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Un consorcio de centros de investigación, liderados por el CIMA, están implicados en el proyecto AGATA, que busca la 
implicación de la medicina personalizada en pacientes de cáncer. El Gobierno de Navarra lo financia con 1,5 millones

Saber más                                                                                                                          

JESÚS RUBIO 

Pamplona 

UU 
NA de las batallas más 
prometedores contra 
el cáncer que se libran 
en Navarra tiene nom-

bre de mujer. Agata. O mejor, 
AGATA, porque es casi un acróni-
mo, el de Alianza en genómica 
avanzada para el desarrollo de te-
rapias personalizadas en Nava-
rra, con el que se denomina un 
ambicioso proyecto, que agrupa 
a varios centros de investigación 
de la Comunidad foral y que quie-
re dar “un paso adelante en el de-
sarrollo y la utilización de las téc-
nicas de genómica para el diag-
nóstico y el pronóstico en 
pacientes con cáncer, implemen-
tar la medicina personalizada en 
el paciente oncológico”.  Lo dice 
Felipe Prósper Cardoso, codirec-
tor de Hematología y director del 
área de Terapia Celular en la Clí-
nica Universidad, y el investiga-
dor al frente de una iniciativa que 
coordina el Centro de Investiga-
ción Médica Aplicada (CIMA) de 
la Universidad de Navarra, y en el 
que participan además del labo-
ratorio de genómica de este cen-
tro y el CIMALab, la Clínica Uni-
versidad de Navarra, el Complejo 
Hospitalario de Navarra, Nava-

La lucha navarra contra el 
cáncer tiene nombre de mujer

Parte del equipo del CIMA que participa en el proyecto AGATA. De izquierda a derecha,  Pablo Sarobe,  Arantxa Bielsa, Mª José Larráyoz, Rubén Pío, 
Antonio Pineda, Beatriz Ramírez, Teresa Imízcoz, Gorka Alkorta, Iria Vázquez y Felipe Prósper  EDUARDO BUXENS
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Para decidir rápido, el 
cerebro congela el tiempo

                                                                                                      Miércoles, Ciencia

Agencia Sinc. Madrid 

EE 
xisten numerosas situa-
ciones en las que el ser 
humano se ve obligado 
a pensar y a actuar de 

forma rápida y efectiva: en carre-
tera cuando surge algo inespera-
do, en la calle en medio de una 
muchedumbre o en un combate. 
Para afrontar estas situaciones, 
el cerebro las transforma en una 
imagen estática, congelando el 
tiempo y manteniendo solo el es-
pacio, lo que facilita la compren-
sión de la cambiante realidad. Es 
lo que afirma el estudio publica-
do en el Journal of Advanced Re-
search por un equipo de investi-
gación liderado desde la Univer-
sidad Complutense de Madrid 
(UCM). 

El mismo equipo ya propuso 
hace diez años la llamada hipóte-
sis de la compactación del tiem-
po, por la que el cerebro convier-
te el tiempo en espacio, simplifi-
cando la situación y pudiendo 
actuar de forma inmediata. Con 
sus nuevos resultados experi-
mentales consideran que la han 
demostrado. Según su teoría, 
cuando una persona está en una 
situación dinámica, por ejemplo 
caminando entre una multitud, 
su cerebro transforma la situa-
ción en una ‘foto’ que contiene to-
da la información necesaria para 
realizar movimientos: por dónde 
puede y no puede pasar, qué ca-
minos seguir para no chocar, etc. 
“Es como si nuestro cerebro con-
virtiese una película entera en un 
solo fotograma que, al verlo, per-

mitiese entender toda la pelícu-
la”, destaca Valeri Makarov, in-
vestigador del Instituto de Mate-
mática Interdisciplinar de la 
UCM, quien ha colaborado con 
otros colegas de esta universi-
dad, la UNED y la Universidad Es-
tatal de Nizhni Nóvgorod (Rusia).  

Un juego de ordenador 

Aunque el equipo propuso la hi-
pótesis de la compactación del 
tiempo hace una década, hasta 
ahora no encontraba la manera 
de avalarla o desmentirla de for-
ma definitiva a través de un expe-
rimento, pero ahora lo han con-
seguido.  Más de 400 voluntarios 
de universidades nacionales y ex-
tranjeras han participado en un 
juego de ordenador que prueba 
la capacidad de aprendizaje en 
diferentes situaciones dinámi-
cas. Según los autores, estas se 
representan internamente como 
un mapa estático, denominado 
representación interna compac-
ta (CIR, por sus siglas en inglés). 

En el juego, explica Makarov, 
debían deducir una regla (“pulso 
tal o cual tecla si me aparece tal o 
cual cosa en la pantalla”), de for-
ma que el número de intentos 
que necesitaban para aprender 
la regla variaba dependiendo si el 
voluntario empleaba o no la com-
pactación del tiempo. 

