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Respuesta: el sol se convertirá en una gigante roja en 
5.000 millones de años, es decir, 5*103 * 106 = 5*109 

años. Como un año tiene 3.2 *107 segundos ≈ 2*107 se-
gundos, el Sol se convertirá en una gigante roja en aproxi-
madamente 1017 segundos.

Segunda pregunta: ¿cuánto tiempo falta para que se des-
aparezca el Universo?

Respuesta: entre 1014 y 1032 años. Es decir, según el 
razonamiento anterior, entre 1021 y 1039 segundos.

Tercera pregunta: ¿cuántas moléculas hay ahora?
Respuesta: ahora hay algo menos de 200 millones = 2*108.
Cuarta pregunta (múltiple): ¿Cuántas moléculas podrán sin-

tetizar los humanos? ¿A qué velocidad las pueden prepa-
rar?

Respuesta: supongamos, como hipótesis atrevida, que to-
dos los humanos pueden sintetizar unas 103 moléculas por 
segundo. En ese caso, podemos combinar los siguientes 
cálculos:

a) El Sol engulle a la Tierra (s) x moléculas s–1 = 1020 

moléculas
b) El Universo se extingue (s) x moléculas s–1 = entre 

1024 y 1042 moléculas, en promedio 1041. 

Por tanto, entre cuando ya no queden humanos y cuan-
do ya no quede nada (sopa isótropa) se habrán preparado 
entre 1020 y 1041 moléculas.

Quinta pregunta (múltiple): ¿cuántas moléculas quedarán 
por descubrir? ¿Hay un número finito o infinito de molécu-
las posibles? ¿Es el infinito únicamente un concepto mate-
mático?

Respuesta: Se han sintetizado moléculas enormes tales 
como el genoma de una bacteria con unos 600.000 pa-
res de bases (enlaces P-O). También se ha secuenciado 
una molécula de 2,3 *106 bases. La cuestión de si hay 
un número finito o infinito de moléculas posibles tiene una 
respuesta trivial: dado que el número de partículas elemen-
tales es finito (unas 1080) no se pueden preparar un número 
infinito de moléculas. En una publicación de 2006 nosotros 
razonamos así.[7] Copio la introducción:

A simple comparison between a CnH2n+2 alkane and its 
superior homologue C(n+1)H2(n+1)+2 allows to reach the fo-
llowing conclusions: the stability of, for instance, the 
central C-C bond cannot be identical for both molecules 
because only identical molecules have identical proper-
ties. It can increase monotonously, even by a minute 
amount, but this can be excluded a priori because it 
will lead to the absurd situation of an infinitely stable 
C-C bond. It can decrease and with a number n suffi-
ciently big, the bond would be no longer stable and 
the unquestioned paradigm would prove wrong. The 
possibility of an alternation, say even/odd, so common 
in chemistry has no consequences for the problem since 
it corresponds to compare CnH2n+2 with C(n+2)H2(n+2)+2.

En última instancia este razonamiento es una falacia, 
pues queda una tercera posibilidad que es la conclusión 

a la que llegamos y que recuerda la paradoja de Zenón 
de Aquiles y la tortuga: «cuando el número de carbonos 
aumenta, la energía de disociación del enlace CC cen-
tral tiende asintóticamente aun valor constante» (es fácil 
de comprender: el enlace CC central de un alcano de un 
millón de átomos de carbono no se va a ver modificado 
por añadir un CH3 al final de la cadena). Llamémoslo osci-
lación amortiguada.

Por tanto, como conclusión podemos afirmar: «hay un 
número infinito de moléculas teóricamente posibles, cuya 
síntesis efectiva solo está limitada por la cantidad de ma-
teria disponible».

