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Como convertir al espanol en una
lengua global de ciencia y tecnologia

Este catedratico de Fisica aboga por crear revistas cientificas internacionales de gran prestigio en espaiol, que a los
investigadores les puntte profesionalmente publicar en espaiol para poder progresar profesionalmente, crear manua-
les avanzados y actualizados de las asignaturas cientificas para los alumnos de grado y posgrado en espaiol como
hace Alemania con el alemén, o formar a las élites cientificas en espafiol, entre otras medidas. Todas ellas en coordina-
cidn con el resto de paises hispanohablantes, que representan el 32% de los hablantes de espafiol del mundo.

Por JOSE ANTONIO OLLER BERBER. Catedratico de Fisica
de la Universidad de Murcia | Revisor distinguido de Ia revista
«European Physical Journal». Articulo original del Instituto
Panhispanico para el Esparol Global (IPEG Heéroes de Cavite).

ara situarnos en la problemdtica, quisiera comenzar haciendo refe-
rencia al baremo de evaluacién de la convocatoria de 2023 para los

investigadores que soliciten el reconocimiento de excelencia de su
trayectoria cientifica durante los tltimos seis afios. Esta evaluacion la realiza
la ANECA (Agencia Nacional de Evaluacién de la Calidad y la
Acreditacion), y el 60% de la evaluacion consiste en estimar su impacto cien-
tifico, para lo cual se citan cinco puntos a considerar. De esos cinco puntos
extraigo a continuacion tres de ellos:

- Calidad editorial (publicaciones) o reconocimiento (otras aportaciones) del
medio de difusion

- Internacionalizacién del medio de difusion

- Impacto cientifico del medio de difusién (editorial, revista, congreso, etc).

Estos tres puntos hacen referencia a la calidad de la editorial y revista donde
se publican los articulos cientificos, es decir, como parte del medio de difusién
(ponerlo en itédlica es cosa mfa para resaltarlo). Aunque aqui no lo mencionen,
las revistas se suelen clasificar en cuartiles, de manera que las revistas en el
primer cuartil son aquellas cuyo impacto se sittia en la orquilla del 25% mads
alto entre todas las revistas del campo cientifico en que se encaja la produccién
cientifica del investigador. Asf, se va disminuyendo en “calidad” pasando al
segundo, tercer y cuarto cuartil. Para saber a qué cuartil pertenece una revista
se consulta la base de datos Journal Citation Reports (JCR), dependiente del
Institute for Scientific Information (ISI). Més concretamente, el indice que se
emplea para cuantificar el impacto de una revista es justamente el llamado
“factor de impacto”, y en virtud de su valor numérico se ordenan las revistas
de mayor a menor factor de impacto. Su divisién en cuatro grupos determina
el cuartil. Asf JCR permite determinar la relevancia de una revista dentro de
la comunidad investigadora de interés para la evaluacién del cientifico.

Digo todo esto para que nos hagamos una idea de, por una parte, lo normali-
zado que estd la medida de la calidad de la investigacién publicada de un
investigador a partir de en qué revista y editorial se ha publicado y, por otra,
como esto se utiliza por las agencias de evaluacion para determinar si se otor-
ga a dicho investigador un aumento salarial, una plaza de duracién parcial o
indefinida en un centro de investigacién o universidad, un premio, un proyec-
to 0 beca que supone el montante econémico con el que el investigador deberad
hacer frente a los gastos de su investigacién, incluyendo material de distinta
indole, gastos de viajes y dietas, posible contratacion de ayudantes, etc.

Es por ello que no nos debe extrafiar que sea de vital importancia para los
investigadores en activo el poder disponer de articulos publicados en las
revistas cientificas del mayor factor de impacto posible y, por tanto, de revis-
tas que figuren dentro del primer cuartil. Ni que decir tiene que todas las
revistas (que yo conozco) en esas posiciones de privilegio dentro de la
comunidad cientifica, reflejado por su alto factor de impacto dado por JCR,
estdn escritas en inglés. Asf las cosas, ninguna otra lengua puede competir
actualmente con el inglés por lo que respecta a lengua vehicular para publi-
car los resultados de las investigaciones originales en la frontera del conoci-
miento. Esto hace que, por extension, las grandes reuniones y congresos
cientificos internacionales también sean organizados en la misma lengua.
Dicho esto, hay todavia un campo en ciencia donde la lengua castellana tiene
un desarrollo deficiente y que urge remediar. Se tratarfa de posibilitar la forma-
cién de las proximas élites cientificas en su propia lengua verndcula. Esto se
debe a que los libros de texto para las asignaturas cientificas mas especializadas
empleados para los estudios de grado y de maestria en las universidades de los
paises de lengua espafiola estdn casi exclusivamente en inglés. Para el alemén
esta situacién es mucho mejor pues, aunque sea una lengua hablada por un
ntimero mucho menor de hablantes, si que cuenta con monogréficos cientificos
especializados. En menor medida, éste es también el caso para el francés.

Me gustarfa poner un ejemplo en mi campo de especializacién de la Fisica
Tedrica. Yo soy profesor de una asignatura de cuarto de grado que posibilita
una iniciacién a la Teorfa Cudntica de Campos. Sobre esa disciplina en espa-
fiol s6lo he podido encontrar por internet libros poco mds que divulgativos,
y dos libros publicados por editoriales asociadas a universidades, de cardc-
ter eminentemente local. Por el contrario, si se hace una busqueda en ale-
man de “Quantenfeldtheorie” uno encuentra muchos libros de texto en ale-
mén. Ademds, ellos cuentan con la prestigiosa editorial cientifica Springer,
con base en Heidelberg, tal que ella sola tiene varios libros sobre esa disci-
plina y muchas textos al respecto.

Desde mi punto de vista, serfa muy beneficioso para la ciencia en espafiol
que se cuente con libros de texto de prestigio y de referencia para el estudio
de materias cientificas especializadas. Creo que esto permitirfa crear un len-
guaje normalizado para referirse a conceptos cientificos que habitualmente
se conocen en inglés, el lenguaje en el que tipicamente han aparecido prime-
1o, por lo que comentaba al comienzo de este escrito. Hoy en dia, el modo
en que se traducen dichos conceptos es algo casi personal, propio de cada
investigador. En el mejor de los casos se tienen términos que se han norma-
lizado de una determinada manera para un pais de habla espafiola, mientras
que otros los refieren de otra manera. También creo que el disponer los futu-
ros cientificos de una bibliograffa de prestigio en espafiol, ayudaria a crear
entre ellos un mayor sentimiento de pertenencia a una familia hispana al
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haber experimentado de primera mano que esta lengua es igualmente apta para el aprendizaje y
el quehacer cientifico de calidad. Por supuesto, los cientificos de paises hispano hablantes usan el
espariol en sus comunicaciones personales y profesionales con otros colegas hablantes en espafiol,
pero muchas veces esta comunicacion estd plagada de neologismos y barbarismos.

Para conseguir un nimero mayor de textos en espafiol creo necesaria una estimulacién para que
cada vez haya més cientificos de lengua espafiola que se decidan a escribir textos cientificos en cas-
tellano, tanto originales como traducciones de otros manuscritos de calidad publicados en inglés o
en cualquier otra lengua. Es asi una doble vertiente: generar textos cientificos originales y, asimis-
mo, propiciar la traduccién de manuscritos prestigiosos ya existentes para aprender las materias
avanzadas. Muy posiblemente para poder poner en funcionamiento un programa similar se reque-
rirfa de la participacién de gobiernos que puedan crear ese estimulo inicial que el mercado actual,
acostumbrado a recurrir a monogréficos en inglés, no estd demandando directamente.
Finalmente, quisiera también indicar que serfa muy bueno que se pudieran intensificar los lazos
entre organizaciones cientificas de distintos paises de lengua espafiola. En fisica ya hay ciertas ini-
ciativas a ese respecto en América, como son el Centro Latino-Americano de Fisica (CLAF) con sede
en Brasil, o la Escuela Latinoamericana de Fisica (ELAF) promovida por México. Parece que Espaiia
no figura en dichas organizaciones, lo cual creo que es algo que habria que corregir. En cualquier
caso, recalco que una mayor conexién entre instituciones cientificas de habla espafiola deberia
hacerse realidad. En particular, esto podria dar lugar a una editorial cientifica muy importante, con
un mercado potencialmente grande de cientificos. Ademds, de dicha editorial podrian pender revis-
tas cientificas de calidad, aspecto este muy importante. La idea es similar a lo que se ha hecho en
China con la Academia de Ciencias de China, o CAS (por sus siglas en inglés). De manera que cuen-
tan con revistas escritas en inglés que cada vez son mads prestigiosas. Este prestigio hace que la
publicacién en cualquier otra revista de CAS, también en aquellas que sean publicadas en chino,
tenga un prestigio cientifico adicional del que se careceria si todas las revistas fuesen solo en chino.
Por supuesto, la CAS organiza reuniones cientificas, y de ella penden distintos institutos cientificos.
Llegar a algo asi podria calificarse de horizonte quimérico, pero al menos habria que empezar a dar
pasos en esa direccién. Lo mds urgente, y siendo optimista posible, es poder contar con una gran
editorial cientifica en espafiol de prestigio que pudiera generarse a partir de la colaboracién de gran-
des instituciones académicas de varios paises de habla espafiola y/o de editoriales privadas.

No obstante, en ciencia hay una dificultad afiadida para conseguir incrementar la cooperacién
entre distintos paises de habla espafiola. Ello se debe a la participacién de los distintos paises en
organizaciones internacionales que nada tienen que ver con el dmbito hispénico, pero que surgen
por la propia idiosincrasia cientifica, porque se trata de participar en colaboraciones gigantes que
promueven experimentos, desarrollos tedricos, etc, del maximo nivel y que necesitan para llevarse
a cabo de una gran colaboracién a nivel internacional. Asf las cosas, esto puede hacer que el interés
en intensificar los lazos cientificos entre paises hispanos sea visto como algo secundario, ddndose
prioridad a la participacién en tales colaboraciones internacionales gigantes.

Estamos en un momento histérico de gran crecimiento del niimero de cientificos con espafiol como
lengua materna, que no es cuestién de un pais concreto de habla hispana sino que involucra a toda
la comunidad hispanohablante y que, por tanto, se requeriria de una iniciativa panhispana para posi-
cionar culturalmente esta nueva realidad cientifica en espafiol y potenciarla. Como se ha dicho, la
profunda interconexién internacional que hay en ciencia tiene un efecto potenciador del inglés como
lengua franca. No obstante, si que hay nichos donde el uso del espafiol se podria fortalecer conside-
rablemente, como son aumentar el niimero de monogréficos en espafiol para materias especializadas
y, sobre todo, conseguir una gran editorial cientifica de prestigio mediante la colaboracion de institu-
ciones cientificas que involucre, al menos, los paises més grandes de habla espafiola. O
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Campus

RENDIMIENTO

Amparo Navarro y Julian Garde renuevan como rectores

Amparo Navarro y Julidn Garde renuevan como rec-
tores de la Universidad de Alicante y la Universidad
de Castilla-La Mancha. Navarro consigui6 el 57% de
los votos en las elecciones a las que también concu-
rri6 Enrique Herrero y que se celebraron en formato
virtual, el 27 y 28 de noviembre. Amparo Navarro se
impuso en todos los colectivos universitarios, salvo
en el de estudiantes, que apoyaron mayoritariamen-
te al otro candidato. Por otro lado, Julidn Garde
renueva como rector de la UCLM, tras las elecciones
del 3 de diciembre, una victoria cantada, puesto que
era el tnico candidato. Amparo Navarro y Julidn
Garde estrenan el mandato de seis afios y ya no se

podrén presentar de nuevo.

ANDALUCIA Y MADRID

Un 78’ en los gradoes

El rendimiento medio de los alumnos de
Grado (numero de créditos superados entre el
numero de créditos matriculados) en el mismo
curso ascendio hasta el 79%, un 1,5% mas eleva-
do que el curso anterior. El rendimiento fue supe-
rior en las universidades privadas (86%) que en
las publicas (77%), segun las estadisticas elabora-
das por el Ministerio de Universidades.

Reclaman mas financiacion para los campus

Las universidades publicas de Andalucia y Madrid reclaman una financia-
cion adecuada. Las andaluzas denunciaron publicamente los “incumpli-
mientos” de la Junta de Andalucia y le reclaman que cumpla con la finan-
ciacion comprometida el pasado verano. Calculan que la Junta de
Andalucia debe poner sobre la mesa 87 millones mas para 2025, y afadir

lamentan que el borrador de presupuestos “no contempla las transferen-
cias necesarias para afrontar el impacto de la inflacién en los suministros,
cubrir integramente el incremento salarial acordado por el Gobierno cen-
tral, ni financiar las exigencias de la nueva Ley de Universidades.

Producira el 16% de su energia

La Universidad de Huelva (UHU) generard el
16% de la energfa que consume una vez que
estén instaladas la marquesinas fotovoltaicas en
el Campus de El Carmen, un proyecto que ya
estd en la tltima fase y en el que se han inverti-
do 1,28 millones. La instalacién aprovecha

espacios abiertos a pleno sol que solo se utilizan
como aparcamiento de coches.

25 millones mas para  acaben los tramites

cerrar las cuentas de  oportunos de
2024 en positivo.  acreditacion se
Andalucia destina en el impartirdan  todos
Presupuesto de 2025 conforme a los

1.888 millones. Por su
parte, las universidades
publicas de la
Comunidad de Madrid

planes de estudio
que viene
ofreciendo la
Universidad Catolica
de Murcia. Para ello,

CREA UN PREMIO DE DIVULGA-
CION CIENTIFICA. La Universidad
de Almeria (UAL) ha creado el | Premio de
Divulgacion Cientifica, que tiene por obje-
tivo reconocer al investigador o investiga-
dora de la Universidad de Almeria que
haya des-
arrollado
actividades
o realizado
obras de
divulgacion
0 comuni-
cacion
cientifica
en el curso académico 2023/2024. El pre-
mio consistira en un diploma y una dota-
cion economica de 1.500 euros y sera
concedido a un unico investigador.

nceé

Campus en Madrid especializado en saiud

La Universidad Catolica de Murcia (UCAM) presentd su campus de Madrid, que
abrira sus puertas el proximo curso y estara especializado en titulaciones de
salud, nutricion y deporte. En este campus, que se ubicard en Torrejon de Ardoz,
se impartiran los grados en Ciencias y Tecnologia de los Alimentos, Nutricion
Humana y Dietética, Enfermeria, Fisioterapia y Psicologia, que, una vez que

el Campus de la UCAM en Madrid contara con la estrecha colaboracion del
Grupo Ribera, lo que permitira que, el de Torrejon, sea el Hospital Universitario
de referencia para nuestros titulos de salud.

e
Nueva catedra de Ciberinteligencia

La Universidad de Malaga (UMA) SIA, filial de INDRA,
han creado la Catedra de Ciberinteligencia. Se dedi-
cara a fomentar la formacion especializada en
Ciberinteligencia, mejorando el acceso de los estu-
diantes a un mercado laboral cada vez mas digitaliza-
do y en una de las areas que mas profesionales esta
demandando. También llevara a cabo divulgacion de
conocimiento y favorecerd la investigacion.
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Ilanllael I!II [a UJA, Antonio Garrigues en la UAL y Ryszard |.II|]III8|(I enla |.|||||

Las universidades de Jaén, Almeria y Huelva agrandaron la lista de doc-
tores honoris causa. La Universidad de Jaén otorgé su maxima distincién
académica a Raphael, el cantante de Linares que con ha llevado su musica
a varias generaciones y que todavia sigue sobre los escenarios.

