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Un asturiano desvela los secretos del MIT

El astwiano Amador Menéndez Velazquez, Pre-
mio Europeo de Diwilgacién Cientifica, que en fa
actlualidad investiga en el Instituto Tecnoldgico de
Massachusetls, inicia hoy una serie de reportajes
y enfrevistas para LA NUEVA ESPANA sobre el fas-
cinante trabajo que desarrollan los mejores cientf
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En la catedral de la tecnologia

ficos del mundo en esa catedral de la tecnologia
que es el MIT. El caso de Hugh Herr, un adoles-
cente al que le amputaron las piemas y que hoy
dirige el laboratorio de biomecatrénica del MIT
Media Lab, abre la serie, titulada slrventar el futu-
10+, ¥ que saldra publicada cada domingo coinci-

H clentiiico Hugh Heir, doble amputado (soStenkendo una plerna biénica), y el investl
Menéndez, en el laboratorio da blomecatronicadel
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De los laboratorios del MIT, que este ano celebra su 150.°
aniversario, han salido 75 premios Nobel, al menos cinco
«Principe de Asturias» y alrededor de 28.000 empresas

Amador Menéndez Velazquez

FREMIO EUROPEQ DE DIVILGAQON CIENTIFICA,
ENVESTIGA EN EL MIT

Woody Allen afirma: «Me interesa el fu-
turo porque os el sitio donde voy a pasar el
resto de mis dfas-. Quizd la mejor forma de
visualizar el futuro sea asomarse a la venta-
nade laciencia y a tecnologfa. Imagfnese Ia
vida sin medicinas, aviones, internet, el ldser
0¢l GPS. También cxistirfa vida, pero de una
forma muy diferente a coma hoy la conoce-
mos. La tecnologfa es un poderoso molor de
cambio social que remodelay traza nuestras

formas de vida. En Cambridge, a lo largo del
rlo Charles, emerge el Instituto Tecnoldgico
de Massachusetts (MIT), que este afio cele-
bra su 1502 aniversario. 75 premios Nobel,
al menos cinco premios «Principe de Aslu-
riass y un premio «Tecnologfa del Milenioe,
junto con miles de cientificos e invenlores,
forman parte del pasado y el presente de es-
ta prestigiosa institucidn que lidera el ran-
king tecnolégico mundial y que. de alguna

diendo con el 150.° aniversario del centro, donde
se realiza la investigacidn mds puntera del
momento. Amador Menéndez es, ademds, miem-
bro del Instituto de Materiales de Asturias (ITMA)
y del Centro de Irvestigacion de Nanomateriales y
Nanotecnologia (CINN).
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forma, sinventas nuestro futuro. En palabras
de Susan Hockfiekd, nctual presidenta: «El
MIT es el lugar en el que se encuentran la
ciencia y Ia sociedads. Se estima que unas
28.000 empresas han emergido del MIT, mo-
viendo ideas de sus laboratorios al mercado.
Podifamas seguic ciomando nimervs,
pero no tiene mucho sentido. Y es que el
MIT es mucho nds que la suma de sus cien-
Wficos, tecndlogos y descubrimientos.
‘Willian Barton Rogers, fundador y primer
presidente, se propuso en ¢l afio 1861 crear
un espacio dnico donde, por piimera vez, pu-
diesen convivir en armonfa la ciencia y la
lecnologfn. La ciencia trata de responder a
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Viene de la pdgina anterior

interrogantes eternos y de conocer y enten-
der el mundo que nos rodea. Latecnologia
tiene como fin mover ese conocimiento ha-
cia nplicaciones prdcticas en beneficio de la
humanidad. Las dos se necesitan y benefi-
cian mutvamente. De la mano de la tecoolo-
i liegaron los telescopios, que nos permi-
tieron explorar los confines del Universo y
escribir algunas de las mds bellas pidpinas de
la ciencia, Asimismo. es10s «ojos» tecnolé-
gicos no hubiesen podide ser desarrollados
sin el soporte cieatifico proporcionado por
las leyes de la 6ptica. Ciencia y lecnologfa
deben caminar inevitablenente de 1a mano,
Y esaerala visidn y el espfritu de Willian
Rogers. El lema del MIT. «Mens et manus»
(mentes y manos), no puade ser mds explici-
to al respecto.

