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[CONCIENCIACONARTE

esbe los tiempos del sabio Cicerdn, que
sepamos, y posiblemente antes, se con-
sideraron como nobles aquellos saberes,
o artes, que liberaban al hombre de la
estupidez propia de la especie. También estaban las
artes serviles, que permitian que todo funcionara.
Sabemos que el mundo es ciertamente mas com-
plejo, pero aun asi hemos separado cierta parte del
trabajo intelectual del otro, quizd porque lo indtil
pareceria mas sublime que la mecanica que mueve
realmente el mundo. Decia Pedro Etxenike que, por
el contrario, la ciencia es el elogio de lo indtil, por-
que solamente preguntandonos por aquello que no
sabemos podemos llegar a otros lugares fuera de lo
cotidiano. Y ese paseo, siempre, acaba dandose de
la mano de los dos mundos tan separados en la aca-
demia. Hoy pasearemos por esos lugares inutiles,
serviles y liberales, desconocidos y sorprendentes
que son la frontera entre arte y ciencia.







LA CIENCIA, EL ARTE Y SUS METAFO

e

0s descubrimientos cientificos nos invitan

a reflexionar constantemente sobre no-

sotros mismos y el mundo que nos rodea.

También nos liberan de prejuicios y falsas
creencias cimentadas desde la Antigliedad en la
supersticion, la magia, el mito o el capricho de los
dioses, como respuestas posibles ante lo descono-
cido o lo inexplicable. Frente a los desafios con-
temporaneos, la ciencia ha ido imponiendo su mé-
todoy su légica para desentraiiar los misterios que
aun envuelven a los fendmenos naturales. Todos
esos avances cientificos han ido generando perio-
dicamente giros copernicanos —grandes o peque-
flos— que han echado por tierra muchas ideas pre-
concebidas de nuestros ancestros.

La cultura y sus manifestaciones artisticas tampoco han sido ajenas a los cambios de modelo
que la ciencia ha ido proponiendo en todos los drdenes de la vida. Desde hace mas de dos si-
glos, la evolucion en el arte ha corrido en paralelo a la que se producia simultdneamente en
ciencia. Descubrimientos y avances cientificos relevantes han repercutido sin solucién de con-
tinuidad en el arte y sus distintas manifestaciones expresivas.

Asuvez, desde el S. XIX, la revolucion tecnoldgica y audiovisual ha ido proporcionando un buen
numero de artefactos de captura, registro y generacion de imagenes influyendo a partes iguales
en la transformacion de la ciencia, pero también del arte. Gracias a la produccion de estas ima-
genes técnicas, generadas con dispositivos dpticos y electromagnéticos, en un sinfin de oca-
siones ciencia y arte han proporcionado narraciones visuales complementarias sobre los feno-
menos observables, pero también sobre aquellos otros imperceptibles a simple vista. En
consecuencia, este nuevo corpus de imagenes ha servido para que arte y ciencia manejasen
ciertos cédigos linglisticos y simbdlicos, muchas veces compartidos, y se contagiaran mutua-
mente con sus propuestas y modelos de interpretacion.

La construccion de los relatos cientificos de las Ultimas décadas, basados en la visualizacion de
evidencias a través de estas nuevas tecnologias, ha resultado esencial para dar sentido e inter-
pretacion solvente a sus hallazgos e investigaciones. Pero, de igual modo, al producirse un nivel
creciente de complejidad en cada rama cientifica, y la irrupcion del Big Data, gracias a los actuales
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programas de analisis, las nuevas “construcciones visuales” exigen un grado tal de especializacién
en graficos que soélo resultan descifrables por un selecto grupo de “alfabetizados” en este tipo
de lecturas iconoldgicas.

Por esa razoén, dar forma comprensible a todos estos datos “en crudo”, o visibilidad a los sinto-
mas, procesos y efectos invisibles de ciertas patologias también resultara esencial. Y esta “tra-
duccidn” entre lenguajes no seria posible sin acudir a la comparacién simbdlica, a la visualiza-
cion poética o a la retdrica visual propia del arte. Esto nos permite generar narrativas
imaginativas para describir lo que ocurre, por ejemplo, en lo mds inaccesible de nuestro ser —
nuestra mente y su funcionamiento— o lo que sucede también a nivel molecular y gendmico.
Estos son precisamente los dos casos de visualizacion artistica de la ciencia ante los que nos
encontramos en esta exposicion.

El primer proyecto seleccionado para Con Ciencia con Arte lleva por titulo “Vidas Liquidas”. En
él se abordan e interpretan de forma visual los problemas de memoria y lenguaje que sufren
los enfermos de Alzheimer a la hora de recordar y dar nombre a las cosas. Como bien sabemos,
todo en nuestra sociedad se encuentra atravesado por el lenguaje. La construccion social de la
realidad (Berger y Luckmann, 1967), esa que nos permite entender el mundo de forma colectiva,
se asienta fundamentalmente sobre el lenguaje y sus metaforas. Pero también es cierto que di-
cho lenguaje no tiene por qué ser necesariamente escrito o verbal. También podemos apoyarnos
en la “sintaxis visual” (Dondis, 1976) para organizar relaciones simbdlicas y, bien sea por oposi-
cién o comparacion entre ellas, lograremos comprender mejor el funcionamiento de esa realidad
compartida. Esto es precisamente lo que pretende comunicar de forma poética este proyecto.

Para materializar su propuesta, las autoras del proyecto han utilizado de forma admirable la si-
nergia producida entre estos dos saberes —cientifico y artistico—. En este caso, sera la “liquidez”
de ciertos materiales artisticos la que se erija en metafora protagonista para explicar el proceso
de olvido y de pérdida de las capacidades cognitivas del enfermo. El deterioro en el uso fluido
de su lenguaje, el olvido de ciertas palabras, los fallos de memoria o la pérdida de la orientacion
espacial, asi como el borrado paulatino de los recuerdos, son motivos esenciales que han sido
plasmados aqui graficamente mediante sugerentes materializaciones expresivas. A través de
la poesia visual este equipo cientifico-artistico nos va a colocar en la piel del paciente para per-
mitirnos comprender mejor como se produce el deterioro progresivo que provoca esta enfer-
medad, un proceso silencioso e invisible, pero inexorable. La propuesta artistica en este caso,
otorga visibilidad a aquello que resulta casi imperceptible si nos limitamos a observarlo desde
fuera de la cabeza del paciente.