La Universidad de Almerfa otorgé su honoris causa a Antonio Garrigues

La segunda privada en investigacion IIItI!I‘IIISl}ImIIIaI‘

La Universidad Catolica
de Murcia (UCAM) ha
sido reconocida como
la segunda mejor uni-
versidad privada de
Espana, tras la de
Navarra, en investiga-
cion interdisciplinar por
el Ranquin Cientifico
Interdisciplinar  (ISR)
2025, elaborado por
Times Higher Education tras la de Navarra; ademas es la unica universi-
dad de la Region de Murcia que forma parte del mismo, posicionandose
en el rango 401-500 a nivel internacional. El ranquin, en el que se han cla-
sificado un total de 1023 universidades del mundo (17 de ellas esparno-
las) es el primero que mide la contribucion y el compromiso de las univer-
sidades con la ciencia interdisciplinaria para abordar desafios globales.

-

Walker, un referente en el mundo de la abogacfa, vinculado al mundo de
la empresa y el desarrollo econémico.

Por su parte, la Universidad de Huelva invistié como honoris causa a
Ryszard Lobinski, un cientifico reconocido en el @mbito de la Quimica
Analitica, uno de los impulsores de la quimica actual.

ﬁalarllnnallas IIIII' Su iIIIIIVII d |ﬂ formacion

La Universidad de
Almeria (UAL)
entrego los Premios
icaro, que reconocen
a las empresas e
instituciones  que
han colaborado en la
formacion de los
estudiantes
mediante sus programas de practicas y empleo. EI Premio icaro Practicas
de Emprendimiento ha sido para Realego. El de Practicas Curriculares de
Grado, ha sido para la Asociacion ALTEA. El Premio Practicas
Curriculares de Master ha recaido en la Asociacion de Organizaciones de
Productores de Frutas y Hortalizas de Almeria, COEXPHAL. El Premio
Practicas Extracurriculares ha sido para Bayer Cropscience. Por su parte,
el de Programa TALENTO ha recaido en Senator Hotel & Resorts. Y, por
ultimo, Clientify SL ha obtenido el Premio Empleo.

Himinara el césped artificial  Gentro aeroespacial Mas de 2.100 microcredenciales

La Universidad de Granada (UGR) ha aprobado La Universidad de Jaén y el Centro Avanzado  La Universidad de Castilla-La Mancha (UCLM )y el
su Plan de Sostenibilidad Ambiental para la de Tecnologias espaciales estudian la creaciéon  Gobierno de Castilla-La Mancha impulsaran
Adaptacion y Mitigacion al Cambio Climatico de un centro avanzado conjunto que permitael el ‘Plan para el Desarrollo de Microcredenciales
2024-2029. El documento recoge medidas como  desarrollo de tecnologias aeroespaciales, orien-  Universitarias’, para disefiar e implementar al
el ahorro de agua, la puesta en marcha de aulas  tadas a los vehiculos auténomos no tripulados,  menos 2160 microcredenciales distribuidas en 36
verdes o la eliminacion del césped artificial de los  asi como a tecnologias orientadas a sistemas  acciones formativas, orientadas a la recualificacion
campus universitarios. anti dron y la posibilidad de analizar y experi- e personas de entre 25 y 64 aios.

mentar los desarrollos realizados en las instala-
ciones que CATEC/ATLAS tiene en Villacarrillo.




Mas de 1.100 estudiantes de 120 paises

Mas de 1.100 estudiantes procedentes -

de 120 paises estudian este curso en la
Universidad Catélica de Murcia
(UCAM), una cifra que marca un hito
histérico en la institucién académica.
Estos alumnos realizardn de manera
presencial programas de grado, mds-
ter y de doctorado, consolidando la
presencia internacional en los diver-
sos titulos que ofrece la Universidad
Catdlica. Esta alta presencia de alum-

nos internacionales refuerza el compromiso de la UCAM con la excelencia educativa y su enfo-
que global, valores que la han llevado a obtener, desde el curso 2023/24, la prestigiosa calificacién
de 5 estrellas QS, en cuyo ranquin se evaltia a universidades de todo el mundo en dreas como
reputacién académica, empleabilidad y relacion entre estudiantes y docentes.

UMA

Participacion para crear su Plan Estratégico

La Universidad de
Malaga recaba opinio-
nes e ideas para la ela-
boracién de su V Plan
Estratégico 2025/30.
Para ello celebro un
foro con decanos,
directores de centro,
representantes  de
entidades publicas y privadas, empresas y colegios profesionales, para inter-
cambiar ideas y avanzar en la redaccion del Plan, que definira las acciones
estratégicas de la institucion para el periodo 2025/30. El documento ya ha
recibido mas de 3.000 aportaciones, de las cuales, mas de un centenar se
han validado e incorporado a un plan “que sigue abierto a nuevas contri-
buciones”, dijo el vicerrector para la Reforma Estatutaria, Relaciones de
Empleo y Negociacion Colectiva, Francisco Vila. Durante el debate, se ha
subrayado la importancia de fortalecer los vinculos de la UMA con las
empresas y los colegios profesionales, asi como la de mejorar la comunica-
cion para facilitar una mayor relacion entre la universidad y empresas.

e Lt
6.5 millones del Ramon y Cajal

La Universidad de Granada ha conseguido 6,5
millones de euros y 25 plazas de investigadores en
la dltima convocatoria de ayudas Ramon y Cajal.
Asi, Ia UGR se convierte en la universidad espafo-
la, publica o privada, que mas ayudas de este tipo
ha consegui-
do y la que
mas investi-
gadores
incorpora a
su plantilla a
través de esta
convocatoria
para fomen-
tar la investi-
gacion.

70 ANOS DE ENFERMERIA. Los estu-
dios de Enfermeria en Jaén celebraron su 70
aniversario con una serie de actividades, que
acercaron la titulacion que ahora oferta la
Universidad de Jaén a la ciudadania. En
varios estands ubicados en la ciudad se mos-
tré como los futuros profesionales de la

r enfermeria aprenden con los ultimos recur-
sos (simuladores, realidad virtual, etc).

L
Premios Gertrude Vanderbitt

La Universidad de Huelva y la Asociacion Huelva-
Nueva York crean los premios a la mujer onuben-
se Gertrude Vanderbilt Whitney, para conmemo-
rar el 150 aniversario del nacimiento de una de
los mecenas mas influyentes del siglo XX y onu-
bense de adopcion. Los premios se entregaran el
dia 9 de enero y habra diferentes categorias: edu-
cacion; salud.; gastronomia, economia o empre-
sa; deportes; cultura; accion social y habra, asimis-
mo, una nominacion especial del jurado.

Siete empresas en el foro de inversion Propeler

Un total de siete
empresas de las 17 que
se presentaron fueron
seleccionadas para
participar en la ronda
final del foro de inversion
Propeler, organizada por
la Universidad  de
Almeria, el  Parque
Cientifico-Tecnolégico

(PITA) y el grupo Cajamar. Este foro conecto a inversores y mentores con
emprendedores y empresas de reciente creacion que precisan capital para el
desarrollo de sus proyectos. Las empresas pertenecientes a los ambitos
tecnologico, biotecnologico y de materiales fueron Brandfy, Bueming
Biotech, Bumerania, Embamkia, Hudson Rive Biotecnology, Imperalia y
Mube. Miguel Pérez, delegado del rector para Estrategia, Comunicacion y
Emprendimiento de la UAL, destaco que para la UAL «es fundamental
promover iniciativas como Propeler que apoyan a emprendedores en la
consolidacion de su negocio».

T R
Mas de 50 seminarios en invierno

La Universidad Miguel Hernandez (UMH) ha pro-
gramado 53 seminarios para sus Cursos de Invierno,
que se desarrollaran en formato presencial y virtual
hasta mayo. De ellos, 23 son cursos presenciales,
que se impartirdan en los campus de Altea, Elche,
San Juan de Alicante, Orihuela-Desamparados,
UMH-Plaza de Baix y en Crevillente.
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LalA que falto en Ia
gestion de la DANA

La falta de |a informacion adecuada en tiempo real ha sido la clave por la que la
DANA que ha afectado a Valencia, Andalucia y Castilla-La Mancha se haya
cobrado tantas victimas mortales. El cambio climatico conduce hacia un escenario
nuevo, en el que se necesitan sistemas de informacion inteligentes, y el que
prepara el Centro de Inteligencia Digital de la Provincia de Alicante (CENID)
podria ser uno de ellos: abre un paradigma nuevo en |a gestidn territorial y en la
relacian de |os ciudadanos con las administraciones. or Alverta . Cerdera.



a DANA que ha asolado
una comarca entera en la
provincia de Valencia ha
abierto un capitulo nuevo
en el libro de historia de
los desastres naturales de
Espana. Este fendmeno
extremo ha puesto en evi-
dencia las deficiencias en el manejo de la
informacién, asi como la necesidad de la
puesta en marcha de sistemas avanzados,
capaces de integrar las diferentes modelos de
gestion del territorio y prevencién de catds-
trofes. Equipamientos que puedan dar una
respuesta eficaz y en tiempo real ante fend-
menos cada vez mds violentos y recurrentes,
asociados cambio climatico.

Actualmente se disponen de herramientas de
informacién territorial muy avanzadas, que
aportan datos muy precisos, incluso en tiem-
po real. Sin embargo, ninguna de ellas es tan
avanzada como la que prepara el Centro de
Inteligencia Digital de la Provincia de
Alicante (CENID / www.cenid.es). Este
espacio de investigacién trabaja en GeolA,
un sistema de inteligencia artificial, con la
que se abre un paradigma nuevo en el dmbito
de los sistemas de informacién geograficos.
Esta plataforma de geointeligencia artificial
permite integrar en un mismo entorno todas
las fuentes de informacién disponibles sobre
un territorio y, lo mds importante, relacionar-
las entre si. Hacer un cruce de datos del que
resultan respuestas mds completas y multi-
disciplinares, que en casos como la DANA
del 29 resultan fundamentales para poner a
salvo a la poblacién y evitar la pérdida de
vidas humanas.

GeolA representa un paradigma nuevo de
puesta en valor de la informacién geogréfica.
Es un sistema dindmico. La gestién realizada
con los datos disponibles le permite ofrecer
predicciones de las situaciones posibles. Y es
mds, su sistema de inteligencia le aporta
capacidad prescriptiva, de manera que gene-
ra un conjunto de recomendaciones sobre las
actuaciones a tomar en funcién del escenario
producido.

Los sistemas de informacién geogréfica
actuales funcionan como compartimentos
estanco: son fuentes cerradas de informacioén,
creadas para responder a una necesidad muy
concreta y vélidas a nivel de macrodatos. A
diferencia de ellos, el sistema de geoninteli-
gencia artificial del CENID ofrece una infor-
macién dindmica, resultado de la relacién
automdtica de diferentes capas de datos.
Esta herramienta permite entablar una comu-
nicacién bidireccional con el usuario, gracias
alos bots que se han implementado en la pla-
taforma. Estos proporcionan una informa-
cién que crece en calidad, a medida que lo
hacen las fuentes de informacién a tener en
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SISTEMA DE GEOINTELIGENCIA ARTIFICIAL. Arriba, grafo en el que se observa el
cruce de datos que establece la plataforma creada por el CENID / www.cenid.es,
para dar una respuesta sobre inundaciones. Debajo, informacion sobre poblacion.

cuenta y los cruces de datos solicitados por la
persona que estd al otro lado de la maquina.
Es un sistema que deja anticuados los mode-
los de informacién geografica actuales, que
en esta plataforma cumplen la funcién fuente
de datos georreferenciados.

Este proyecto del CENID estd dirigido por
Andrés Montoyo, investigador del grupo de
Procesamiento del Lenguaje y Sistemas de
Informacién de la Universidad de Alicante.
Montoyo define a GeolA como «un organis-
mo vivo, dindmico, que se adapta a las nece-
sidades de cada momento».

La base de esta herramienta de geointeligencia
artificial reside en la ingesta de la informacién
y la facilidad para relacionarla y, a partir de
ahi, extraer modelos y conocimiento.

«En la plataforma se puede introducir la
informacién del lugar que se desee, ya sea
una ciudad, una provincia, una comunicada
auténoma o el pais completo. Se han creado
automatismos para que la ingesta de infor-
macién se realice de manera rdpida y auto-
matica, y relacione toda esa informacion»,
dice Andrés Montoyo.

En una situacion como la generada por la
DANA del pasado 29 de octubre, con esta
herramienta en manos de los gestores el
abordaje de la emergencia habria sido total-
mente distinto. Estd disefiada para anticipar-
se a la situacién de peligro, emitir avisos y
establecer una hoja de ruta de la gestién de la
situacion de riesgo antes de que se presente.
GeolA realiza un seguimiento del territorio en
tiempo real. Como se nutre de fuentes de infor-
maci6n espacial de procedencia multiple, dis-
pone de mapas precisos y actualizados de
zonas inundables. Al mismo tiempo, cuenta
con la capacidad para incorporar modelos
meteorolégicos, que si bien en la actualidad no
tienen la precision suficiente como para deter-
minar cudnto va a llover en cada punto del
territorio en cuestién, si que ofrecen una esti-
macién fiable de la probabilidad de que se
registren precipitaciones y de cémo serdn.
Ademds, en la misma plataforma se pueden
afladir datos sobre caudal de cuencas recogi-
dos en tiempo real o cada pocos minutos, que
dan informacién del volumen de agua que
fluye por los cauces. Igualmente, se le puede



afiadir una capa de informaci6n sobre el esta-
do de conservacion de los propios arroyos y
torrentes que circundan un territorio.

El propio sistema de inteligencia artificial
gestiona todo el volumen de informacién y la
relaciona entre si, para obtener una serie de
conclusiones de mucho valor para la toma de
decisiones en caso de emergencia.

Aunque el potencial de GeoIA no queda ah.
En caso de una lluvia torrencial, el propio sis-
tema es capaz de detectar anomalfas en los
valores de circulacién de agua en la parte alta
de la cuenca y de advertir sobre ello. Tras
relacionar la informacién de cardcter meteo-
rolégico, del flujo de cuenca, de su estado de
conservacion y también de zonas inundables,
el sistema es capaz de elaborar una predic-
cién con los lugares mas afectados por la
riada y en los que los servicios de emergencia
deben actuar con mayor celeridad para poner
a la poblacién a salvo.

El potencial de esta herramienta de geointeli-
gencia artificial es todavia mayor. Permite
prescribir cémo actuar. Si se le afiaden los
datos de padron, la respuesta ofrecida es toda-
via mejor, porque aporta a los responsables de
la gestién de la emergencia informaci6n sobre
el volumen de personas que viven en cada
una de las zonas que se iban a ver afectadas,
asf como datos sobre su edad, con la idea de
poner a salvo antes a las personas mayores,
mads vulnerables en caso de catdstrofe.

Al incluir la informacién de las caracterfsti-
cas de la vivienda de cada zona, en sus pres-
cripciones también ofrece recomendaciones
muy detalladas, para que, en caso necesario,
la poblacién que vive en zonas donde hay
edificios de varias plantas que abandonen los
bajos y se suban a un segundo o tercer piso; y
en los lugares ocupados por casas bajas, reco-
mendar la evacuacién de estas personas.