Antes de concluir esta parte, vale la pena recordar los 
trabajos del químico suizo Jean-Louis Reymond (Universi-
dad de Berna).[8] Este autor se ha preguntado cómo están 
distribuidas las moléculas (limitadas a 17 átomos de C, 
N, O, S y los halógenos) en el espacio de muchas dimen-
siones que las caracterizan . Con ese «minúsculo» sub-
conjunto, ha generado 2 * 1011 moléculas (200 billones 
americanos). Un análisis en componentes principales para 
reducirlas a dos dimensiones muestra la distribución muy 
desigual de las moléculas, agrupadas en «clusters» y con 
enormes zonas vacías que reflejan más la historia de la 
química que una exploración racional. 

Recordemos que el número de moléculas que podemos 
preparar antes de desaparecer está comprendido entre 
1020 y 1042, números gigantescos si se comparan con las 
conocidas (108) y con las del conjunto de Reymond (1011).

Un hidrocarburo de talla relativamente modesta, 
C167H336 tiene más de 1080 isómeros. Relativamente mo-
desta porque se han sintetizado el C384H770 (lineal) y el 
C288H576 (anillo). Con 15 hexágonos se pueden construir 
74.107.910 bencenos condensados. Cuesta imaginarse 
las consecuencias de la explosión combinatoria.

Contar isómeros no es tarea de químicos teóricos sino 
de matemáticos o de químicos matemáticos, que tienen en 
Match una de sus principales revistas. El gran referente 
en este campo es George Pólya, un matemático húnga-
ro,[9] aunque contribuciones muy importantes son debidas 
a Alexandru T. Balaban.[10]

En este escenario tan general, podemos concluir que 
es tarea de los químicos teóricos predecir las propieda-
des de las moléculas desconocidas, de tal manera que se 
sinteticen aquellas que tengan las propiedades deseadas, 
de modo que el factor limitante no será la capacidad de 
síntesis (mil por segundo) sino la capacidad de cálculo 
(¿millones por segundo?).

Como ya hemos comentado en la Figura 6 la capa-
cidad de predicción es extremadamente variable. Pero 
tenemos millones de años por delante, salvo, claro, que 
cometamos un terrible error.

Lo que les pido no es nada fuera de lugar. Llevamos 
mucho tiempo haciendo predicciones, por ejemplo, usando 
modelos extratermodinámicos (Hammett, Taft, Kamlet, Ab-
boud, Elguero...)[11] que son a la química cuántica lo que 
el Calendario Zaragozano es al superordenador Cirrus de 
la AEMET (Figura 7).
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Para empezar y contrariamente a otras disciplinas de la 
química con nombres bien definidos reflejados en sus prin-
cipales revistas, como es el caso, por ejemplo, de la quí-
mica orgánica (J. Org. Chem., Eur. J. Org. Chem., Org. 
Lett., Org. Biomol. Chem., Beilstein J. Org. Chem.) o la 
inorgánica ( Inorg. Chem., Inorg. Chim. Acta, Eur. J. Inorg. 
Chem.) esta rama de la química tiene tres nombres: quí-
mica computacional (J. Comput. Chem.), química teórica 
(Theor. Chem. Acc.) y química cuántica (Int. J. Quantum. 
Chem.), que se usan indistintamente, al menos cuando uno 
elige donde publicar, pero que son diferentes (¿qué tiene 
de cuántica la dinámica molecular en sí misma o parte del 
premio Nobel a Martin Karplus aparte del uso de paráme-
tros para los campos de fuerza basados en cálculos cuán-
ticos?). Incluso los hay híbridos (Comput. Theor. Chem., 
J. Chem. Theor. Comput.) lo cual demuestra que son térmi-
nos diferentes: cuántica es el más pequeño y definido, teóri-
ca es mayor y casi se confunde con el siguiente (¿cómo ha-
cer teoría sin un ordenador?) y computacional es el mayor 
(Figura 1). Así que el nombre del Grupo está bien elegido.

