, un neurotransmisor que produce placer y ganas de repetir la experiencia. Una vez
mas se adentra en la célula, en este caso en las neuronas, ilustrando la transmisién de la
informacion entre ellas a través de las sinapsis. Se detiene especialmente en el tabaco, al
que relaciona con la enfermedad pulmonar obstructiva crénica o el cancer de pulmén.
Ademas, incide en que la exposiciéon ambiental al humo del tabaco afecta también a la
salud de los no-fumadores, y en lo insuficientes que resultan las campafias publicitarias
en contra de su consumo. En este sentido, consideramos que se trata de un ejemplo mas
del extendido “buenismo ambiental” entre la poblacién: fodos sabemos lo que estd mal,
pero no hacemos nada para cambiarlo, ni cuando “nos va la vida en ello”.

El tercer capitulo, jQuita bicho!, contintia describiendo lo hostil que puede llegar a ser
el mundo, poniendo el foco en los microorganismos, esos seres invisibles con los que
convivimos y que, en ocasiones, son muy peligrosos. En este caso, empieza hablando de
las bacterias, y aclarando que no todas son “malas”. De hecho, senala que nuestra micro-
biota es esencial para la vida. Tras describir la estructura de la célula procariota, la autora
relata como la mision de las bacterias patogénicas es infectarnos. Por suerte, contamos
con barreras de defensa naturales (piel, mucosidad, etc.) y con un sistema inmune que
nos protege; si bien es cierto, las bacterias contraatacan con estrategias para intentar za-
farse de ellos. Pasa entonces a hablar de los antibidticos como tratamiento contra las in-
fecciones bacterianas, y de la importancia de su uso responsable para evitar resistencias
indeseadas. Después, se centra en los virus, planteando la controversia que supone clasi-
ficarlos (vivos/muertos). Explica su estructura y la relacion de esta con sus vias de propa-
gacion (aire, saliva, sangre, superficies, etc.), asi como su caracteristica necesidad de in-
fectar células para poder multiplicarse y sobrevivir. Tras describirse brevemente el ciclo
de replicacion viral, el libro se centra en el famoso virus de la inmunodeficiencia huma-
na, que debilita nuestro sistema inmune, pudiendo causar el SIDA. Aprovecha este punto
para introducir el concepto de latencia. También menciona posibles tratamientos contra
los virus (antivirales), y explica el uso de bacteriéfagos (virus que infectan bacterias y las
destruyen), conocido como fagoterapia, para tratar infecciones bacterianas. A continua-
cion, se habla de los parésitos, mencionando algunos famosos como la tenia o el anisakis,
y profundizando en el ciclo de infeccién de Plasmodium, el protozoo que causa la mala-
ria. Después los compara atendiendo a su tamano, al nimero de hospedadores que son
capaces de infectar cada uno, o a las zonas del mundo mas afectadas. Acto seguido, dedi-
ca un apartado a las infecciones de transmision sexual (ITS) mas conocidas, entre ellas la
que causa el virus del papiloma humano, contemplado en las cartillas de vacunacion de
las mujeres, al estar relacionado con el cancer de cérvix, entre otros. Asimismo, mencio-
na ITS causadas por bacterias, como la sifilis, describiendo brevemente cémo evoluciona
la infeccidn en los casos mas y menos graves. Ademas de exponer los tratamientos dispo-
nibles una vez contraida la enfermedad, se hace hincapié en la necesidad de utilizar mé-
todos anticonceptivos de barrera. El dltimo apartado profundiza en el sistema inmune, y
en el ejército de células responsables de las respuestas inmunitarias innata y especifica;
siendo la primera similar para todos los microorganismos (barreras de defensa naturales
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y células fagociticas), y la segunda (linfocitos T y B) la encargada de producir anticuer-
pos contra el invasor. Culmina hablando de las vacunas como medida de prevencién de
enfermedades, si bien es cierto, sin profundizar excesivamente en este contenido, lo que
ayudaria a clarificar su rol en la erradicaciéon de enfermedades en un momento de con-
troversia social como el actual. No obstante, si se deja entrever su enorme relevancia.