En el MIT también conviven multitud de
disciplinas y la fronlera entre las mismas es
cada vez mis difusa. Efectivaments, la apro-
ximacidn a los grandes problemas y retos de
nuestraent, como pueden ser laenfermedad,
¢l cambio climdtico o las nuevas tecnologlas
de lainformacion y la comunicacidn, requie-
re de una aproximacion mullidisciplinar, Es-
tos grandes desaffos dificilmente pueden ser
abordados desde una tinica disciplina, como
la fisica, la quimica o ka biologfa, por citar al-
gunos ejemplos. Entre las diferentes discipli-
nas, entre laciencia y fa tecnologfa, existe ca-
da vez mds un claro estado de simbiosis; co-
mo un hongo y un alga, conviven en
benefivio mutuo. Lo verdaderamente fasci-
nante y fructffero es que el efecto de todas
ellas actuando conjuntamente s infinitamen-
te superior a la suma de los efectos de cada
una actuando por separado. | Y ahi se escon-
deuno de los grandes secretos del MIT y. en
general, de Ta Ciencia y la Tecnologfa de
nuestros dias!

A través de esta serie, bien seaen forma
de reportajes o entrevistas, trataremos de
acercamos a algunos de los nuevos horizon-
tes cientifico-tecnolégicos que esid engen-
drando estainstitucién. Algunas de estas toc-
nalogfas ya forman o formarin pronto parte
de nuestras vidas cotidianas; otras pasarin a
engrosar la lista de «fracasoss del MIT. Aun-
que pueda parecer contradictorio, [a «cate-
dral de In tecnologfa » también acumala «fia-
casose y no pocos. Y es que en el MIT gus-
tan especialmente los proyectos de muy alto
ricsga, esos que de lograrse pueden cambiar
el mundo. En cualquier caso, nuncael tiem-
po es perdido. Esos efracasos » habrin servi-
do para generar conocimiento cientifico y
para adlanar el camino a fuluros descubri-
mientos, {El fracaso es el prélogo
obligado al éxito!
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Emblema y campus del Instituto Tecnolégico
de Massachuselts.

Hacia el

4 7
IF: ;TTII Wi "{

- '«;J [

7

Hugh Hom, enel Iaboralotbdei‘ A
Blome<catronica del MIT Media Lab,

hombre bionico

El caso de Hugh Herr, un joven prodigio de la escalada que perdié
las dos piernas tras un accidente en la montaia y llegé a la cima
de la ciencia con la motivacién de diseiar sus propias prétesis

«» Amador
Menéndez Veldzquez

El cuerpo humano tiene una capacidad fi-
nifa de autorreparacién: nos puede crecer
vna nUeya uiia, pero no un dedo, una mano o

una piesna completa. Necesitamos enton-
ces una prétesis arificial. Pero hoy
S5 ¥a no nos conformamos con las

ro, protesis rigidas y pasivas de an-
taiio, Queremos prétesis dind-
micas y que interactden con
nuestros sentidos, Queremos
que el amputado de un brazo
sea capaz de mover sus dedos
¥ coger una taza con su protesis
artificial llegdndole la orden direc-
X tamente desde su mente. Una fasci-
nante disciplina, conocida coma Bidnica, lo
estd haciendo posible.

De la ficcién a la realidad

«Podemos reconstruirle, Tenemos la tec-
nologfa. Tenemos la capacidad para hacer
realidad el primer hombre bidnico del mun-
dos. Asf comenzaba la popular serie televi-
siva americana de los afios setenta, conoci-
da como «El hombye de los seis millones de
délares», La tmma giraba ¢n tomo a Steve
Auslin, un astrenauta y piloto que sufre un
fatal accidente durante un vuclo a resultas
del cual los médicos deben amputarle am-
bas piernas y el brazo derecho, perdiendo

también la visién de un ojo a causa de una
infeccin. La pelfeula mostraba la recons-
truccidn de su cuerpo con implantes bidni-
cos. que €l podla controlar con st mente. En
aquel tiempo estas ideas eran pura fantasfa,
pero en nuestros dias comienzan a hacerse
realidad.

Hace mucho tiempo que se esclarecid el
modo en el que se comunica nuestro cere-
bro con las diferentes partes del cuerpo.
Cuando usted quiere pasar una pdgina de es-
te pediddico, sélo tiene que pensar en ello,
La onden viaja entonces a través de su siste-
ma nervioso, desde el cerebro a1 la mano, en
forma de impulsos eléctricos. Como resul-
tado, la mano y sus dedos se mueveny pa-
san la pdgina. La aproximacion de Ia Bidni-
ca pasa por incorporar un conjunto de elec-
trodos a las protesis astificiales, los cuales se
conectarfan directamente con el sistema ner-
vioso, De esta forma, el flujo de informa-
ci6n originado en nuestro cerebro podria ex-
tenderse mds alld de nuestro cuerpo biolsgi-
co, llegando a las prdtesis artificiales y
activando cl movimicato de las mismas y de
sus diferentes partes.