Y las predicciones y recomendaciones son
todavia méds completas a medida que se le
van afadiendo capas de informacién, por-
que, como afirma Andrés Montoyo, “lo mejor
de este proyecto es cémo hemos preparado la
ingesta de la informacién y c6mo la relacio-
namos”.

El sistema de geointeligencia artificial en el
que trabaja el CENID también cuenta con
funciones dirigidas a los ciudadanos y
empresas que se dirigen a la Administracién.
Mediante un sistema de procesamiento de
lenguaje natural, la plataforma atiende las
consultas y peticiones de los usuarios, por
ejemplo, para solicitar una subvencién o un
permiso de obras. Y acttia como una especie
de ‘ventanilla dnica de informacién’, que
facilita los pasos a seguir y la documentacién
a aportar para finalizar la gestion con éxito.
GeolA se articula en tres sistemas que colabo-
ran entre si. Por un lado, un lago semdntico
de entidades digitales, para realizar la inte-
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DANA. Sobre este texto, mapa de distribucion de la poblacion espafiola en zonas inun-

dables realizado por Fulgencio Canovas. En la pagina siguiente, comparacion de las
DANAS de los ultimos 40 afios realizada por Carmen Alvavez. Al lado, la propia Carmen
Alvarez, y debajo Andrés Montoyo y Eugenio Pellicer.

gracion de datos de diferentes sectores de la
administracién publica.

También, el propio sistema de geointeligen-
cia artificial, definido como el ‘cerebro’ de
esta herramienta, que se encarga de analizar
productiva y prescriptivamente la base de
conocimiento creada en el lago semantico de
entidades digitales.

Por dltimo, el sistema de visualizacién inte-
ligente de datos, que simplifica la comunica-
cién con los ciudadanos y ofrece informacion
de forma simplificada y sintetizada, clara y
concisa.

La plataforma que abre la puerta a un para-
digma nuevo en la informacién geografica
estard disponible a finales de 2025. Hasta el
momento, los especialistas que trabajan en su
desarrollo han elaborado todo el sistema de
ingesta de datos, asi como los bots con los
que interactuardn los usuarios. «Falta el
modelo de inteligencia artificial, basado en
redes neuronales de grafos, que nos permiten
hacer los automatismos responsables de la
elaboraciéon de predicciones y prescripcio-
nes», aclara Andrés Montoyo.

Este proyecto del CENID cuenta con un pre-
supuesto cercano al millén de euros, proce-
dentes de fondos de la Generalitat
Valenciana y la Unién Europea. Y en él, ade-
mds del grupo de Procesamiento del
Lenguaje y Sistemas de Informacién de la
Universidad de Alicante, trabajan el Instituto
Tecnolégico de Informdtica, Grupo GFT,
1MillionBot y Gente.

GeolA no habria podido evitar los dafios
materiales provocados por la DANA del 29
de octubre en los municipios por los que cir-
cula la rambla del Poyo, pero si que podria

haber reducido la cifra de victimas mortales,
que al cierre de esta edicién alcanzaba las
220. Habrfa alertado de la necesidad de avi-
sar a la poblacién y de tomar medidas enca-
minadas a poner a salvo a la ciudadania.

La violencia de esta DANA y las que le
siguieron unas semanas después en
Andalucia ha sido inusitada, ha supuesto el
primer gran toque de atencién que da el cam-
bio climdtico y un aviso claro de que este tipo
de fenémenos se volverdn a repetir.

Un equipo de investigacion ha asociado este
fendmeno extremo al cambio climético. Al
comparar este fenémeno extremo con otros
similares ocurridos en el pasado, se han dado
cuenta de que esta DANA ha sido diferente a
las anteriores.

La investigadora de la Universidad Pablo de
Olavide, Carmen Alvarez Castro, atribuye la
violencia de este fendmeno a la elevada tem-
peratura del Mediterrdneo mayor de lo habi-
tual. «El aire que viene del mar es mucho
mds calido y htimedo, y cuando choca con el
aire frio favorece la creacién de nubes de des-
arrollo vertical responsables de estas lluvias
muy por encima de lo normal».

En este episodio extremo se ha dado una
situacién diferente. Las imdgenes de satélite
de ese dia muestran como la nube se iba for-
mando, iba desapareciendo y se volvia a gene-
rar, «se retroalimentaba, porque tuvimos una
situacién de DANA persistente, también un
fenémeno anémalo, y esa persistencia hacia
que conforme llegaba mds aire cdlido y hime-
do del Mediterradneo se fuera recargando».
En los dltimos afios han confluido varios facto-
res que han favorecido la formacién de tor-
mentas de esta entidad. Los tdltimos veranos
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han sido excepcionalmente calidos y el de
2024, uno de los mds célidos a nivel global.
«Ese aumento de las temperaturas debido a las
emisiones de CO2 hace que se descompense en
sistema climdtico y se rompan los equilibrios, y
cuando esto ocurre se intensifican los fendme-
nos extremos», afirma Carmen Alvarez.
Ademds, la especialista de la Pablo de Olavide
advierte de un fenémeno que han observado
en la comparacién entre los episodios de Ilu-
vias extremas del periodo de 1979-2000, en el
que la influencia humana sobre el clima no era
tan acusada; y el de 2001 hasta la actualidad,
marcado por una serie de cambios asociados a
la contaminacién. Se han dado cuenta de que
las DANAs del segundo periodo de referencia
descargan hasta un 15 por ciento mds de agua,
una cantidad muy importante y que incre-
menta su capacidad destructiva.

«En nuestro estudio hemos observado que en
esta DANA se ha dado un patrén anémalo,
en comparacion con fenémenos similares
registrados en los ultimos 40 afios», explica
Carmen Alvarez.

Con esta DANA se han superado los méxi-
mos histéricos de precipitacién en algunos
puntos. Ha abierto una nueva etapa para la
que no estamos preparados, opina el catedra-
tico de Analisis Geogréfico Regional de la
Universidad de Alicante, Jorge Olcina. Este
especialista afirma que «tenemos unas
estructuras para un contexto climdtico ante-
rior. Esto nos sittia en una posicién de debili-
dad. Y, especialmente, en el Mediterraneo, se
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ha construido sin tener en cuenta el riesgo
que representa el desbordamiento de los cau-
ces fluviales».

La falta de normativa y la necesidad de cons-
truir viviendas asociada al desarrollismo ini-
ciado en los 60 han llevado a esta situacion.
Hubo que esperar hasta 2003, con la aproba-
cién del PATRICOVA, en la Comunidad
Valenciana; y hasta 2008 con la Ley del Suelo,
y revisada en 2014, para incluir la obligatorie-
dad de elaborar mapas de riesgo, para contar
con planes serios de regulacién de la ocupa-
cién del territorio.

(Qué se puede hacer con lo construido antes
de las normativas y proteger a las poblacio-
nes? La solucién planteada por los expertos
pasa por una accién multidisciplinar, con
actuaciones en todo el conjunto de las cuen-
cas hidrdulicas. El director de la Escuela de
Caminos de la Universidad Politécnica de
Valencia, Eugenio Pellicer, sostiene que las
infraestructuras funcionan y como ejemplo
pone el comportamiento de las actuaciones
enmarcadas en el Plan Sur de Valencia
durante la DANA de finales de octubre. «El
encauzamiento nuevo del Turia que va por el
Sur de la ciudad de Valencia ha funcionado
perfectamente y no ha habido ningtin proble-
ma. En la parte norte de la Huerta de
Valencia tampoco ha ocurrido nada, porque
se encauzé recientemente el barranco del
Carraixet, con una solucién mds moderna»,
afirma Pellicer.

Este especialista habla de la necesidad de
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encauzar ramblas y cursos de agua que pue-
dan poner en peligro a la poblacién, tal y
como se planteé con la rambla del Poyo, res-
ponsable de los destrozos mds graves y la
mayor pérdida de vidas humanas en este
desastre. Y también de intervenciones inte-
grales, que contemplen también la reforesta-
cién de las zonas altas de la cuenca, a fin de
reducir la cantidad de material que puede
arrastrar la riada. «Hay que hacer un plan
integral, con actuaciones desde la cabecera
de la cuenca hasta la parte inferior. Que
incluya soluciones respetuosas con el medio
ambiente», afirma.

El investigador del Area de Andlisis
Geogrdfico Regional de la Universidad de
Almerfa, Fulgencio Cénovas, ha calculado
que en Espafia hay, al menos, unos tres millo-
nes de personas que viven en zonas inunda-
bles. Y ha identificado a la ciudad de Sevilla,
la huerta de Murcia y vega baja del Segura, la
costa de Valencia, el Cantdbrico occidental, el
término municipal de Valladolid y un tramo
de la costa catalana como los puntos inunda-
bles més habitados, donde residen el 52 por
ciento de esos tres millones de personas.

La leccién aprendida con esta DANA ha sido
tremenda. Ha quedado claro que el escenario
climético es diferente, mds violento; que las
infraestructuras no estdn suficientemente
preparadas; y, sobre todo, que se necesitan
sistemas de informacién mds avanzados para
enfrentarse a sus consecuencias anticipdndo-
se a sus destructivos efectos. O
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El coste real de
los alimentos:
mucho mas alla
del precio en el
supermercado

La Universidad de Almeria participa en «FoodCost», un
proyecto europeo que tiene por objetivo calcular el coste
real de los alimentos que llegan a los hogares, y del que

saldra una metodologia para calcularlo teniendo en cuenta
aspectos medioambientales, sociales y econamicos. El
objetivo final es alcanzar sistemas agroganaderos méas
sostenibles. Por A.F. Cerdera.

uénto vale un litro de leche;
un quilo de tomates; o un
quilo de platanos traidos
desde Canarias. El coste real
de los alimentos no es el pre-
cio que aparece etiquetado en
los lineales de los supermercados. Es mucho
mds complejo. Y para calcularlo, la
Universidad de Almerfa trabaja en el desarro-
llo de una metodologfa que incorpora los ele-
mentos externos al otro producto, determi-
nantes en su coste real de produccion.
Los alimentos que llenan la cesta de la com-
pra tienen un precio definido por un conjunto
de elementos del mercado. Vienen marcados
por el dinero invertido por el agricultor o el
ganadero en la produccién del alimento; por
el trabajo realizado en los centros de procesa-
do y envasado; asi como por el tiempo y ener-
gfa invertidos en la distribucién y puesta en
las estanterfas de los supermercados.
Para calcular el coste real de los alimentos
entran en juego otros aspectos, que los espe-
cialistas llaman externalidades y que centran
el proyecto europeo FoodCost. Esta iniciativa
estd financiada con mds de siete millones de

euros procedentes del programa Horizonte
Europa, y en ella que participan 25 institucio-
nes de trece pafses europeos, entre las que se
encuentra la Universidad de Almerfa.

Las externalidades analizadas en FoodCost
son de tipo medioambiental, social y econd-
mico, y determinan el coste real de los alimen-
tos, un concepto que va mucho més alld de lo
que el consumidor paga por los productos en
un supermercado o en una tienda de barrio.
El célculo correcto de la incidencia de estos
elementos externos sobre la produccién de los
alimentos contribuird a que las administracio-
nes desarrollen politicas que favorezcan la
sostenibilidad del sistema agroalimentario. Y
a que las empresas apuesten por modelos de
negocio diferentes a los actuales, en los que
adquieran mds valor férmulas productivas
con un impacto positivo en lo social, econé-
mico y también en lo medioambiental.

La coordinadora en Almerfa de FoodCost y
directora de la Cédtedra COEXPHAL-UAL,
Cynthia Giagnocavo, explica que en este pro-
yecto europeo se abordaran més de una dece-
na de sistemas agroganaderos, que van desde
la horticultura protegida de Almeria, hasta la
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COSTE DE LOS ALIMENTOS

Objetivo: Desarrollo de una metodologia
para calcular el coste real de los alimentos,
desde el punto de vista social y ambiental.

Sostenibilidad: Esta metodologia servira
para cambiar los modelos de negocio y
también para el desarrollo de politicas
encaminadas a una produccion sostenible.

Investigadores: Cynthia Giagnocavo, direc-
tora de la Catedra COEXPHAL-UAL.

https://www.ual.es
www.foodcost-project.eu
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produccién de soja, carne, leche... propias de
las regiones de los otros pafses participantes.
En la primera parte del proyecto se ha traba-
do en determinar qué externalidades de los
dmbitos medioambiental, social y econémico
se tienen en cuenta en la férmula resultante.
Por ejemplo, en el apartado socioeconémico
hay factores a tener en cuenta como los dere-
chos laborales, la transferencia de beneficios,
estructura institucional, derechos laborales,
derechos de la comunidad, seguridad alimen-



FOOD
CAST

* Qur Mission

POCMICSST crms b st tha mrorsie
minat

inshort
* POODCeST
will

COSTE REAL DE LOS ALIMENTOS. En |a imagen principal, Cynthia Giagnocavo (segunda
por la derecha) junto a investigadores del grupo de Automatica, Robdtica y
Mecatronica de la UAL, en la pasada Noche de los Investigadores, donde dio a cono-
cer el proyecto. Sobre este texto, encuentro de «FoodCost» celebrado en Almeria.

taria, derechos de consumidores... Y en el
plano medioambiental, elementos como el
impacto sobre el cambio climético, la huella
hidrica, la toxicidad, el uso de tierra, efectos
sobre la biodiversidad.... «tenemos una canti-
dad enorme de externalidades y tenemos que
buscar cdémo medirlas». Para ello se esta recu-
rriendo a bases de datos e investigaciones
cientificas ya publicadas.

El objetivo de FoodCost pasa por desarrollar
una metodologia basada en los datos y pro-

barla en todos los modelos de produccién que
se estudian en el marco de este proyecto euro-
peo. Ademds, en estos ensayos también se
analizan las politicas, las cadenas de valor y
los modelos de negocio.

«No se trata de planificar lo que el consumi-
dor debe pagar por los alimentos, porque eso
es imposible. Sino mds bien hacer entender
cudles son los costes reales de los alimentos,
cambiar las politicas y ajustar los modelos de
negocio para ajustar los costes», afirma

Cynthia Giagnocavo.

Junto a la reduccion de los costes econdmicos
sociales y medioambientales, con el proyecto
FoodCost se buscan elementos que aporten un
valor afiadido y que, de alguna manera se
puedan poner en valor.

Por ejemplo, afirma la directora de la Cdtedra
COEXPHAL-UAL y profesora de la Facultad
de Ciencias Econdmicas, la horticultura alme-
riense destaca por un uso generalizado del
control bioldgico.

Al mismo tiempo, la agricultura almeriense
se basa en un sistema de cooperativas, lo que
significa que hay un reparto mayor de los
beneficios de la actividad.

Los destinatarios de los resultados obtenidos
mediante el proyecto FooCost y del método
de cdlculo del valor real de los alimentos son
las administraciones ptblicas, encargadas de
dictar unas politicas para que acerquen a
modelos de produccién de alimentos mds
sostenibles. Pero no solamente los poderes
publicos, afirma. Los resultados de este pro-
yecto europeo también estan dirigidos al pro-
pio sector productivo. «Ellos pueden apren-
der y experimentar con modelos de produc-
cién diferentes, asf como poner en valor sus
externalidades positivas».