En un grupo de voluntarios el 
aprendizaje ha sido más rápido 
gracias a la compactación del 
tiempo y en el otro más lento 
cuando el usuario estaba forzado 

rrabiomed, la empresa pública 
Nasertic y la firma Recombina. 
Recientemente, en una convoca-
toria de ayudas para proyectos de 
investigación estratégicos, el Go-
bierno de Navarra concedió a es-
ta iniciativa más de un millón y 
medio de euros.  

Cuando Prósper habla de la 
medicina personalizada hace re-
ferencia a un pujante modo de 
hacer, que trata de buscar las 
particularidades de cada perso-
na, sobre todo genéticas. El obje-
tivo es administrar a ese pacien-
te los tratamientos más eficaces 
para él, que en otro enfermo qui-
zá  no funcionaría igual. Porque, 
como dice el investigador de la 
CUN, “el tumor de pulmón que 
sufre una persona no es el mis-
mo que sufre otra”, por mucho 
que tengan rasgos comunes y les 
llamemos igual. 

AGATA, en el que los científicos 
estarán involucrados hasta 2022, 
es un proyecto que deriva de otro 
anterior, también con nombre de 
mujer, Diana. “En aquel pusimos a 
punto y validamos tecnologías que 
no se usaban habitualmente en 
Navarra”, y con los que, dicho a 
grandes rasgos, se puede a se-
cuenciar  información genética, le-
er lo que hay en el ADN o el ARN 
que puede dar pistas de las pecu-
liaridades de un tumor y cómo tra-
tarlo. AGATA, que quiere “demos-
trar que esas tecnologías y otras 
adicionales pueden tener impacto 
para tratar y pronosticar la expec-
tativa de enfermos de cáncer”, 
cuenta no con uno, sino cuatro 
grandes objetivos.  

Meta 1: diagnóstico no 
invasivo 
Dicho de otra forma, el desarrollo 
de  técnicas que permitan diagnos-
ticar la presencia de un tumor y 
sus características con un simple 
análisis de sangre o de otros flui-
dos y tejidos de fácil acceso, sin ne-
cesidad por ejemplo de hacer 
biopsias del órgano.  Eso se puede 
logra gracias a lo que los científi-
cos llaman el ADN circulante. “El 
tumor es un organismo vivo, que a 
veces libera sustancias, células 
que se rompen y cuyo ADN circula 
por la sangre, aunque sea en poca 
cantidad. Con técnicas suficiente-
mente sensibles podemos detec-
tarlo y cuantificarlo. Es un modo 
de hacer más fácil el diagnóstico”.  

De hecho, estas técnicas ya se 
utilizan en algunos casos. “Sobre 
todo sirve para monitorizar la efi-
cacia de un tratamiento. En vez de 
hacer biopsias todos los meses, 
podemos comprobar si ese ADN 
circulante ha bajado”.  

Meta 2: la traducción de 
ADN a ARN 
La segunda pata del proyecto tie-
ne ver con los mecanismos y los 
procesos habituales que se dan 
en el interior de las células. El 
ADN contiene las  instrucciones 
para fabricar las proteínas, los ‘la-
drillos’ del organismos. Pero para 
hacerlo el ADN se traduce, se 
transcribe, en ARN, que es el 
mensajero que ‘informa’ de cómo 
manufacturar la proteína. Y eso 
también ocurre en las células tu-
morales. “La relación entre las al-
teración del ADN y las  transcrip-
cionales (las de su traducción a 
ARN) no las tenemos suficiente-
mente estudiadas”, señala Prós-
per. “Los tumores tienen altera-
ciones genómicas, pero muchas 

veces no explican su comporta-
miento. Pasan cosas entre medio. 
Entender mejor esa relación en-
tre las alteraciones del ADN y del 
ARN ayudarán a saber más sobre 
cómo actúa el tumor”.  

Meta 3: examen  
célula a célula 
No solo los tumores son diferen-
tes entre sí, sino que dentro de 
ellos sus células  no son iguales. 
“Las hay que proliferan más o los 
que inician el tumor, por ejem-
plo....Hasta ahora estudiamos el 
tumor en su conjunto, pero si so-
mos capaces de definir cada una 
de sus células, estudiar su hete-
rogeneidad, eso impactaría en el  
pronóstico y el diagnóstico”. Son 
tecnologías, las de single cell (cé-
lula única), que se han desarro-
llado en  los últimos años y que se 
quieren llevar hasta la práctica 
clínica. “En el futuro pueden ser 
claves para personalizar el trata-
miento. Pensemos  que un pa-
ciente tiene distintos subclones 
dentro del tumor, unas células 
con una mutación, otras con una 
diferente.... Si examino el órgano 
entero, eso no lo voy a ver. Pero si 
el análisis es célula a célula, pue-
do descubrir todas esas mutacio-
nes, que igual necesitan distintos 
fármacos, una para cada una de 
ellas”.  Prósper cree que se trata de 
técnicas que llegarán más pronto 
que tarde a la práctica clínica, al 
tratamiento de los clientes. “El 
problema es que son caras, pero 
aquí hay que ver que a veces lo ca-
ro es barato. Precisar el diagnósti-
co permite hacer más efectivo el 
tratamiento” y abaratar precisa-
mente la fase más cara del trata-
miento. 