El c€lebre investigador del MIT Norbert
Wiener, considerado el padre de la ciberné-
tica, fue el primero en reflexionar en 1962
sobre la posibilidad de construir una extre-
midad artificial a la que llegasen sefiales di-
reclamente desde el cerebro. Con la ayuda
de otro investigador del MIT, Robert Mann,
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De mis rodillas hacia
abajo soy artificial,
una mezcla de titanio,
silicio y un manojo

de cables y tornillos

presentd en 1968 el primer prototipo de bra-
zo biénico, conocido como el «brazo de Bas-
tons. Aunque hubo de ser petfeccionado y
pasaron muchos aios antes de hacerlo clfni-
camente viable, supuse toda una revolucicn.
La Bi6nica—disciplina que fusiona la Biolo-
gfacon la Electrénica- empezaba a dar sus
primeros pasos. Liberating Technologies,
Inc, (www.liberatingtech.com ), una compa-
fifn ubicada en Massachusetts, comercializa
desde el aio 2001 el que ahora se conoce co-
mo «brazo digital de Bostons.

Hugh Herr, cientifico y paciente

Si complejo resulta disefiar un brazo big-
nice, la cosa adn se complica mucho més en
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Con la edad, las piernas
biolégicas van a menos,
pero las mias van a mas;
siempre podremos
descargar la tltima
version del software que
las soporta

Aquiles, enlre olros «gadgels- tecnolégi-
cos, Laesenciadel implante reside co el to-
billo, que s, en definitiva, el responsable
de eqpuilibrar y controlar [os movimientos.
«De mis rodillas hacia abajo soy completo-
mente artificial, una mezela de titanio, sili-
cio y un manojo de cables y tornilloss, afir-
mael doblemente amputado, Su teenologla
ha comenzado a comercializarse este mis-
mo afo a través de la compaifa iWalk
(www.iwalk.com), ubicada también en
Massachuselts, de la que es socio fundador.

tHéroes o villanos?

Cuando los atletas amputados compiten
conira los atletas sin deficiencias, son cala-
logados de héroes. El problema se plantea
cuando los primeros ganan a los segundos.
Entonces se dice de ellos que corren con
cieita venlaja ¢ incluso se Ies prohibe com-
petir. Esta es una hipocresfa social que no
gusta nada a Hugh Hear.

La Federacion Internacional de Atletis-
mo apaitod de la competicién a Oscar Pisto-
rius, doble ampulado con prélesis de carbo-
no, alegando que durante la carrera consu-
mia menos energla que un atleta no
discapacitado. «Un sprinter amputado:
¢discapacitado o demasiado capacitado?s
era el titular del diario «The New York Ti-
mesw para hacerse cco de esla noticia. Pis-
torius pidié entonces ayuda a Hugh Herr,
todo un especialista en [a biomecdnicade la
locomocién humana. Realizaron diferentes
tests en el laboratorio. Con datos objetivos.
Hugh Herr pudo demostrar que las protesis
de Pistorius no le suponfan ningdn ahorro
energética ni le proporcionaban ventaja me-
cénica alguna sobre el resto de compelido-
res. La IAFF se vio obligada a rectificar,
Gracias aello, pudimos ver al atleta africa-
no compiliendo en los recientes Mundiales
de atletisma en Corea del Sur. Allf alcanzé
las semifinales en la disciplina de 400 m.,

un hecho realmente inédito. Finalizé el dl-

Arriba, Hugh Herr, con

bidnlcos) desamollado

las prétesis ensusdos timo en fsm sm_c perose llevé la mayor de
plernas. Abajo, el Power- las ovaciones. Es la justa recompensa aun
Foot (ple y tobillo luchador incansable al que le fueron ampu-

el
caso
de una
piema. Nos
vamos ahora al
laboratorio de Bio-
mecatrdnica del mitico MIT Media Lab. Al
frente del mismo se halla Hugh Herr, refe-
rente mundial indiscutible de esta disciplina
que fusiona la robélica con la biomecdnica
humana. Peco Hugh Herr no sélo s un cien-
tifico, también es su propio paciente. Consi-
derdo un prodigio de la escalada, en 1982,
cuando tan sélo tenfa 17 afos, se ve soipren-
dido en la mositana por una fuere tormenta
de nieve y bajisimas temperaturas. Sufre hi-
potermia y se¢ ke congelan ambas piernas, que
tuvieron que amputarle de la rodilla hacia
abajo, Ese accidente marcd para siempre su
destino,

Elque entonces era un mal estudiante se
gradda en Fisica. realiza un mdster en Inge-
nierfa Mecdnica en el MIT y una tesis doc-
toral en Biofisicaen la Universidad de Har-
vard. Regresa posteriormente al MIT, don-
de crea el laboratorio de Biomecatrénica
con la fuerte motivacidn de disediar sus pro-
pias prétesis, que respondan a todas sus ex-
pectativas y alas de otras personas en simi-
lares condiciones. Desde luego, nadie me-
jor que ¢l para comprender las verdaderas
necesidades de los amputados y actuar en
consecuencia.