El segundo proyecto de esta muestra lleva por titulo “Musicdmica”. En este caso, |la protagonista
serd la imagen en movimiento y la narrativa audiovisual con la intencién de encontrar paralelis-
mos y comparaciones de facil comprension entre lo que ocurre a nivel molecular y nuestro mun-
do cotidiano. En este caso concreto, la metéfora construida para dar forma visible y sonora al
Dogma Central de la Biologia Molecular se basa en una analogia directa entre la estructuray el
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copiado de informacién del ADN y la interpretacidn de una partitura musical. Tomando pues co-
mo base esencial el paralelismo entre los genes y las notas musicales, la pieza filmada para la
ocasion va a permitir al espectador un entendimiento singular sobre cémo se transmite la in-
formacidn genética, como funcionan las estructuras moleculares y cémo se forjan las mutaciones
entre los seres vivos. Este mismo argumento narrativo permitird explicar como, gracias a estas
mutaciones de ADN, las especies evolucionan continuamente. Y también permitira explicar, de
forma retdrica y comprensible, las causas por las que, debido a esas mismas mutaciones, se pue-
den producir ciertas enfermedades y procesos cadticos de origen igualmente genético.

En sintesis, la ciencia y la tecnologia que nos han venido acompafiando durante los tltimos dos
siglos han influido de manera determinante en nuestro modo de mirar a la realidad, y eso in-
cluye, por supuesto, nuestro modo de hacer arte y manifestar a través de él nuestra propia in-
terpretacion del mundo. Esos procesos de busqueda de explicaciones, canalizados en muchas
ocasiones a través de la tecnologia y las imagenes cientificas, han conseguido modelar nuestro
pensamiento y reformular las eternas preguntas que se sigue haciendo la humanidad desde el
origen de los tiempos.

De igual modo, la tecnologia audiovisual ha servido para transformar radicalmente la imagen
que tanto el arte como la ciencia tenian de si mismos. Pero lo que parece aun mas determi-
nante, como demuestra esta exposicion, es que esos mismos medios audiovisuales (incluyendo
la ultima generacion de aparatos “no dpticos” para generar imagenes de sintesis y graficos de
datos) han servido como “catalizadores para tender nuevos puentes entre arte y ciencia y para
hacer que empezasen a derribarse las fronteras que hasta ese momento las habian mantenido
tan férreamente separadas, produciendo ahora un trasvase enriquecedor de postulados, en-
foques y modos [imaginativos] de afrontar la realidad circundante desde una perspectiva trans-
disciplinar y poliédrica” (Gomez-Isla, 2013: 109). A fin de cuentas, la actitud creativa es inhe-
rente a estas dos actividades consustanciales de la condicion humana: la del cientifico y la del
artista. Pongamoslos pues a dialogar entre si. Seguro que tienen mucho que decirse y aportarse
el uno al otro.

ReFerencias

Berger P. L.; Luckmann, T. (1967) The Social Construction of the Reality, New York: Doubleday & Company.
Dondis, D. A. (1976). La sintaxis de la imagen. Introduccién al alfabeto visual. Barcelona: Gustavo Gili.

Gomez-Isla, J. (ed.) (2013) Cuestion de imagen. Aproximaciones al universo audiovisual desde la comuni-
cacion, el arte y la ciencia. Salamanca: Ediciones Universidad de Salamanca.
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uRrRanTe siglos, los procesos artisticos y
cientificos han mantenido una estrecha
relacién de inspiracion mutua, que se
plasman en obras memorables de la
creatividad humana. Uno de los representantes
mas célebres de la union del arte y la ciencia fue
Leonardo da Vinci (1452-1519), quién estudio fi-
siologia y anatomia para plasmar increibles ima-
genes del cuerpo humano. En sus numerosas
obras, la investigacion cientifica y artistica estaban
estrechamente combinadas, como en el “Boceto
de un utero y un feto”. Mientras que su celebérri-
ma Gioconda mantiene el enigma gracias a la com-
posicién intencionada del cuadro. Por otro lado,
“La persistencia de la memoria” (1934) es una de
las piezas surrealistas mds reconocibles de Salva-
dor Dali y representa la imagen de los relojes
“blandos” de bolsillo. Esta obra ha suscitado un
considerable debate académico, como la interpre-
tacion que sugiere que Dali estaba incorporando
su vision sobre la Teoria de la Relatividad introducida por Albert Einstein en 1905. “El Astréno-
mo” (1668) del pintor holandés Johannes Vermeer, es otro claro ejemplo de la conexion entre
arte y ciencia.

Sin embargo, la creciente especializacion que se ha producido a lo largo de los afios, en las di-
ferentes ramas de conocimiento ha causado que la aparicién de actividades multidisciplinares
que fusionen una visidn artistica y cientifica se haya vuelto cada vez mas escasa. En conse-
cuencia, Charles Percy Snow, fisico y novelista, diagnostico en su obra “Las dos culturas” la
necesidad de una tercera cultura que aunara, y superara, al arte y la ciencia sobre la base de
una filosofia natural. La Tercera cultura fue el término finalmente acuiado por el editor John
Brockman en 1995. La teoria de la construccidn de la tercera cultura basada en el interaccio-
nismo simbdlico pretende no centrarse tanto en las dificultades comunicativas como en los
resultados de la comunicacién, planteando la posibilidad de la construccion cooperativa que
facilite una comunicacidn intercultural mas efectiva.
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A través de Con-Ciencia-Con-Arte planteamos un proceso de comunicacién intercultural desde
diversos puntos de mira, es decir, un intercambio simbdlico de ideas entre artistas y cientificos,
con la finalidad de que estos elementos converjan y se integren en elementos que constituirdn
una tercera cultura para el debate publico.

