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ecía la rectora de la Universidad de Alicante, Amparo Navarro, que urgía la creación de un 
Espacio Iberoamericano de Educación Superior similar al europeo en un desayuno con perio-
distas y personal de la UA el pasado mes de enero. Pero ¿Cómo poner en marcha un proyecto 

supranacional sin ninguna entidad política y administrativa que lo articule? ¿Cómo poner en marcha 
un sistema académico que homologue títulos académicos entre países, que fomente la movilidad entre 
países de profesores, estudiantes e investigadores. Imposible. Máxime cuando las élites políticas de 
todos y cada unos de los países siguen anclados en el relato victimista del pasado que les acompleja, 
paraliza y les impide construir proyecto político de futuro alguno.  
Mientras el mundo hispano siga balcanizado la universidad y la investigación que se realiza en espa-
ñol en el mundo seguirá siendo traducida al inglés para trascender de sus países. Los campus hispanos 
seguirán siendo cantera de alumnos para programas de posgrado norteamericanos, centroeuropeos o 
australianos. Y el español seguirá siendo una lengua global reducida al ámbito hispano.  
Y es que una de las políticas supranacionales que urge hacer es la del internacionalización del español 
como lengua global de ciencia y tecnología. Un reto imposible si tenemos en cuenta que el único país que 
lleva a cabo una tímida acción exterior es España a través de su infrautilizado Instituto Cervantes. Pero 
los países que cuentan con el 92% de los hispanohablantes apenas realiza acción alguna para la proyec-
ción internacional del español. Así es el inglés la lengua internacional por antonomasia sin competencia. 
Lengua que se nutre no sólo del impulso decidido de los países angloparlantes, sino de la «necesidad» 
del resto del mundo de abrazarla ante la falta de alternativas de comunicación globales viables.  
Así vemos cada día como, a pesar de contar con una lengua global, las universidades y los centros de 
conocimiento hispanos cada vez más, recurren a esta lengua como herramienta de comunicación. El 
pasado año la Universidad Politécnica de Valencia puso en marcha un campus universitario en China. 
Fue la primera universidad española que lo ha hecho y en septiembre de este año va a empezar a 
impartir cuatro grados y seis másteres. ¿En qué lengua? ¡En inglés! Títulos ofertados por una universi-
dad pública española impartidos íntegramente en inglés. Ni siquiera desde dentro del mundo hispano 
se ofrece una ventana para internacionalizar es español como lengua global en un país que, si se intere-
sa por España es por usar sus relaciones históricas como puente hacia Hispanoamérica. Y dentro del 
mundo hispano no sólo no se protege el español como lengua global, sino que es desplazada en todos 
los ámbitos académicos, culturales, empresariales y políticos.  
El mundo hispano lleva doscientos años sin encontrarse. Desde su atomización en repúblicas pasó a con-
vertirse en un pueblo anónimo en la historia. Guerras civiles, dictaduras de todo color, gobiernos popu-
listas, deudas internacionales impagables, narcoestados, emigraciones masivas, violencia organizada des-
controlada... Un fracaso que ha dejado en evidencia la extirpación del tirano Nicolás Maduro por Estados 
Unidos como un tumor de forma quirúrgica ante un mundo hispano cuya única reacción ha sido la del 
temor de algún que otro líder a sufrir la misma suerte. Llegados hasta aquí habría que replantearse para 
qué sirven las cumbres iberoamericanas, y resto de foros como la CELAC, la OEA, UNASUR... Si sirven 
para construir futuro, o son una prolongación del postureo victimista del pasado. p

 Editorial
Una oportunidad para la 

reunificación del mundo hispano
La intervención quirúrgica de Estados Unidos en Venezuela ha dejado en evidencia la nula 

capacidad del mundo hispano para articularse como un pueblo con voz propia en una 
globalización donde los grandes temas los deciden, cada vez más, las grandes potencias
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 Campus 

Castilla y León ha aprobado un plan extraordina-
rio de nuevas inversiones destinadas a la implan-
tación y mejora de sus titulaciones universitarias 
oficiales, hasta el año 2031, por un importe total 
de 125 millones de euros. El plan contempla 
actuaciones en las nueve capitales de provincia, 
además de en los campus de Béjar y Ponferrada. 

PRESUPUESTOS CASTILLA Y LEÓN 

125 millones a infraestructuras

La Universidad de Murcia y la Politécnica de Cartagena han dado persona-
lidad jurídica al Campus Mare Nostrum. El objetivo de crear este nuevo ins-
trumento legal es reforzar las actuaciones conjuntas en materia de investi-
gación, innovación y transferencia de conocimiento dado que posibilita a 

las dos universida-
des públicas de la 
Región concurrir 
de forma conjun-
ta a convocatorias 
de investigación, 
así como gestio-
nar infraestructu-
ras científicas 
c o m p a r t i d a s , 

impulsar proyectos de I+D+i y promover programas de formación y docto-
rado interuniversitario. El Consorcio Campus Mare Nostrum actuará donde 
sea más eficiente que la acción individual de las universidades por separa-
do, ya sea en relación con la Administración regional, con otras entidades 
o en convocatorias nacionales e internacionales.

PARQUES CIENTÍFICOS

EFICIENCIA 

Asignatura pendiente en las universidades
CAMPUS MARE NOSTRUM 

Unión en Murcia para acceder a fondos

LEY DE UNIVERSIDADES

El texto de Murcia supera otro filtro
ACTIVA

Velará por la excelencia científica
El Consejo Interuniversitario de la Región de Murcia 
ha informado favorablemente sobre el anteproyecto 
de ley de Universidades de la Región de Murcia. La 
Comisión emitió en sentido favorable su informe pre-
ceptivo, lo que permite al texto seguir su tramitación 
y refuerza la participación del sistema universitario 
murciano en la nueva norma. El anteproyecto de ley 
de Universidades de la Región de Murcia se estructu-
ra en 111 artículos, distribuidos en un título prelimi-
nar y ocho títulos, además de once disposiciones adi-
cionales, cinco disposiciones transitorias, una disposi-
ción derogatoria y una disposición final. El texto 
actualiza y moderniza el sistema universitario regio-
nal, lo alinea con la Ley Orgánica 2/2023 del Sistema 
Universitario (LOSU) y refuerza aspectos clave como 
la calidad, la internacionalización, la estabilidad finan-
ciera y la coordinación entre universidades. 

El proyecto de Ley para el Avance de la 
Ciencia, la Tecnología y la Innovación para 
Andalucía (ACTIVA) permitirá impulsar la cien-
cia como motor estratégico de desarrollo eco-
nómico, social y territorial de la comunidad y 
pondrá en marcha un sistema para velar por la 
excelencia de la investigación. Así lo puso de 
manifiesto en su comparecencia en el 
Parlamento andaluz, el consejero de 
Universidad, Investigación e Innovación, José 
Carlos Gómez Villamandos. ACTIVA, que 
podría ser aprobada como Ley en primavera, 
prevé la creación del Sistema Andaluz de 
Investigación de Excelencia (SAIEX), que se 
asentará en el Instituto Andaluz de 
Investigación Avanzada (I2A2) y las Unidades 
de Excelencia de Andalucía.

  

Las cuentas suben para compensar el coste laboral
Los presupuestos de las universidades en experi-
mentado una subida generalizada, principalmente, 
motivada por la necesidad de hacer frente al incre-
mento de los costes salariales del personal docente e 
investigador. Esta subida ha llevado a que la 
Universidad de Granada supere los 600 millones 
por primera vez en su historia o a que Burgos y 
Murcia estén cerca de los 300.  
A pesar de estas cuentas, los responsables de las 
diferentes instituciones académicas se quejan de la 
austeridad. Según han denunciado, pese a lo abulta-
do de las cifras, apenas les dejan margen de actua-
ción una vez asumidos los costes propios del funcio-
namiento de las universidades. 

Las universidades españolas tienen una asignatura pendiente con su 
eficiencia. Así se desprende del Informe CYD 2025, el estudio de referencia 
para conocer el es estado de salud y la evolución del sistema universitario 
español, que estima la eficiencia de las universidades en 57,58 puntos sobre 
100. El análisis de la 
eficiencia global 
evalúa la capacidad 
del sistema para 
transformar los 
recursos disponibles 
en resultados en 
cinco funciones 
estratégicas (gestión 
del talento, 
transferencia de conocimiento, empleabilidad, internacionalización y 
equidad). Inicialmente, el nivel de eficiencia de cada función se ha medido en 
una escala de 0 (totalmente ineficiente) a 1 (totalmente eficiente); para 
facilitar la interpretación de los resultados se ha representado en una escala 
de 100 puntos.

FACTURAN MÁS DE 13.000 MILLO-
NES.   Los ocho parques científicos y tec-
nológicos andaluces refuerzan su papel 
como motor económico y de innovación de 
la comunidad y ya facturan más de 13.000 
millones de euros. Todos ellos se extienden, 
en la actualidad, sobre una superficie global 
de 9,06 millones de metros cuadrados y 
albergan a 1.790 empresas pertenecientes a 
sectores tractores .
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España ocupa en 2024 el primer puesto como 
destino principal de los nómadas digitales, 
superando ya incluso a Portugal, según el índi-
ce VisaGuide.World 
Digital Nomad. El éxito 
se debe al régimen fiscal 
especial español, que es 
uno de los más competiti-
vos del marco europeo en 
este sentido, según la 
investigadora de la 
Universidad de Alicante, Aurora Ribes. La 
especialista recibió un premio del Centro de 
Estudios Financieros (CEF), por su trabajo 
‘Aspectos conflictivos de la tributación de los 
nómadas digitales en España’.

EL 45% DE LAS MUJERES HA 
SUFRIDO ACOSO EN LOS CAMPUS. 
Entre el 26,6 % y el 45,3 % de las mujeres 
declararon haber estado expuestas a episo-
dios de acoso o de violencia sexual en el 
pasado, dentro de los campus universitarios. 
Estos datos han sido recogidos en el informe  
Uni4Equity, resultado de un proyecto euro-
peo, donde también se recoge que el acoso 
sexual “continúa siendo una realidad en la 
vida universitaria”. 
 
CONFERENCIA IBEROAMERICANA 
DE FARMACIA. El catedrático de la 
Universidad Miguel Hernández de Elche 
(UMH) y decano de 
la Facultad de 
Farmacia, Jorge 
Manzanares, ha sido 
nombrado presidente 
de la Conferencia 
Iberoamericana de 
Facultades de 
Farmacia (COIFFA).  
“Como presidente, 
espero contribuir a la 
organización de los mínimos curriculares 
sobre el Grado en Farmacia y armonizar los  
estudios de Máster y Doctorado”.