La metodologia resultante de FoodCost servird
de poco si no existe una colaboracién intensa
entre los diferentes elementos que integran la
cadena de produccién de alimentos, y todos
asumen el compromiso de reducir los costes
ambientales y sociales de la actividad agroali-
mentaria. En el fondo, se persigue reorgani-
zar las cadenas de valor y también actuar
sobre la percepcién de los consumidores
sobre los alimentos.

En Paises Bajos hay una iniciativa gracias a la
que se realiza un doble etiquetado de los ali-
mentos: el precio al que lo adquieren los con-
sumidores y el coste real. «Los consumidores
pueden conocer el coste real ambiental, el
coste real social y pueden elegir las que tienen
menor coste medioambiental o social», expli-
ca Cynthia Giagnocavo.

Otra de las lineas que se trabajan en el marco
de este proyecto europeo, y mds concreta-
mente en la UAL, es la digitalizacién de los
sistemas agricolas y de como con ella se con-
tribuye a reducir la huella de carbono,
mediante un uso de la energfa mds eficiente,
asi como el uso de fuentes renovables; asi
como la reduccién de la huella hidrica, con
sistemas de riego inteligentes que ayuden a
reducir el gasto de agua.

El proyecto europeo FoodCost celebré el pasa-
do noviembre su asamblea general en la UAL.
En este encuentro participaron 35 investigado-
res europeos, que debatieron sobre como dis-
tribuir mejor los riesgos y beneficios de la tran-
sicién a sistemas agroalimentarios y cadenas
de valor méds sostenible que las actuales. O



Dispositivos digitales
Tratamientos
personalizados para

ninos TEA

Las herramientas digitales facilitan la mejora de las
habilidades comunicativas y de conducta de personas con
trastorno del espectro autista, y su principal ventaja reside
en |a posibilidad de personalizar el tratamiento.
Investigadores de la Universidad de Malaga han comparado
estos sistemas digitales con |os pictogramas impresos y
recomiendan usarlos de forma combinada. Por A.F. Cerdera.

n equipo de investigacién de
la Universidad de Mailaga
(UMA) trata de mejorar el
abordaje del trastorno del
espectro autista (TEA) con un
estudio en el que han analiza-
do el potencial de las herramientas digitales
para la mejora de las habilidades comunicati-
vas y de conductas de estas personas, y las han
comparado como los medios analégicos, como
tableros y pictogramas impresos en papel.
Esta investigacién ha aportado algo mds de
luz sobre los tratamientos de este trastorno y
han contribuido a definir una estrategia de
trabajo mds eficaz.
En Espafia hay més de 450.000 personas con
alguno de los trastornos encuadrados en el
autismo y se calcula que cada afio nacen 4.500
nifios con este problema, que afecta principal-
mente a su capacidad para comunicarse y a
su conducta; y en todo el mundo, las personas
con autismo representan el 1 por ciento de la
poblacién. Ademds, el niimero de casos expe-
rimenta una tendencia creciente, aunque no
se sabe bien por si porque realmente se pro-
ducen més casos o porque han mejorados las
técnicas para detectarlos.
Aunque se ha mejorado en los tltimos afios, el
diagndstico del TEA representa todo un reto
para los especialistas. La heterogeneidad de

esta poblacion y las variaciones que presentan
en funcién de su nivel de desarrollo, asi como
las particularidades de cada persona compli-
can la deteccién del problema, explican los
especialistas  del =~ Departamento  de
Departamento de Psicologia Bésica de la UMA,
Marina Calleja y Antonio Javier Zurita, autores
del estudio comparativo de los materiales dis-
ponibles para trabajar con personas TEA.

La quinta edicién del Manual Diagnéstico y
Estadistico de los Trastornos Mentales (DSM-
5) clasifica el TEA en tres niveles segun el
grado de apoyo que cada persona necesita.
En el Nivel 1 se encuentran las personas que
«requieren apoyo»; en el nivel Nivel 2, las que
«requieren apoyo sustancial»; mientras que
en el Nivel 3, el més elevado, quienes «requie-
ren un apoyo muy sustancial».

Después de comparar los resultados obteni-
dos al utilizar medios analégicos, como table-
ros de comunicacién fisicos o pictogramas
impresos en papel, frente a soportes TIC basa-
dos en comunicacién aumentativa y alternati-
va, Marina Calleja y Francisco Javier Zurita
han llegado a la conclusién de que aunque
ambos métodos son efectivos para mejorar las
habilidades comunicativas, sociales y com-
portamentales en nifios con TEA, los soportes
tecnoldgicos presentan «ciertas ventajas».
«En particular, hemos observado que el uso
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AUTISMO

Objetivo: Comparacion de la eficacia de
los medios digitales y analodgicos en el tra-
bajo con personas del espectro autista.

Ventajas: Las aplicaciones digitales desta-
can por su potencial para personalizar el
tratamiento.

Investigadores: Marina Calleja y
Francisco Javier Zurita, del Departamento
de Psicologia Basica de la Universidad de
Malaga.

https://www.uma.es/

de aplicaciones interactivas y dispositivos
electrénicos genera un mayor interés y moti-
vacién en los nifios, lo que puede facilitar un
aprendizaje mds rapido y mejores resultados
a lo largo del tiempo», han explicado en una
entrevista para este medio.

No obstante, afirman estos especialistas de la
UMA, las conclusiones son preliminares y se
necesitan mds estudios que confirmen los
resultados de esta investigacion. Dada la
heterogeneidad previamente del TEA, es fun-
damental ampliar «la muestra de participan-
tes y la duracién de los estudios para evaluar
de manera mds precisa como estos recursos



AUTISMO. En la imagen principal, terapia con un nifio TEA basada en el uso de una aplica-
cion y una tableta. Sobre este texto, Marina Calleja y Francisco Javier Zurita.

influyen en los resultados a largo plazo».

El equipo de la UMA ha detallado las ventajas
que ofrecen las herramientas digitales frente a
los tableros y los pictogramas en papel.
Fundamentalmente, destacan, las aplicacio-
nes digitales ofrecen «una personalizacién
flexible y rdpida», un factor muy a tener en
cuenta debido a la enorme variedad de casos
TEA que pueden presentarse.

«Muchas cuentan con funciones avanzadas,
como el seguimiento detallado del progreso
del usuario mediante registros automdticos o
la creacién de un perfil especifico para el
usuario, lo que permite ajustar la interven-
cién de forma continua y basada en datos».
La interactividad es otra de las claves del
éxito de este tipo de herramientas. Este ele-
mento hace que se incremente la implicacion

de la persona con la que se trabaja, especial-
mente nifios, lo que se traduce en «un apren-
dizaje mds eficaz y duradero». Ademds,
muchas de estas herramientas cuentan con
retroalimentacién inmediata y refuerzos
visuales y auditivos, que «facilitan el aprendi-
zaje y la retencién de nuevas habilidades».
Segtin los estudios de este grupo de la UMA,
el uso de tabletas y otros soportes digitales
con personas TEA contribuye a la mejora de
las habilidades de comunicacién, experimen-
tan avances en la relacién social y también
mejoran en su comportamiento.

«En nuestros dltimos estudios, aunque los
participantes no eran hablantes, tras un tiem-
po empleando la estrategia de estimulacién
asistida del lenguaje con la aplicacién EC+
(disefiada en la UMA), hemos observado
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mejoras significativas en su comunicacién:
buscan més contacto visual, aumentan sus
acciones significativas, y han comenzado a
vocalizar e incluso usar palabras sueltas de
manera auténoma».

Asimismo, explican, se los usuarios de estos
dispositivos han desarrollado nuevos intere-
ses y mejorado su comprensién general, lo
que se traduce en «un mejor comportamiento
al estar mds enfocados en las actividades,
reduciendo su frustracién y evitando o miti-
gando la aparicién de conductas disruptivas
o desafiantes».

No obstante, con las herramientas analdgicas
también se logran avances destacados.
Favorecen la comunicacién espontdnea, ya
que no caen en la sobreestimulacién que se
puede alcanzar con la tecnologfa.
«Promueven un enfoque mds pausado y refle-
xivo, permitiendo a los nifios procesar la
informacion. Aunque requieren tener un gran
nimero de materiales preparados y bien
organizados para facilitar su uso eficiente».
Ahora, la pregunta que se plantea es si, en
vista de las ventajas que conllevan, las herra-
mientas digitales para trabajar con personas
TEA deben sustituir a las analdgicas. Los
investigadores de la UMA opinan que no.
Consideran que los recursos en formato digi-
tal deben complementar a los paneles y picto-
gramas en papel, de forma que se planteen
intervenciones conjuntas, en las que se apro-
vechen los beneficios de unas y otras.

Por ejemplo, afirman, en el dmbito educativo,
una combinacién eficaz puede ser el uso de
«ordenadores para presentar contenido inter-
activo, mientras que, al mismo tiempo, se uti-
lizan cuadernos en papel para que los estu-
diantes tomen notas y realicen ejercicios
manuales, lo que refuerza la retencién de la
informacion».

Del mismo modo, «en entornos terapéuticos
donde acudan nifios con TEA, se pueden
emplear aplicaciones digitales para actividades
que sean estimulantes, junto con libros o fichas
fisicas que ayuden a reducir la exposicién con-
tinua a pantallas y, a la vez, fomenten la con-
centracién y las habilidades comunicativas».
El trabajo con personas TEA, ya sea en un
contexto educativo, de terapia o en las activi-
dades cotidianas, requiere un enfoque perso-
nalizado y también multidisciplinar. Las téc-
nicas de comunicaciéon aumentativa y alterna-
tiva son una férmula efectivas, cuyos resulta-
dos se multiplican cuando se abordan con
herramientas digitales, que complementan a
los materiales en papel.

Las personas TEA y en especial, los nifios que
padecen este trastorno, necesitan una aten-
cién especial, en la que estdn implicados los
padres, maestros, psicélogos, logopedas,
entre otros profesionales, que trabajan de
forma coordinada, para la mejora de la inte-
gracion de estas personas en la sociedad. O



NC EDUCACION

El primer test
para evaluar el
pensamiento
computacional
en preescolares

Investigadores de la UNED y la Universidad Rey Juan Carlos
han creado el primer test del mundo para medir el nivel del
pensamiento computacional en nifios de entre 4 y B afios.
Esta herramienta parte de una elaborada por la UNED y que
se considera el referente a nivel internacional para medir
esta habilidad cognitiva en estudiantes. por A . Cerdera.

1 pensamiento computacional
es una habilidad cognitiva
que se basa en estructurar el
pensamiento de manera mds
eficiente, mediante estrategias
propias de la informatica.
Aunque esta forma cognitiva se trabaja en
las escuelas desde hace muchos, es con la
LOMLOE cuando se hace una mencién espe-
cifica a ella y se trata una materia transversal
en toda la etapa educativa.
La medicién de esta competencia era un reto
a resolver, sobre todo en escolares de menor
edad. Y para hacerlo se recurria a herramien-
tas de corte cualitativo, con las que se obteni-
an unos resultados poco fiables. Ahora, un
equipo de investigacién de la UNED vy la
Universidad Rey Juan Carlos (URJC) acaba de
presentar una herramienta para evaluar el
pensamiento computacional en alumnado de
entre 4 y 6 afios.
Este instrumento de evaluacién es facil de
aplicar, aporta una imagen fiable de su pensa-
miento computacional y estd adaptado al
nivel de atencién de nifios tan pequerios.
El test elaborado para evaluar el pensamien-
to computacional en nifios de preescolar

consta de una docena de preguntas. Se trata
de una herramienta ‘desenchufada’, para
realizar con ldpiz y goma; permite evaluar
conceptos fundamentales del pensamiento
computacional, como secuencias, bucles y
condicionales; y todo, con una estructura
simplificada, que facilita su aplicacion en
nifios de muy corta edad.

Este test estd pensado al milimetro y no deja
nada al azar. Para su elaboracién se han rea-
lizado una serie de pruebas con nifios con el
objetivo de conocer si los pardmetros a
medir con los adecuados y si los resultado
son realmente fiables. Ha sido el resultado
de una investigacion con una muestra de 700
nifos, lo que permitié confirmar la validez y
fiabilidad de la prueba denominada
Beginners Computational Thinking test Short-
Form (BCTt-SF).

Este test ofrece a los docentes un instrumento
“idéneo para ser utilizado en entornos prees-
colares, ya que no sobrecarga ni excede la
capacidad atencional de los nifios de estas
edades”, explica el investigador de la UNED,
Marcos Roman Gonzdlez. Ademds, la prueba
no requiere dispositivos electrénicos y los
hace “més accesible e inclusivo para todo tipo

PENSAMIENTO COMPUTACIONAL

Objetivo: Desarrollo de una prueba de
evaluacion del pensamiento computacio-
nal en ninos de entre 4 y 6 anos. El pensa-
miento computacional se ha incorporado
al sistema educativo como una materia
transversal.

Instrumento innovador: Este test es la
primera prueba adaptada a nifios de estas
edades. Cuenta con las ventajas de ofrecer
unos resultados fiables, que ser muy senci-
lla de realizar y de no requerir dispositivos
electronicos, simplemente Iapiz y goma de
borrar.

Equipo de investigacion: Compuesto por
Marcos Roman, de la UNED; y Maria Zapata,
de la Universidad Rey Juan Carlos.

https://www.uned.es/

de centros y ambientes preescolares”, afiade.
La condicién analégica que este test le aflade
una versatilidad todavia mayor y reduce
posibles sesgos en los resultados, que no
dependen de la destreza del nifio en el manejo
de dispositivos electrénicos.

Una de las claves del buen funcionamiento de
este test reside en la «conexion emocional que
se alcanza con los nifios», explica la investiga-
dora de la URJC, Maria Zapata. De ahi que en
las pruebas propuestas a los nifios sean un os
pollitos los que tienen que llegar hacia su
mama gallina, mediante una serie de pasos.
El test BCTt-SF se deriva de un prueba ante-



B
Bepwarn Of 1o CHE S0N'Y i B

Wiarh The (el beguencs

-
¥

Buwars of T 88 4271 3 Whrisagh M sGusen, | Maik The Gorres] segesnid

-p
i
L 3

snlfAT _EB] Jicl |o]

Taker the ahacken aeth his =t e
Pt up the e 0n you’ mes

ikars The Coer el epuenoe

Take 1w Chorben miTe Pt maires

& W ehe chickan i m a cloud.
” e . e 0 e pighd
darh TR CRMPRCT teguence

Al I8l |l b
i) 2mp 3mpamp
2‘3.‘.3.‘2.‘

w—o/|A__Bl €I ID| |
CEplompomp oy

DI e BN R
ol vl v
v vijivaajel}

Pensamiento computacional
Aunque no son indispensables,
los robots infantiles ayudan a
desarrollar el pensamiento com-
putacional de los nifios. Sobre
este texto, algunas de las doce
pruebas ideadas para evaluar el
nivel de pensamiento computacio-
nal de nifios en edad preescolar.
Al lado de este texto, Maria
Zapata y Marcos Roman (ambos
en el centro), junto a colaborado-
ras de la Universidad de Quindio
(Colombia).
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rior con 25 preguntas. Este test era adecuado
para nifios de Primaria, sin embargo fallaba
con los més pequefios de etapa de preescolar
por que era muy largo y los nifios de entre 4 y
6 afios no pueden mantener la atencién en una
tarea durante un tiempo prolongado.
Entonces, el equipo de la UNED y la URJC
decidié presentar una version abreviada de ese
primer test. Después del trabajo con 700 nifios,
«hemos elegido las preguntas que son mds dis-
criminatorias, es decir, las que no aciertan
todos los nifios y hemos dejado el test en solo
doce cuestiones», explica Marfa Zapata.