SanpRra BLanco es directora, coordinadora de exposicion y adjudicataria del proyecto financiado por la Fun-
dacion General del CSIC Con Ciencia Con Arte. Sandra Blanco es Doctora en Biologia del Cancer por la USAL
en 2006. Fue Investigadora AsociadA en el Welcome Trust — MRC Stem Cell Institute y el Departamento de
Genética de la Universidad de Cambridge desde 2007 hasta 2016. Después se incorporé en el CIC bioGUNE
como Investigadora Ramén y Cajal. Desde 2018 es Cientifica Titular del CSIC y dirige su grupo de Epitrans-
criptdmica y Cancer en el Instituto de Biologia Molecular y Celular del Cancer (IBMCC, CIC) y el Instituto de
Investigaciones Biomédicas de Salamanca (IBSAL). Sus investigaciones son pioneras dentro del campo de la
epitranscriptémica. Sandra Blanco, ademas, es divulgadora cientifica y participa en programas como Pint of
Science, Dia Internacional de la Mujer y la Nifia en la Ciencia 11F, Europe’s Stem Cell Hub.
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1[e] s

de exposicio

a cultura sin adjetivos resalta su condicidén

de actividad humana. Sin adornos no se

aluden a los manidos esfuerzos de aislar

areas donde la profunda especializacion
acaba dando la espalda y genera la incomprension
de esta compleja obra global. Dicho retraimiento
conlleva la pobreza intelectual y guarda relacién
con nuestra querencia tan arraigada de conmigo
o contra mi, que defiende una ficticia y estéril su-
perioridad de los hunos y los hotros, acotado en
esta ocasion al dmbito cultural. Las lineas de inves-
tigacion, las especialidades son una realidad in-
cuestionable y necesaria para ahondar en el
conocimiento. Sin embargo, esta condicién no jus-
tifica mermar la poliédrica realidad que nos en-
vuelve. Para no perder esta visidon de conjunto se
requiere el esfuerzo de crear puentes entre distin-
tas areas de la ciencia, de las humanidades, del
arte. Y no se trata de crear dos puentes entre las
dos culturas, sino multiples, dado que en la actua-
lidad es imposible estar especializado en ciencia, sino en lineas concretas. Hoy mds que nunca
es fundamental la vascularizacion de todas las areas del conocimiento y una gran herramienta
para nutrir tanto la empatia como el entendimiento mutuo es la divulgacidn cientifica a través
del arte. Hoy mas que nunca son pertinentes proyectos como Con-Ciencia-Con-Arte.

ALmupena Timon es responsable de Comunicacién y Marketing del Centro de Investigacién del Cancer
(CIC-IBMCC) desde 2001. Especializada desde 1998 en gestién y divulgacion de 1+D, ha desarrollado su
trabajo fomentando la cultura cientifica y el marketing social para reforzar el posicionamiento del CIC.
Desde el 2009 al 2012, trabajo en el Centro de Referencia Estatal del Alzheimer en la elaboracién de ma-
nuales de referencia del Ministerio de Sanidad, Servicios Sociales e Igualdad, asi como trabajos de vigi-
lancia tecnoldgica y eventos para fomentar la colaboracion entre grupos de investigacidn sociosanitaria
de la enfermedad de Alzheimer.
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ANTECEDENTES

N su camino a [taca y desviado por los

vientos, Ulises llega a la tierra de los le-

tofagos donde se les ofrece, a él y su

tripulacién, una flor de loto para que,
una vez consumida, olviden a dénde van. Des-
pués de probar el loto, los tripulantes quieren
quedarse en laisla, pero Ulises —el Unico quien
no la comidé— intenta convencer a sus compa-
fieros de que deben retomar el viaje. La flor de
loto, asi, se convierte en el simbolo del olvido,
el sintoma mas conocido de la enfermedad de
Alzheimer. Del griego lethe, “olvido”, toma su
nombre el rio Lethe, uno de los cinco rios del
mundo subterraneo del que beben los falleci-
dos para olvidar lo vivido en la Tierra: asi, de
forma metafdrica, les ocurre a las personas con
demencia conforme avanza su enfermedad. La
palabra, no obstante, va mas alla y da origen
al término letoldgico, autoria del famoso psi-
coanalista Carl Jung, para describir la incapaci-
dad de recordar una palabra: tenerla, stricto
sensu, en la punta de la lengua. Esta sensacion
de saber, pero no poder, de querer articular,
pero no ser capaz de recordar, desmorona la vida -la vuelve liquida, derramada- ante la im-
posibilidad de comunicarse y de guardar recuerdos sobre uno mismo.

Los humanos somos la palabra, venimos y vivimos en el texto y del texto, fuera
de lo verbal nos sentimos desprovistos, desnudos, y tal vez esa sea la ultima ex-
plicacion por la que el artista escribe: la necesidad de hacerlo.

Rosa Olivares
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EQUIPO

JuANA CIUDAD PIZARRO, arRTISTa

Licenciada en Farmacia por la Universidad de Salamanca. Licenciada en
Bellas Artes por la Universidad de Salamanca y Doctora en Medicina por
la Universidad de Salamanca. Poeta visual y artista multidisciplinar es-
pecializada en instalaciones artisticas inspiradas en la naturaleza y la
ciencia, sin miedo al eclecticismo y al manejo de soportes diversos como
requiera cada proyecto.

Ha participado en multiples exposiciones colectivas y varias individuales,
entre las que destacan las siguientes:

e Espiral logaritmica. Biblioteca Casa de las Conchas. Salamanca,
2013.

e Luciérnagas. Afinidades electivas. Sala Experimental Fonseca.
Salamanca, 2014.

* Sombras. Espacio Nuca. Festival de las Artes de Castilla y Ledn.
Salamanca, 2016.

e Bioluminiscencia. La Salchicheria. Festival Luz y Vanguardias.
Salamanca, 2018.

OLGA IVANOVA, neuroLInGiiisTa

Doctora en Filologia Hispanica y Master en Trastornos de la Comuni-
cacion: Neurociencia de la Audicion y el Lenguaje por la Universidad
de Salamanca. Tras estancias en la Universidad de Heidelberg y la Uni-
versidad de Extremadura, es actualmente Profesora Ayudante Doctora
en el Area de Lingiiistica General del Departamento de Lengua Espa-
fiola de la Universidad de Salamanca e investigadora del GIR “Neuro-
fisiologia, cognicidn y conducta” del Instituto de Neurociencias de Cas-
tillay Ledn. Su investigacion se centra en el desarrollo de la habilidad
linguistica a lo largo de la vida, desde la adquisicion del lenguaje en
nifios hasta su pérdida en el envejecimiento sano y patoldgico. Dedica
una parte importante de su estudio al analisis integral de las altera-
ciones del lenguaje en el deterioro cognitivo, especialmente en la en-
fermedad de Alzheimer.
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JULIA SANCHEZ SANCHEZ, neuRrocienTiFica

Graduada en Ciencias Biomédicas por la Universitat de Lleida. Tras hacer
el Master en Neurociencias de la Universidad de Salamanca, ha continuado
con sus estudios de doctorado en el Instituto de Neurociencias de Castilla
y Ledn. Su trabajo de tesis doctoral, bajo la direccién y tutela del Dr. Juan
Carlos Arévalo, trata sobre el descubrimiento de posibles nuevas rutas re-
lacionadas con la generacién y modulacién del dolor. En relacién con la
parte artistica, ha participado en concursos de fotografia cientifica, apare-
ciendo algunas de sus obras como seleccionadas.