APOYO DE LA FUNDACIÓN SÉNE-
CA A 1.945 INVESTIGADORES.  Un 
total de 1.945 investigadores de la Región 
de Murcia se han beneficiado en 2025 de 
las actuaciones de la Fundación Séneca, 
según se puso de manifiesto en la reunión 
del Patronato de la entidad de fomento de 
la ciencia. El consejero de Investigación de 
Murcia, Juan María Vázquez, destacó que 
“el trabajo realizado este año demuestra 
que invertir en ciencia es invertir en oportu-
nidades para nuestra Región”.  
 
ADAPTARSE A LA INTELIGENCIA 
ARTIFICIAL. Los profesionales de España y 
la Unión Europea tienen la necesidad de 
adaptar sus conocimientos a la «nueva era, 
donde lo importante es mirar al futuro atra-
yendo y reteniendo el talento que lidera y 
domina lo digital, y se apoya en la innova-
ción». Así lo dijo el presidente de Cajamar, 
Eduardo Baamonde, en la jornada ‘Diálogo 
Universidad y Empresa: competencias clave’, 
celebrada en la sede de Cajamar en Murcia.

BREVES 

UPV 

La Universidad de Murcia (UMU) se encamina a 
los comicios para elegir a la persona que sucederá 
a Juan José Luján, al frente del Rectorado. Aunque 
todavía no hay una convocatoria oficial, se espera 
que las elecciones se celebren en marzo y ya han 
comenzado a darse a conocer los nombres de los 
candidatos. El último en anunciar su candidatura 
es el decano de Química, Guillermo Díaz. Él se 
une al exdecano de Economía y Empresa, Samuel 
Bauxauli, que la anunció en diciembre. Junto a 
ellos estarán también tres mujeres del equipo del 
actual rector: Alicia Rubio, vicerrectora de 
Estudiantes y Empleo; Alfonsa García, vicerrecto-
ra de Coordinación y Calidad; y María Senena 
Corbalán, hasta hace unas semanas vicerrectora de 
Investigación.

ELECCIONES UMU 

Más aspirantes al Rectorado

EXTREMADURA 

Líderes en digitalización

NÓMADAS DIGITALES 

España es destino preferente

El Gobierno regional de Extremadura y la 
Universidad de Extremadura ponen en marcha el 
Programa Superior de Transformación y Escalado 
Digital, dirigido a veinte directivos de empresas 
extremeñas, con el objetivo de impulsar proyectos 
reales de digitalización y crecimiento empresarial en 
la región. El itinerario formativo está diseñado para 
que los participantes integren la transformación 
digital en el núcleo de su modelo de negocio, apro-
vechando tecnologías emergentes como la inteligen-
cia artificial, la automatización, el análisis avanzado 
de datos o la ciberseguridad, con el fin de mejorar 
procesos, productos y servicios. Al finalizar el pro-
grama, cada empresa contará con un Plan de 
Escalado Digital real, aplicable y evaluado por 
expertos, con impacto directo en su posicionamiento 
competitivo.

Impartirá tres grados y seis másteres en China
La Universidad Politécnica de 
Valencia (UPV) implantará nueve 
titulaciones en su Instituto 
Politécnico Beihang-Valencia 
(BVPI), el campus inaugurado el 
pasado mes de octubre en la ciudad 
china de Hangzhou, que iniciará su 
actividad académica el próximo 
septiembre. Concretamente, se 
trata de tres grados, dos de ellos de 
la rama informática y otro de robótica; y de másteres sobre sistemas aeroespaciales, inteligencia 
artificial, comunicación inalámbrica, computación, robótica y producción inteligente. El BVPI 
acogerá el curso 2026-2027 un total de 2.000 estudiantes y el gobierno chino ya ha autorizado 
la forma de acceso, que será con el examen equivalente a la selectividad española, llamado 
GaoKao. El proceso de admisión ya está acordado y en marcha en lo que respecta al ingreso de 
estudiantes. La docencia será en inglés y contará con profesorado de la UPV y de China.
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Campus

AEROESPACIAL 

Drones y tecnología espacial en Burgos y León
ALIANZAS EUROPEAS 

Málaga y Huelva perfilan la estrategia para 2026

UCAMUGR  

Nueva piscina para marzo
La reforma integral de la piscina de la 
Universidad de Granada en el campus de 
Fuentenueva finalizarán en el mes de marzo. Así 
lo avanzó la consejera de Fomento, Articulación 
del Territorio y Vivienda, Rocío Díaz. La piscina 
ya cuenta con la cubierta textil desmontable en 
verano y el revestimiento del vaso de la piscina. 

Premio a su innovación docente
UAL

Diez años de Biotecnología 
 

UNIVERSIDAD DE SEVILLA 

Carmen Vargas reivindicó la importancia 
del sistema universitario público en el acto 
de su toma de posesión como nueva rectora 
de la Universidad de Sevilla (US). En un 
acto celebrado en el Palacio de San Telmo y 
ante el presidente de la Junta de Andalucía, 
Juan Manuel Moreno Bonilla, la nueva rec-
tora de la US destacó la importancia del ser-
vicio público que prestan las universida-
des. “La educación pública es el mayor 
motor de movilidad social que tiene Andalucía”, ha subrayado. En ese sentido, ha defendido que 
“el talento necesita oportunidades” y “la universidad pública es el pilar que garantiza esa igual-
dad de oportunidades”. También recalcó que los nuevos tiempos “nos exigen universidades más 
ágiles, más modernas, más conectadas con el tejido empresarial y más comprometidas con el des-
arrollo regional” y mostró su compromiso para trabajar en este sentido desde la US.  
Carmen Vargas subrayó la relevancia de ser la primera mujer que asume el rectorado de la 
Universidad de Sevilla. A su juicio, no se trata de “un hecho excepcional”, sino del “resultado 
natural de una institución que ha sabido evolucionar con su tiempo sin renunciar a su identidad, 
y que reconoce el talento sin etiquetas”.

Las universidades de Málaga y 
Huelva han celebrado sendas reu-
niones para configurar la estrategia 
de 2026 de sus respectivas alianzas 
europeas. La Facultad de Ciencias 
de la Comunicación de la 
Universidad de Málaga acogió la 
reunión anual de los miembros las 
ocho universidades de la alianza 
académica UNINOVIS, en la que se 
sentaron del camino a seguir en 
2026. Por su parte, la Universidad 
de Huelva reunió a una veintena de miembros de la comunidad PIONEER, 
que revisaron el grado de cumplimiento de la hoja de ruta del proyecto y mar-
caron los pasos a seguir en innovación docente, investigación colaborativa e 
internacionalización del currículo.

La Universidad de Burgos 
inauguró su nuevo Laboratorio 
de Tecnologías de Drones, 
único en el sistema 
universitario español, anunció  
la llegada de iniciativas I+D+i 
vinculadas con este ámbito. Por 
su parte, la Universidad de 
León contará con una cámara 
de vacío de tamaño medio, 
equipada con circuitos de 
control térmico, lámparas de 
flujo solar, para simular las 
condiciones extremas del vuelo 
espacial alrededor de la Tierra y 
en el espacio.

El desarrollo de un proyecto innovador orientado 
a aplicar tecnologías avanzadas a la mejora de la 
docencia y la investigación ha situado a la UCAM 
entre las ini-
ciativas más 
destacadas 
del panora-
ma universita-
rio internacio-
nal. Esta ini-
ciativa ha sido 
reconocida con el tercer premio del jurado en los 
premios QS Reimagine Education.

El Grado en Biotecnología cumple diez años 
desde su implantación en la Facultad de Ciencias 
Experimentales de la Universidad de Almería 
(UAL).  Este título, consolidado entre los que más 
nota de 
corte exige, 
a f r o n t a 
ahora la 
revisión de 
su plan de 
e s t u d i o s , 
para adap-
tarlo a los nuevos retos esta disciplina en evolu-
ción constante.

La Fundación General de la Universidad de 
Málaga (FGUMA) ha presentado de la XVI edi-
ción de sus cursos en línea. La programación de 
este año incluye 123 propuestas que combinan 
una formación altamente especializada, propia 
del entorno universitario y vinculada a la investi-
gación científica con propuestas orientadas a la 
empleabilidad, la transformación digital, la soste-
nibilidad, la salud y el bienestar, y la cultura con-
temporánea. Los cursos, con una duración de 25 
horas cada uno, se realizan a través del campus 
virtual de la UMA y estarán disponibles hasta el 
16 de junio. 

UMA 

120 cursos en líneaCarmen Vargas reivindica la universidad pública 
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La Universidad 
de Jaén (UJA) 
abre sus cam-
pus de Jaén y 
Linares a la ins-
talación de 
empresas e 
instituciones.  
El programa 
ofrece una exención del 100% en los costes de 
alquiler, permitiendo a las entidades invertir sus 
recursos en investigación y talento. Las modalida-
des disponibles son: despacho individual, espa-
cios de trabajo compartido o alojamiento virtual. 
A cambio, las entidades deben comprometerse 
con la transferencia de conocimiento.

UCAM UJA 

Alojamientos para empresas

La Universidad de Almería (UAL) ha incorporado material nuevo para la 
elaboración de vídeos docentes y la emisión de clases en línea. Se trata 
del denominado Innovakit y de las salas de autograbación, espacios pre-
parados para la creación de productos audiovisuales en alta calidad con 
fines educativos, que 
están a disposición del 
profesorado del campus 
almeriense. El Catálogo 
Innovakit incluye recursos 
tales como gafas de reali-
dad virtual, diferentes 
paquetes de grabación 
móvil de vídeo y audio, 
cámaras de acción, table-
tas de escritura, cámara 
360º y otras herramientas digitales, que se irán ampliando con nuevos 
dispositivos. Con estos materiales se pretende facilitar al profesorado el 
acceso a una tecnología avanzada con la que puedan crear materiales 
innovadores que mejoren la experiencia del aprendizaje.