Meta 4: diseñar nuevos 
tratamientos 
Todos los conocimientos que se 
tienen  ya en estos campos y los va-
yan surgiendo en el camino servi-
rán para crear nuevos tratamien-
tos, “nuevas moléculas y nuevas 
formas de tratamiento, como los 
nanobodies”, unos anticuerpos de-
rivados de camélidos como las lla-
mas, y que resultan muy intere-
santes por su pequeño tamaño, 
mucho menor que el de los anti-
cuerpos humanos. “Muchas de 
esas cosas las vamos a aplicar en 
inmunoterapia, para entender có-
mo el sistema inmune nos defien-
de de los tumores”, apunta el he-
matólogo de la Clínica Universi-
dad de Navarra.  

Para llevar a término estas in-
vestigaciones, van a aprovechar 
los campos donde ya cuentan con 
más experiencia y conocimiento, 
además de series grandes de pa-
cientes. “Hemos aprovechado 
nuestras fortalezas clínicas. Nos 
hemos centrado en los tumores 
hepatopancreáticobiliares, y el 
cáncer de colon y  pulmón en el 
caso de los tumores sólidos, y en 
la leucemia y los mielomas en los 
hematológicos”. La parte clínica 
de la investigación la llevarán a 
cabo el Centro Hospitalario de 
Navarra y la Clínica Universidad 
de Navarra, mientras que los as-
pectos de investigación los cen-
trará el CIMA y sus laboratorios, 
además de Navarrabiomed. Na-
sertic les dará apoyo y capacidad 
de cálculo para poder llevar a ca-
bo las secuencias de genoma, 
mientras que Recombina les pro-
porcionará productos como el 
ADN recombinante. 

a no emplear la compactación (al-
go que se podía controlar me-
diante estímulos visuales). El 
análisis matemático de los resul-
tados obtenidos ha confirmado la 
hipótesis, descartando a la vez 
otras explicaciones posibles, des-
tacan los investigadores. 

“Nuestros resultados van más 
allá al demostrar que el cerebro 
puede eliminar el tiempo con-
virtiéndolo en espacio (de pelí-
cula a foto). Esto explicaría có-
mo somos capaces de tomar de-
cisiones eficaces de forma 
inmediata en situaciones com-
plejas que cambian con el tiem-
po, desde conducir o practicar 
ciertos deportes, hasta luchar, 
huir o cazar, habilidades clave 
para sobrevivir durante nues-
tra evolución como especie”, 
subraya Makarov. 

Según los autores, estos re-
sultados tienen doble relevan-
cia. Por un lado, desde el punto 
de vista teórico o neurofisiológi-
co para explicar el proceso invo-
lucrado en la cognición espacio-
temporal y, por el otro, para apli-
caciones en inteligencia 
artificial. 

“Si sabemos cómo lo hace el 
cerebro, podemos reproducirlo 
en robots para que puedan em-
plear la representación estática, 
es decir, reemplazar película 
por foto, de una situación que 
cambia en el tiempo para enten-
derla y actuar inmediatamente 
de forma versátil, compleja y 
efectiva”, concluye el matemáti-
co.

ESTA NOCHE, LA DE MAYOR ACTIVIDAD DE LA LLUVIA DE DRACÓNIDAS

Llegan las dracónidas, una lluvia de estrellas que se 
puede observar hasta el 10 de octubre, según infor-
ma Natacha Payà, experta de Meteored. Las dracóni-
das o giacobínidas provienen del cometa 21P/Giaco-
bini-Zinner y para dar con ellas es aconsejable bus-
car en el firmamento la constelación de Draco. Su 
actividad suele ser bastante modesta y algo más len-

ta en comparación a otras ‘lluvias’. El brillo de la Lu-
na, que estará en fase cuarto menguante, dificultará 
la observación. La máxima actividad tendrá lugar la 
noche de hoy y el mejor momento para observarlas 
será justo antes de la salida de la Luna. Este año po-
drá haber 20 meteoros por hora. En la foto, una dra-
cónida captada en Suecia en 2011. 
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