PROYECTO

El proyecto Vidas liquidas nace de la sinergia del arte plastico, la neurociencia y la lingistica
clinica, con el cometido de visibilizar y acercar al publico el drama del deterioro linglistico en
la enfermedad de Alzheimer. Para ello, el proyecto recurre a diferentes formatos visuales -vi-
deos, piezas tridimensionales, ilustraciones y dibujos- que en su conjunto evidencian la sinto-
matologia lingiistica y cognitiva de la demencia.

Los sintomas de la enfermedad de Alzheimer elegidos—el borrado de conceptos y de palabras
(anomia), la pérdida colateral de la capacidad de reconocer rostros (prosopagnosia) e identi-
ficarse (agnosia)- se representan plasticamente en la busqueda de visibilizar el deterioro cog-
nitivo completo, llamado en este proyecto vida liquida. Una vida que se derrama y se desagua
junto con la memoria, el lenguaje y la cognicién.

Juana Ciudad, Olga Ivanova
y Julia Sanchez




El fin ultimo de la exposicidn es generar empatia y poner al visitante en el lugar de una persona
con la enfermedad de Alzheimer: ayudar a comprender cémo se se siente uno, después de
una larga vida de comunicacién y relaciones, ante la dificultad de articular palabras, de recor-
dar nombres, de reconocer caras, del saber hacer las actividades mas basicas. Se trata de un
conjunto de obras equilibrado para ilustrar el gran desequilibrio comunicativo que lleva con-
sigo una demencia.

La vida no es lo que uno vive, sino cémo lo recuerda y como lo recuerda para contarlo.
Gabriel Garcia Marquez

LA ENFERMEDAD DE ALZHEIMER: ANTECEDENTES CIENTIFICOS

La enfermedad de Alzheimer debe su nombre a Alois Alzheimer, psiquiatra y neurélogo aleman,
quien identificé en una paciente, Auguste Deter, un importante trastorno cognitivo asociado a
dos procesos degenerativos en el cerebro: la acumulacién de las placas de amiloide y la forma-
cién de ovillos neurofibrilares. Auguste no recordaba casi nada, no sabia responder a las pre-
guntas mas sencillas y decia sobre si misma: “Por decirlo de alguna manera, me he perdido”.

Actualmente, la enfermedad de Alzheimer es una patologia con gran incidencia en todo el mun-
do y es responsable de la drastica disminucion de la calidad de vida tanto en las personas que
la sufren como en sus cuidadores. Frecuentemente asociada a la pérdida de la memoria, la en-
fermedad de Alzheimer va mas alla de los simples olvidos: da lugar a importantes trastornos
del lenguaje, a la agresividad, a la discapacidad funcional, asi como a la total dependencia del
enfermo de sus familiares.




La enfermedad de Alzheimer es una enfermedad::

® Pandémica. En la actualidad es la causa mas comuin de demencia. Aproximadamente
50 millones de personas en todo el mundo la sufren y, desgraciadamente, su inciden-
cia sera cada vez mds mayor.

e Silenciosa. Su inicio es practicamente imperceptible: los procesos neurodegenerativos
que la desencadenan apenas se manifiestan, por lo que a menudo no se diagnostica
hasta el estado moderado, cuando los sintomas son pronunciados y los tratamientos
paliativos son menos efectivos.

e Confusa. Comparte sintomatologia con otras patologias, tanto graves (demencias de
otro tipo) como leves (deterioro cognitivo leve). Sus primeros sintomas incluso pue-
den confundirse con simples problemas de memoria, habituales en muchas personas
mayores sanas.

e Incurable. Actualmente no existe tratamiento para la enfermedad de Alzheimer. La
via mas eficaz pasa por el diagndstico temprano: solo asi puede asegurarse que las
terapias cognitiva y farmacoldgica puedan frenar el avance de la demencia.

De todos los sintomas de esta demencia, los trastornos del lenguaje y del reconocimiento de
personas son los que mas visiblemente afectan a los pacientes por ser los mas relevantes para
mantener la comunicacion y las relaciones interpersonales. Ademads, tanto la alteracién del len-
guaje como la alteracidn cognitiva aparecen entre los sintomas mas tempranos de la enferme-
dad de Alzheimer.

Sin memoria no somos.
Luis Rojas Marcos

LA ENFERMEDAD DE ALZHEIMER: DESDE LA CIENCIA AL ARTE

Decia Gadamer que "el ser que puede ser comprendido es lenguaje". La pérdida del lenguaje,
uno de los sintomas mds caracteristicos de la enfermedad de Alzheimer, nos priva, por lo tanto,
de la herramienta mas necesaria para la solidez de la vida. Por eso hemos decidido llamar al
proceso degenerativo que caracteriza todo el progreso de la enfermedad de Alzheimer, desde
su inicio hasta el desenlace final, con el nombre de vida liquida.

La misma metafora nos ha servido para conducir este proyecto que conecta disciplinas tan apa-
rentemente alejadas entre si como son la neurociencia, la neurolinglistica y el arte. El proyecto
parte de una suma de saberes que conducen a un conocimiento y una imagen imposibles sin
esta sinergia. Todas las obras que constituyen este proyecto hacen referencia al concepto de
la liquidez como consecuencia del olvido —metafora del desmoronamiento de la vida como con-
secuencia de la demencia— buscando, en la mayoria de ellas, representar el estado liquido como
forma de materializacion y falta de solidez.
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OBRAS

El proyecto se abre con un panel que recoge los principales datos conocidos sobre el origen, el
transcurso y la incidencia de la enfermedad de Alzheimer en nuestra sociedad. Alude, en su
totalidad, a los conceptos relevantes abordados en las obras, pero pretende también servir co-
mo "entrante" que prepara al espectador para el "banquete" que sigue, evitando "atraganta-
mientos" e "indigestiones".