La conferencia empezaba con un poco de historia, 
como no podría ser de otra manera dada la edad del 
conferenciante. Recordaba que en los veinte años que 
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trabajé en Montpellier no hubo ningún químico teórico ni 
en la Universidad, ni en la Escuela Superior de Ingenieros 
Químicos, ni en el CNRS, problema que no se resolvió 
hasta la llegada de Odile Eisenstein en 1996. 

En el curso de mi tesis (1961) se planteó el problema 
de la tautomería anular de los pirazoles (en rojo), proble-
ma que pronto se extendió a todos los azoles (Figura 2), 
dando lugar a una publicación de 1969 (Figura 3).

En el célebre libro de 1939, The Nature of the Chemi-
cal Bond,[1] Linus Pauling ya discute la tautomería de los 
pirazoles que, con los imidazoles y los bencimidazoles, 
pertenecen al grupo de la tautomería degenerada o autó-
tropa (ambos tautómeros son idénticos salvo si llevan un 
sustituyente en la posición adecuada; en el caso de Pau-
ling, el 3(5)-metil-1H-pirazol).

ensayo

CUÁNTICA TEÓRICA COMPUTACIONAL

Figura 1. Los tres nombres de unas disciplinas relacionadas. Figura 2. Los cinco azoles y los tres benzazoles.

La revista de la Real Sociedad Española de Química

J. Elguero Bertolini

Hace unos días, durante la reunión virtual del Grupo de Química y Computación de la RSEQ, 
pronuncié una charla titulada «Cara y cruz de la química computacional»; al final de ella, Fer-
nando Cossío, más por amistad que por otra cosa, sugirió que se podría publicar en Anales si los 
censores lo consideran oportuno. Es evidente que no se trata de poner una tras otra las imágenes 
acompañadas de unos pequeños textos, así que esto es un intento de metaconferencia. 

La revista de la Real Sociedad Española de Química

He tenido dudas sobre el título de esta columna. En primer 
lugar, si escribir “Márquetin”, como recomienda la RAE, que 

además de castizo suena muy “spanglish”, o bien “Mercadotec-
nia”, más académico. Al final lo he dejado como todo el mundo 
lo nombra. Otra duda era entre escribir “y ciencia” y “o ciencia”, 
lo que sería casi un oxímoron, pues ambos términos parecen 
antagónicos, y de eso va precisamente la columna de hoy.

Es bien sabido que uno de los males de nuestro tiempo es 
la constante confusión entre datos y opiniones. El otro día al-
guien con estudios me comentó que la NASA había divulgado 
una noticia sobre OVNIS referente a la visita de extraterrestres 
a la tierra. Mi interlocutor llegó a afirmar que ya estaban 
entre nosotros. Lo justificó diciendo que lo habían dicho en 
el telediario (no en Science o en Nature), pero no respondió 
(más bien se enfadó) al preguntarle dónde estaban los datos, 
e incluso cómo se podrían obtener, si era cierto que los alie-
nígenas estaban de incógnito. A menudo todo radica en el 
clásico de no dejar que una verdad te estropee un buen titular. 
En cuanto a la publicidad, tengo que decir de entrada que no 
estoy en contra, incluso cuando se basa en la exageración de 
las cualidades de lo que se quiere vender. Y funciona, a pesar 
de que los gastos publicitarios aumenten el coste, porque lo 
que se anuncia se vende mucho más. En Navidades se venden 
casi exclusivamente los juguetes que se anuncian en la tele. Si 
fabricas juguetes y no los anuncias, estás perdido. Los niños, al 
verlos en la pantalla, sólo dicen “quiero eso” y así lo escriben 
en su carta a los Reyes Magos. Ni ellos ni por supuesto sus 
padres admitirán una imitación o algo parecido de otra mar-
ca. Así pues, bienvenida sea la publicidad. Lo que no soporto 
es la mentira y la falta de rigor, sobre todo cuando se trata 
de promocionar un producto relacionado con nuestra salud o 
que choca con la realidad científica. Lo primero porque ya se 
sabe que la salud es lo primero, lo mismo que el alcalde es el 
alcalde, y el que los vecinos quieren que sea el alcalde. Y lo 
segundo porque no contribuye a acercar el conocimiento cien-
tífico entre quienes no lo son y quienes lo son, aspecto sobre 
el que vengo insistiendo de forma recurrente en esta columna.

