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LA CLASE AL REVÉS

En el colegio público madrileño Alcalde de Móstoles los alumnos de 10 años siguen el método ‘flipped classroom’ o aula 
invertida. En casa, por la tarde, ven vídeos con las explicaciones del profesor; en la escuela, por la mañana, aplican la teoría 
aprendida. Los roles han cambiado: el profesor ya no imparte sólo lecciones magistrales, sino que guía a los niños por su propio 
proceso de aprendizaje; los estudiantes, por su parte, han dejado de ser receptores pasivos de conocimientos y elaboran sus 
propios contenidos. ¿Los resultados? La motivación ha aumentado y sacan mejores notas que antes.  

POR OLGA R. SANMARTÍN  REPORTAJE GRÁFICO DE SSERGIO GONZÁLEZ VALERO 

CIENCIA INVESTIGADORES ESPAÑOLES DESCUBREN UNA NUEVA DIANA TERAPÉUTICA CONTRA EL CÁNCER (PÁGINA 30)

Por 
la tarde, en su 

casa, Alejandro 
Sánchez ve los 

vídeos con la teoría 
que ha elaborado 

el profesor.

Por 
la mañana, en 

clase, Alejandro y 
sus compañeros 

ponen en práctica lo 
aprendido la tarde 

anterior. 
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ESPACIO MISIÓN DE LA NASA 
 

ASÍ SE VE LA TIERRA 
DESDE LA LUNA 

 
La sonda LRO envía una espectacular imagen  
de nuestro planeta desde el satélite terrestre

T. G. MADRID 
La primera fotografía de la Tierra 
tomada desde la Luna llegó en 
agosto de 1966 a la estación de la 
NASA en Robledo de Chavela, en 
Madrid. Había sido captada por la 
nave espacial no tripulada Lunar 
Orbiter 1, era en blanco y negro y 
mostraba el hemisferio norte terres-
tre, mientras que el resto quedaba 
en la sombra. En los años siguien-
tes, tanto otras sondas de ese mis-
mo programa como los astronautas 
de las misiones Apolo enviaron mu-
chas otras imágenes espectaculares, 
algunas ya a color.  

Pese a la gran cantidad de instan-
táneas que tenemos de la Tierra, las 
nuevas fotos tomadas por las sondas 
que en la actualidad orbitan e inves-
tigan el satélite siguen resultando im-
pactantes, como la que ayer publicó 
la NASA. Se trata de una bella ima-
gen en alta resolución compuesta a 
partir de varias fotos tomadas el pa-

sado 12 de octubre por la sonda Lu-
nar Reconnaissance Orbiter (LRO) 
mientras orbitaba la Luna. 

Según detalla la agencia espacial, 
la serie se tomó cuando esta sonda, 
que fue lanzada al espacio en 2009, 
se encontraba a 134 km. de distan-
cia del cráter lunar Compton. Mues-
tra ese cráter del satélite y al fondo, 
la Tierra, con el continente africano 
y el Océano Atlántico en primer tér-
mino, y la Península Ibérica en la 
parte superior, que queda cubierta 
casi por completo por las nubes. 

La nave se mueve a 1.600 metros 
por segundo y tiene dos cámaras, 
una a color y otra en blanco negro, 
cuyas imágenes han combinado. 
Noah Petro, uno de los responsa-
bles de la misión LRO, ha destaca-
do el parecido de esta foto a la fa-
mosa canica azul tomada hace 43 
años por el astronauta Harrison 
Schmitt (Apolo 17): «Es simple-
mente impresionante», dice Petro. La Tierra y el cráter Compton de la Luna, captada por la sonda ‘Lunar Reconnaissance Orbiter (LRO)’. NASA

MARÍA VALERIO MADRID 
Normalmente, en el origen de un tu-
mor siempre hay una mutación, una 
alteración genética que permite a las 
células perder su orden habitual y 
multiplicarse sin control. Pero no es 
habitual que una sola proteína inac-
tiva esté detrás del origen de un cán-
cer, como ahora acaba de descubrir 
un equipo de investigadores españo-
les liderados por Carlos López-Otín.  