Estas se distribuyen en dos bloques:

e videos: un soporte digital, elegido por su adecuacion, para resaltar la liquidez que
vertebra todo el proyecto;

e obras analdgicas: un soporte fisico que se puede tocar y para el que se ha usado, en
general, el metacrilato como soporte con el objetivo de redundar, a través de la trans-
parencia, en la liquidez. La Unica obra no hecha con metacrilato —la Torre de Babel—
incide en el proceso de derrumbamiento a través de la metafora liquido=derrama-
do=derrumbado, no-sdlido.
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BLoque 1. Los vipeos. Las paLaBRas se Las LLeVa...

Cuatro videos sirven de metafora de cémo las palabras se van borrando, disolviendo o que-
mando hasta desaparecer lenta pero implacablemente:

e Las palabras se las lleva el viento

e Las palabras se las lleva el agua

e Las palabras se las lleva el fuego

e Las palabras se las lleva el tiempo
Los videos recogen ese “borrado”, esa conversion de sélido -la tinta, pero también la palabra-

a liquido —el agua, pero también el olvido— haciendo, asimismo, referencia a la liquidez de lo
digital frente a lo analdgico.
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BLoque 2. OBRas anaLo6Gicas

= La paLaBRa en La PUNTA D€ La LenGua

Esta obra refleja el intento de seguir siendo, de continuar comunicandose, de ver mermada lo
menos posible la capacidad de entender, leer o hablar. De forma andloga, en el mundo real,
una persona con la enfermedad de Alzheimer va sustituyendo las palabras que ya no recuerda
por otras que todavia se conservan en su memoria deteriorada: las palabras mas complejas
por unas mas simples; las especificas por unas mas generales; las concretas por unas que fun-
cionan como muletillas.

Esta idea queda ilustrada con la alteracidn de uno de los primeros pdrrafos de Cien afios de so-
ledad, de Gabriel Garcia Marquez. En los ultimos afios de su vida, se sospechaba que el propio
Garcia Marquez tenia demencia. El texto esta reescrito, al lado del original, reproduciendo —de
manera simulada— cdmo una persona con la enfermedad de Alzheimer lo podria recrear de
forma espontanea.

Con el tiempo todo pasa. He visto, con algo de paciencia,
a lo inolvidable volverse olvido y a lo imprescindible, sobrar.
Gabriel Garcia Marquez
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= VocaBULaRIO De emeRGeNncia

Es posible que una persona con la enfermedad de Alzheimer suefie o especule con proveerse
de una especie de salvavidas para aliviar o retrasar esa pérdida del lenguaje que poco a poco
la sume en el mutismo. Primero, perdera las palabras mds complicadas y menos genéricas, que
sustituird, en un intento de alargar la solidez de su vida, por aquellas mas inespecificas y que
le funcionaran en calidad de comodin: animal, por perro; cosa, por vaso,; hacer, por realizar.
Después, recurrira a palabras de relleno, vacias de contenido propio, que completaran el dis-
curso formalmente -daran la sensacion de que el afectado no para de hablar- pero, en realidad,
no aportaran significado: muchos eso y aquello; pues y bueno. Al final, llegard el mutismo: la
incapacidad de nombrar objetos, acciones y personas.

“No sé quiénes sois, pero sé que os quiero”, decia Antonio Mercero, el director de cine afectado
por la demencia, condensando en un enunciado la experiencia de no poder nombrar a nadie y
nada del entorno. Esta obra podrd recrearla cada espectador construyendo su propio listado
de palabras “imprescindibles” o mas necesarias, las que no querria perder si sufriera de la en-
fermedad de Alzheimer.
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= CaBeza BORRaDORA

La obra Cabeza borradora juega, en la misma linea que las demds obras, con la imposibilidad
del reconocimiento de rostros (prosopagnosia), sintoma comun de la enfermedad de Alzheimer.
Las caras de los seres queridos se confunden, se borran en la cabeza del enfermo.

2
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= RosTRrOS vs. RasTros

Este conjunto de dibujos realizados borrando el negro de la cartulina con lejia lleva un poco
mas alla la representacion del concepto de la pérdida de identidad en la demencia. Las caras
muestran en si mismas el deterioro de los semblantes de los afectados por la enfermedad de
Alzheimer. Funcionan como retratos de esa pérdida —de uno mismo, de las personas cercanas
y de la comunicacién— donde no queden rostros sino rastros de los rostros que fueron, al menos
desde el punto de vista del enfermo. Esta obra esta inspirada en los autorretratos de pintores
que, como William Utermohlen y Willem De Kooning, padecieron la enfermedad de Alzheimer
y pintaron sucesivos autorretratos en diferentes momentos de la enfermedad.
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= IpenTiDaD

Identidad sefiala la metéfora de la pérdida que amenaza a todo enfermo de Alzheimer. El afec-
tado empieza por no reconocer los rostros de las personas mas alejadas de su circulo, después
los de sus propios familiares, para acabar por no reconocerse a si mismo.

= Torre De BaBeL

Esta obra se propone como una alegoria de la enfermedad de Alzheimer: escultura de papel
hecha a mano que lleva manuscrito el cuento de Jorge Luis Borges, Funes el memorioso, en re-
ferencia al personaje paradigma del recuerdo —el que nada olvida, el que recuerda todo lo visto,
oido, olido y vivido, hasta el mas minimo detalle—. El concepto de la Torre de Babel hace refe-
rencia a la edificacion mencionada en el Génesis como origen de la pérdida de la comprension
y de la lengua comun -que, en su esencia, permiten llegar al cielo-; una metéfora util para re-
flejar el sentimiento de deterioro en una persona con demencia.

En la exposicion, aparece la Torre derrumbada, en alusion a la pérdida de la capacidad de com-
prensidn entre personas. La idea biblica de la Torre de Babel afirma que la unidad linglistica se
pierde con la construccién de esta como castigo por la arrogancia de los humanos que no obe-
decieron a Dios. Segln esta idea biblica, la multitud de las lenguas —la diversidad linglistica—
es un castigo divino que sustituye a la lengua perfecta, la lengua addmica, que antes de la To-
rre era comun y divina. Como metéfora de la enfermedad de Alzheimer, el desplome de la Torre
de Babel muestra la desaparicién de la comprension entre el paciente y los demds, derivada
de la pérdida del lenguaje y de la capacidad comunicativa.
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PROCESO

Las obras de este proyecto son el producto de un proceso de prolongado e intenso intercambio
de conocimientos, experiencias, lecturas y experimentos entre las integrantes del equipo de
Vidas Liquidas. La continua puesta en comun de los conocimientos y pensamientos de tres
personas de disciplinas tan diferentes y, aparentemente, inconexas. Asi, la neurolingistica,
la neurociencia y el arte se han confabulado para explicar desde el arte —y acercar al publico
general— la dramatica situacién que vive una persona con la enfermedad de Alzheimer.