Empezaremos con el mundo de la cosmética, algo aparen-
temente inofensivo pero que genera beneficios multimillonarios. 
Todo cuanto se basa en el lujo y en la apariencia ejerce una 
atracción fatal, incluso entre los que menos tienen, comenzando 
con los reportajes y revistas sobre famoseo, que atraen como 
moscas a la miel a quienes saben con seguridad que jamás 

serán como esos personajes. De perfumes, mejor no digamos 
nada, se resumen en pesados y sofisticados envases de vidrio 
con efecto lupa con unos pocos mililitros de líquido aromático 
en su interior, cuyos componentes cuestan una ínfima parte 
de lo que piden por ellos. Para poder aplicar esos márgenes 
gigantescos, gastan fortunas en publicidad, usando cada vez 
más nombres de marca alejados del gremio de los perfumistas 
tradicionales, como coches y relojes de lujo o de personajes del 
cine, que aparecen en pantalla mientras una voz siempre en 
francés (o en inglés) susurra sus seductores efectos milagrosos 
si te aproximas a los/las que así se aromatizan. Con gran 
esfuerzo (no soporto los cortes publicitarios), he dedicado una 
mañana a escudriñar la publicidad televisada sobre cosméti-
cos, y he recogido algunas expresiones sorprendentes. NOTA: 
para asegurarme de que no estaba oyendo mal, he compro-
bado cada una de las frases que reproduzco con lo escrito en 
las respectivas páginas web de las empresas implicadas, que 
son muchas más de las señaladas, y que no son ni mejores ni 
peores que las demás, es el típico lenguaje que todas emplean 
sin excepción. Eso sí, los subrayados son de mi cosecha, dejo 
al lector interpretarlos y reflexionar libremente sobre los mismos:
 − Eucerin, Hyaluron-filler+elasticity, rellena las arrugas, mejo-

ra la elasticidad, protege del sol todo el año, nueva fórmula 
FPS30 97% confirmado, piel más firme, nº 1 en farmacia

 − Garnier Bio, aceite de noche con Cannavis Sativa, des-
pierta con la piel más saludable

 − Lancôme Rénergie, un poderoso extracto de origen na-
tural ultra concentrqdo en gluco-péptidos, clínicamente 
probado

 − Nivea Q10, loción corporal, para todas las mujeres que 
mueven el mundo (sic), con todo el poder de la coenzima 
Q10 y de la vitamina C, reafirma la piel en sólo 10 días 

 − Lancôme, contorno de ojos, Advance Génifix Yeux, la 
pionera ciencia del microbioma, ahora para ojos.

 − Lactovit, la dosis diaria de protein calcium, piel fuerte, 
piel joven del gel lácteo, 

 − Lactovit, reparador gel de ducha, lacto-urea, re-fuerza 
(sic) cada día tu piel, nº 1 en urea

 − Biotherm, el poder regenerdor del life plankton TM nacido 
en el corazón del Pirineo francés, contiene 35 nutrientes

 − Biotherm, Aquasource gel, con Aura Leaf medicinal, el 
poder reparador de 5000 litros de agua termal

 − Danacol, reduce tu colesterol en tan sólo tres semanas

J. de Mendoza

Catedrático jubilado de Química Orgánica  
(Universidad Autónoma de Madrid) 
Profesor Emérito, Instituto Catalán 
de Investigación Química  
(ICIQ, Tarragona)
C-e: jmendoza@iciq.es
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nanciados por persona con 100.000 € en el ámbito de 
la biomedicina, con 40.000 € en química orgánica y con 
20.000 € en química teórica. 