En el cuarto capitulo, Ni tanto ni tan poco, se vuelve a incidir en que cualquier des-
ajuste puede resultar fatal. Comienza abordando enfermedades del sistema inmune como
la inmunodeficiencia por causas genéticas o ambientales, consistente en que nuestro sis-
tema de defensa nos deja desprotegidos y nos hace mas vulnerables ante las infecciones o
el cancer. De este problema “por defecto” pasa a hablar de alergias, producidas por una
reaccion excesiva de las defensas ante un elemento extrafo, pero no peligroso para el or-
ganismo; o de enfermedades autoinmunes, que, por algin error en la maduracién de las
células inmunitarias, reaccionan contra el propio organismo, como si se tratase de un
agente extrano. La autora deja constantemente claro que hay posibles desencadenantes
ambientales, ademas de factores genéticos, implicados en la aparicién de estas enferme-
dades, por lo que el libro expone una problematica global: la influencia del medio y de la
forma que tenemos de relacionarnos con él en lo que nos ocurre. En el siguiente aparta-
do, se abordan las enfermedades endocrinas, relacionadas con desbalances hormonales,
incidiendo en la diabetes y las alteraciones tiroideas, al ser tan conocidas. Finalmente, se
habla de las enfermedades nutricionales y metabdlicas, comenzando por la anemia, fre-
cuentemente provocada por un bajo consumo de hierro. Por el contrario, si hay un exce-
so tampoco es bueno, pudiendo acumularse hierro en los tejidos de forma toxica (hemo-
cromatosis). Lo mismo ocurre cuando carecemos de una enzima metabélica, pudiendo
acumularse su sustrato y generarse efectos toxicos en el organismo, como ocurre con la
fenilcetonuria. Otro ejemplo es el caso de la vitamina D, esencial en la absorcion del cal -
cio y del fésforo, cuyo déficit ocasiona raquitismo en niflos y osteomalacia en adultos; y
cuyo exceso tiene capacidad de acumularse en el tejido adiposo, pudiendo resultar perju-
dicial.

El quinto y ualtimo capitulo, My only friend, the end, aborda el envejecimiento y la
muerte, de la que nadie se salva. Comienza hablando de las enfermedades cardiovascula-
res (p. ej. la hipertension o la aterosclerosis, causante de trombos o coagulos que obstru-
yen nuestros vasos sanguineos produciendo un infarto), mas probables cuanto mayor es
la edad. La buena noticia que transmite la autora es que podemos prevenirlas, cuidando
nuestros habitos (alimentacion saludable, evitar el tabaquismo, etc.). Después, se abordan
dos de las enfermedades neurodegenerativas mas conocidas, empezando por el alzhéimer,
asociado al olvido; y continuando con el parkinson, cuyo signo caracteristico son los
temblores. El libro trata de explicar las pistas que se conocen de su etiologia, si bien es
cierto, la causa exacta de estas enfermedades continua siendo una incégnita para los
cientificos; y, por ello, no existen tratamientos eficaces por el momento. La autora no
pasa por alto que, en ocasiones, las enfermedades neurodegenerativas aparecen de forma
prematura y no a edades avanzadas, como es el caso de la esclerosis lateral amiotrofica
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(ELA), por la que van muriendo las neuronas motoras que inervan los musculos encarga-
dos del movimiento voluntario. En el penudltimo apartado se habla del cancer, una de las
enfermedades més temidas. La autora “lo deja para el final” alegando que conviene saber
todo lo anterior para poder entenderlo. En este apartado retoma conceptos como la divi-
sion celular, la proteina p53 supresora de tumores, o las mutaciones. Tras relacionarlos
para explicar qué causa un tumor, senala que, a medida que las células cancerosas mutan,
van adquiriendo capacidad de dividirse ignorando las senales del entorno, y forman va-
sos sanguineos a su alrededor para diseminarse por otros tejidos (metastasis). Afortuna-
damente, podemos prevenir el cancer “comprando el menor nimero de boletos posible”
con habitos de vida saludables, y existen tratamientos con ciertas garantias de éxito,
como la cirugia, la radioterapia, o la quimioterapia. Con suerte, en el futuro se iran per-
feccionando terapias dirigidas como la inmunoterapia gracias a la investigacion cientifi-
ca. Ademas, se introduce un concepto nuevo, explicando que la longitud de los telémeros
o extremos cromosémicos determina de algin modo nuestra esperanza de vida; al ser su
acortamiento un factor determinante del envejecimiento, el tema central de este capitulo.
Cuando son tan cortos que peligra la integridad de la molécula de ADN o son excesivos
los dafios acumulados en ella, para evitar la propagaciéon de mutaciones, estas células po-
tencialmente cancerosas se suicidan (apoptosis o muerte celular natural y ordenada) o
detienen su proliferacion para siempre (senescencia celular) y se van acumulando en los
tejidos, envejeciéndolos. Antes muerta que chunguilla, concluye de forma jocosa la auto-
ra. Igualmente, se introduce la influencia de la epigenética (modificaciones quimicas en
el ADN que alteran la expresion de los genes) en el envejecimiento, al irse acumulando
los cambios a lo largo de la vida. El libro acaba sefialando que, en cualquier caso, y por
muchos obstaculos superados, la muerte es inevitable y estamos programados para morir
desde que nacemos.

Llegados a este punto, queremos exponer una serie de ideas sobre la estructura y el
contenido del libro que consideramos relevantes para resenarlo. Empezando por su ex-
tension, los diferentes temas se tratan de forma breve, sin poder profundizar mucho en
cada uno; pues se pretende abordar todos los hitos o cuestiones basicas necesarios para
perfilar una respuesta a la pregunta inicial, pero sin intencién de convertir el libro en un
curso avanzado de Biomedicina. Esto puede generar la sensacién de que en algunos pun-
tos “se queda corto”, pero, lejos de ser algo negativo, provocar curiosidad y ganas de sa-
ber mas es todo un éxito para la autora, como ella misma sefiala. Ademas, el libro no pre-
tende lograr la formacion integral del piblico, sino que, a través de una lectura fluida,
puedan aproximarse a contenidos que les ayuden a explicar y explicarse su existencia. Es
probable que el lector conozca algunos de ellos, pero seguramente no sepa muchos deta-

lles narrados por la autora.