Cuando todo se olvida lo unico que nos queda es el amor.
Tamara Herndndez Baute.
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un equipo multidisciplinar de cientificos basicos-traslacionales, musicos, y profesores

y estudiantes de medios audiovisuales, cuyo objetivo es dar a conocer a la sociedad
conceptos de biologia molecular y genética, utilizando la musica y las artes audiovisuales como
herramienta divulgativa.

w M usicomica: Musica y Genes” es un proyecto de divulgacién cientifica formado por

INTEGRANTES DEL EQUIPO

ManrTta Maria Gancia SancHez. Medios audiovisuales
Maria EstHer SancHez Hernanpez. Medios audiovisuales
José AnTtonio Garcia BarrienTos. Medios audiovisuales
Juan MarTin Garcia. Medios Audiovisuales

Javier Herrero Taeanera. Medios audiovisuales

Marta Avarez Garcia. Musico

Maria Hernanpez SancHez. Cientifica y musico

Sara GonzaLez Arranz. Cientifica

OLGa Carvo Garcia. Cientifica
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DATOS DEL EQUIPO
Mebios AubiovisuaLes

MarTta Maria Garcia SancHez. Coordinacién y Guion. Licenciada en Ciencias de la Informa-
cién por la Universidad Pontificia de Salamanca y en Comunicacion Audiovisual por la Univer-
sidad de Salamanca. Doctora en Ciencias de la Informacién por la Universidad Complutense de
Madrid. Profesora de Imagen y Sonido en el CIFP Rodriguez Fabrés de Salamanca.

Maria EsTHer SancHez Hernanbez. Coordinacidn y Guion. Diplomada en Biblioteconomia
y Documentacioén y Licenciada en Comunicacién Audiovisual por la Universidad de Salamanca.
Profesora de Canto por los Conservatorios de Salamanca y Madrid. Profesora de Imagen y So-
nido en el CIFP Rodriguez Fabrés de Salamanca.

José Antonio Garcia BarrienTos. Fotografia. Técnico Superior de Proyectos Audiovisuales
y Espectaculos.

Juan MarTin Ganrcia. Video. Videdgrafo y After Effects. Técnico Superior de Proyectos Audiovi-
sualesy Espectaculos y Técnico Profesional de Disefio en After Effects. Master Online en Motion
Graphics y Disefio Grafico.

Avrexia RopriGues Santurino. Storyboard, llustraciones y Stop Motion. Estudiante de Ciclo
de Grado Superior de Proyectos Audiovisuales y Espectaculos en el CIFP Rodriguez Fabrés de
Salamanca.

Javier Herrero TaBanera. Edicién. Estudiante de Ciclo de Grado Superior de Proyectos
Audiovisuales y Espectaculos en el CIFP Rodriguez Fabrés de Salamanca.




Masico

Marra Awvarez Garcia. Composicion y montaje de musica. Titulada
Superior en Etnomusicologia y Violin por el Conservatorio Superior de
Castilla y Ledn y el Centro Superior Katarina Gurska respectivamente.
Master en Musicoterapia por la UNIR y Master de Composicién para
Medios Audiovisuales por el CSKG. Actualmente, es profesora del de-
partamento de Musicologia en el Conservatorio Superior de Musica de
Canarias (sede Tenerife).

CienTiFicas

Maria Hernanpez SancHez. Elaboracidn del guion cientifico e interpre-
tacion musical. Licenciada en Biotecnologia y Doctora por la Universidad
de Salamanca. Actualmente, investigadora postdoctoral en el Instituto de
Investigaciones Biomédicas de Salamanca y Centro de Investigacion del
Cancer de Salamanca (CSIC/USAL). Desarrolla estudios genéticos de leu-
cemias. Ademas, tiene formacién musical (Grado Profesional de Violin y
Piano por el Conservatorio Profesional de Musica de Salamanca).

Sana GonzaLez Arranz. Elaboracién del guion cientifico. Licenciada y
Doctora en Biologia por la Universidad de Salamanca. Actualmente, in-
vestigadora postdoctoral en el Instituto de Biologia Funcional y Gendmica
(CSIC/USAL). Investiga la dindmica de los cromosomas meidticos, y los
mecanismos gque aseguran su correcta segregacion.

OwrGa Carvo Garcia. Elaboracién del guion cientifico. Licenciaday Doc-
tora en Biologia por la Universidad de Salamanca. Actualmente, Cientifica
Titular del Consejo Superior de Investigaciones Cientificas en el Instituto
de Biologia Funcional y Gendmica (CSIC/USAL), donde dirige un labora-
torio en el que se investigan algunos de los mecanismos que intervienen
en la regulacion de la expresion génica.

La idea original de la propuesta se basa en la formacion y experiencia de
las cientificas de IBFG y ClCancer en el campo de la Genética, la Biologia
Molecular y Celular, quienes ademas han coordinado y revisado el trabajo
de los tres equipos.
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éQué es Musicomica?

Musicomica: Musica y Genes, es un proyecto de divulgacion cientifica que explora la relacion
existente entre la ciencia, en concreto entre la biologia molecular y la genética, y algunas
disciplinas del arte como la musica y los medios audiovisuales. La colaboracién entre pro-
fesionales de estas tres disciplinas ha permitido su desarrollo en el contexto del Proyecto
Con-Ciencia-Con-Arte.

El nombre del proyecto Musicomica es el resultado de la traduccidon del inglés Music y —omic.
El término Music hace referencia al uso de la musica para explicar conocimientos cientificos.
Por otra parte, el sufijo —omic se refiere a las denominadas ciencias —6micas, que se encargan
del estudio del conjunto de las diferentes moléculas implicadas en el funcionamiento de un or-
ganismo. Por ejemplo, la gendmica se encarga del estudio a gran escala de los genes, la trans-
criptomica de los ARNs y la protedmica de las proteinas. En Musicémica, el nexo de unidn entre
ciencia y musica es un audiovisual que ha permitido explicar en qué consiste el Dogma Central
de la Biologia Molecular utilizando analogias con la interpretacién musical.