El trabajo con los nifios permitié detectar
algunos problemas que se han resuelto en la
version final. En las preguntas se propone que
los pollitos se retinan con su madre, y para
ello deben realizar un recorrido por un labe-
rinto sencillo, en el que tienen que realizar
acciones como coger una flor o evitar un gato.
En los primeros test no habia conexién entre
las casillas del laberinto, lo que inducia a con-
fusién y los nifios participantes no sabian qué
hacer. Este problemas se resolvié al afadir
una especie de pasillo, que conectaba las casi-
llas con sus contiguas.

El papel del pensamiento computacional en las
aulas gana peso y gracias a este instrumento,
los centros escolares disponen de una manera
mds objetiva de evaluar el nivel de pensamien-
to computacional de sus estudiantes y detectar
en qué dreas necesitan mejorar.

Marcos Romédn Gonzalez define el pensamien-
to computacional como “la capacidad humana
de resolver problemas y expresar ideas apo-
yédndose en conceptos, practicas y perspectivas
propias de las Ciencias de la Computacién y de
la Informética”, de ahi su nombre. Asi, quienes
cuenten con un nivel mds elevado de este tipo
de pensamiento resolverdn los problemas de
una manera mds eficiente.

Dentro del pensamiento computacional estdn
la deteccién de patrones o el disefio de algorit-
mos, que tienen aplicaciones tanto en la infor-
mdtica como en situaciones cotidianas.
“Habilidades que, por ejemplo, ayudan a un
nifio a entender secuencias de pasos para resol-
ver problemas, como preparar y seguir una
receta de cocina”, explica Marcos Roman.
Marfa Zapata va mds alld y afirma que el pen-
samiento computacional «lo es todo y estd en
todo, porque cualquier problema de la vida
diaria es un algoritmo y se puede descompo-
ner en pasos».

El pensamiento computacional se ha converti-
do en una competencia fundamental en la
sociedad actual, ha sido integrado en los
curriculos educativos y serd evaluado en la
proxima prueba PISA 2025. De ahi la impor-
tancia de esta herramienta para evaluarlo
desde las primeras etapas. O



Huesos de aceltuna
y cobre, la base de
nuevos materiales

y farmacos

Un equipo de la UAL ha desarrollado nuevos
biocatalizadores a partir de huesos de aceituna y cobre,
que podrian tener usos interesantes tanto en la industria

de los materiales como la fabricacian de farmacos
nuevos. Estos catalizadores cuenta con la ventaja de ser
baratos, resultantes de una reaccian quimica sencilla y

permiten aprovechar un subproducto. Por A F. Cerdera.

na de las maximas de la qui-
mica actual es ofrecer produc-
tos avanzados, desarrollados
bajo criterios y procesos sos-
tenibles. Y esta misma 16gica
es la que ha seguido un equi-
po de investigaciéon de la
Universidad de Almerfa, que acaba de pre-
sentar una nueva generacién de biocataliza-
dores hechos con huesos de aceituna y cobre.
Estos nuevos catalizadores han sido creados
siguiendo los criterios de la economia circu-
lar. Pueden tener aplicaciones en diversos
campos de la industria, especialmente en la
dedicada a los materiales; asi como la salud,
para el desarrollo de fdrmacos destinados al
tratamiento de enfermedades como la diabe-
tes o incluso el cancer.
Estos nuevos biocatalizadores han sido publi-
cados recientemente en la revista Sustainable
Chemistry and Pharmacy. Arantxa Forte, pri-
mera autora de este trabajo de investigacion,
ha participado en un equipo multidisciplinar
liderado por el profesor Ignacio Ferndndez,
director del grupo de investigacién Métodos
avanzados de resonancia magnética nuclear
y catalizadores a base de metales (NMRMBC)
y Juana M*" Pérez Galera, ambos directores de
su tesis doctoral, en colaboracién con especia-
listas del campo de la salud, tanto de la pro-

pia Universidad de Almeria como del
Hospital Universitario Torrecdrdenas.

En este grupo de investigaciéon se decidié
investigar el potencial de los huesos de acei-
tuna para la creacién de biocatalizadores, por-
que se trata de un material muy abundante y
facil de obtener; un subproducto de la indus-
tria del aceite de oliva que actualmente se uti-
liza como biomasa en calderas, pero cuyo
valor en el mercado es muy reducido, debido
a que su aporte calorifico también es muy
limitado.

Con su uso en la creacién de biocatalizadores
aporta un valor afiadido al hueso de la aceituna
y facilitarfa los procesos de economa circular.
Por otro lado, desde el punto de vista quimi-
co, el hueso de aceituna es un producto muy
interesante, de ahi que la investigadora de la
Universidad de Almeria lo haya elegido como
protagonista de su investigacién.

Los huesos de aceitunas son un material lin-
gocelulésico, es decir, estdn compuestos en su
mayoria por lignina, celulosa y hemicelulosa.
Estas moléculas organicas son «bastante sen-
cillas» y se les pueden dar aplicaciones multi-
ples en el campo de la quimica.

«En nuestro grupo de investigacién usamos el
hueso de aceituna para el desarrollo de mate-
riales. Como mi linea de investigacién se basa
en la sintesis, pensamos en utilizarlo para des-

o)

CATALIZADORES

Objetivo: Desarrollo de un biocatalizador
con huesos de aceituna y cobre, que
puede tener usos en la industria de los
materiales y para el desarrollo de farmacos.

Ventajas: Este biocatalizador es barato,
facil de obtener y sostenible, porque usa
agua como disolvente y se fabrica con sub-
productos del olivar.

Responsable: Ignacio Fdez. de las Nieves,
director del grupo NMRMBC.

https://www.ual.es
www.nmrmbc.com

arrollar catalizadores», explica Arantxa Forte.
Entonces habia que buscar un metal, y la
investigadora del grupo NMRMBC pens6 en
el cobre, un metal abundante, con un precio
contenido, en comparacién con otros metales;
y que es empleado en otras aplicaciones de
este tipo.

El proceso de fabricacién de los catalizadores
es relativamente sencillo si se cuentan con
unos conocimientos avanzados de quimica.
La lignina, la celulosa y la hemicelulosa del
hueso de aceituna son macromoléculas que
contienen grupos hidroxilo. Para que el cobre
se quede anclado al hueso, se necesita una
etapa previa de silanizacién de dichos grupos
hidroxilo, de forma que juegan un papel fun-
damental para el correcto anclaje de los silanos.
«Para funcionalizarlo, utilizamos un com-
puesto de tipo silano, formado por una cade-
na de dtomos con un silicio en un extremo, y
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un grupo amino (nitrégeno) en el otro extre-
mo. Los grupos hidroxilos se enlazan muy
bien al silicio, asf que se forma una cadena de
dtomos larga», afiade.

El silano hace la funcién de pegamento, ya
que se enlaza por un extremo al hueso de
aceituna, y por el otro al cobre. «De esta
manera conseguimos que el cobre se quede
bien adherido al hueso».

En la fabricacién de estos biocatalizadores se
emplea el hueso de la aceituna como tal.
Simplemente se le somete a un proceso de tri-
turado y se separan los fragmentos por tama-
fio, para contar con un material homogéneo.
Una vez conseguido el biocatalizador, el
siguiente paso consisti6 en ver qué aplicacio-
nes podria tener.

En trabajos precedentes de éste y otros gru-
pos de investigacién se describen aplicacio-
nes de este tipo de catalizadores de cobre en

el desarrollo de productos tipo triazol con uso
farmacoldgico. Aunque el primer paso debia
ser comprobar si los productos obtenidos con
hueso de aceituna y cobre como catalizadores
provocaban dafios en las células.
«Comprobamos su citotoxicidad y vimos que
no tenfa efectos toxicos para las células y
ahora estamos estudiando a qué tipo de
enfermedades podemos aplicarlo», afirma
Arantxa Forte.

En un principio, y siguiendo los resultados
obtenidos por otros equipos de investigacién,
estos catalizadores podrian funcionar para el
desarrollo de farmacos para el tratamiento de
la diabetes, de aplicaciones antibacterianas y
antivirales, de medicamentos intiinflamato-
rios, asi como de férmulas para combatir
tumores cancerigenos.

Junto a las aplicaciones en el dmbito de la
salud, estos catalizadores pueden generar

BIOCATALIZADOR. En la imagen principal, huesos de aceituna tritura-
dos y el esquema de la formulacion quimica de estos nuevos biocataliza-
dores. Sobre este texto, imagen al microscopio de los fragmentos de hue-
sos de aceituna empleados en la formulacion del biocatalizador. Debajo
Debajo de izquierda a derecha: Juana M@ Pérez Galera, Arantxa Forte
Castro, Celia Garcia Mafias e Ignacio Ferndndez de las Nieves.

procesos interesantes en la industria de los
materiales. Por ejemplo, podria servir para
desarrollar rellenos mds interesantes que los
actuales, asi como composites mas avanza-
dos. Pero, como el caso de su uso farmacéuti-
co, se trata de un campo todavia por explorar.
Los catalizadores que ha desarrollado el
grupo NMRMBC de la Universidad de
Almerfa presentan una serie de ventajas que
justifican seguir investigando sobre ellos. Son
unos catalizadores que dan lugar a reacciones
de quimica click, obteniendo buenos rendi-
mientos en un disolvente ambientalmente
sostenible como el agua.

«Hemos comprobado que usando agua como
disolvente, podemos formar estos productos
de manera répida y sencilla. Aparte, se trata
de una reaccién muy barata. Funciona a gran
escala y se encaja dentro de la quimica
verde», aclara Arantxa Forte.

Ahora, este equipo de investigacién amplia
los horizontes de estos biocatalizadores,
mediante combinaciones de hueso de aceitu-
nas y otros metales, como la plata, con un
efecto bactericida muy potente, que compen-
sarfa el mayor coste de su produccién.

Los biocatalizadores formados con hueso de
aceituna y un metal representan una linea de
trabajo muy interesante, sobre todo en el Sur
de la Peninsula Ibérica, donde se concentra la
mayor parte de la industria olivarera europea
y se generan unas 300.000 toneladas de hueso
de aceituna al afio.

Esta investigacién aporta una salida a este
subproducto, que favoreceria el enfoque cir-
cular de la produccién de aceite de oliva. Y
ademds, permiten incrementar las soluciones
de quimica verde, al tratarse de un proceso
con coste econémico y ambiental reducido. O



NC SOSTENIBILIDAD

Restos mineros,
el ingrediente
para cementos

mas sostenibles

La Universidad de Jaén ha fabricado una gama de cementos
mas sostenibles con escorias mineras procedentes de la
produccion de hierro y acero. Son una alterativa
interesante, con unas propiedades similares a las del
cemento portland y ademas cuentan con la ventaja de
revalorizar unos residuos que hasta ahora solamente eran
empleados como &ridos para la construccian. Por A.F. Cerdera.

1 cemento es uno de los produc-
tos més utilizados en el mundo.
Su invencién supuso un hito
para el desarrollo de la huma-
nidad y ha propiciado unos
avances comparables a los de la
invencién de la rueda o Internet. Sin embar-
go, también es de los mds contaminantes.
Ahora, la Universidad de Jaén (UJA) investi-
ga una nueva generacion de cementos de acti-
vacién alcalina mds ecolégicos y fabricados
con restos de la produccién de metales.
Concretamente, el equipo de la UJA ha emple-
ado escorias metdlicas resultantes de la pro-
duccién de acero, cobre y silocomanganeso.
Con estos materiales ha obtenido unos cemen-
tos que retinen unas propiedades mecénicas
superiores a las del cemento convencional. Y
permiten fabricar toda una gama de cementos
con comportamientos dindmicos diferentes,
en funcién de su composicién, tanto para la
fabricacién de estructuras, donde se necesita
una fuerza mayor, como en otros trabajos de la
ingenierfa civil en los que no se precisa una
resistencia del material tan avanzada.
La mayor ventaja de estos cementos de nueva
generacion, creados por el equipo de investi-
gacion del drea de Ciencias de Materiales e
Ingenierfa Metaltrgica de la Universidad de
Jaén, radica en que se fabrican con un coste

energético mucho més bajo que los conven-
cionales o tipo portland.

La reaccién quimica que hace posible los
cementos de activacién alcalina se alcanza a
temperatura muy cercana a la ambiente, de
entre 20 y 80 grados, muy lejos de los 1.400
grados necesitados en el proceso de calcina-
cién de las arcillas y la caliza empleadas para
la produccién del cemento tradicional.

Otra ventaja medioambiental de estos cemen-
tos de nueva generacién viene por los mate-
riales de los que estdn hechos. Se obtienen a
partir de subproductos o residuos industria-
les. Asi, se reduce la necesidad de extraer
materias primas minerales y se minimiza el
depésito de residuos a vertederos, que los
acerca a una economia circular.

Las propiedades de estos geopolimeros
hechos con escorias metdlicas y sus aplicacio-
nes han sido descritas en un articulo publica-
do, en la revista Cement and Concrete
Composites, por Dolores Eliche, Eulogio
Castro, Sergio Bueno y Miguel Angel Goémez.
Dolores Eliche explica que los geopolimeros
se obtienen de la interaccién quimica a tem-
peraturas préximas a la ambiente, entre un
precursor, fuente de aluminosilicatos de ori-
gen natural o artificial y un activador alcalino.
En su ensayo, el equipo de la UJA ha emplea-
do como precursor o fuente de aluminosilica-

CEMENTO ECOLOGICO

Objetivo: Desarrollo de una generacion
nueva de cementos mas ecoldgicos, en
cuya fabricacion se emplean escorias
metalicas, resultantes de la industria meta-
lurgica.

Ventajas: Con los cementos de activacion
alcalina se consigue un material con una
huella de carbono mucho menor que los
cementos tradicionales, que ofrece unas
propiedades mecanicas mejores y que
ademas esta hecho con residuos.

Responsable: Dolores Eliche, Eulogio
Castro, Sergio Bueno y Miguel Angel
Gomez, de la Universidad de Jaén.

www.ujaen.es

tos escorias metalicas; y como activador alca-
lino, una disolucién de hidréxido potdsico
8M vy silicato potdsico.

«En primer lugar, se prepara la solucién acti-
vante de alto pH. A continuacién, se mezclan
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construccién de estructuras, especialmente en
entornos marinos y zonas industriales, en
productos de aislamiento y proteccién contra
incendios entre otros.

Mientras que los cementos que emplean
como precursor escorias de silicomanganeso
y escorias blancas de acero, «que presentan
bajas propiedades mecanicas», podrian
emplearse en aplicaciones no estructurales
como revestimiento, revoco y enlucidos de las
paredes, y como paneles y recubrimientos
con propiedades de aislamiento térmico y
actstico en edificaciones.

CEMENTOS DE ACTIVACION ALCALINA. En la primera imagen, escorias de cobre, negra de acero,

blanca de acero y de silicomanganeso empleadas en la fabricacion de los cementos de activacion
alcalina. Al lado, piezas de muestra fabricadas con los cementos obtenidos por la UJA. Sobre este
texto, grupo de Dolores Eliche. Al lado, imagen aumentada de los cementos obtenidos por la UJA.

las escorias y la solucién alcalina en una mez-
cladora planetaria hasta obtener una mezcla
homogénea. La pasta obtenida se vierte en los
moldes de acero inoxidable que se someten a
60 golpes en una mesa de sacudidas para con-
seguir una mejor compactacion del material»,
detalla Dolores Eliche.