La proteína se llama AIRAPL y en 
trabajos previos con el gusano C. ele-
gans ya se había visto que, cuando 
se inhibe su acción, el animal muere 
prematuramente. Por eso, el equipo 
del catedrático de la Universidad de 
Oviedo se interesó por el papel que 
podía tener esta pieza en una especie 
animal más desarrollada.  

«Desarrollamos un modelo de ra-
tón en el que inactivamos, desde el 
nacimiento, esta proteína e inmedia-

tamente los animales desarrollaron 
un tipo de tumor hematopoyético», 
explica a EL MUNDO Fernando 
García Osorio, investigador del de-
partamento de Bioquímica y Biolo-
gía Molecular y principal autor del 
estudio que publica la revista Natu-
re Medicine.  

Esa observación les permitió con-
cluir que AIRAPL –una proteína de 
la que no se tenía en realidad mucha 
información– es un potente supresor 
tumoral, que cuando deja de funcio-
nar correctamente permite el desa-
rrollo de tumores en la médula ósea, 
los llamados síndromes mieolopro-
liferativos (como es el caso de algu-
nas leucemias habituales en perso-
nas mayores). 

Además, como destaca desde 
Oviedo López-Otín, el trabajo es im-
portante porque demuestra que «es 
posible generar tumores mediante 

cambios en la estabilidad de las pro-
teínas, sin necesidad de acumular 
mutaciones en el genoma». Además, 
añade, la identificación de AIRAPL 
como un nuevo –y desconocido has-
ta ahora– supresor tumoral lo con-
vierte en un factor «tanto diagnósti-
co como terapéutico». 

Una vez descubierto su papel co-
mo supresor tumoral, García Osorio 
y el resto del equipo probaron a uti-
lizar ciertos compuestos que tratan 
de reactivar la función perdida de AI-

RAPL a través de una vía celular 
(IGF-1). «Esos compuestos ya exis-
ten, porque se habían desarrollado 
con anterioridad para tumores sóli-
dos, pero no habían funcionado», ex-
plica García Osorio.  

El equipo de Oviedo (en colabora-
ción con científicos del CNIC, los 
hospitales de Bellvitge y 12 de Octu-
bre y la universidad británica de 
Cambridge) rescató esos compues-
tos semiolvidados de la estantería de 
un laboratorio farmacéutico y com-

probó que en ratones con tumores 
sanguíneos sí funcionaban e inhibían 
la proliferación celular. 

Para replicar sus hallazgos en hu-
manos y comprobar si AIRAPL tam-
bién está desactivada en síndromes 
mielodisplásicos, los investigadores 
analizaron biopsias y sangre perifé-
rica de más de 100 pacientes con un 
tumor sanguíneo de este tipo. En to-
dos ellos, como explica García Oso-

rio, esta proteína estaba inactiva, 
mientras que en la médula de perso-
nas sanas la misma proteína tiene 
una expresión muy alta. 

El siguiente paso, explica Otín a 
este periódico, es tratar de extender 
sus hallazgos a otros tipos de cánce-
res de la sangre («pero también tu-
mores sólidos») y seguir ahondando 
en los mecanismos que guían la ac-
ción de esta proteína; una descono-
cida hasta ahora que ha cobrado un 
súbito protagonismo en el origen de 
enfermedades tan habituales.  

El trabajo, además, ahonda en la 
cada vez mejor conocida relación en-
tre cáncer y envejecimiento. Porque, 
según la actividad de reguladores ce-
lulares clave como AIRAPL, se pue-
de generar un envejecimiento acele-
rado o cáncer, disminuyendo o au-
mentando la actividad de IGF-1. 

SALUD HALLAZGO ONCOLÓGICO 
 

UNA NUEVA 
ARMA CONTRA 
EL CÁNCER 

 
Investigadores españoles identifican una 
proteína vinculada a la aparición de tumores 

Tejido óseo donde se prueba la relación entre la proteína y el cáncer. U.OVIEDO

SE HA COMPROBADO 
QUE LA ‘AVERÍA’ DE 
ESTA PROTEÍNA SE 
PUEDE REPARAR CON 
VARIOS COMPUESTOS 
FARMACÉUTICOS    
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