La frugalidad de la QT ha llevado a muchos países, 
modestos científicamente, a tener una actividad en química 
teórica, medida en publicaciones, considerable. Algunas 
son repeticiones de trabajos anteriores calculados a mejor 
nivel. En todo caso, no es bueno para la imagen de la 
disciplina.

Obliteración. Un trabajo teórico, cuando es repetido a 
nivel superior, deja de ser citado. Ya nadie cita los trabajos 
de Pujol. Los azoles han sido calculados muchas veces, 
cada vez a nivel más elevado. Para ser citados no basta 
ser los primeros ni que cualitativamente los resultados sean 
correctos. Hay que aportar algo más, aunque no sea muy 
original: efectos de disolvente específicos, estados excita-
dos, nuevas metodologías… A continuación, algunos datos 
relevantes:

Tabla 2. Desaparición paulatina de la citabilidad de la publicación teórica original sobre los azoles.

Año Nivel de teoría Comentarios

1970 LCAO-SCF Roche & Pujol

1984 INDO, STO-3G Citan a Pujol

1986 6-31G*/6-31G No citan a Pujol

1998 6-31G* No citan a Pujol

2006 MP2/6-311++G(d,p) No citan a Pujol

2010 M06-2X/6-311++G(d,p) No citan a Pujol

2013 MP2/6-311++G(d,p) No citan a Pujol

2020 DZVP-MOLOPT-SR-GTH No citan a Pujol

Quitando la publicación de 1984, que es nuestra,[3] 
muchos trabajos han estudiado el mismo problema olvidan-
do que fueron Pujol y Roche los primeros en investigarlo. 

Ahora una característica de la QT que es en parte cara 
y en parte cruz.

El peligro de la predicción. A los sintéticos no les gustará 
hacer la química que los teóricos hayan predicho. Hoy día 
ya es frecuente que no citen, como trabajo previo, una 
predicción teórica. Imagínense que Castells y Serratosa, en 
vez de estudiar y publicar el C60H60 (el perhidrofullereno) 
en 1983, hubiesen dicho que el C60 debía ser estable y 
(con la ayuda de Santiago Olivella, por ejemplo) hubie-
sen calculado sus espectros que, probablemente, hubiesen 
coincidido con los medidos por Kroto, Curl y Smalley en 
1985, lo que les valió el premio Nobel en 1996 (Figura 5). 

No es lo mismo encontrar una cosa buceando en lo des-
conocido que sintetizar una cosa predicha ab initio para 
verificar si se cumplen las predicciones. Como ha escrito 
el gran Aleksander Isaakovich Kitaigorodskii «A first-rate 
theory predicts; a second-rate theory forbids and a third-rate 
theory explains after the facts».[5]

A esta definición hay que añadir una dimensión más: la 
dificultad intrínseca del problema (Figura 6). Cuanto más 
complejo es el problema más tarde llegarán las teorías que 
predicen.

Finalmente, paso a comentar la que, en mi opinión, 
es la cara más interesante en favor de la química teórico-
computacional. Es un razonamiento un tanto largo, pero 
les invito a que lo recorran conmigo a través de una serie 
de preguntas y respuestas.

La química computacional y el final de la ciencia. Vamos a em-
pezar preguntándonos cuántas moléculas sintetizarán los 
humanos antes de extinguirse. Los números no hay que 
tomárselos demasiado en serio. Son como los relativos a 
la conocida pregunta de si hay en el universo otras civili-
zaciones inteligentes. Son tantas las aproximaciones que 
cuando se multiplican el resultado es totalmente incierto. 
Multiplicar un número gigantesco por uno infinitesimal da 
cualquier resultado. La famosa ecuación de Drake[6] da, 
o bien menos de una, o bien un millón de civilizaciones 
inteligentes. 

Primera pregunta: ¿cuánto tiempo falta para que se extin-
gan los humanos?