EL conocimienTo cienTiFico en GenéTica Y BioLoGia MoLecuLar
aL aLcance be La sociepab

Son indiscutibles los avances de la ciencia y la tecnologia desde mediados del siglo pasado. La
mayoria citariamos probablemente la conquista del espacio, el desarrollo de la informatica-ro-
bética y los avances en genética. En relacion con estos ultimos, desde que en 1944 se descubriera
el ADN como la molécula portadora de la informacion genética, los hallazgos relacionados con
esta disciplina han tenido un gran impacto en la sociedad. La presencia, por ejemplo, de los tér-
minos ADN, genes, mutacién, manipulacién o ingenieria genética en los medios de comunica-
cion, las redes sociales, y las artes es constante.

En muchas ocasiones, el uso de estos términos se hace de manera errénea o sin demasiada
precision, por lo que el conocimiento llega al publico de manera equivocada o sesgada. Ademas,
hoy en dia la secuenciacién del genoma estd al alcance de todo el mundo, con la presencia de
empresas privadas que ofrecen secuenciar parte de nuestro ADN con el fin de conocer el riesgo
de padecer algunas enfermedades o el origen de nuestros ancestros. Por lo tanto, es importante
que los ciudadanos adquieran una cultura cientifica correcta y un espiritu critico, para poder
decidir con criterio sobre el consumo de alimentos transgénicos, el uso de la edicion o modifi-
cacién genética, o sobre la cesion a empresas privadas de la informacidn contenida en sus pro-
pios genomas.

Por eso, este proyecto nacié con la idea de hacer participe a la sociedad de conceptos cientificos
que, en ocasiones, debido a su complejidad, Unicamente llegan a un nimero reducido de per-
sonas. En concreto, el proyecto Musicomica pretende dar a conocer el Dogma Central de la
Biologia Molecular, que describe cémo la informacidn genética contenida en las moléculas de
ADN (acido desoxirribonucleico) se transfiere primero a otras moléculas llamadas ARN (4cido
ribonucleico), utilizadas como mensajeros de la informacidn para sintetizar las proteinas, que
son las encargadas, en ultima instancia, de llevar a cabo las funciones de la célula.

En este proyecto, hemos aprovechado el inestimable valor de la musica y las artes audiovisuales
como poderosas herramientas para expresar, no sélo sentimientos y emociones, sino también
ideas y conceptos cientificos complejos.

La midsica como HERRaMIENTa DIVULGATIVA

Con frecuencia, la sociedad no tiene muy claro qué responder ante algunas de estas preguntas:
éTodos los seres vivos tenemos ADN? ¢El ADN es lo Unico que necesitan las células para poder
realizar sus funciones? éTodas las mutaciones que ocurren en el material genético dan lugar a
enfermedades? Musicomica pretende responder a estas preguntas mediante el uso de analo-
gias entre los procesos bioldgicos responsables del flujo de la informacién genética y la inter-
pretaciéon musical.
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ProTEINA

Esquema del flujo de informacidon de ADN, a ARN y finalmente a proteina.

De igual forma que la biblioteca de un conservatorio contiene distintas partituras, el ADN con-
tiene toda la informacion necesaria para la creacion y funcionamiento de un ser vivo. Sin em-
bargo, todos sabemos que no basta con que una persona tenga una partitura para poder in-
terpretarla, sino que se necesita de un musico que la interprete. Del mismo modo, la
informacion genética contenida en el ADN necesita ser procesada para que las células puedan
utilizarla. Hablamos de la transcripcidn, que consiste en copiar el ADN, para originar una nueva
molécula denominada ARN. De esta manera, las células mantienen integra la informacién ori-
ginal (ADN), que puede ser reutilizada cuantas veces necesite la célula. Ademads, asi se evita
que ésta se dafie, al utilizar las nuevas moléculas (ARN) para el siguiente proceso, la traduccion.
Aligual que la interpretacion de una obra musical genera musica provocando diferentes emo-
ciones en el publico, la traduccidn del ARN da lugar a las proteinas, que son las encargadas de
realizar las funciones en las células.

La generacion de errores o cambios espontaneos en el material genético provoca la aparicion
de mutaciones. Estos cambios pueden no tener efectos observables, o por el contrario, dar
lugar a la generacién de cambios evolutivos o al desarrollo de enfermedades genéticas como,
por ejemplo, el cancer. Las variaciones que provocan los cambios evolutivos pueden resultar
beneficiosas, puesto que permiten la variabilidad entre individuos. De manera similar, cuando
escuchamos una nueva version de un tema musical conocido, seguimos identificandolo. Puede
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agradarnos mas o menos, pero reconocemos el tema en el que se basa. Sin embargo, si la par-
titura esta escrita con errores, o el musico se equivoca a la hora de interpretarla, lo que escu-
chamos no nos gustara. Del mismo modo, cambios perjudiciales en nuestro ADN pueden ter-
minar desarrollando enfermedades. Para minimizar la presencia de mutaciones no deseadas,
existe una coordinacién armoniosa de los distintos procesos celulares, que permiten un correcto
funcionamiento de un organismo. Del mismo modo, la coordinacion armoniosa de distintos
musicos en un concierto da vida a la musica.

“MaKInG-OFF": DeSaRROLLO DEL PROYECTO

Una pequeia pieza audiovisual interpretada por un nifio, un perro, una dibujante y una or-
questa de cdmara, nos parece la forma mas sencilla de dar vida al llamado Dogma Central de
la Biologia Molecular. Un trabajo que se dirige al publico en general y pretende, ante todo, me-
jorar la comprensién del flujo de informacion genética que parte del ADN.

En nuestra historia, los dibujos de la protagonista cobran vida y aportan un juego metaférico
a partir de imagenes representativas de la biologia molecular y la gendmica. Los dibujos, una
vez animados, se integran en la realidad y nos permiten contemplar, por ejemplo, qué tienen
en comun las células de un animal, una planta y un ser humano; qué sucede en el ADN para
que un nifo tenga los ojos de color marrén, verde o azul.

En el bloc de dibujo de la protagonista se esboza, ademas, la estructura del ADN, el papel de
los genes y las proteinas, asi como la semejanza entre la secuencia de ADN y una partitura, en
la que las notas se asimilan a los elementos quimicos o nucleétidos que forman el ADN. En este
punto, hacemos una analogia entre la musica y los genes, convirtiendo una secuencia de un
gen determinado en una serie de patrones musicales. De esta manera, al igual que la secuencia
del ADN tiene informacidn para codificar una proteina determinada, la notacidn de una parti-
tura contiene la informacion necesaria para plasmar una musica concreta.