UBU

UMA 

La primera que accede a la formación de Oracle
UAL 

Nuevo material para clases en línea y vídeo

COMILLAS

Ampliará su oferta con seis grados
UNED

Microcredenciales sobre IA
C o m i l l a s 
amplía su ofer-
ta académica 
para el curso 
2026-27, con 
seis nuevas 
t i t u l a c i o n e s 
que buscan 
dar respuesta a las demandas sociales y profesionales 
emergentes, combinando rigor académico, forma-
ción práctica y una sólida orientación ética. Otra de 
las novedades del curso 2026–27 será la inclusión de 
oferta formativa en formato Minor. El objetivo es 
impulsar la interdisciplinariedad, con más flexibilidad 
en el diseño del itinerario formativo. 
Más información en https://www.comillas.edu/ 

La UNED y la escuela de tecnología y negocios 
MIOTI han puesto en marcha cinco microcreden-
ciales sobre inteligencia artificial generativa, para 
aprender a sacarle todo el partido a esta tecnolo-
gía. Los programas refuerzan el puente entre for-
mación y empresa, alineando la oferta académica 
con las demandas reales del mercado, democrati-
zando la IA con formación permanente, flexible y 
actualizada, transferible de inmediato a cada 
puesto de trabajo. En las microcredenciales se 
profundiza sobre el uso de inteligencia artificial 
generativa aplicada a los recursos humanos, para 
la generación de aplicaciones, para programa de 
márketing, en la parcela legal de una empresa y 
también para finanzas. Estos cursos ofrecen un 
modelo de aprendizaje modular.

  

Inaugura su nuevo campus en Madrid
La Universidad Católica de Murcia 
(UCAM) inauguró su campus en Madrid, 
especializado en titulaciones de la rama de 
la salud y del deporte, y que ha sido levan-
tado de la mano del Comité Olímpico 
Español (COE). La inversión de la UCAM  
asciende a 20 millones de euros, ha genera-
do empleo a más de 200 personas en su pri-
mera fase y se ha constituido en un polo de 
atracción internacional a nivel docente e 
investigador. El espacio adscrito Centro de 
Estudios Superiores Alma Mater, levantado 
en colaboración con el Comité Olímpico Español (COE), consta de dos edificios, en una parcela 
de 11.543m² en la Avenida de la Constitución, 190, de Torrejón de Ardoz, y es la primera de las 
sedes que la UCAM pretende abrir en Madrid.

La Universidad de Málaga 
es la primera institución 
académica española en 
firmar un acuerdo con la 
empresa tecnológica Oracle 
que permite al alumnado 
utilizar los servicios de 
formación en tecnologías 
de la información en sus 
planes e iniciativas digitales. 
De esta forma, la Universidad se adhiere a la iniciativa de Desarrollo de 
Competencias (SDI, por sus siglas en inglés) de Oracle, que ofrece 
determinado contenido de suscripción de formación para uso gratuito por 
parte del estudiantado, que podrá inscribirse directamente en los servicios 
SDI para utilizarlos en su formación sin coste alguno. La colaboración entre la 
Universidad de Málaga y Oracle no es nueva. Hace unos meses la 
multinacional premió a la UMA por ser la institución que mayor número de 
alumnos aportó en el último hackathon organizado por el programa 
‘Enseña’.

BURGOS ACOGERÁ EL CONGRESO 
NACIONAL DE MATERIALES. La 
Sociedad Española de Materiales (SOCIEMAT) 
ha elegido Burgos como sede para su 
Congreso Nacional de 2028. Se trata del prin-
cipal foro nacional en el ámbito de la Ciencia 
e Ingeniería de Materiales, en el que científi-
cos y tecnólogos comparten sus últimos 
logros, soluciones innovadoras y perspectivas 
de futuro.



SUELOS 

MÁS NOTICIAS HIDRÓGENO 

A partir de aguas residuales

Un equipo de la Universidad de Almería y la Estación Experimental de 
Zonas Áridas ha ideado una solución para combatir la pérdida de suelo. 
Se trata de una combinación de residuos de papel y biocostras, para obte-
ner mejoras claras en sus ensayos tanto en laboratorio como en campo. 
«Las cianobacterias de biocostra actúan como ‘ingenieras naturales’, for-
mando una capa viva en superficie que protege el suelo frente a la erosión 
y aumenta su fertilidad. Al aplicarse junto con restos de papel, su eficacia 
aumenta de manera notable», afirman los investigadores. La estrategia 
mejora la estabilidad y fertilidad del suelo y su capacidad de retener agua, 
especialmente en los suelos más degradados y pobres en materia orgáni-
ca. Además, las cianobacterias permanecieron viables durante más de un 
año, lo que la presenta como fuente de biofertilizadores.

Una enmienda con papel y biocostras 

Un equipo de investigadores de las universidades de 
Almería, Granada y Pablo de Olavide arroja luz 
sobre las condiciones de humedad en el aire de  
Hispania entre los años 650 a.C. y 500 d.C. A partir 
del estudio de isótopos de oxígeno e hidrógeno en 
yeso de los sedimentos de la Laguna Grande de 
Archidona, han descubierto que durante la época 
romana se vivieron sequías y periodos de poca 
humedad que golpearon con dureza a la produc-
ción de alimentos.

EDICIÓN GENÉTICA ESPAÑA ROMANA 

Señales graves sequíasNueva enzima AICas12a con aplicaciones revolucionarias
El grupo de investigación de Microbiología 
Molecular de la Universidad de Alicante 
(UA) ha identificado una nueva enzima con 
prometedoras propiedades para las herra-
mientas de edición genética CRISPR-Cas. 
Denominada AlCas12a, esta proteína repre-
senta un avance significativo en el campo de 
la biotecnología, la biomedicina y la agroali-
mentación. Derivada de un metagenoma 
(material genético) procedente de aguas resi-
duales, AlCas12a es un 20% más pequeña 
que las variantes disponibles hasta el momento en el mercado, un factor que facilita su adminis-
tración a células. Además, es muy flexible y con una doble actividad de “corte” de ADN, aspectos 
que facilitan abordar un número mayor de secuencias diana y aumentar las posibilidades de éxito 
de las técnicas CRISPR. El desarrollo de esta herramienta, liderado por el catedrático de micro-
biología de la UA, Francis Mojica, “supone un paso en la edición genética de alta precisión en 
plantas y animales, en la detección rápida de patógenos, en el desarrollo de bacterias resistentes 
a virus o en la producción de agentes antibacterianos de nueva generación”.

EQUIPOS PARA HACER LA IA MÁS EFICIENTE. La Universidad 
de Málaga (UMA) trabaja en el desarrollo de arquitecturas de computa-
ción nuevas para conseguir una inteligencia artificial más eficiente desde 
el punto de vista energético. El 
investigador de la UMA, Javier 
Hormigo, explica que “las capa-
cidades y aplicaciones de la IA 
no dejan de crecer, pero este 
progreso no será sostenible si 
no se aborda de forma radical 
su enorme consumo energéti-
co”. En este sentido, añade que 
“pretender escalar la inteligen-
cia artificial sin replantear su 
base computacional es invia-
ble. La sostenibilidad debe ser 
un requisito desde el diseño”. 
La UMA desarrolla estos nuevos equipos gracias al único proyecto conce-
dido a esta universidad en la convocatoria competitiva estatal ‘Proyectos 
de Investigación en Inteligencia Artificial 2025’. 
 
UN ROBOT PARA MONITORIZAR EL AMBIENTE EN EL 
PUERTO DE CARTAGENA. Un robot terrestre creado por investiga-
dores de la UPCT recorrerá el entorno del Puerto de Cartagena para moni-
torizar variables ambientales como la calidad del aire o los niveles de ruido. 
Será el resultado de uno de los tres proyectos que la Cátedra de Medio 
Ambiente de la Autoridad Portuaria ha seleccionado de entre los presenta-
dos por investigadores 
de la Universidad de 
Murcia y la Politécnica. 
El robot estará equipa-
do con sensores de 
bajo coste para medir 
variables como tempe-
ratura, humedad, nive-
les de ruido y calidad 
del aire, midiendo par-
tículas y gases.  

La Universidad de Málaga (UMA) ha diseñado un proceso asistido por 
inteligencia artificial, para la optimización de aguas residuales y utilizar-
las en la producción de hidrógeno verde. Tal y como explica el equipo 
de este proyecto en un artículo publicado en la revista Energy, el uso 
de aguas residuales para producir hidrógeno verde es un proceso sos-
tenible con un gran potencial, puesto que permite ahorrar agua pota-
ble, optimizar residuos y 
contribuir a la disminu-
ción del uso de recursos 
fósiles. Esta investigación, 
precisamente, ha logrado 
optimizar el rendimiento 
de este proceso, que se 
lleva a cabo mediante fer-
mentación oscura -un 
método que consiste en usar microorganimos anaerobios para des-
componer la materia orgánica presente en el agua residual para produ-
cir biohidrógeno-, aunque, hasta ahora, con variables que afectan a su 
rendimiento y límites en su aplicación comercial. 
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TRATAMIENTO PARA UNA MODALI-
DAD EXTRAÑA DE ANEMIA. La anemia 
de Diamond-Blackfan (DBA) es una enferme-
dad rara que se da cuando la médula ósea no 
produce suficientes glóbulos rojos y provoca 
anemias graves en los primeros años de vida. 
Un equipo de la Universidad de Murcia (UMU), 
el Instituto Murciano de Investigación 
Biosanitaria Pascual Parrilla (IMIB) y del Centro 
de Investigación Biomédica en Red – 
Enfermedades Raras (CIBERER) ha identificado 
varios fármacos ya aprobados por las agencias 
reguladoras que podrían convertirse en un 
nuevo tratamiento para esta modalidad de 
anemia, una enfermedad rara caracterizada 
por un fallo severo de la producción de glóbu-
los rojos. La DBA afecta principalmente desde 
la infancia y, entre sus síntomas, puede provo-
car malformaciones congénitas y retraso en el 
crecimiento. Actualmente se maneja con corti-
coides, transfusiones frecuentes o trasplante de 
médula ósea, tratamientos que conllevan efec-
tos secundarios importantes, por lo que “existía 
una necesidad urgente de terapias seguras, efi-
caces y accesibles”, manifiesta Victoriano 
Mulero, catedrático de la UMU.