Figura 5. La publicación de Castells y Serratosa sobre el C60H60.
[4] 

Figura 6. La complejidad del problema influye en el carácter predictivo de una teoría.
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nanciados por persona con 100.000 € en el ámbito de 
la biomedicina, con 40.000 € en química orgánica y con 
20.000 € en química teórica. 

La frugalidad de la QT ha llevado a muchos países, 
modestos científicamente, a tener una actividad en química 
teórica, medida en publicaciones, considerable. Algunas 
son repeticiones de trabajos anteriores calculados a mejor 
nivel. En todo caso, no es bueno para la imagen de la 
disciplina.

Obliteración. Un trabajo teórico, cuando es repetido a 
nivel superior, deja de ser citado. Ya nadie cita los trabajos 
de Pujol. Los azoles han sido calculados muchas veces, 
cada vez a nivel más elevado. Para ser citados no basta 
ser los primeros ni que cualitativamente los resultados sean 
correctos. Hay que aportar algo más, aunque no sea muy 
original: efectos de disolvente específicos, estados excita-
dos, nuevas metodologías… A continuación, algunos datos 
relevantes:

Tabla 2. Desaparición paulatina de la citabilidad de la publicación teórica original sobre los azoles.

Año Nivel de teoría Comentarios

1970 LCAO-SCF Roche & Pujol

1984 INDO, STO-3G Citan a Pujol

1986 6-31G*/6-31G No citan a Pujol

1998 6-31G* No citan a Pujol

2006 MP2/6-311++G(d,p) No citan a Pujol

2010 M06-2X/6-311++G(d,p) No citan a Pujol

2013 MP2/6-311++G(d,p) No citan a Pujol

2020 DZVP-MOLOPT-SR-GTH No citan a Pujol

Quitando la publicación de 1984, que es nuestra,[3] 
muchos trabajos han estudiado el mismo problema olvidan-
do que fueron Pujol y Roche los primeros en investigarlo. 

Ahora una característica de la QT que es en parte cara 
y en parte cruz.

El peligro de la predicción. A los sintéticos no les gustará 
hacer la química que los teóricos hayan predicho. Hoy día 
ya es frecuente que no citen, como trabajo previo, una 
predicción teórica. Imagínense que Castells y Serratosa, en 
vez de estudiar y publicar el C60H60 (el perhidrofullereno) 
en 1983, hubiesen dicho que el C60 debía ser estable y 
(con la ayuda de Santiago Olivella, por ejemplo) hubie-
sen calculado sus espectros que, probablemente, hubiesen 
coincidido con los medidos por Kroto, Curl y Smalley en 
1985, lo que les valió el premio Nobel en 1996 (Figura 5). 

No es lo mismo encontrar una cosa buceando en lo des-
conocido que sintetizar una cosa predicha ab initio para 
verificar si se cumplen las predicciones. Como ha escrito 
el gran Aleksander Isaakovich Kitaigorodskii «A first-rate 
theory predicts; a second-rate theory forbids and a third-rate 
theory explains after the facts».[5]

A esta definición hay que añadir una dimensión más: la 
dificultad intrínseca del problema (Figura 6). Cuanto más 
complejo es el problema más tarde llegarán las teorías que 
predicen.

Finalmente, paso a comentar la que, en mi opinión, 
es la cara más interesante en favor de la química teórico-
computacional. Es un razonamiento un tanto largo, pero 
les invito a que lo recorran conmigo a través de una serie 
de preguntas y respuestas.

La química computacional y el final de la ciencia. Vamos a em-
pezar preguntándonos cuántas moléculas sintetizarán los 
humanos antes de extinguirse. Los números no hay que 
tomárselos demasiado en serio. Son como los relativos a 
la conocida pregunta de si hay en el universo otras civili-
zaciones inteligentes. Son tantas las aproximaciones que 
cuando se multiplican el resultado es totalmente incierto. 
Multiplicar un número gigantesco por uno infinitesimal da 
cualquier resultado. La famosa ecuación de Drake[6] da, 
o bien menos de una, o bien un millón de civilizaciones 
inteligentes. 