Continuando por el estilo, en todo momento se emplea un lenguaje informal, pero ri-
guroso, como estrategia comunicativa. Ademas, se utilizan con frecuencia metaforas y
analogias (p.ej. el ADN como libro de recetas, la unién de sus bases nitrogenadas como
un match de Tinder, o la célula como empresa) para explicar contenidos o conceptos abs-
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tractos, algo que consideramos muy 1til para facilitar los aprendizajes y, con ello, uno de
los “puntos fuertes” del libro. Lo anterior se suma al uso de cuadros resumen repartidos

por todo el texto, que sintetizan la informaciéon fundamental.

Otra de sus claves es la labor de ilustracion llevada a cabo por Miriam Rivera, repre-
sentando con claridad estructuras y procesos biolégicos realmente complejos. La inclu-
sion en el relato de las 20 figuras en blanco y negro, contribuye a reforzar el estilo desen-
fadado y ameno del mismo. Entre ellas, es de destacar la variedad de tipos celulares re-
presentados, en los que los libros de texto no suelen profundizar al explicar la célula, de-
cantandose por esquemas arquetipicos de células animales redondeadas. Pero, en ocasio-
nes, la simplificacion de las ilustraciones conlleva a introducir errores conceptuales,
como ocurre en el esquema de la division de la célula, donde el lector podria asumir que
el aspecto de algunas estructuras (p.ej. cromosomas metafasicos) a lo largo del proceso es
el reflejado por la ilustradora (p.38). Este error se repite en el esquema de la célula animal
(p-35), donde se representan cromosomas totalmente condensados, y con la tradicional
forma de X, rodeados por la envoltura nuclear; ademas de obviar la representacion de
otros organulos y estructuras subcelulares fundamentales que se contemplan en las ima-
genes de los libros de texto desde niveles educativos bajos, como los microtibulos o los
centriolos. Cabe destacar que la escala inter e intracelular se respeta en gran medida,
algo muy positivo. Prueba de ello lo encontramos en la p. 118, donde, ademas de esque-
matizar un bacilo tipico, se compara el tamano de una bacteria frente al de un eritrocito.

Por todo lo expuesto, definiriamos este libro como una herramienta de divulgacién
cientifica muy potente. Sin duda, y a diferencia de otras fuentes promotoras de ideas al-
ternativas, aconsejariamos su difusion entre la poblacion (preferiblemente estudiantes de
Educacién Secundaria Obligatoria en adelante), a fin de complementar la alfabetizacion
cientifica adquirida en las aulas durante la educacién formal; y de refrescar los temarios
de carreras de ciencias para aquellos que asi lo deseen. Primero, porque consideramos
que el discurso de la autora es una forma brillante de acercar los contenidos de ciencias a
lectores con distintos intereses académicos y/o profesionales. Esto podria favorecer la
consecucion de aprendizajes que, de otra manera, por la complejidad de los conceptos
abordados, no resulta facil alcanzar, a pesar de haberlos estudiado, leido o escuchado.
Asimismo, el libro también podria promover la adquisicién de nuevos conocimientos que
les sirvan en el futuro. En este sentido, entender cémo funciona el cuerpo humano es vi-
tal para poder juzgar la veracidad de las informaciones que nos llegan por cualquier via,
y para poder tomar decisiones con criterio. Por ejemplo, al enfrentarnos a una noticia en

la que se hable de pseudoterapias para tratar el cancer.

En segundo lugar, porque ayuda a desligar las ciencias del concepto de laboratorios
con gente que lleva bata realizando experimentos que nadie entiende, y a promover que
se invierta en investigacion, manifestando que la cura de muchas enfermedades tiene su
origen en ella. Algo evidente en la actualidad con la llegada de la COVID-19, pero que no

hay que olvidar. En este sentido, hay que sefialar que los contenidos de ciencias se han

DIDACTICAS ESPECIFICAS 153



TAMARA ESQUIVEL MARTIN Y JOSE MANUEL PEREZ MARTIN

presentado durante mucho tiempo en las aulas como un catalogo de saberes cerrados o
verdades incuestionables, mientras que hoy en dia ha quedado claro que la ciencia es un
proceso vivo, que se construye de forma paulatina, probando y errando. Y las conclusio-
nes van cambiando a medida que el conocimiento aumenta. Por tanto, no hay soluciones
obvias, sencillas, ni tnicas ante las problematicas de salud, sociales, ambientales, o eco-
némicas a las que nos enfrentamos; y consideramos que este libro contribuye a que la
poblacién esté cada vez estd mas concienciada de ello.

Y, finalmente, porque Sandra Ortonobes, como graduada en Ciencias Biomédicas,
transmite un gusto o interés por las ciencias que podria resultar contagioso, y despertar
vocaciones cientificas entre el publico. Algo muy necesario, dada la desafeccién por las
ciencias que existe entre los mas jovenes.
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