(g e

Hug Herr ha dedicado muchos ados a es-
tudiar la belleza, simplicidad, ergonomfa y
economiade la lecomocidn humana, Cuan-
do caminamos o corremos, nuestios tendo-
nes y ligamentos actian a modo de resorte
devolviéndanos parte de la energfacon la
que impactamos contra ¢l suelo, De no ser
asf, en cada impacio perderfamos una pre-
ciosa energfa y el simple hecho de caminar
supondria un gran esfucizo y demoche enee-
gélico, ademds de estar sometido el cuerpo
aun gran estrés. Esto es lo que les sucedfaa
los amputados con las prélesis convencio-
nales. Hugh Herr ha superado esas limita-
ciones diseiiando una prétesis que imita la
locomocién humana valiéndose para ello de
stendoness wtificiales. Esas protesis son ca-
paces de desenvolverse incluso en lerrenos
irregulares, gracias a un sofisticado «soft-
ware que os cape de equilibar y balancear
fuerzas, realizando miles de correcciones
por segundo,

Suena el teléfono celutar de Hugh Herr y
éste contesta fa llamada: «Mi teléfono estd
ocupado, lo siento, hablamos en otro mo-
mentos. Con su teléfono celular estd pro-
gramando sus piemnas bidnicas y aclualizan-
do el esoftwares que las controla. Entonces
sonffe y comenta en tono irénico: «Con la
edad, tus piernas biol6gicas van a menos,
Pero las mias van a mds, porque siempre
podremos descargamos la Gltima versién
del “software” que las soporta. En realidad,
soy un afortunado. .. La parte biénica de mi
cuerpo es, en cierto modo, inmortal y sus-
ceptible de mejoras tecnolégicass.

Por lo que respecta al «hardwares, cada
pierna incorpora tres microprocesadores,
doce sensores. una baterfa, un molor y unos
cables eldsticos que emulan al tendén de

El caso del atleta Oscar Pistorius.
1a Federackon Intemnacional da Atitismo apartd de
la competicion & africano Pistorus, dotde ampu-
tado con prolesls da carbono, alegando qua du-
rante la camera ConsuUMia Menos ensiga gua Lnnd
discapacitado. Hugh Herr pudo demostrar que las
prétesis no b supontan ahorro energélico. La Fe-
deracion so vio obligada a reclifcar.

tadas sus piernas cuando tenfa menos de un
aiio de edad, debido a una enfermedad con-
génita

Hugh Herr no es un velocista. sino un co-
rredor de fondo. Son las ocho de la madiana
de un frio dfa—cl termémetro marca -10° C-
cuando ma recoge a la puerta del MIT con su
coche particular. Me habfa invitado a correr
alrededor del lago Walden, uno de sus silios
predilectos para la carrern. Me sorprende que
sucoche no tenga ningdn tipo de adaptacién
para discapacitados. Dorante el trayecto me
comenla que, a través de su pierna bidnica,
s cuerpo recoge informacién del exterior en
forma de vibraciones y ¢s eslo lo que le con-
fiere la sensibilidad necesaria para acelerar
o frenar adecuadamente.

Llegamos al lago. Sobre un lerreno irre-
gular, ligeramente helado y resbaladizo,
Hugh Herr se deficade a las mil marnvillas.
Tras 45 minutos de carrera, Hugh Herr sigue
pletérico, pero mi cuerpo ya no da pam mu-
cho mds, Decidimos parar. jMe ha vencido!
Antes de lacarrera, Hugh era para mf un hé-
roe. jDespués de la carrera es doblemente
héroe!

Una tragedin en la montaia le costé a
Hugh Herr ambas piernas, Los médicos le
dijeron que nunca mds podrfa correr. Y aun-
ca lo podifa haber hecho con fas prétesis que
entonces ke implantaron. Su esplritu de supe-
raci6n y su gran dominio dz la tecnologfalo
llevaron a diseiarse unas privilegiadas pier-
nas bibnicas que le permiten volver a cami-
nar, correr y escalar, .. en definitiva, sec el de
antes. Como a ¢l le gusta resaltar: «No hay
seres discapacitados, sino tecnologfa disca-
pacitadas.,

Proximo domingo

El coche del futuro