Primera pregunta: ¿cuánto tiempo falta para que se extin-
gan los humanos?

Figura 5. La publicación de Castells y Serratosa sobre el C60H60.
[4] 

Figura 6. La complejidad del problema influye en el carácter predictivo de una teoría.

 − Elisabeth Arden, cápsula Serum ceramide 3, que actúa 
desde el interior para iluminar el cutis apagado
También se anuncian cremas que contienen ácidos nuclei-

cos, incapaces de penetrar bajo la piel, y para los que llegar 
al núcleo celular o al citoplasma sería una proeza inalcan-
zable incluso para los super-héroes de Marvel. En nutrición, 
algo parecido ocurre con las proteínas suministradas por vía 
oral. Obviamente, las proteínas son esenciales en nuestra dieta 
porque, según nos han dicho, donde haya un buen chuletón 
en su punto que se quite todo lo demás, y sobre todo por sus 
aminoácidos constituyentes, pero raramente sobreviven intactas 
a la hidrólisis en un estómago lleno de ácido clorhídrico, sin 
apenas tiempo de cruzar al torrente sanguíneo, y todas sin 
excepción se desnaturalizan antes de hidrolizarse, perdiendo 
las débiles fuerzas responsables de su plegamiento y estructura 
tridimensional, que determina su actividad, nada más entrar en 
contacto con los jugos gástricos. Parece como si no existiera la 
farmacocinética, la rama de la farmacología que estudia lo que 
le pasa a un fármaco desde que entra en el organismo hasta 
que es eliminado de nuestro cuerpo. Tomemos un ejemplo de 
moda, el colágeno, una larga trenza fibrosa de tres cadenas 
de aminoácidos (esencialmente glicina, prolina y lisina, aunque 
hay varios tipos y variantes). Es una de las proteínas más abun-
dantes en los mamíferos (aprox. 25% del total) y es esencial en 
cartílagos, huesos, piel, articulaciones y un largo etcétera. Por 
tanto, la pregunta clave debería ser ¿cuánto tiempo sobrevive 
el colágeno en el estómago, una vez ingerido por vía oral? 
Los datos parecen indicar que en seis horas se ha hidrolizado 
el 90%, pero los aminoácidos resultantes se pueden combinar 
de nuevo fuera del estómago para regenerarlo. En síntesis, 
nos están diciendo que si ingiriéramos directamente esos ami-
noácidos llegaríamos al mismo punto. No soy nada experto 
en colágenos, observo que se comercializan hidrolizados o 
enteros, con magnesio o con ácido hialurónico (otro producto 
estrella de nuestros días), con distintos orígenes y composición. 
Este comentario es para ilustrar lo que les pasa a las proteínas 
cuando se ingieren, y espero que alguno de mis lectores más 
“colagenófilos” me ilustre al respecto.

Si pasamos a los medicamentos, recuerdo algunos de mi 
juventud que se anunciaban describiendo propiedades reales, 
sin más maldad que los pegadizos y populares pareados de sus 
inspirados creativos, como por ejemplo “Colgate, el mal aliento 
combate”, o el famoso “Rasguños, heriditas… Tiritas”. Ahora, 
la cosa va cambiando. Por ejemplo, junto a medicamentos 
clásicos del grupo de antiinflamatorios no esteroídicos (AINEs, 
inhibidores de las enzimas COX-1 y COX-2), empleados para 
reducir la fiebre y aliviar dolores menores, como el naproxeno 
y el ibuprofeno (AINEs de estructura 2-arilpropiónica), ya gené-
ricos y de precio moderado, han ido apareciendo otras varian-
tes, que también se publicitan por televisión sin restricciones, 
con la consabida coletilla de “consulte al farmacéutico” impre-
sa en la pantalla o recitada a toda velocidad, y que probable-
mente por ello están entre los medicamentos más populares y 
demandados en las farmacias. Curiosamente, el ibuprofeno 
más habitual, de 400 mg, se dispensa sin receta, mientras que 
para el de 600 mg, se requiere receta médica. Parece que los 
sesudos legisladores no han caído en la cuenta de que basta 
tomar pastilla y media del de libre adquisición para tener la 