LOS PLÁSTICOS INCREMENTAN EL 
RIESGO DE MUERTE. Un equipo de 
investigación de la Universidad de Granada 
(UGR) ha constatado que los plásticos incre-
mentan el riesgo de muerte. Tras considerar 
múltiples factores como la edad, el peso, el 
nivel socioeconómico y hábitos de vida, los 
resultados mostraron que quienes estaban 
más expuestos a la mezcla de estos contami-
nantes plásticos mostraron un mayor riesgo 
de morir durante el seguimiento: un 35% más 
por cualquier causa, un 73% más por cáncer 
y un 89% más por enfermedad cardiovascu-
lar. A partir de estos datos, los investigadores 
estiman que esta exposición podría ser res-
ponsable de hasta 256.471 muertes al año en 
Estados Unidos (un 10% de las muertes anua-
les), una contribución menor que la atribuida 
al tabaco, pero similar a la relacionada con la 
inactividad física. Marieta Fernández, investi-
gadora responsable del grupo A15-Oncología 
Básica y Clínica del ibs.GRANADA, comenta 
que “este trabajo confirma una de las hipóte-
sis que la población general está expuesta a 
mezclas complejas de disruptores endocrinos, 
y es esta mezcla la responsable de diferentes 
efectos perjudiciales sobre su salud».

SALUD 

MAMUTS Y DINOSAURIOS 

La saliva reúne una información muy valiosa 
sobre la salud de los animales. Así lo ha demostra-
do un equipo de la Facultad de Veterinaria de la 
Universidad de Murcia (UMU), que acaba de 
patentar una herramienta de inteligencia artificial 
para detectar enfermedades en ganado a partir 
de una pequeña muestra de saliva. Esta tecnolo-
gía usa modelos de aprendizaje profundo super-
visado para el análisis de saliva.

VETERINARIA  

La saliva, señal de salud
Los grandes dinosaurios y los mamuts no 
podrían alcanzar a un atleta de los cien 
metros lisos correría más rápido, más bien 
irían al ritmo de un marchador. Esta conclu-
sión se ha obtenido a partir nuevos modelos 
matemáticos basados en el movimiento del 
elefante actual. El estudio, en el que partici-
pa el arqueólogo de la Universidad de 
Granada, Juan Manuel Jiménez Arenas, 
junto al profesor de geodinámica interna de 
la Universidad Complutense de Madrid 
Javier Ruiz, concluye que la velocidad de marcha de los animales depende de múltiples factores, 
entre ellos su tipo de locomoción y su masa corporal. Los animales plantígrados y graviportales 
—aquellos con patas columnares adaptadas a soportar grandes pesos— son notablemente más 
lentos que los digitígrados o ungulígrados. Además, a partir de los 100 kilogramos de peso, la 
velocidad máxima disminuye progresivamente conforme aumenta el tamaño corporal. El cálculo 
de la velocidad de estos animales es resultado de un modelo inspirado en elefantes vivos.

Un equipo de investigación de la Universidad de 
Alicante (UA) ha confirmado por primera vez la pre-
sencia de microalgas del género Gambierdiscus en 
la costa peninsular española, concretamente en el 
litoral de Denia y Jávea, al norte de la provincia de 
Alicante. Esta microalga produce ciguatoxinas, un 
conjunto de toxinas que provocan una intoxica-
ción alimentaria asociada al consumo de peces que 
han acumulado un exceso de estas toxinas en sus 
tejidos conocida como ciguatera. 

MICROALGA TÓXICA  

Detectada en el Mediterráneo

Un grupo de la Universidad de Granada (UGR) ha 
diseñado una técnica para crear nanomateriales a 
la carta y en menos tiempo. El nuevo método no 
requiere moldes físicos ni recipientes especiales, lo 
que supone una ventaja para la fabricación de 
materiales avanzados y reconfigurables para apli-
caciones industriales. El hallazgo se basa en el uso 
de lo que los científicos han denominado “campos 
magnéticos biaxiales pulsados”. El secreto es una 
perturbación magnética controlada, que actúa 
como una guía que dirige y aumenta la velocidad 
del autoensamblado de nanomateriales magnéti-
cos, obteniendo un control fino sobre la estructura 
y su orden interno (cristalinidad).

NANOMATERIALES  

Crearlos a la carta

No alcanzarían a un atleta de los cien metros
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La oportunidad para una

en el nuevo orden mundial
UNIÓN HISPANA
El nuevo orden mundial de bloques obliga a la unión. La comunidad 
hispana tiene una oportunidad para constituirse como una unidad 
en defensa de sus intereses y de su papel en el mundo, aunque 
esta realidad parece compleja por las diferencias regionales y las 
trabas que pondrán otras potencias. No obstante, crece la 
corriente de opinión y académica en defensa una entidad hispana 
unida por la lengua y cultura compartidas. Por Alberto F. Cerdera.

beroamérica y Europa se 
encuentran en una encru-
cijada. Estados Unidos ha 
iniciado una carrera para 
erosionar el multilatera-
lismo aparente que ha 
dominado el orden mun-
dial en las últimas déca-

das. La potencia ha movido sus fichas en el 
tablero mundial para la defensa de sus inte-
reses. También, su papel de potencia hege-
mónica en el continente americano.  
Estos movimientos, claramente alejados de la 
diplomacia, configuran un orden mundial 
nuevo, con dos grandes potencias, Estados 
Unidos y China, y una tercera que es Rusia, 
con una dependencia  del gigante asiático. 
El escenario internacional que se vislumbra 
sitúa en una posición de vulnerabilidad a la 
región al sur del Río Bravo. Estos países que-
dan a merced de los intereses de su vecino 
del norte. Europa, por su parte, observa 
cómo se desdibuja el papel internacional de 
épocas pasadas y se encuentra en la obliga-
ción de asumir a regañadientes las aspiracio-

nes estadounidenses de controlar la región 
ártica, aunque eso le cueste la valiosa plaza 
de Groenlandia. 
Ante la división del mundo en dos enormes 
áreas de influencia (China y Rusia práctica-
mente van de la mano), Iberoamérica y 
Europa acercan posturas. Un buen ejemplo de 
ellos es el acuerdo Unión Europea y Mercosur, 
que crea la mayor área comercial del mundo. 
Paralelamente, en el ámbito iberoamericano 
toma fuerza la idea, para nada nueva, de reu-
nificarse política y económicamente, aunque 
las iniciativas para materializarlo son comple-
jas y se enfrentan a diferencias enormes. 
En este momento histórico, el espacio iberoa-
mericano está reviviendo épocas pasadas, en 
las que Estados Unidos actuaba con total 
libertad, influencia e impunidad en región. 
Crecen las voces que reclaman algún tipo de 
unión de los estados iberoamericanos, en la 
que también tendría cabida España.  
Desde movimientos de carácter hispanista se 
reclama poner en valor la cultura y el idioma 
comunes. Plantean un acercamiento entre los 
diferentes estados, bajo la premisa de que 

solamente la unión permitirá ganar fuerza 
ante las aspiraciones de dominio de la 
Administración Trump. Algo similar a una 
Unión Europea a la americana, con un merca-
do común, o parecido; y si no una unión polí-
tica, las diferencias regionales la hacen muy 
difícil, sí al menos la constitución de una serie 
de organismos para caminar juntos en aspec-
tos clave, como la defensa de la libertad, de los 
derechos humanos y de la democracia.  
En un principio, los estados no parecen dis-
puestos a constituir una entidad común. Sin 
embargo, a nivel ciudadano y en el ciberespa-
cio cada vez tienen más presencia corrientes 
de opinión y posiciones en favor en un acer-
camiento entre toda la comunidad hispano-
hablante. 
El hispanista y experto en políticas lingüísti-
cas, Carlos Leáñez Aristimuño es autor de  
Por qué el futuro es hispano, donde defiende 
esta tesis y profundiza sobre ella. Llama la 
atención sobre la proliferación de «macroco-
munidades culturales», que propiciarán una 
serie de intercambios que no se han dado 
nunca, de los que también están naciendo 
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demandas de institucionalidad. La ciudada-
nía ha tomado partido y está dispuesta a dar 
pasos en común; no tanto es así desde las 
esferas del poder. 
«El liderazgo económico, político y cultural es 
nulo en cuanto a hispanidad se refiere, y este 
fenómeno va a ocurrir a pesar de ellos, no por 
ellos. Pienso que la institucionalidad que surja 
de este campo semántico y cultural comparti-
do en el ciberespacio preservará los estados 
actuales, pero irá formando vínculos en fun-
ción de necesidades e intereses concretos, 
cada vez más intensos y fuertes, en la medida 
en que se vayan produciendo situaciones que 
nos fuercen a entender que si queremos  una 
continuidad en la historia tenemos que tener 
más fuerza», opina Leáñez Aristimuño.  
La construcción del nuevo orden mundial se 
vive en directo a través de las redes. En este 
relato se muestra con toda crudeza que el 
mundo es cada vez más hostil con lo débiles, 
es carnívoro. Por este motivo crece la postura 
de que solamente la unión puede dotar de las 
herramientas y la firmeza para defender los 
intereses propios.  

«Hasta el momento no hemos sentido el 
aliento de la extinción inminente en nuestro 
cuello y hemos vivido como si fuésemos paí-
ses libres y soberanos, pero debemos enten-
der que somos países que jugamos en tercera 
división, en la división de los subordinados, 
de los alienados. Pero somos un bloque geo-
cultural de primera línea, que si tuviera 
memoria se daría cuenta de que nuestro 
potencial es de volver a ser una potencia 
mundial. Pero nadie quiere que eso ocurra, 
porque no interesa tener otra potencia en 
juego», sentencia Carlos Leáñez. 
Luis Alfonso Herrera es director del Máster 
en Derecho Público de la chilena 
Universidad Santo Tomás. A través de foros 
académicos, encuentros y artículos académi-
cos trata de promover la corriente de una his-
panidad unida, como una estrategia que 
aporta la capacidad de defender la posición 
iberoamericana en el mundo y de mantener 
unas relaciones más equilibradas con las 
grandes potencias.  
«Habría que apostar por una comunidad de 
naciones hispanas, en las que también esté 

España, y donde también podría participar 
Brasil, unidas por los lazos comunes, la len-
gua y, desde el punto de vista jurídico, hay 
mucho que se puede avanzar. Pero, para ello 
debe haber una toma de conciencia y no caer 
en nacionalismos, para avanzar en una agen-
da de integración al estilo de la Unión 
Europea», opina Luis Alfonso Herrera.  
De una opinión similar es el profesor de 
Historia Contemporánea de la Universidad de 
Vigo, Luis Velasco, que considera que el actual 
es un «momento ideal» para poner en marcha 
y revitalizar proyectos de integración en 
Iberoamérica: integración económica, política 
y de normalización de las relaciones con sus 
posibles aliados en el resto del mundo. Pero la 
historia ha demostrado la dificultad para 
alcanzar este tipo de acuerdos.  
Iberoamérica tiene un pasado convulso, 
sobre todo desde las independencias, que 
introdujeron a la región en una especie de 
balcanización y fragmentación del territorio 
que les ha restado fuerza. Luis Alfonso 
Herrera se muestra muy crítico con los proce-
sos de independencia. Para empezar, él los 