Una vez realizado ese proceso, los moldes se
colocan en una cdmara climatica unos 20 gra-
dos y 90 % de humedad relativa durante dia.
«Posteriormente, las pastas endurecidas se
desmoldan y almacenan en la cdmara climati-
ca en las mismas condiciones para continuar
el curado hasta la edad de los ensayos, 1, 7, 28
y 90 dias», afiade la investigadora de la UJA.
De esta manera se consiguen unos cementos
con unas propiedades mecanicas equipara-
bles, o incluso mejores, a los tipo portland.
Incluso «presentan mayor durabilidad frente
a ataques quimicos y fisicos, como los sulfatos
y los ciclos de hielo-deshielo».

Los investigadores de la UJA han logrado
fabricar varios tipos de cementos de activa-

cién alcalita, con propiedades diferentes, en
funcién del tipo de escoria metdlica empleada
en su formulacién, asi como de las condicio-
nes de activacion, es decir, la relacién liqui-
do/sélido, temperatura y tiempo de curado,
naturaleza y concentracién del activador.
«En el estudio por ejemplo se consiguen resis-
tencias a compresién de 51,5 Mega Pascales
(MPa) y 30,5 MPa para los cementos que
emplean como precursor escoras de cobre y
escorias negras de acero de arco eléctrico,
mientras que las resistencias a compresion de
los cementos que emplean escorias de silico-
manganeso y escorias blancas de acero de
arco eléctrico son de 11,6 MPa y 4,6 MPa, res-
pectivamente», aclara Dolores Eliche.

Los usos de estos cementos mds ecolégicos
son variados. Por ejemplo, los que se fabrican
con escorias de cobre y escorias negras de
acero, «que presentan buenas propiedades
mecanicas», podrfan emplearse en aplicacio-
nes estructurales como en la fabricacién de
pavimentos y prefabricados de hormigén,

Dolores Eliche tiene claro que la transicién
hacia cementos mds sostenibles, como estos
de activacién alcalina, «es un paso crucial en
la construccién». Actualmente, la industria
cementera es responsable de entre el 5y el 7
por ciento de las emisiones de diéxido de car-
bono. Este nivel de contaminacién resulta
totalmente inasumible por el planeta, de ahi
que la biisqueda de un cemento mds limpio se
haya convertido en una prioridad a nivel
internacional.

Sin embargo, para que estos cementos ecold-
gicos desplacen al tipo portland se necesita
superar una serie desaffos, como desarrollar
«activadores alcalinos seguros y rentables,
que ademds sean econémicamente viables y
mads amigables con el medio ambiente», afir-
ma Dolores Eliche.

Esta investigacién de la UJA supone un paso
mds en esta linea de trabajo. Presenta una f6r-
mula mds sostenible para obtener cementos
de calidad, que puedan incorporarse a la
industria. Una manera de reducir la enorme
huella de carbono de la construccién. O



Objetivo: medir
los niveles de
microplasticos
en los pulmones

La Fundacian Séneca financia el desarrollo de una
metodologia que facilitara medir los niveles de
microplasticos presentes en los pulmones. Se trata de una
prueba pionera, sencilla y no invasiva, que permitiré hacer
més estudios sobre |a presencia de estos elementos
quimicos en el organismo humano y establecer su relacitn
con enfermedades neumolagicas. Por A. . Cerdera.

a medicién de los niveles de
micropldsticos alojados en
nuestros pulmones resulta
clave para establecer si estas
microparticulas, que entran
en nuestro organismo a través
de las vias respiratorias, estdn detrds de las
enfermedades neumoldgicas.
Por el momento, se sospecha que sf tienen que
ver, ya que los niveles de microplasticos
encontrados en los pulmones de personas
enfermas son elevados. Pero se necesitan estu-
dios para confirmarlo y, sobre todo, una meto-
dologfa que ayude a determinar con exactitud
la cantidad de polimeros y otras sustancias
derivadas del pléstico alojadas en los 6rganos
fundamentales del sistema respiratorios.
Hasta ahora, el método para determinar la
presencia de micropldsticos en los pulmones
es la técnica conocida como el lavado bronco-
alveolar. Sin embargo, se trata de un método
complejo, para cuya realizacién se necesita
anestesiar a los pacientes y solamente se prac-
tica en casos de personas que padecen una
enfermedad neumoldgica. Como alternativa,
existe la técnica de esputo inducido, mucho
mads sencilla y menos invasiva, pero cuyos
resultados todavia no son del todo fiables.
Ahora, con fondos de la Fundacién Séneca de
la Regi6én de Murcia, un equipo de investiga-
cion de la Universidad Politécnica de

Cartagena (UPCT), liderado por Francisco
Javier Bayo, trabaja en el desarrollo de una
metodologfa basada en el esputo inducido,
para determinar con exactitud el volumen de
microplésticos alojados en el interior de los
pulmones.

«Trabajamos en el disefio de una metodologia
estandarizada para el campo de la neumolo-
gfa, porque hemos detectado que los pacien-
tes con algtin tipo de enfermedad neumolégi-
ca tienen también niveles de micropldsticos
importantes», explica Francisco Javier Bayo.
Para el desarrollo de esta metodologfa, el
grupo de la UPCT, adscrito al drea de
Tecnologfas del Medio Ambiente, se basa en
un estudio previo sobre la detecciéon de
micropldsticos en muestras obtenidas
mediante la técnica del lavado broncoalveo-
lar. Ahora tratan de correlacionar los resulta-
dos obtenidos en esta prueba tan compleja,
con los logrados mediante la del esputo indu-
cido, mucho més sencilla y que se puede
practicar también en personas sanas.

Tanto el lavado broncoalveolar como el espu-
to inducido aportan informacién sobre el
tracto respiratorio inferior y con ambas prue-
bas se logra una imagen de los micropldsticos
presentes en los pulmones.

Sin embargo, el esputo inducido presenta un
problema. Junto a los micropldsticos extrai-
dos de las zonas mds profundas de los pul-

a
MICROPLASTICOS

Objetivo: Desarrollo de un método sencillo
y economico para detectar la presencia de
microplasticos en los pulmones.

Ventajas: Esta metodologia puede aplicar-
se a cualquier persona, ya que se basa en
un método no invasivo que, a diferencia de

los sistemas actuales, no requiere anestesia. ‘—“

o
Investigador: Francisco Javier Bayo, del o
Area de Tecnologias del Medio Ambiente E

de la Universidad Politécnica de Cartagena.

https://fseneca.es

mones, en las muestras también estdn presen-
tes restos de mayor tamario, que por lo gene-
ral se alojan en la boca y en la lengua. Esta
contaminacién de la muestra ofrece unos
resultados poco precisos, que complican la
labor de los facultativos, a la hora de poder
establecer relaciones entre la presencia de
micropldsticos y el desarrollo de una enfer-
medad en el sistema respiratorio y pulmones.
El equipo de Francisco Javier Bayo trata de
desarrollar un protocolo pionero, con el que
no se contaminen las muestras y se tenga total
certeza de que los elementos de pléstico pro-
ceden solamente de los pulmones.

Para el desarrollo de la metodologfa, las
muestras de pacientes se recogen en el
Hospital Universitario de Elche, en unos
envases especiales facilitados por el equipo
de Francisco Javier Bayo. Estos recipientes
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han sido sometidos a un proceso de esteriliza-
cién avanzado y calentados a mds de 200 gra-
dos, para asegurarse de que no queda ningtin
tipo de micropldstico en el envase.

Una vez que la muestra ha sido recogida bajo
unos protocolos para evitar cualquier tipo de
contaminacién con microplasticos del
ambiente, llega al laboratorio de la UPCT,
donde se somete andlisis avanzados.
«Hacemos una primera visualizacién de la
muestra, en la que nos fijamos fundamental-
mente en el tamafio, la forma, el color, y el
andlisis mas profundo para determinar si es
un polimero o no se realiza en la Universidad
Auténoma de Madrid».

En la actualidad, el proceso de andlisis de las
muestras resulta algo engorroso porque hay
que trasladarla a dos laboratorios diferentes.
Los investigadores detrds de este proyecto de la
Fundacién Séneca pretenden estandarizar todo
el proceso y que éste pueda llevarse a cabo en

En la imagen principal,
toma de muestras mediante la técnica de
esputo inducido, una prueba facil de hacer
y apenas invasiva. Al lado, Francisco Javier
Bayo. Sobre este texto, botes con muestras
de esputo inducido que se han analizado en
el marco de esta investigacion.

los laboratorios de los propios hospitales.

La variedad de pacientes del Hospital de Elche
participantes en este estudio es muy amplia:
hombres, mujeres, personas fumadoras, traba-
jadores de la industria, funcionarios...

Tras los estudios de las muestras, los investi-
gadores se han dado cuenta de que las perso-
nas que habfan trabajado en el sector del cal-
zado, que en Elche emplea a miles de perso-
nas, presentaban una cantidad de particulas
de micropldstico presentes en los materiales
empleados en la fabricacién de zapatos. Por
lo que es facil concluir que el tipo de ambiente
en que se desarrolla la actividad laboral o se
habita, determina también no solo la canti-
dad, sino también la tipologfa de los polime-
ros alojados en el interior de los pulmones.
«Hemos encontrado que las personas que tie-
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nen ocupaciones de interior, como en fabricas
de calzado, oficinas... tienen unos niveles
mayores de micropldsticos. También hemos
detectado que las personas fumadoras pre-
sentan una concentracién mds elevada de
celulosa, y estamos convencidos de que pro-
ceden del filtro de los cigarrillos», explica
Francisco Javier Bayo.

A lo largo de esta investigacién se estdn
tomando muestras también a personas sanas,
para conocer qué cantidad de micropldsticos
se alojan en sus pulmones, y poder relacionar
estos resultados con variables medioambien-
tales y ocupacionales.

De esta investigacién nacerd un protocolo y un
equipamiento para realizar analisis pormenori-
zado de situaciones laborales especificas, como
el estudio de trabajadores de cultivos bajo plas-
tico en comparacién con agricultura convencio-
nal, empresas agroalimentarias de envasado,
empresas del sector textil y del calzado o
empresas de carpinteria metdlica y de PVC»,
explica el investigador de la UPCT.

Asimismo, este aportard informacion para la
elaboracién de planes de acondicionamiento
y monitorizacién de riesgos laborales en
entornos con riesgos elevados de inhalacién
de estos micropldsticos.

Si todos los ensayos resultan como se espera,
la metodologfa para determinar la presencia
de micropldsticos en muestras obtenidas
mediante esputo inducido estard lista a fina-
les de 2025. A partir de entonces, las autorida-
des sanitarias dispondrén de una herramien-
ta muy potente y tnica en el mundo, para
estudiar la incidencia de los micropldsticos
que respiramos sobre nuestra salud. O
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Pescado: fuente
de omega-3,
pero también de
metales pesados

Un equipo de investigacion de |a Universidad de Huelva ha
estudiado |os efectos del consumo de pescado en
trabajadores de |a industria quimica y metaliirgica que
estan expuestos a metales pesados. Tras el consumo de
productos del mar se dispararon los niveles de arsénico,
mercurio y belirio en su orina. Por A F. Cerdera.

1 pescado es uno de los pilares
de la dieta mediterrdnea.
Aporta protefnas de alto valor
biolégico y de facil digestion.
Es fuente de minerales como el
fésforo, potasio, sodio o calcio.
Y también es rico en 4cidos grasos omega-3.
Sin embargo, cuando se consume pescado
también se estdn introduciendo en el organis-
mo toda una gama de metales, cuyos efectos
negativos sobre la salud estdn ampliamente
demostrados.
Ahora, un equipo de investigacién de la
Universidad de Huelva (UHU) ha querido
conocer en detalle la influencia del consumo
de pescado sobre los niveles de metales en la
orina y las ufias de trabajadores de la indus-
tria quimica y del sector metaltirgico de la
provincia de Huelva.
El equipo de investigacién ha realizado un
estudio con un centenar de trabajadores de la
industria quimica y metaltrgica, y cuarenta
trabajadores del sector servicios, que por su
actividad laboral no estdn expuestos a meta-
les. El objetivo era medir en orina y ufas los
niveles de una veintena de metales, como
plomo, arsénico, belirio, cobre, selenio, mer-
curio, aluminio y el cromo. Los resultados de
los andlisis han sido publicado en la revista
Applied Sciences.
En su articulo, el equipo formado por investi-
gadores del Centro de Investigacién en

Recursos Naturales, Salud y Medio
Ambiente (RENSMA) y del Departamento
de Sociologia, Trabajo Social y Salud Ptblica
de la UHU, describe cémo los andlisis de
orina de estos trabajadores expuestos a meta-
les revelaron un incremento de los niveles de
arsénico y de mercurio.

Concretamente, los niveles de arsénico en
orina fueron mds altos en los trabajadores
que consumieron mariscos o moluscos (102
partes por millén -ppm- frente a 55.4 ppm) o
pescado (109 ppm frente a 48 ppm) 8 horas
antes de la recoleccién de muestras. «Cuando
se utiliza la orina como material de biomoni-
torizacién, el consumo de cualquier tipo de
pescado puede influir en los niveles de arsé-
nico y cobalto», explican en su estudio.

El equipo de la UHU afin6 todavia més y
definié a qué tipo de producto de mar se aso-
ciaba el incremento de los niveles de metales
en la orina de las personas participantes en la
investigacion. Asf comprobaron que la subida
de la presencia del mercurio en orina se aso-
ci6 con el consumo de pescado azul (11.865
ppm) y sardinas enlatadas (19.125 ppm).

«El arsénico mostré relaciones estadistica-
mente significativas con el consumo de peces
marinos (blancos, azules y sardinas enlata-
das), mientras que el mercurio se relaciond
significativamente con el consumo de pesca-
do azul y especialmente con las sardinas enla-
tadas», detallan. Asimismo, descubrieron que
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Metales en pescado

Objetivo: Estudio de los efectos del con-
sumo de pescado sobre los niveles de
metales en el organismo de trabajadores
de las industrias quimica y metalurgica..

Metales: Tras el consumo de pescado se
disparan los niveles de arsénico, mercurio
y belirio, segun los analisis de orina.

Investigador: Manuel Contreras Llanes,
del Centro de Investigacion en Recursos
Naturales, Salud y Medio Ambiente de la
Universidad de Huelva.




los niveles de arsénico y litio se asociaron con
el consumo de mariscos 0 moluscos.

La acumulacién de metales en las ufias de los
pies funciona de manera diferente. Se asocia a
un consumo prolongado en el tiempo, no
como en el caso de la orina, que basta esperar
unas horas tras de haber consumido pescado,
para observar el incrementos de los niveles de
los metales presentes en ella.

No obstante, los investigadores de la UHU
también han querido tener en cuenta este fac-
tor e incorporarlo a los resultados de su estu-
dio. Tras analizar las ufias de los trabajadores
participantes en esta investigacién, se descu-

bri6 que el consumo de pescado estaba aso-
ciado con el incremento en los niveles de alu-
minio (17 ppm frente a 8.6 ppm) y berilio (5
ppb frente a 1 ppb).