misma dosis que no te quieren dispensar sin autorización. Se ve 
que el dolor de cabeza o la fiebre han suprimido la capacidad 
de razonar y sumar de los pacientes y de quienes dictan las 
normas. Y eso ocurre con otros muchos medicamentos, cuya 
autorización sin receta depende de la dosis.

El ambiente del marketing, en donde lo que cuenta es ven-
der algo, material o conceptual, por encima de otros valores, 
incluso a veces de la objetividad y de la verdad, se traslada 
inevitablemente a la ciencia y a la divulgación de los resulta-
dos científicos. El impacto que genera un descubrimiento (casi 
siempre biológico, arqueológico o astronómico) iguala y su-
pera el que resulta del esfuerzo creativo de muchos científicos 
que dedican su vida simple y humildemente a saber más sobre 
algo, a intentar comprender el mundo y el universo en el que 
estamos. Resulta así más fácil publicar en una revista famosa 
el hallazgo de una momia o de un eslabón en la cadena evo-
lutiva, la estructura cristalina de una proteína de membrana 
o de una molécula compleja y estéticamente impactante que 
una tabla de valores termodinámicos, esencial para el trabajo 
de otros colegas. Hasta los temas sobre qué investigar sufren 
los avatares de la moda, los editores y revisores de trabajos 
a veces exclaman ¿para qué queremos otro método de hacer 
eso o lo otro o para qué queremos más poliedros moleculares? 
Si sigues la moda, tienes más posibilidades de premio, como 
una portada o contraportada en la revista que lo publica, los 
autores lo sabemos bien y, por supuesto, también lo saben los 
editores. Surge así también la tentación de inventar nombres 
nuevos para procesos conocidos, como llamar replicación a un 
proceso autocatalítico (cuando el producto de una reacción es 
capaz también de catalizar, y por tanto, de acelerar la misma). 
No por ello podremos afirmar que estamos sentando las bases 
del origen de la vida, como insinúan la introducción o las con-
clusiones de algunos artículos. Y tampoco podremos decir que 
tenemos un motor molecular cuando movemos una molécula en 
relación a otra con la que está entrelazada, si no controlamos la 
dirección de dicho movimiento, condición necesaria para que 
haya trabajo (es lo que define un motor). Y sobre los nombres, 
¿qué podemos decir? Los que nos hemos dedicado a la química 
supramolecular lo sabemos bien, y lo hemos practicado con 
ahínco, yo el primero. Cuando dos moléculas se atraen, deci-
mos que se reconocen, cuando la forma nos sugiere un objeto 
material, ahí nos lanzamos: calixarenos, cavitandos, criptandos, 
nudos, esferandos, entre los más clásicos, y si vamos a modelos 
biológicos, llamamos modelo enzimático a cualquier cosa que 
acelere una reacción de la misma forma que hace la enzima 
con que la comparamos, aunque sea miles o millones de veces 
peor. Parece que, en nuestra búsqueda incesante del control de 
la materia estemos perdiendo el control de nosotros mismos. Y 
no sé cómo podríamos dar marcha atrás, el ego, el “quién lo 
hace” en vez del “qué hace”, la presión del sistema para publi-
car para no perecer se antepone de forma irrefrenable, no muy 
distinta a quienes venden una crema que suprime las arrugas 
simplemente rellenando los surcos que la edad produce en todos 
nosotros, olvidando que, cómo dijo aquél, la arruga es bella, 
y dentro de pocas décadas, desaparecerá para siempre de la 
historia, antes incluso que nuestros propios huesos.

Javier de MendOza




