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El rio Tinto, a cuya acidez sélo sobreviven los extremdfilos.

La bacteria que
vivia de arsénico,
una opcion que
resulto falsa

Hace tres afios una bacteria ex-
tremofila llamada GFAJ-1 salté
a la fama, porque ensanchaba
los limites de la vida mas alla de
lo conocido. Se descubrié en el
lago Mono, en California, un en-
torno muy rico en arsénico, una
sustancia venenosa para los hu-
manos y la mayor parte de los
seres vivos. Sin embargo, inves-
tigadores de la Nasa aseguraron
que habian logrado que esa bac-
teria creciera en arsénico, es
mas, que pasara a formar parte
de sus moléculas. Segun esa in-
vestigacion, en el ADN el arséni-
co ocupaba el lugar que en el
resto de los seres vivos se reser-
va al fésforo. De ser cierto, esa
bacteria se hubiese convertido
en el primer ser vivo que forma-
ba sus moléculas vitales con un
elemento ajeno a las seis piezas
fundamentales de la vida: car-
bono, oxigeno, hidrégeno, nitré-
geno, fosforo y azufre. “Aquel
trabajo fue polémico”, indica Ig-
nacio Lopez Goiii. “Parece que
habian forzado las condiciones
del experimento”. De hecho, dos
afos mas tarde, una nueva in-
vestigacidon echaba por tierra el
“amor” al arsénico de esa bacte-
ria: lo evitan y, es mds, buscan el
fésforo atoda costa.

Aquel experimento, pese a
que fue discutido desde el co-
mienzo, recordd algunas teo-
rias que se plantean que puedan
existir formas de vida paralelas
a las nuestras, que hayan cons-
truido sus moléculas y su ADN
con sustancias diferentes a
nuestras seis piezas bdsicas.
“Eso se acerca a la ciencia fic-
cién”, concluye Lopez Goiii. “Sin
el oxigeno, el nitrégeno, el car-
bono... sin las piezas basicas la
vida no existe, o al menos no la
conocemos. En todo caso, hay
que ver lo que con sélo seis pie-
zas se ha desarrollado en el pla-
neta Tierra”.

BACTERIAS EXTREMAS

Methanopyrus Kandleri Fue
descubierta en una chimenea
submarina en el Golfo de Cali-
fornia, a 2.000 metros de pro-
fundidad y a temperaturas que
rondan entre los 84y los 110
grados. Se ha comprobado que
resiste a 122 grados.

Psychromonas ingrahamii Se
aislé en Elson Lagoon, uninhds-
pito lugar de Alaska, dominado
por el hielo. Se ha comprobado
gue las colonias de esta bacte-
ria crecen a 12 grados bajo cero,
aunqgue su temperatura éptima
es 5 sobre cero.

Natronobacterium magadii Es
una familia de bacterias que vi-
ve en ambientes extremada-
mente alcalinos, con un Phde
11,5, aunque su éptimo sea9 o
superior. Para hacerse unaidea,
la sosa caustica tiene un Phde
13,5.

Priicophilus oshimae. Repre-
senta el caso contrario al ante-
rior. Esta bacteria vive en am-
bientes muy acidos. Aislada por
primera vez en zonas hidroter-
males de Hokkaido, en Japdn,
puede crecer aun Ph caside 0,
el mismo que el &cido clorhidri-
co puro, y su dptimoes de 0,7.

Halobacterium salinarum. Vi-
ve en ambientes terriblemente
salinos. Su habitat ideal habla
de concentraciones superiores
a 88 gramos de sal por litro de
agua, aunque puede viviren
donde hay 260 gramos por litro.
Para comparar, el agua del mar
tiene en torno a 35 gramos por
litro.

Deinococcus radiodurans.
Llegd aestarenel Guinness de
los récords como la bacteria
mas resistente del mundo, es-
pecialmente a laradiacién. Si
10 grays (la medida de la radia-
cién que absorbe un cuerpo)
matan a un ser humano, esta
bacteria vive sin casiinmutarse
a5.000 grays y puede resistir
15.000.
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Gasto en Espaiia
en alimentacion

El porcentaje de gasto en alimen-
tacion delos hogares espaiioles
enrelacién al gasto total variade
unas provincias a otras, incluso
dentro de lamisma autonomia.
Mientras que en Cadiz este gasto
supuso en 2006 un19.3% para ho-
gares de tres personas, en Alme-
riafuedel11.3 %, en Madrid y Bar-
celonadel13.9 %y en Navarra del
14.7%. Estos datos se han obtenido
apartirdela Encuestade Presu-
puestos Familiares utilizando téc-
nicas estadisticas de estimacién
en areas pequenias.

Fuente: Militino, A.F., Goicoa, T. & Ugarte, MD.
Estimating the percentage of food expenditu-
reinsmallareas using

bias-corrected P-spline based estimators-
Computational Statistics and Data Analysis
(2012),2934-2948

Estadistica para
vigilar enfermedades

Laestadistica interviene en la epi-
demiologia, disciplina que estudia
ladistribucion, lafrecuenciayel
impacto de las enfermedades en
las poblaciones humanas. Perola
eradigital estd cambiando la ma-
nerade trabajar. Un estudio re-
ciente demostré que se pueden
usar las estadisticas de busque-
das quelos usuarios de Google ha-
cen cada dia acerca de consejosy
ayudas sobre la gripe, para antici-
par laactividad de esta enferme-
dad en nuestros paises. (ver
http://www.google.org/flu-
trends/).