NC 11

 
UNIÓN HISPANA 
La unión del 
mundo hispanoha-
blante generaría 
una nueva poten-
cia mundial geopo-
lítica y económica 
que haría frente al 
, der absoluto de 
Estados Unidos y 
China.  Y en menor 
medida a Rusia.



tilda como «guerras civiles», que se hicieron 
con la promesa de soberanía, independencia, 
libertad y una mayor calidad de vida.  
«En general, poco o nada de eso ha ocurrido, 
con algunas excepciones. Esas independen-
cias costaron mucho, implicaron el endeuda-
miento de esos países. Y como estuvieron no 
solo separados, sino en algunos casos ene-
mistados, ese tipo de situaciones ha derivado 
en un debilitamiento y, salvo Méjico y 
Argentina, el resto de países han quedado a 
su propia suerte», explica Herrera.  
Los procesos de ruptura con la Corona espa-
ñola fueron seguidos con interés por otras 
potencias, que vieron la oportunidades en 
estos territorios. Fundamentalmente por 
Estados Unidos, pero no solamente. Otros 
actores europeos se sumaron a las indepen-
dencias para ocupar un posición privilegiada 
en la región. Fue el caso de Gran Bretaña, 
desde un punto de vista económico; Francia, 
en lo cultural; e Italia, con una ola migratoria 
pocas veces vista en los tiempos recientes. 
Todos estos intereses llegados de fuera torpe-
dearon la posibilidad de acercar posiciones 
para una integración política y la colabora-
ción entre los diferentes estados.  
En el siglo XX sí se avanzó algo más en la 
integración del espacio hispanohablante y se 
consolidó una conciencia regional. Esto dio 
lugar a la aparición de algunos procesos de 
integración regional, que no de toda la comu-
nidad de estados iberoamericanos. En 1951 
apareció la Organización de Estados 
Centroamericanos, en 1991 se convirtió en el 
Sistema de la Integración Centroamericana. 
En 1969 se puso en marcha el Pacto Andino, 
que tuvo una segunda versión en 1996, con la 
creación de la Comunidad Andina. Y en 1991 
se fundó MERCOSUR. Ya en el siglo XXI la 
fundación de UNASUR pareció allanar el 
terreno para una integración en lo económi-
co. Sin embargo, ninguna de esas iniciativas 
ha llegado a fructificar. 
«Al final, las experiencias de integración de 
naciones siempre terminan fracasando, por-
que ponen el énfasis en cuestiones de sobera-
nía, pero en el fondo, esto esconde, más que 
un amor al propio país, el rechazo a unos 
mecanismos de control comunes para no tener 
que rendir cuentas a una organización supra-
nacional. Esa desunión hace que los países 
sean más vulnerables en lo económico y en lo 
político, y que también los mantiene en una 
situación de dependencia de las potencias del 
mundo», añade Luis Alfonso Herrera. 
Impulsados por el temor a que lo ocurrido en 
Venezuela se repita en otros países y por la 
necesidad de ganar fuerza para hacer frente 
al poder hegemónico en la región, se están 
abriendo oportunidades nuevas. Los países 

iberoamericanos han dado pasos nuevos, no 
tanto en el sentido de la unión entre estados 
americanos en sí, como en alianzas en busca 
de fortalecer las relaciones con otros socios.  
Una muestra evidente ha sido la firma del 
acuerdo entre MERCOSUR y la Unión 
Europea. La creación de este consorcio 
comercial llevaba bloqueado veinticinco años 
y, tras la intervención en Venezuela, ha salido 
adelante en tan solo unas semanas.  
Este convenio supone una oportunidad espe-
cial para España, que puede poner en valor 
su peso histórico en la región y funcionar, no 
solo como puente entre la Unión Europea e 
Hispanoamérica, sino como país capaz de 
liderar un acercamiento como hacía mucho 
tiempo que no se veía.  
«Creo que España tiene que hacer una apuesta 
decidida, intentando mostrar que nos unen 
muchas más cosas que nos separan y que 
tenemos intereses compartidos. Y la forma 
razonable de poner en marcha esas agendas es 
mediante un respeto tremendo a la soberanía 
y la independencia», opina Luis Velasco. 
Es cierto que el papel que puede jugar  España 
de cara a Iberoamérica no gustará a la adminis-
tración estadounidense actual e intentará boi-
cotearla todo lo posible. Pero merecerá la pena 
arriesgarse. «Por primera vez en mucho tiem-
po, España tiene la oportunidad de tomar la 
iniciativa y liderar la posición de la Unión 
Europea hacia Iberoamérica».  
El nuevo orden mundial se viene gestando 
años, pero se podría decir que ha emergido 
con el segundo mandato de Donald Trump. 
Esto no es casual. Los presidentes estadouni-
denses aprovechan su segundo mandato 
para dejar su legado tanto al país como al 
resto del mundo. Lo hicieron Bush, Clinton y 
Obama, y ahora es el turno de Trump. 
En lo internacional, el legado de la actual 
Administración de Estados Unidos viene mar-
cado por un recrudecido su política exterior. 
No ha dudado en solucionar las diferencias 
con otros países mediante aranceles. E inició 
una campaña de presión explícita sobre el 
régimen de Nicolás Maduro en Venezuela, 
que tuvo su momento culmen con la interven-
ción ‘quirúrgica’ del pasado 3 de enero, que 
resultó con la detención del mandatario y su 
traslado a una cárcel de Estados Unidos.  
Esta actuación fue un golpe sobre el tablero 
geopolítico de la región. Hay quien lo inter-
preta como una apuesta de Estados Unidos 
para llevar la democracia a Venezuela. 
También como un movimiento para hacerse 
con las mayores reservas petroleras del 
mundo. Aunque lo que de verdad se esconde 
detrás de esta actuación estadounidense es el 
deseo de acabar con la influencia de China en 
la región. Este país asiático ha realizado una 

inversión enorme en deuda pública venezo-
lana y era el principal comprador de su 
petróleo. Unas relaciones intolerables a los 
ojos de la administración Trump. 
Luis Alfonso Herrera entiende que la extrac-
ción del dictador va a abrir un camino hacia 
la democracia, pero habrá que esperar un 
tiempo, puede que años, hasta que llegue. 
Tiene claro que los hermanos Delcy y Jorge 
Rodríguez y Diosdado Cabello no van a dejar 
su posición gratuitamente y tratarán de hacer 
todo lo posible por no entorpecer los intere-
ses de Estados Unidos en su país. 
«Lo que hemos venido presenciando desde la 
movilización de buques y operativo militar 
en el entorno de las costas del Venezuela es la 
consecuencia del fracaso de todas las iniciati-
vas políticas que, desde dentro y fuera de 
Venezuela, se intentaron para iniciar una 
transición hacia la democracia de forma pací-
fica», afirma. La influencia de China sobre 
Venezuela y, a su vez, la de este país en otros 
de la región incomodaba a Estados Unidos, 
que ha dado un paso adelante para defender 
su poder en la zona.  
«Estados Unidos descabezó a Maduro en 
función de sus intereses, coincidentes en esto 
con los de los venezolanos. Se abre ahora una 
etapa difícil en la que hemos de pujar por 
una posición que nos permita actuar en fun-
ción de intereses comunes y desplazando al 
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chavismo, que había vuelto a Venezuela un 
campo de concentración a cielo abierto, cuya 
liberación era impostergable, so pena de 
morir de mengua», añade Carlos Leáñez. 
Para él, María Corina Machado, cerrado el 
pulso actual, estará al frente del país en vir-
tud de su «legitimidad».  
Estados Unidos ha tomado una posición de 
privilegio con respecto al petróleo venezola-
no. La intención no es adueñarse de ese 
recurso. No supone ningún activo para ellos,  
debido a la situación de la industria petrolera 
venezolana y a las millonarias inversiones 
que requiere. «Debemos entender que la 
intervención está dirigida a evitar el comer-
cio con China o con otros países. El control 
del petróleo, no para consumo interno, sino 
como elemento de presión frente a terceros. 
En este sentido y hablando de otros posibles 
recursos, si lo conectamos con esa idea de 
hemisferio occidental como lo ha definido la 
Administración Trump, el negar el acceso de 
otras potencias al continente americano», 
opina el investigador del Departamento de 
Ciencia Política y de la Administración de la 
Universidad de Granada, Alberto Bueno. 
La actitud de Estados Unidos con respecto a 
sus vecinos del sur no es nada nueva. Se 
enmarca en la noción de hegemonía hemisfé-
rica y se alimenta de su necesidad por posi-
cionarse como una potencia férrea. 

«Dentro de un momento de reorganización 
global del orden de seguridad que nos había-
mos dado después de la II Guerra Mundial y 
la Guerra Fría, Estados Unidos están plante-
ando que el mundo está cambiando y que 
ellos deben ser fuertes. Los límites de esa for-
taleza son el hemisferio occidental, el conti-
nente americano. Están reivindicando su 
hegemonía total en todo ese hemisferio». Así 
lo entiende Luis Velasco. 
La Administración Trump ha retomado la 
Doctrina Monroe, la idea de una ‘América 
para los americanos (del norte)’. Esta forma 
de entender su posición en el mundo empezó 
a gestarse en el siglo XIX y está relacionada 
con la anormalidad de que un país tenga sali-
da a dos océanos y ocupe todo el ancho de un 
continente. Esa misma concepción llevó a 
que a principios del XIX Estados Unidos 
comprara Luisiana, Alaska; realizara ofertas 
para comprar Cuba y la actual Canadá. 
La concepción hegemónica sobre el continen-
te americano viene sugerida en la última 
Estrategia de Seguridad Nacional, publicada 
en diciembre de 2025. Más que una estrategia 
en sí, este documento es un «manifiesto polí-
tico, donde se plantea en términos explícitos 
el corolario Trump a la doctrina Monroe», 
afirma Alberto Bueno. 
Bajo esta visión de su lugar y papel en el 
mundo, Estados Unidos ha retomado una 

visión neoimperial, pero diferente a la que 
mantenía en épocas pasadas. Ahora defiende 
su papel dominante en el continente america-
no, pero no la hegemonía global de décadas 
pasadas. Alberto Bueno observa que en esta 
etapa de reconfiguración del orden mundial, 
Estados Unidos reconoce que en otras partes 
del globo son otros actores los que tienen ese 
papel protagónico.  
Los acontecimientos del pasado mes de enero 
no dejan de ser un mensaje claro al mundo. 
Tanto lo ocurrido en Venezuela como las ten-
siones con la Unión Europea a cuenta de 
Groenlandia, son buena muestra de que 
Estados Unidos tiene unos objetivos muy cla-
ros y está dispuesto a defenderlos de cual-
quier manera. Y quien no colabore, debe ate-
nerse a consecuencias en forma de aranceles  
con medidas de mayor entidad, entre las que 
no se descartan intervenciones de tipo militar. 
«Estados Unidos ha dado un aviso a esos 
competidores por la hegemonía global. 
Lanza un mensaje duro a todos aquellos paí-
ses que tenían relaciones importantes con 
Venezuela, como podría ser Irán. Pero tam-
bién lanza un mensaje complicado a los alia-
dos, un mensaje preocupante para Canadá, 
Méjico y lanza un mensaje preocupante para 
toda América», dice Luis Velasco.  
De la deriva de acontecimientos del último 
mes hay algo que ha quedado meridiana-
mente claro: los canales de negociación 
diplomática establecidos después de las dos 
guerras mundiales, precisamente impulsa-
dos por el propio Estados Unidos, ya no son 
válidos, al menos, para el Gobierno de 
Trump. El orden mundial ahora es otro; la 
fuerza se impone a cualquier otra lógica y 
estar unidos es vital. p 
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HISPANISTAS A FAVOR DE UNA REUNIFICA-