El consumo de pescado también tiene efectos
en los niveles de metales acumulados en el
organismo de trabajadores ajenos a los secto-
res quimico, minero y metaldrgico, que no tie-
nen otra fuente relevante de exposicién,
explican los investigadores onubenses.
Manuel Contreras Llanes es uno de los auto-
res de este estudio. En una conversacién con
la revista Nova Ciencia explicé que la presen-
cia de los metales en el pescado no es nada
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METALES EN EL PESCADO. Los investigado-
res han empleado pescado comprado en pesca-
derias locales y procedente de caladeros de la
costa onubense. Abajo, Manuel Contreras en su
laboratorio de la Universidad de Huelva. Al lado,
balsas de fosfoyesos resultantes de la produc-
cion de fertilizantes quimicos. Sobre este texto,
aguas de la ria de Huelva que toman el tono
turquesa debido a los elevados niveles de pH.

nueva, y ha sido demostrada en multiples
estudios. Pero nunca antes se habia hecho un
estudio para determinar los efectos del consu-
mo de pescado sobre los niveles de metales
presentes en personas de la industria quimi-
ca, minera y metaltirgica.

Los resultados obtenidos en este estudio de la
UHU son interesantes para conocer los efectos
del consumo de productos del mar en los nive-
les de metales pesados presentes en el organis-
mo. Sin embargo, no son del todo concluyen-
tes, reconocen los propios autores. La muestra,
de menos de 150 personas, es bastante peque-
fla, por lo que se necesitan estudios mds
amplios, con un nimero de participantes
mayor, y més prolongados en el tiempo.
Estudios de este tipo valen para mostrar la
transferencia de contaminantes desde el medio
ambiente al organismo humano. Son una lla-
mada de atencién y un aliciente para tomar
medidas dirigidas a frenar el aporte de metales
pesados al medio y al mar, donde son consu-
midos por los peces que luego llegan a nuestra
mesa. Una realidad preocupante a nivel global,
pero todavia mds en lugares como Huelva, una
ciudad expuesta a la contaminacién por meta-
les llegados a través de los rios que fluyen por
las cuencas mineras, asi como por los elemen-
tos quimicos resultantes de la industria, como
los polémicos fosfoyesos. [



La energia del cerebro

clave para el Alzheimer

Investigadores de |a Universidad de Salamanca aportan nuevos datos sobre el sistema
molecular del cerebro y la manera en que este drgano recibe la energia. Han encontrado
correlaciones entre desajustes en el suministro energético a este argano y el desarrollo

de enfermedades neurodegenerativas como el Alzheimer. Por A F. Cerdera.

1 flujo de la energfa hacia el
cerebro es las clave de
una buena salud neu-
rolégica. Un equipo
de investigacién
de la
Universidad de Salamanca
ha encontrado una correla-
cién entre los fallos de
suministro energético al
cerebro y las enfermedades
neurodegenerativas como
el Alzheimer. Esta investiga-
cién es la primera en definir
el flujo de energfa a este 6rga-
no vital y sienta las bases para
el desarrollo de nuevos trata-
mientos.
Desde pequefios se aprende que el
cerebro es el 6rgano mds importante
del cuerpo humano. A los nifios se les
explica que actiia como el ordenador que
almacena y procesa toda la informacion, asf
como el encargado de regular el funciona-
miento del organismo.
El intenso trabajo del cerebro, que no descan-
sa ni cuando se duerme, conlleva un gasto
energético enorme, que se estima en el veinte
por ciento de toda la energfa que consume el
cuerpo humano. Y la obtiene a partir de la
oxidacién de la glucosa.
La energfa se destina a realizar las diferentes
funciones que el cerebro tiene asignadas, pero
muy especialmente, para la neurotransmi-
sién. Este proceso hace posible el envio de
impulso nervioso, para establecer las conexio-
nes funcionales entre las neuronas. Y permite,
por ejemplo, razonar, memorizar, mover las
extremidades, abrir los ojos, articular pala-
bras y un sin fin de tareas mds de las que
somos capaces los seres humanos.
En todo el proceso de neurotransmision, las
neuronas juegan un papel determinante. Sin
embargo, el consumo de glucosa de estas
células es bastante comedido, més que nada

ENERGIA DEL CEREBRO

Objetivo: Estudio de los flujos que llevan
energia al cerebro y de como es el comporta-
miento de las células encargadas de esta tarea.

Hallazgo: Los desajustes en el consumo ener-
gético de las neuronas provoca sindrome
metabolico y también pérdidas de memoria.

Investigador: Juan Pedro Bolanos, del
grupo de Neurogenética y Metabolismo del
Instituto de Biologia Funcional y Gendémica
de la Universidad de Salamanca - CSIC.

https://ibfg.usal-csic.es

porque la via por la que obtienen la energfa,
conocida como glucolisis estd frenada.

Investigadores del Instituto de Biologfa
Funcional y Genémica (IBFG), centro mixto del

Consejo  Superior de Investigaciones

Cientificas y la Universidad de Salamanca,

acaban de descubrir por qué tienen ese com-

portamiento energético tan inespera-
do y paraddjico. Y también se han

\ dado cuenta de que algunas

. enfermedades neurodegenerati-

2 : ., vasy el envejecimiento se rela-

' cionan con una glucolisis des-

: ordenada.

I I El catedratico y profesor en
el Madster en Biologfa
Celular y Molecular de la
Universidad de Salamanca,
Juan Pedro Bolarios, explica

que las neuronas consumen
menos energfa y prefieren
poca glucolisis para «funcionar
mejor».
Para desvelar mds datos sobre el
funcionamiento energético del cere-
bro, el equipo del IBFG transformé el
comportamiento de unas neuronas de
ratén, para convertirlas en unas células
glucoliticamente mads activas. Tal y como
explican en un articulo publicado en el

revista Nature Metabolism, el cambio se logré
mediante herramientas genéticas.
Concretamente, recurrieron a la activacién
del gen Ptkfb3, identificado por este mismo
grupo de investigacién como responsable de
que «otras células del cerebro no neuronales,
llamadas astrocitos, sean altamente glucoliti-
cas», afirma Juan Pedro Bolafios.
Lo ocurrido al transformar las neuronas fue
sorprendente. Los ratones sobre los que se
realiz6 esta intervencién comenzaron a «mos-
trar signos tempranos de pérdida de memo-
ria y sindrome metabdlico”, explica.
Como el sindrome metabdlico se debe a un
problema de comunicacién neuronal en el
entorno del hipotdlamo, el grupo del IBFG
decidié centrar los esfuerzos de transforma-
cién de las neuronas en células glucolitica-
mente mds activas en esa zona del cerebro.
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Entonces, cesaron los problemas de memoria,
sin embargo, el sindrome metabdlico conti-
nuaba presente.

Con este experimento demostraron que “las
neuronas prefieren usar modestamente la glu-
cosa como combustible energético en distin-
tas zonas cerebrales responsables de diversas
funciones especificas, lo que sugiere que el
fenémeno estd conservado en distintas partes
del cerebro”.

Para ahondar mds en este fendmeno descu-
bierto en el comportamiento energético de las
neuronas, los investigadores se pusieron a
desentrafiar nuevos datos sobre el mecanismo
bioquimico detrds del ‘bajo apetito” de estas
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células del cerebro.

Asf, observaron que las neuronas convertidas
en hiper-glucoliticas acumulaban lipidos a
partir de la glucosa. Esto se traducia en un
dafio neuronal por exceso de grasa. Ademds,
estas mismas neuronas mostraban escasa acti-
vidad mitofdgica, es decir, escasez del recicla-
do de sus mitocondrias, que son las fabricas
energéticas de las células.

En consecuencia, “las mitocondrias que se
dafian de forma natural no se reciclan, sino
que se acumulan, terminando por estropear
su principal fabrica de energfa”, esclarecen.
Como resultado, la activacién de la via gluco-
litica en neuronas a los mismos niveles que en
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Master en Biologia
Celular y Molecular

El grupo IBFG de Juan Pedro Bolafos es uno
de los participantes en el Master Universitario
en Biologia Celular y Molecular de la
Universidad de Salamanca. Este titulo conecta
directamente con el mundo de la investiga-
cion. Aporta la formacion teorica y las bases
metodoldgicas para hacer frente a los nuevos
retos planteados en biologia, biotecnologia y
otras disciplinas de la rama de salud. A lo
largo de esta formacion avanzada en biologia
celular y molecular, su alumnado recibe una
formacion practica, en centros de investiga-
cion especializados diversos aspectos de la
biologia molecular y la genética. Este titulo
apuesta por una docencia que trata de alejar-
se de lo tradicional mediante actividades
como seminarios con investigadores de refe-
rencia y analisis de proyectos, que facilitan el
contacto con la ciencia de vanguardia.
https://masterbiologiacelular.usal.es

ENERGIA PARA EL CEREBRO. En la imagen
principal, Juan Pedro Bolafios, investiga-
dor principal del grupo de investigacion
Neuroenergética y Metabolismo, adscrito
al Instituto de Biologia Funcional y
Gendmica, y al Instituto de Investigacion
Biomédica de Salamanca. Debajo, Bolafios
junto a varios de sus colaboradores.

otras células como los astrocitos, son vitales
en la consecucion de energfa, desemboca en
un proceso lesivo, que conlleva alteraciones
funcionales como la pérdida de memoria o
sentir saciedad, explican los investigadores.
Esta investigacién ha sentado las bases para
comprender mejor el proceso energético que
se da en el interior del cerebro. Pero no sola-
mente, ya que los resultados obtenidos en
estos experimentos aportan un conocimiento
de base para el desarrollo de tratamientos y
farmacos mds novedosos, para el tratamiento
de enfermedades neurodegenerativas como el
Alzheimer y otras muchas que avanzan sin
control. [



c Veterinaria UMU

El HOSPITAL
VETERINARIO
cumple 25 anos

Ccomo un

referente nacional

El Hospital Veterinario de la Universidad de Murcia ha sido
el lugar donde se han formado més de 3.000 profesionales
de la sanidad animal. Este hospital se encuentra entre los
a0 mejores del mundo y funciona como centro de
referencia asistencial en la Regidn de Murcia y las
comunidades aledafias. Por A.F. Cerdera.

reado en 1999, el Hospital

Veterinario de la Universidad

de Murcia (UMU) ha formado

a unos 3.500 profesionales de

la salud animal.

Este centro estd considerado
como el cuarto mejor hospital de las faculta-
des de Veterinaria del pais; y la investigacion
que desarrollan sus profesionales ha contri-
buido decisivamente a que la UMU esté entre
las 50 mejores universidades del mundo en la
rama de ciencias veterinarias, segtn el presti-
gioso ranquin de Shangdi. También ha sido el
primer hospital veterinario del pais que con-
sigue revalidar la acreditacion de Ia
Asociacién Europea de Centros de Educacién
Veterinaria (AEVE).

Con motivo del 25 aniversario del Hospital
Veterinario de la UMU se celebré un acto en el
que participaron, entre otros, el presidente de
la Regién de Murcia, Fernando Lépez Miras,
el consejero de Universidades, Juan Marfa
Vazquez, el rector de la UMU, José Lujén, y la
decana de la Facultad de Veterinaria, Elisa
Escudero. En este acto, Lépez Miras destacd
su “significativa contribucién en la formacién
y la investigacién en el campo de la veterina-
ria” y afirmé que este centro “posiciona a la
Region de Murcia como un referente interna-

cional en cuanto a investigacién, docencia y
servicio que presta a la sociedad”.

Este hospital es el centro de referencia para la
formacién clinica de los estudiantes de la
Facultad de Veterinaria de la UMU. En él rea-
lizan unas précticas «activas y se involucran
en los casos clinicos que se atienden en las
consultas», explica el director del centro,
Alejandro Bayoén. Pricticas de anestesia, de
medicina interna, de reproduccién, de oftal-
mologfa... que les permiten adquirir la expe-
riencia necesaria para ejercer su profesiéon en
el dmbito de la salud animal.

Cada una de las atenciones realizadas en este
hospital se convierten en una clase practica.
Tutorizados por el profesorado adscrito al
centro, los estudiantes encargan de realizar la
entrevista inicial para recabar la informacion
necesaria sobre la patologia que presenta el
animal; realizan la exploracién necesaria; por
altimo, se encargan de realizar un diagnéstico
y proponer un tratamiento.

Junto a la labor formativa del alumnado de
Veterinaria se completa con una serie de semi-
narios y cursos dirigidos a la formacién conti-
nua de los profesionales veterinarios, que
encuentran un espacio de referencia donde
actualizar sus conocimientos y conocer técni-
cas clinicas nuevas.

Aniversario: El cen-
tro cumple 25 afos
convertido en un
referente para la
Region de Murcia.

Labor: El hospital realiza una doble labor
asistencial y de formacion clinica de los
futuros profesionales de la Veterinaria.

um.es/web/hcv
um.es/web/veterinaria

En la actualidad, plantilla del hospital estd
integrada por medio centenar de personas, de
las que una veintena es profesorado de la pro-
pia Facultad de Veterinaria y el resto, veterina-




HOSPITAL
VETERINARIO. En la
imagen principal inter-
vencion quirdrgica en
el Hospital Veterinario.
Debajo, recepcion en
la entrada principal del
Centro, participantes
en el acto de 25 ani-
versario del Hospital y
asistencia a un perro y
a un caballo. Arriba a
la derecha, Alejandro
Bayon.

rios, asistentes técnicos veterinarios y otro personal
técnico. El equipo humano necesario para ofrecer
un servicio de 24 horas los 365 dias del afio.

El Hospital cuenta con trece especialidades:
Anestesia; Cardiorrespiratorio; Cirugfa tejidos
blandos; Traumatologfa; Dermatologfa;
Diagnéstico por imagen; Hospitalizacién y urgen-
cias; Medicina Interna; Oftalmologia; Reproduccién
y tecnologia de la reproducciéon; Anatomia
Patolégica; Patologfa Clinica y Unidad equina. Y
recientemente ha ampliado sus instalaciones, con
salas de Hospitalizacién y de Unidad de Cuidados
Intensivos, ademds de incorporar nuevos equipos
de diagnéstico de tltima tecnologfa.

La inmensa mayorfa de los pacientes atendidos
en este centro son animales derivados por otros
veterinarios de la Region de Murcia y de comuni-
dades auténomas aledafias, explica Alejandro
Bayoén. Y atiende a équidos y pequefios animales.
Asimismo, cualquier persona que lo desee puede
llevar su animal a ser atendido en este hospital,
siempre y cuando no se trate para cuestiones
vacunales.

El germen del Hospital Veterinario de la UMU
fueron los Servicios Clinicos de la Facultad de
Veterinaria. Sin embargo, estas instalaciones «se
quedaban pequefias y tampoco se ajustaban a las
normas de EAEVE, asf que tuvimos que hacer un
planteamiento de hospital veterinario».

En los primeros afios, solamente prestaba servicio
en horario de mafiana. Fue en 2004 cuando el hos-
pital dio el salto a convertirse en lo que es hoy dia,
y pasé a ofrecer una asistencia de 24 horas al dia
y los 365 dias del afio. Un cambio impulsado, en
gran medida, para cumplir con los requerimien-
tos de la AEVE. La ampliaciéon del horario de
atencién a los animales obligé a incrementar la

plantilla y a llegar las 50 personas actuales.
Otro cambio fundamental para el Hospital
Veterinario de la UMU fue la creacién de la

Fundacién Veterinaria Clinica de la UMU, consti-
tuida en 2007, y que se encarga de la gestién eco-
némica, clinica, asistencial y académica del cen-
tro. La adopcién de la férmula juridica de funda-
cién se acordd «porque no contdbamos con la agi-
lidad necesaria para contratar personal y adquirir
suministros al ritmo que exige una institucion de
este tipo», explica el director del hospital.