Fuente: J. Ginsberg, M. H. Mohebbi, R. S. Pa-
tel, L. Brammer, M. S. Smolinski & L. Brilliant
Detecting influenza epidemics using search
engine query data’, Nature (2009), 457, 1012-
1014.
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Inferencia estadistica:
del indicio a la evidencia

EGURO que el lector

se habra formulado al-

guna vez una pregun-

ta de este tipo: “¢Como
es posible que se afirme que el
27% estan preocupados por de-
terminado tema de actualidad o
quelasnoticias deunacadenade
television han sido las mas vistas
el mes pasado, si a mi no me han
consultado, ni tampoco a mis fa-
miliares ni amigos? Es también
seguro que el lector conoce que
esosresultados se obtienen a
través de muestras representa-
tivas de toda la poblacion. Los
datos que conocemos por los
medios de comunicacién son
los resultados obtenidos en la
muestra.

Para extender los resultados
de la muestra a toda la pobla-
cién se realiza un proceso, que
en estadistica se denomina infe-
rencia, que da como resultado
un intervalo de valores numéri-
cos, dotado de un grado de con-
fianza que representa la seguri-
dad o fiabilidad que ese interva-
lo nos inspira. Sufundamento
matematico estd en el calculo
de probabilidades. Por ejemplo,
si en la muestra hay un 27% de
personas preocupadas por el te-
ma en cuestién, podemos obte-
ner que en la poblacion el por-
centaje estard comprendido en-
tre un 25.5% y un 28.5% con un
grado de confianza del 95%. El
tamafo de la muestra es esen-
cial para obtener intervalos de
pequena amplitud, es decir,
muy informativos o concretos,y
con un grado de confianza alto,
muy fiables.

Un dato que puede resultar
curioso es que el tamafio de la
muestra que nos garantice de-
terminadas buenas cualidades,
en cuanto a grado de confianza
y concrecion, no es directamen-
te proporcional al tamafio de la
poblacién. Por ejemplo parados
poblaciones grandes, una de un
millén y otra de veinte millones

Probabilidades

de que la Unica hola azul, de entre 20, salga de forma consecutiva

‘ Una posibilidad entre 20
. . Una posibilidad entre 400
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de habitantes, el tamano de la
muestra necesario para garan-
tizar un grado de confianza del
95% y una amplitud del interva-
lo no superior al 3% (para esti-
macién de porcentajes) es prac-
ticamente el mismo, bastarian
4.300 personas en ambos casos.
Otra parte importante de la
inferencia estadistica es la enfo-
cadaacontrastar hipotesis. Una
hipétesis es una afirmacion de
ambito poblacional. Por ejem-
plo: “Elporcentaje de trabajado-
res eventuales es el mismo en
hombresyenmujeres”. Esta hi-
pétesis puede ser rechazada
(invalidada estadisticamente)
si los resultados muestrales
marcan suficientes diferencias
entre los porcentajes de hom-
bres y mujeres eventuales. Re-
sultados muestrales distintos
en hombres y mujeres pueden
ser un indicio de que la hipéte-
sisnoes ciertayunavezrealiza-
do el proceso de contraste el in-
dicio se ha podido convertir en
una evidencia o quedarse en
mero indicio. De nuevo sera el
cdlculo de probabilidades el
que sea capazdeaportarungra-
do de verosimilitud a la hipé6te-
sis planteada.
Parahacernosunaidea intui-
tiva de como el calculo de pro-
babilidades nos ayuda a tomar
decisiones sobre hipétesis con-

cretas consideremos el siguien-
te ejemplo: nos afirman que en
una caja opaca hay 19 bolas
blancas y 1 azul. Nos permiten
sacar unabola al azar y después
de verla la devolvemos a la caja
y hacemos una nueva extrac-
cién. Supongamos que en cinco
extracciones consecutivas nos
hubiera salido siempre azul.
Exclamariamos: “jNo me creo
que la cajatenga 19 blancasy 1
azul!”. Pese a que es posible, ya
que la bola azul siempre esta
presente cuando realizo la ex-
traccién, es altamente improba-
ble (una posibilidad entre
3.200.000) y por eso decido re-
chazar que la composicion de la
cajaseade 19 blancas y 1 azul.
Ladecision que se adopta en un
contraste lleva implicita la pro-
babilidad de cometer errores
como rechazar la hipétesis
siendo cierta o no rechazarla
siendo falsa. No obstante, con
un tamafio muestral suficiente,
esas probabilidades son muy
pequefias.

Asipues, la inferencia esta-
distica nos permite tener un co-
nocimiento preciso de la pobla-
cion, sin necesidad de realizar
un estudio exhaustivo caso por
caso.
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