CIÓN HISPANA. La imagen principal de este 
bloque, Nicolás Maduro detenido, difundida 
por Estados Unidos. De izquierda a derecha 
y de arriba a abajo, el hispanista, Carlos 
Leáñez; el especialista en Derecho, Alfonso 
Herrera; el historiador, Luis Velasco; y el 
analista internacional, Alberto Bueno. 



n los invernaderos de 
Almería, cada gota de agua 
es un tesoro. La provincia 
más árida de Europa lleva 
años transformada en la 
huerta del continente y 

esta actividad le ha obligado a buscar 
fuentes de recursos hídricos alternativas.  
Una de las más interesantes es la desalada, 
pero el su uso plantea una serie de proble-
mas. Debido a su bajo contenido de sales 
minerales, el agua desalada exige mezclarla 
con agua convencional y un aporte de ferti-
lizantes mayor. Pero, ¿en qué proporción? Y, 
¿cómo afecta el porcentaje de mezcla a la 
producción y la calidad de los frutos?  
El grupo de Ingeniería Rural de la 
Universidad de Almería (UAL) ha busca-
do respuestas con uno de los estudios más 
completos realizados hasta la fecha sobre 
esta cuestión. Además, ha sentado las 
bases para el desarrollo de una aplicación 
para calcular la proporción adecuada de 
cada una de estas aguas. 
Bajo la coordinación del catedrático de 
Ingeniería Hidráulica, Juan Reca, inte-
grantes de este grupo de investigación 

analizaron durante tres años cómo dife-
rentes mezclas de aguas desaladas y con-
vencionales afectaban a la calidad de los 
tomates. Los estudios no se quedaron ahí. 
También compararon el comportamiento 
de los cultivos en suelo con el modelo 
hidropónico, donde la planta crece en un 
sustrato de fibra de coco. Además, incor-
poraron a esta ecuación la posibilidad de 
aprovechar los lixiviados de riego, el agua 
sobrante que llega al suelo, como fuente 
adicional de agua y nutrientes.  
Los resultados obtenidos revelaron una 
serie de evidencias de las que se debe 
tomar nota y que podrían sentar la base 
para los nuevos modelos de cultivo bajo 
invernadero en climas áridos como el del 
Sureste de la Península Ibérica.  
Una de las conclusiones más llamativas 
del estudio es que la salinidad influye de 
manera decisiva en el tamaño del tomate. 
A mayor salinidad, menor es el fruto. La 
explicación a este fenómeno es sencilla: la 
sal dificulta que la planta absorba agua, lo 
que limita su crecimiento.  
Esta investigación reveló que los tomates 
regados con aguas más salinas presentan 

un sabor más intenso. Según explica Juan 
Reca, esto se debe a que a medida que 
aumenta la sal en el agua de riego, los fru-
tos acumulaban más materia seca y más 
sólidos solubles, especialmente azúcares. 
El resultado eran tomates más dulces, más 
densos y más aromáticos. La firmeza tam-
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Agua desalada 
para recuperar 

el «sabor 
tradicional» de  
los TOMATES

La Universidad de Almería da con la proporción idónea de 
agua desalada, agua convencional y drenajes de riego para 
mejorar el sabor de tomates. Con su fórmula, calculada con 
una aplicación que pronto llegará al mercado, se consigue 
mantener el nivel de producción, reducir la contaminación 

del suelo y ahorrar costes. Por A. F. Cerdera. 
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TOMATES CON MÁS SABOR 

Objetivo: Cálculo de la mezcla idónea de 
agua desalada y agua convencional, para 
lograr tomates con más sabor sin com-
prometer el nivel de producción óptimo y 
con un nivel de contaminación del suelo 
reducido al aprovechar los lixiviados.   
 
Aplicación: Este equipo trabaja en el 
desarrollo de una aplicación que calcula 
la mezcla ideal de los dos tipos de agua, 
así como la cantidad de lixiviados rein-
corporados al cultivo.  
 
Responsable: Juan Reca,  Grupo 
Ingeniería Rural de la Universidad de 
Almería.  
 

https://www.ual.es/
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bién aumentaba, algo que mejora la textu-
ra y prolonga la vida útil del fruto después 
de la cosecha. En otras palabras, los toma-
tes pequeños eran mejores.  
La novedad de este estudio reside en que 
demuestra el efecto positivo de la sal, tam-
bién en agua desalada, una alternativa que 
gana presencia en los invernaderos no 
solo  de Almería, sino del resto de provin-
cias del sureste español. 
El tipo de cultivo también desempeñó un 
papel importante. Los tomates cultivados 
en suelo tendían a ser ligeramente más 
grandes, pero los producidos en sistemas 
sin suelo, especialmente en fibra de coco, 
destacaron por su mayor calidad. Estos 
últimos presentaron valores más altos de 
sólidos solubles, mayor firmeza y un con-
tenido más elevado de materia seca. El 
control exacto de la nutrición y la salini-
dad en el sustrato permitió obtener frutos 
más consistentes y sabrosos, una ventaja 
clara en un mercado que valora cada vez 
más la calidad sensorial del producto. 
El momento de la cosecha añadió otro fac-
tor decisivo. Los tomates recolectados en 
las primeras semanas eran más grandes y 

jugosos, pero menos dulces. Las cosechas 
tardías ofrecían frutos más pequeños, pero 
con mucho más sabor. En invierno, cuan-
do las temperaturas son más bajas y el cre-
cimiento se ralentiza, la planta incorpora 
menos agua al fruto, pero mantiene la acu-
mulación de azúcares y compuestos aro-
máticos. El resultado es un tomate más 
concentrado y sabroso. 
Este hallazgo tiene un interés especial para 
los productores que buscan diferenciar su 
producto. La ventana de cosecha puede 
convertirse en una herramienta para modu-
lar el perfil sensorial del tomate, de forma 
que se pueda priorizar la cantidad o la cali-
dad según la estrategia comercial. 
Junto a todos estos elementos, el equipo de 
Juan Reca ha estudiado la posibilidad de 
recoger los drenajes del cultivo sin suelo e 
incorporarlos de nuevo al sistema. Estas 
aguas, ricas nutrientes, son una fuente de 
contaminación de los suelos. Sin embargo, 
si se gestionan adecuadamente, se transfor-
man en un fertilizante adicional, que permi-
te ahorrar costes en fertirriego. 
Las implicaciones del estudio van más allá 
del tomate. Demuestran que la gestión 
inteligente del agua desalinizada puede 
transformar la agricultura en zonas áridas. 
Mezclar agua desalinizada con aguas de 
mayor contenido mineral permite ajustar 
la salinidad hasta lograr el equilibrio ade-
cuado entre rendimiento y calidad. Este 
tipo de estrategias puede contribuir a ali-

viar la presión sobre los acuíferos, reducir 
el uso de fertilizantes y mejorar la sosteni-
bilidad del sistema agrícola. 
El futuro apunta hacia modelos más preci-
sos, donde tecnología y agricultura se 
encuentren para aprovechar cada gota de 
agua. Los sistemas sin suelo, aunque más 
costosos, ofrecen un control mucho mayor 
y permiten obtener productos de alta cali-
dad incluso en condiciones ambientales 
desfavorables.  
La mezcla adecuada de aguas puede con-
vertirse en una herramienta clave para 
quienes buscan productos con mayor valor 
añadido; y para calcularla, el grupo de 
Ingeniería Rural ha desarrollado una apli-
cación que en breve estará en el mercado.  
Un conjunto de sensores recopila en tiem-
po real datos de los tres tipos de agua y 
del suelo. Entonces, la aplicación calcula la 
proporción idónea de cada una, así como 
la cantidad de abono necesaria. 
La conclusión es clara: el agua del mar, 
una vez desalinizada y usada con inteli-
gencia, no solo puede mantener la produc-
ción agrícola en zonas secas, sino también 
mejorar la calidad del tomate. Más peque-
ños, sí, pero con un sabor más intenso, una 
textura más firme y una vida útil más pro-
longada. En un mundo donde la escasez 
de agua se ha convertido en uno de los 
grandes desafíos, investigaciones como 
esta demuestran el papel de la innovación 
para una agricultura más sostenible. p

AGUA DESALADA. En la imagen principal, invernadero de la finca experimental UAL-
ANECOOP con el sistema de mezcla de los diferentes tipos de agua empleado en esta 
investigación. Al lado, cultivos sin suelo de tomate. Debajo, sistema para la recogida 
de los lixiviados de los cultivos hidropónicos y Juan Reca.