Todos estos cambios han resultado en un hospital
veterinario a la dltima tanto en equipamiento
como en labor docente. En el que se realiza una
investigacién avanzada, en parte también aplica-
da al campo de la salud humana. Y donde se tra-
baja bajo la dptica de una sola salud. O



NC€ Arqueologia

El carro que
cambia la
Prehistoria

Investigadores de la Universidad de Alicante hallaron en la
|ncalidad murciana de Jumilla los restos de un carro de
estilo tarteso. Estos restos son los primeros de este tipo en
aparecer en esta zona de la Peninsula Ibérica y abren |3
puerta a interpretaciones nuevas sobre el intercambio
cultural en la Prehistoria. Por A.F. Gerdera.

a demostracién de estatus y
nivel adquisitivo a través del
coche es anterior a la invencién
del propio automévil. Desde la
Antigtiedad, las clases dirigen-
tes utilizaban sus carros y
carruajes para hacer ostentacién de su poder y
riqueza. Sin embargo, los restos del carro de la
Edad de Bronce hallados en la localidad de
murciana de Jumilla son mucho mds que eso.
Permiten completar la historia de un enclave
situado en un cruce de caminos crucial en la
Antigiiedad y entender cémo fueron los inter-
cambios entre los diferentes pueblos que habi-
taron en la Peninsula Ibérica en esta época.
Un equipo del Instituto Universitario de
Investigaciéon en Arqueologfa y Patrimonio
Histérico (INAPH) de la Universidad de
Alicante (UA) volvié a la necrépolis del
Collado y Pinar de Santa Ana, para realizar
una nueva campafa arqueoldgica. Allf aplica-
ron técnicas de fotogrametria en siete sepul-
cros ya conocidos y excavaron otros tres toda-
via no estudiados.
En el transcurso de estos trabajos aparecieron
unos restos que no se esperaban para nada. El
equipo de arquedlogos que participé en la
intervencién dirigida por Raimon Graells y
Alberto Lorrio, profesores del Mdster en
Historia del Mundo Mediterrdneo y sus
Regiones, hallaron un ajuar metdlico, que
incluye partes de un carro y broches de cintu-
r6n del dmbito tartésico.
Entre el conjunto de piezas se encuentran
pasarriendas del carro y apliques zoomorfos,

ARQUEOLOGIA

Objetivo: Nuevo estudio de la necropolis
del Collado y Pinar de Santa Ana, en Jumilla
(Murcia), donde hay un conjunto de ente-
rramientos de entre los siglos IXy VI a. C.

Hallazgos: Entre las piezas encontradas
sorprenden los restos de un carro de estilo
tartésico.

Investigadores: Raimon Graells y Alberto
Lorrio, del Master en Historia del Mundo
Mediterraneo y sus Regiones de Ia
Universidad de Alicante.

https://www.ua.es/

“que podemos reconocer como producciones
del dmbito tartésico, es decir, del drea situada
en el Suroeste peninsular”, explican.

Los restos del carro hallados en la necrépolis
de Jumilla cobran una relevancia especial y
tienen lecturas diferentes: hablan del inter-
cambio entre los pueblos que habitaban en la
Peninsula Ibérica en aquel entonces, asi como
de la riqueza que alcanzé esta poblacién
situada en lo que hoy es la Regién de Murcia.
Tanto los elementos pertenecientes al carro
como el broche hallado en uno de los enterra-
mientos son propios de la cultura tartésica,
que se desarrollé principalmente en las pro-
vincias de Huelva, Sevilla y Cadiz.

Cémo llegaron hasta Jumilla, a varios cientos
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de kilémetros de esta regién. Pues esto se
explica, afirman Alberto Lorrio y Raimon
Graells, por la expansién de la cultura tartési-
ca hacia la zona del Levante, con cuyos pue-
blos mantuvieron intercambios intensos, tal y
como documentd el propio Alberto Lorrio en
el yacimiento de Loma de Boliche, en Cuevas
del Almanzora (Almeria).

A partir del siglo VII antes de nuestra era (a
de C.), este nucleo y otros similares en el
entorno del Sureste comienzan “a tener el
impacto de sociedades coloniales”, afirma
Alberto Lorrio. Esto hace que incorporen
materiales, herramientas y otro tipo de obje-
tos que no se tenfan hasta ese entonces.
Los pueblos llegados de fuera introducen el



torno de alfarero, nuevos elementos de ador-
no tanto del mundo fenicio como de otras

sociedades que se desarrollan en el suroeste.
Por ejemplo, el broche de cinturén encontrado
ahora en Jumilla, una pieza rectangular con
unos garfios, que los expertos llaman broches
tartésicos. O los elementos del carro encontra-
dos, que se corresponden con los que se han
encontrado en la zona de Huelva y Portugal,
que se atribuyen a la cultura tartésica. “Estas
piezas nos hablan del uso del carro, pero de un
carro que lo tenemos bien conocido en la zona
del suroeste”, afirman los investigadores.

Las piezas metdlicas pertenecientes al carro
son las primeras de este tipo que se encuen-
tran en el interior de Murcia o en el sur de la

PREHISTORIA. En la imagen principal, traba-
jos de excavacion en uno de los tres ente-
rramientos inéditos de la necrépolis. Sobre
este texto, toma de mediciones con herra-
mientas mas avanzadas. Abajo, recogida de
muestras en una de las tumbas de Jumilla.

Meseta.

“Se relaciona con algo que ya habfamos visto
sobre el uso del carro por parte de las élites,
justo en el momento en que empiezan a dis-
tanciarse de los comportamientos coloniales
de fenicios y otros pueblos, y comienza su
reafirmacion, de propiedad del territorio...”,
explica Raimon Graells.

De alguna manera, el uso de este carro es una
muestra también de que estos pueblos han
comenzado un proceso de transicién hacia la
construccion de una identidad propia que,
tiempo después, derivarfa en el mundo ibérico.
Los restos metalicos pertenecientes al carro
hablan de una zona préspera, donde habité
una figura con el poder suficiente como para
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contar con un vehiculo propio que no era pre-
cisamente para transportar mercancfas.

La poblacién a la que perteneci6 esta necré-
polis debi6 contar con cierto nivel econémi-
co, fruto, posiblemente, de su ubicacién. Este
poblado se situaba en un cruce de caminos
que conectaban las diferentes culturas que
habitaron en la Peninsula Ibérica en la ultima
parte de la Edad del Bronce y la Primera Edad
del Hierro. Y que, a la vista de estos hallazgos,
mantuvieron una relacién intensa.

Aunque no se tienen datos, debido a que el
poblado en si no se ha excavado, se piensa
que su ubicacién privilegiada le permitié con-
tar con cierta actividad comercial con los via-
jeros que transitaban por alli. Es mads, esta
poblacién pudo ejercer como punto de con-
trol de paso y cobrar aranceles de quienes
trasladaban mercancias por sus caminos.
Alberto Lorrio y Raimon Graells destacan que
los hallazgos “tienen un enorme interés histé-
rico, puesto que evidencia la importancia de
la necrépolis y la riqueza que pudieron haber
atesorado los grupos dirigentes asentados en
el lugar”.

La necrépolis, conocida desde 1800, cuenta
con un conjunto de tdmulos, algunos de gran-
des dimensiones, cuyos materiales proporcio-
nan una cronologia general entre los siglos IX
y VI a. C,, aunque en muchos casos las tum-
bas habian sido objeto de expolio.

Como curiosidad, en esta campafia se ha
documentado la intervencién de buscadores
de tesoros hacia mediados del siglo XIX, al
haberse encontrado un botén de camisa o
chaleco que podria pertenecer a la época de
Isabel II, probablemente.

Por el momento, las piezas metdlicas de ori-
gen tartésico estdn a buen recaudo en el
Museo Arqueolégico de Jumilla, donde se
estdn estudiando en profundidad y serdn pre-
sentadas con todo el protagonismo que mere-
cen unas piezas que anuncian la llegada de la
cultura ibera. O



N € Letras del sur

Cien anos de La Voragine

La UNAL reedita este clasico de la literatura hispanoamericana

de José Fustasio Rivera publicado por primera vez en 1974

uando se cumplen cien

afios de la publicacién de

La vorédgine, obra emble-
matica del huilense José Eustasio
Rivera, la UNAL ha reeditado una
nueva edicion de la primera, publi-
cada en noviembre de 1924 para
redescubrir este cldsico de la litera-
tura hispanoamericana. Es la pri-
mera vez en 100 afios que se reedita
la edicién original.
La historia se enmarca en un esce-
nario selvético de exuberante flora
y fauna, un ecosistema lleno de
vida que ha sido testigo de la bar-
barie de la violencia y las activida-
des ilegales. Precisamente con estos
elementos se desarrolla una histo-
ria de amor trdgica a causa de la
explotacion cauchera.
En la presentacién de La voragine:
Primera edicién 1924, Leopoldo

La -
Voragine

FRIMERS PRICIE TR

5 o e DN
LA VORAGINE. Reedicion de
la primera edicion de 1924.
[Universidad Nacional de
Colombia UNAL] 79.000 pesos
colombianos (17 €)

https;//portaldelibros.unal.edu.co/

Munera Ruiz, rector de la UNAL, aporté una lectura critica sobre los
vinculos que el autor José Eustasio Rivera establece entre los seres
humanos y la naturaleza, denunciando las dindmicas de explotacién
y subordinacién con los pueblos indigenas y afrodescendientes.

Segtin el profesor Carlos Guillermo Pdramo Bonilla, la reedicién es
fiel al texto original, e incluye detalles e imagenes suprimidas en la

primera y ediciones posteriores.

Castillos y torres que
defendieron Alicante

La obra aborda
la dinamica his-
torica de las
comarcas alican-
tinas entre los
siglos Xl 'y XV, y
como sus mon-
tanas sirvieron
para levantar
castillos y torres en una época en
que estas tierras eran un disputado
territorio de fronteras fluctuantes
como parte del Sarq al-Andalus, pri-
mero, y de las coronas de Aragony
Castilla, despueés. Perdida su funcion
militar, estas fortificaciones y torres
fueron abandonadas durante
siglos. Hoy muchas se han recupe-
rado e incluso pueden visitarse.

CASTILLOS Y TORRES DE ALICANTE.
Juan Antonio Mira y Rafael Azuar
(eds.) [UA] 12€. publicaciones.ua.es

UNA PERIPECIA FOTOGRAFICA POR ESPANA. Publicada por A. Marion entre noviembre de 1861 y febrero de 1862,
la obra de Charles Clifford A Photographic Scramble Through Spain es un librito de 48 paginas que incluye una lista de
171 fotografias. En cuanto tal, el proyecto de Clifford constituye uno de los hitos de la fotografia en el siglo XIX. Pero des-
graciadamente el fotografo murio en 1863 sin haber podido armar un solo ejemplar de la obra. [UCLM Y UGR] 60€.

Gigantes bancarios

El libro presenta una revision de la
historia bancaria espanola a través
de las cronicas de algunos de sus
principales protagonistas. Historias
de grandes bancos y de los ilustres
personajes que dirigieron sus desti-
nos desde finales del siglo XIX
hasta, en algunos casos, comienzos
del siglo XXI.
Una obra que
permite cono-
cer, no solo el
devenir histo-
rico de estas
entidades,
sino su contri-
bucion a Ia
historia eco-
noémica y
empresarial esparola.

Maria José Vargas es profesora cola-
boradora del Departamento de
Economia de la Universidad de Jaén,
donde, desde hace mas de dos déca-
das, imparte la asignatura de Sistema
Financiero Espanol, entre otras, en
las titulaciones de Administracion y
Direccion de Empresas y de Finanzas
y Contabilidad.

GRANDES BANCOS ESPANOLES.
Maria José Vargas y José Victor
Arroyo [UJA]. 28¢€.

NOVEDADES

Breve historia del cine
ecuatoriano

El cine ecuatoria-
no desde 1924
hasta  nuestros
dias ha experimen-
tado diversas eta-
pas y desafios.
Inicialmente mar-
cado por produc-
ciones de docu-
mentales y videos experimentales, Ia fil-
mografia ecuatoriana evoluciond con
obras como La Tigra (1990) de Camilo
Luzuriaga y Ratas, ratones, rateros
(1999) de Sebastian Cordero. La pelicu-
la mas taquillera hasta 2015 fue Qué
tan lejos (2006) de Tania Hermida.
Estas peliculas reflejan la diversidad y la
evolucion cinematografica no sélo
social, sino politica y cultural.

BREVE HISTORIA DEL CINE ECUA-

TORIANO. M. Hinojosa, M.
Maldonado y Lorea Ariadna [UMA]

Homenaje a un

arqueologo e historiador

Volumen mis-
celaneo publi-
cado como
homenaje al
profesor Pérez
Macias con
motivo de su
jubilacién.  La
mayor parte de

los trabajos abordan cuestiones rela-
tivas a la historia, la arqueologia y el
patrimonio (con particular atencion
al patrimonio minero) de la actual
provincia de Huelva. Entre los temas
del libro se encuentra la metalurgia
antigua en el Marquesado del
Zenete, representaciones imperiales
romanas en la actual provincia de
Huelva, o la creacion del Museo

Minero de Riotinto, entre otros.

COGNOSCERE TERRAM. Juan Luis
Carriazo y Aquilino Delgado (eds).
[UHU]J. Descarga gratuita. uhu.es
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Garcia Ibanez

El Salén de Actos del Museo del
Realismo Espariol Contemporaneo de
Almeria, MUREC, el mismo lugar que
albergaba la capilla del antiguo
Hospital Provincial de Almeria, sirvio
de escenario para la presentacion de
la biografia artistica y vital del pintor
Andrés Garcia Ibafez escrita por Juan
Manuel Martin Robles, doctor en
Historia del Arte, director del MUREC y
de la Fundacion de Arte Ibanez
Cosentino. La obra es una edicion de
gran formato, con 377 imagenes a
color, encuadernacion en pasta dura
en la que, a lo largo de sus 287 pagi-
nas, en la que el autor desgrana la bio-
grafia personal y profesional de
Andrés Garcia Ibanez. El libro ha sido
editado por la Fundacion de Arte
Ibafiez Cosentino en colaboracion con
la Diputacion Provincial de Almeria.

ANDRES GARCIA IBANEZ. Juan
Manuel Martin Robles. [Fundacion
Ibariez Cosentino].

Ciencia almeriense con
nombre de mujer

La edad de plata
espanola fue una
etapa de esplendor
intelectual en
nuestro pais. En
ella se forjaron
nombres como los
de Federico Garcia
Lorca,  Salvador
Dali, Blas Cabrera,
Santiago Ramon y Cajal, y el de cien-
tificas como Dorotea Barnés o Pilar
de Madariaga Rojo.

Este libro recupera, con la sensibili-
dad de las ilustraciones de Noelia
Sardinero, la memoria de algunas
mujeres fuertes, independientes y
con un gran interés por la ciencia,
que fueron pioneras en distintos
ambitos.

HISTORIA DE LA CIENCIA ALME-
RIENSE CON NOMBRE DE MUJER.
Varios autores. [UAL]. 16€
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