La partitura de nuestro video, que encontramos en la magnifica Biblioteca General Historica
de la Universidad de Salamanca, es interpretada por un pequefio conjunto de cdmara, com-
puesto por piano, violin y flauta. En nuestra alegoria, la partitura (ADN) es descifrada por los
musicos (ARN) para generar musica (proteinas) provocando toda clase de emociones.

¢Y si un intérprete se equivoca? La musica sera entonces estridencia o ruido, y perderemos
la percepcién armdnica del conjunto. Esta es quiza una forma sonora muy evidente de com-
prender qué ocurre cuando las células comenten errores o mutaciones y provocan algunas
enfermedades. Hemos escogido el Canon de Pachelbel por tratarse de una pieza muy cono-
cida en la que el oyente va a poder identificar de forma mds evidente cualquier posible error
de la partitura o del musico que la interpreta, ejemplificando asi las posibles mutaciones o
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cambios en la secuencia genética que pueden darse por diversos motivos, tanto internos co-
mo externos, alterando el correcto funcionamiento de las células.

Hemos elegido para nuestro audiovisual escenas cotidianas y escenarios reconocibles de la ciu-
dad de Salamanca como el parque fluvial junto al rio Tormes, las escaleras de caracol de la Igle-
sia de la Purisima de Salamanca, la Biblioteca Historica de la Universidad de Salamanca o la
sala de conciertos del Conservatorio Profesional.

La inmensa mayoria de las imagenes generadas para el audiovisual toman como referentes
conceptos cientificos para ilustrar, mediante paralelismos, procesos a menudo abstractos y
complejos. A continuacion se muestran algunas de las imagenes del making off:

DESCRIPCION_IMAGEN. La mano de la chica dibuja en
un solo coler el cantarna del skyline de Salamanca
(desde el punto donde luego se situard el dron). Funde
la imagen del skyline en blanco y negro con la imagen
en Gran Plano general del skyline de Salamanca

ESPACIO_SONORO

Music-6mica: écomo suenan los genes?

DESCRIPCION_IMAGEN

Gran plano general. TRAVELLING VERTICAL. Desde el
skyline de Salamanca a escena en un parque junto al
rio. Plano de escorzo de una chica que dibuja.

ESPACIO_SONORO

Imagen representativa del story board utilizado para el desarrollo y montaje del audiovisual.
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Tanto nuestra protagonista como el perro, las plantas o los microorganismos del suelo, estamos formados
por células. La curiosidad cientifica puede llevar a preguntarnos aspectos biolégicos esenciales: éTodos estan
formados por células? ¢Son realmente las diferencias entre las especies tan grandes como pensamos?

Nuestra joven dibujante entra en la biblioteca en busca de informacién. Esta imagen representa el ansia
por el conocimiento y la curiosidad. La puerta de entrada es el punto de partida para iniciar la explicacion
del Dogma Central de la Biologia Molecular. Mediante esta metafora —biblioteca de la que se extrae una
partitura—representamos como, de toda la informacidn genética contenida en el ADN, sélo se extrae la in-
formacion adecuada que se requiere en cada momento.



Paralelismo formal de una escalera de caracol con la doble hélice del ADN

No todos los cambios 0 mutaciones en el material genético generan enfermedades o cancer. También son
esenciales para la evolucién de las especies y pueden explicar variaciones como el color de ojos, por ejemplo.




Al igual que un espectador que llega tarde a un concierto puede aumentar la probabilidad de que los mu-
sicos cometan errores en su interpretacion, existen factores exégenos o ambientales como el tabaco, las
radiaciones solares, etc. que incrementan el nUmero de mutaciones genéticas y dafian al ADN llegando a
desencadenar procesos como el cancer.

La expresion coordinada de los
genes permite a las células rea-
lizar sus funciones, al igual que
la accién coordinada de los dis-
tintos equipos de trabajo ha
permitido la realizacién de este
audiovisual.




La impoRTanNcIa bDe DIVULGAR CIeNncia

El reto de la divulgacidn estd en atraer el interés de la sociedad hacia estos temas y generar co-
nocimientos y un espiritu critico. La ciencia no sélo forma parte del progreso de una sociedad,
sino también de su cultura cientifica. La Biologia Molecular y la Genética son campos de especial
relevancia, dada la enorme incidencia de enfermedades con base genética y la importancia
que tiene en la industria alimentaria con la generacidn de alimentos transgénicos.

Es fundamental concienciar a la ciudadania de la importancia de investigar e invertir en ciencia,
porque de ello depende el progreso de nuestra sociedad y la mejora de la calidad de vida de
las personas.

Sin duda el arte, y en concreto la musica y los medios audiovisuales, son herramientas de gran
valor para conseguir este objetivo y mostrar de forma accesible la labor que realizan los cien-
tificos en la sociedad.

AGrabecimienTos

Centro Integrado de Formacién Profesional Rodriguez Fabrés

Conservatorio Profesional de Musica de Salamanca y su equipo directivo, en especial
a Marco Pastor y Sergio Fuentes

Biblioteca General Histdrica de la Universidad de Salamanca
Iglesia de la Purisima de Salamanca, y en especial a Policarpo Diaz
Txema Cabria

Alvaro Martin

Juan Benito Garcia

Ender (el perro) y Belén Herndndez Toro

Yara Hernandez Sanchez

Carre de vresbgesion el Canver

CIF Rodriguez Fabrés
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omos un grupo de cientificos a quien nos gusta transmitir la ciencia de una manera di-
vulgativa, de manera que llegue a toda la sociedad y ésta pueda conocer el trabajo que
realizamos. Y qué mejor manera de transmitir nuestro trabajo que a través del arte.

Dra. Mercepes DosiL CasTRro. Centro de Investigacion del Cancer. Jefa de grupo del Labora-
torio 3, sintesis de ribosomas y crecimiento celular.

RaoqueL Garcia ViLcHez. Centro de Investigacion del Céncer. Estudiante de doctorado del La-
boratorio 5, epitranscriptémica y cancer.

JupiTH Lorez Luis. Centro de Investigacidn del Cancer. Estudiante de doctorado del Labora-
torio 5, epitranscriptomica y cancer.

Dra. CrisTina CuesTta Apausa. Centro de Investigacion del Cancer. Postdoc del Laboratorio 5,
mecanismos moleculares mediadores de la comunicacion entre células tumorales y su micro-
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