n los últimos años se ha per-
dido en torno al 20 y el 30 por 
ciento de la población mun-
dial de abejas silvestres en 
paisajes agrícolas. Y de no 
cambiar las prácticas agríco-

las actuales, el avance del declive será todavía 
más acusado. Así se describe en el mayor 
estudio global sobre estos polinizadores, que 
pone cifras a un problema que va mucho más 
de lo meramente ambiental, que compromete 
también la producción alimentos.  
Un equipo de la Universidad de Jaén (UJA) 
ha participado en esta investigación interna-
cional, publicada en la revista Nature Ecology 
& Evolution, para el que se han tomado datos 
de cerca de 700 campos agrícolas de Europa, 
Norteamérica y África.  
El estudio arroja una radiografía global del 
estado de las poblaciones de abejas. Muestra 
a las claras la delicada situación por la que 
atraviesan estos insectos fundamentales para 
la conservación de la biodiversidad y de la 
propia agricultura. Además, achaca el origen 
de la bajada de individuos de abejas silvestres 
en campos de cultivo al uso de pesticidas y a 
la pérdida de hábitats.  
Los pesticidas dañan a las abejas a nivel bio-
lógico. Entre otros efectos, les originan pérdi-

das en su capacidad de orientación, les cau-
san daños internos y también hacen que 
alcancen un tamaño menor. Por su parte, la 
pérdida de hábitats naturales o seminaturales 
debido a los monocultivos reduce la variedad 
de recursos disponibles para los insectos y se 
traduce en un reducción de la diversidad de 
las especies que pueden habitar en esos entor-
nos. Pero, ¿qué ocurre cuando estos dos facto-
res se presentan conjuntamente? 
Esta investigación a escala global ha sido la 
primera que ha analizado el efecto combina-
do del uso de pesticidas y pérdida de hábi-
tats. El equipo internacional ha comprobado 
que estos elementos actúan de manera aditi-
va, es decir, sus efectos se acumulan. Y lo peor 
de todo, la presencia de una mayor propor-
ción de espacios naturales en zonas de cultivo 
no amortigua los efectos de los pesticidas.  
«Lo más preocupante es que los efectos perju-
diciales de un elemento se suman a los del 
otro y que beneficios de tener más espacios 
naturales en los ambientes agrícolas no son 
suficientes para amortiguar los efectos perju-
diciales de los pesticidas; no son suficiente 
refugio para esa vida silvestres, en este caso, 
las abejas silvestres que hacen la labor de 
polinizadores», afirma el catedrático de 
Ecología de la UJA, Pedro Rey Zamora, parti-

cipante en este estudio internacional, junto a 
su compañero Domingo Cano.  
El equipo de la UJA ha aportado datos a este 
estudio global sobre la presencia de las abejas 
en cultivos de olivares de Andalucía, informa-
ción recabada en el proyecto Life Olivares 
Vivos, que ahora vive su segunda fase y extien-
de también al estudio de cultivos de olivos en 
otras regiones como Italia, Grecia o Portugal.  
Los efectos descritos a nivel global se repiten 
también en los olivares andaluces, donde se ha 
comprobado que las fincas que emplean pesti-
cidas tanto para combatir las plagas como para 
acabar con las hierbas tienen hasta un 50 por 
ciento de menos abejas que las que apuestan 
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Un equipo de la Universidad de Jaén participa en el mayor 
estudio global sobre la situación de las abejas. Los 

investigadores llaman la atención de la letal combinación de 
pesticidas y la pérdida de hábitats naturales, y alertan de 
una reducción del 30 por ciento en la población de abejas 

silvestres a nivel mundial. Por Alberto F. Cerdera. 

NC 16

La combinación 
letal que expulsa 
a las abejas de  

los campos  
de cultivo

Objetivo: Estudio global de las poblacio-
nes de abejas y determinar las amenazas a 
las que se enfrentan. Se ha constatado la 
pérdida de entre el 20 y el 30 por ciento 
de las abejas a nivel mundial. 
 
Efecto acumulativo: La investigación ha 
sido la primera en constatar que la combi-
nación del uso de pesticidas y pérdidas de 
hábitats tiene un efecto acumulativo.  
 
Responsable:  Pedro Rey Zamora, del 
Departamento de Biología Animal, 
Biología Vegetal y Ecología de la 
Universidad de Jaén.  
 

https://www.ujaen.es/

POBLACIÓN DE ABEJAS
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por métodos más ecológicos y sostenibles. 
Otro hallazgo relevante es que no se identifi-
caron rasgos claros que hagan a unas abejas 
más resistentes que otras. Ni el tamaño corpo-
ral, ni el tipo de nido, ni su grado de especia-
lización las protege sistemáticamente frente a 
pesticidas o pérdida de hábitat. 
La disminución parece afectar a las comuni-
dades de forma general, sin un filtro claro que 
salve a ciertos grupos. Esto significa que el 
problema es más grave de lo que se pensaba. 
Demuestra que los pesticidas reducen tam-
bién la diversidad funcional y evolutiva, algo 
clave para la estabilidad de los ecosistemas. 
Cuando se pierden linajes completos o fun-
ciones específicas, la polinización se vuelve 
más frágil y con menos posibilidad de res-
puesta adaptativa a los cambios ambientales. 
“Una comunidad diversa es más resistente a 
futuras perturbaciones”, señalan los investi-
gadores. Si solo sobreviven unas pocas espe-
cies parecidas entre sí, el sistema entero se 
vuelve vulnerable. 
Además, el análisis muestra que en paisajes 
con alto uso de pesticidas las comunidades de 
abejas se vuelven más “anidadas”: los lugares 
más afectados contienen solo un subconjunto 
empobrecido de las especies presentes en 
zonas menos intensivas. Es una señal clara de 
pérdida regional de biodiversidad. 
Pedro Rey sostiene que la receta para recupe-
rar las poblaciones y las variedades de abejas 
silvestres esta clara y pasa por reducir drásti-
camente el uso de químicos en los cultivos y 

dotarlos de unas estructuras verdes que posi-
biliten la vida de las abejas, como el manteni-
miento de una cubierta vegetal en el terreno 
de cultivo, así como la plantación de setos y 
arbustos en las lindes de las fincas, que fun-
cionen como reservorios de biodiversidad, 
donde no solo las abejas, sino otras especies 
de insectos y vertebrados puedan encontrar 
un refugio adecuado.  
Los resultados hablan por sí solos. En las fin-
cas donde se han llevado prácticas agrícolas 
más naturales se ha conseguido recuperar la 
población de abejas silvestres en poco tiempo. 
Y no solo eso. El investigador de la UJA sostie-
ne que en las fincas donde se conserva cubier-
ta vegetal se logran beneficios adicionales. La 
hierba contribuye a mejorar los condiciones 
microbiológicas del suelo, le aporta más capa-
cidad para retener agua y evita la pérdida de 
suelo. Además, fomenta el desarrollo de insec-
tos enemigos de plagas, lo que contribuye a 
mantener una explotación más sana.  
Estos beneficios no implican que se reduzca la  
rentabilidad de la explotación, sostiene Pedro 
Rey, ya que la producción de aceituna no se 
reducen sustancialmente con respecto a las 
explotaciones convencionales. Asimismo, los 
beneficios económicos pueden ir a más con 
esta modalidad de cultivo respetuoso con las 
abejas. Los productores de aceite de oliva de 
estas fincas pueden vender su producto con 
un distintivo ecológico. El mercado es recep-
tivo a alimentos producidos de manera res-
ponsable y respetuosa con el entorno. Se ha 
demostrado que está dispuesto a pagar un 
precio mayor por ellos. 
La situación de las abejas a nivel mundial es 
preocupante, muestra de ello son las diferen-
tes políticas impulsadas desde la Unión 
Europea para su recuperación. Pero todavía 
hay margen para actuar. Experiencias como 
las llevadas a cabo por el equipo de la UJA 
demuestran que es posible y fundamental. 
Porque sin las suficientes abejas para polini-
zar los campos, el sistema agrícola que cono-
cemos no sería posible. p

ABEJAS. La imagen principal, abejas silvestres 
recolectan polen. Debajo, investigador de la 
UJA captura abejas para su estudio. Sobre 
estas líneas, colección de abejas de la UJA.



simple vista, el Cerrado de La 
Pipa parece un elemento más 
del sistema natural de la 
Albufera de Valencia. Pero no 
es así. Es un humedal artificial 
construido en 2009, que se ha 

revelado como un filtro de contaminantes. 
Su composición, a base de carrizos y láminas 
de agua poco profundas, hace las veces de 
una barrera natural que frena los contaminan-
tes llegados con las aguas de lluvia. Además 
de portar elementos sólidos que encuentran 
por ramblas y torrentes, estas aguas contie-
nen una carga química procedente de los des-
bordamientos del alcantarillado urbano. Eso 
las hace especialmente peligrosas para el 
equilibrio de un ecosistema tan frágil. 
Las ciudades con sistemas de saneamiento 
unitarios, donde las aguas residuales y las 
pluviales circulan por las mismas tuberías, 
plantean un problema que emerge con lluvias 
intensas. En estas situaciones, el sistema se 
satura y se producen los llamados aliviaderos 
de sistemas unitarios, descargas directas al 
medio natural de una mezcla de agua de llu-
via y aguas residuales sin tratar. Estos episo-
dios son breves, pero ocasionan un impacto 

ambiental elevado sobre la Albufera. 
El grupo de Soluciones Basadas en la 
Naturaleza, de la Escuela de Ingeniería de 
Caminos de la Universidad Politécnica de 
Valencia, ha evaluado hasta qué punto el 
Cerrado de la Pipa, concebido originalmente 
para mejorar la calidad del agua de la 
Albufera, es capaz de mitigar estos picos de 
contaminación. La conclusión es clara: aun-
que no fue diseñado con ese objetivo, el 
humedal desempeña un papel relevante en la 
protección del lago. 
Adrián Martínez Biosca, autor principal de la 
investigación, explica que los humedales 
construidos de superficie de agua libre «repli-
can las funciones ecológicas de los humedales 
naturales y proporcionan múltiples servicios 
ecosistémicos, entre ellos la mejora de la cali-
dad del agua». En el caso del Cerrado de la 
Pipa, esa capacidad se pone a prueba precisa-
mente cuando más se necesita: durante los 
episodios de lluvia intensa. 
El humedal recibe aportes de distintos cana-
les que, en condiciones normales, transportan 
aguas eutróficas del propio lago. Pero cuando 
llueve, esos mismos cauces arrastran también 
descargas procedentes de la red urbana. El 

reto era comprender qué ocurre dentro del 
humedal en esas circunstancias y qué proce-
sos explican la reducción de contaminantes 
antes de que el agua vuelva a la Albufera. 
Para responder a estas preguntas, el equipo 
de Caminos recurrió a modelos hidrodinámi-
cos y de calidad del agua. El objetivo no era 
solo medir concentraciones, sino entender el 
comportamiento del sistema. 
«La modelización hidrodinámica reveló que 

A

NC  Filtro natural

Un equipo la Escuela de Caminos de la Politécnica de 
Valencia ha descubierto que el Cerrado de la Pipa, un 
humedal artificial vinculado a la Albufera de Valencia, 

retiene la contaminación procedente del desbordamiento de 
los sistemas saneamiento en episodios de lluvias 

torrenciales. Esta función descrita ahora se suma a la de 
freno de nutrientes para la que fue diseñado.  Por A. F. Cerdera. 
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El filtro natural de 
la Albufera de 

Valencia que la 
protege de los 
contaminantes

Humedal artificial

Objetivo: Estudio del comportamiento 
del Cerrado de la Pipa, un humedal arti-
ficial construido como barrera anticonta-
minación de la Albufera de Valencia.  
 
Función inesperada: Además de frenar 
la eutrofización, se ha descubierto que 
este sistema neutraliza gran parte de la 
contaminación que llega de desborda-
mientos de aguas residuales ene lluvias 
intensas.  
 
Responsable:  Adrián Martínez, grupo 
de Soluciones Basadas en la Naturaleza, 
de la Escuela de Caminos de la 
Politécnica de Valencia.  
 

https://www.upv.es/



una configuración de tres líneas en paralelo 
con tanques en serie representa mejor la diná-
mica de flujo del humedal», explica el investi-
gador del grupo de Soluciones Basadas en la 
Naturaleza. Esta estructura permite repartir 
el caudal, evitar atajos hidráulicos y aumentar 
el tiempo de residencia del agua. 
El análisis se centró especialmente en dos 
indicadores clave de la contaminación asocia-
da a los desbordes de la red de saneamiento: 

el amonio y los sólidos en suspensión. Ambos 
tienen efectos directos sobre los ecosistemas 
acuáticos, pero su destino dentro del hume-
dal es muy distinto. 
El amonio es un nutriente que favorece la pro-
liferación de algas y cianobacterias. Su pre-
sencia en concentraciones elevadas resulta 
problemática. 
Los análisis realizados en el humedal artificial 
han revelado que «la eliminación estuvo 

impulsada principalmente por el lavado y la 
nitrificación». La nitrificación, explica 
Martínez Biosca, es un proceso biológico 
mediante el que los microorganismos trans-
forman el amonio en otras formas de nitróge-
no menos problemáticas, siempre que existan 
condiciones adecuadas de oxígeno y tiempo. 
Los sólidos en suspensión, en cambio, siguen 
un camino diferente. En su caso, su presencia 
se redujo gracias a un proceso de «sedimenta-
ción». La razón es bien sencilla, al disminuir 
la velocidad del agua dentro del humedal, las 
partículas sólidas se depositan en el fondo. 
Así se evita que lleguen a la Albufera y gene-
ren problemas de contaminación. 
La combinación de los procesos biológicos, 
liderados por las bacterias, y físicos, con la 
sedimentación explica por qué el Cerrado de 
la Pipa es capaz de amortiguar los picos de 
contaminación incluso en episodios de lluvia 
intensa. No elimina por completo los conta-
minantes, pero reduce de forma significativa 
su impacto. 
Originariamente, el Cerrado de la Pipa no fue 
concebido como una infraestructura de con-
trol de escorrentías urbanas. Su diseño res-
pondía a otro problema histórico: la eutrofiza-
ción de la Albufera, un lago que desde la 
segunda mitad del siglo XX ha sufrido un 
deterioro progresivo asociado al crecimiento 
urbano, industrial y agrícola. 
No obstante, el estudio de este grupo de 
Caminos ha demostrado la capacidad de este 
sistema para controlar los contaminantes lle-
gados con las escorrentías. Esta capacidad 
abre nuevas perspectivas sobre el papel que 
pueden desempeñar los humedales artificia-
les en la gestión del agua urbana. 
Frente a las infraestructuras tradicionales 
como depósitos de tormentas o colectores de 
gran capacidad, los humedales ofrecen una 
solución basada en la naturaleza, con menor 
impacto paisajístico y múltiples beneficios 
añadidos: mejora de la biodiversidad, regula-
ción térmica, almacenamiento de carbono y 
valor educativo. 
La investigación sobre el Cerrado de la Pipa 
también pone de manifiesto su valor como 
laboratorio vivo, donde ensayar la planifica-
ción de soluciones basadas en la naturaleza 
para la conservación de la biodiversidad. Una 
herramienta fundamental para hacer frente 
de forma sostenible a los fenómenos de llu-
vias extremas que se multiplicarán en un con-
texto de cambio climático. p 
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SOLUCIONES NATURALES. En la imagen 
principal, vista aérea del Cerrado de la 
Pipa, foto: SeoBridlife. Debajo, los inte-
grantes del grupo de Soluciones Basadas 
en la Naturaleza, Carmen Hernández, 
Miguel Martín, Adrián Martínez y Enric Gil.



n química analítica se da la 
paradoja de que, en ocasiones, 
se causa un daño mayor al bus-
car un contaminante que el 
provocado por la propia sus-
tancia. Así ocurre con los análi-

sis destinados a determinar la presencia de 
bisfenoles en el agua, compuestos que se des-
prenden del plástico. Sin embargo, esta situa-
ción podría cambiar. 
El grupo de investigación Espectrometría 
Atómica, Masas y Química Analítica en 
Condiciones Extremas de la Universidad de 
Alicante acaba de presentar un método para 
detectar bisfenoles en el agua que resulta 
mucho más limpio y barato. Esta técnica se 
enmarca en lo que se conoce como química 
analítica ecológica. Emplea reactivos de ori-
gen natural y está diseñada para instrumen-
tos más sencillos, disponibles en cualquier 
laboratorio. 
El procedimiento está especialmente concebi-
do para detectar bisfenoles y permite identifi-
car hasta cinco tipos distintos de estos compo-
nentes del plástico en agua mineral y de río. 
Además, su eficacia se sitúa al nivel de los 
métodos empleados actualmente en los labo-

ratorios. 
Los bisfenoles, entre los que se encuentra el 
conocido bisfenol A, se utilizan desde hace 
décadas en la producción de botellas reutili-
zables, recubrimientos de latas y otros enva-
ses alimentarios. El problema es que estas 
sustancias no permanecen siempre atrapadas 
en el plástico. Con el tiempo y bajo determi-
nadas condiciones, pueden migrar al conteni-
do del envase, llegar a los alimentos y bebidas 
y acabar en el interior del organismo. 
Numerosas investigaciones han relacionado 
estos compuestos con alteraciones hormona-
les y posibles efectos sobre la reproducción, el 
sistema inmunitario y el metabolismo. 
De hecho, la Unión Europea ha decidido pro-
hibir recientemente su uso en muchos mate-
riales en contacto con alimentos. No obstante, 
esta medida ha generado un nuevo desafío: la 
industria ha comenzado a sustituir el bisfenol 
A por otros bisfenoles similares cuyos efectos 
todavía no se conocen bien. 
Detectar estos compuestos no es tarea senci-
lla. Suelen encontrarse en cantidades muy 
pequeñas y mezclados con numerosos com-
ponentes presentes en el agua. Además, los 
métodos tradicionales para analizarlos 

emplean a menudo disolventes químicos 
agresivos y generan residuos contaminantes, 
lo que contradice los principios de sostenibili-

E

Un equipo de la Universidad de Alicante ha simplificado y, 
sobre todo, hecho más limpia la manera de detectar la 

presencia de hasta cinco tipos de bisfenoles en el agua. La 
clave de su innovación reside en el uso de reactivos de 

origen natural que no contaminan y en la adaptación de la 
técnica a instrumentos más sencillos. Por A. F. Cerdera. 
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Objetivo: Desarrollo de un método más 
ecológico y barato para la detección de 
hasta cinco tipos de bisfenoles diferentes 
en muestras de agua mineral y de río.  
 
Reactivos naturales: El éxito de esta téc-
nica analítica reside en el uso de reactivos 
de origen natural, que no dejan huella en 
el medio ambiente.  
 
Responsable:  Antonio Canals, del Grupo 
de Espectrometría Atómica, Masas y 
Química Analítica en Condiciones 
Extremas de la Universidad de Alicante. 
 

https://www.ua.es

Detección de bisfenoles

 Un método más 
verde y barato 
para detectar 
bisfenol en  

las aguas

NC  Química



NC 21

dad que hoy se exigen a la ciencia. 
Aquí es donde entra en juego la innovación del 
equipo liderado por Antonio Canals. Los 
investigadores de la Universidad de Alicante 
han desarrollado un método que utiliza un 
disolvente de origen natural, elaborado a par-
tir de ácido decanoico —obtenido de cabras— 
y mentol, de origen vegetal, dos sustancias 
presentes en la naturaleza. Esta mezcla forma 
lo que se conoce como un disolvente eutéctico 
natural, capaz de atrapar los bisfenoles de 
manera eficaz sin recurrir a productos tóxicos. 
«Lo bueno de nuestro método reside en que 
utilizamos reactivos naturales, obtenidos a 
partir de precursores que también son respe-
tuosos con el medio ambiente», afirma 
Antonio Canals. 
Aparte de los nuevos reactivos, el éxito de la 
técnica analítica reside en la concentración. El 
procedimiento consiste en añadir una peque-
ña cantidad de este disolvente al agua que se 

desea analizar. Tras agitar y centrifugar la 
muestra durante apenas unos minutos, los 
bisfenoles quedan concentrados en esa fase 
natural, lo que facilita su posterior detección 
mediante técnicas de laboratorio habituales. 
Todo el proceso es rápido, económico y gene-
ra una cantidad mínima de residuos. 
Además, el tamaño de la muestra es cinco 
veces menor que el habitual, tan solo 50 mili-
litros, lo que contribuye a reducir la huella 
ambiental del procedimiento. 
El método añade una ventaja adicional: es 
más barato y accesible. «En lugar de emplear 
un espectrómetro de masas, que es un instru-
mento muy caro, en nuestro método usamos 
un cromatógrafo de líquidos, un equipo 
mucho más asequible que puede ser adquiri-
do por cualquier laboratorio», añade Canals. 
Para comprobar la eficacia del sistema, el 
equipo analizó distintos tipos de agua: agua 
mineral embotellada de varias marcas, agua 
de río y agua suministrada por empresas de 
reparto a domicilio. En todos los casos, el 
método demostró ser fiable y preciso, incluso 
en muestras complejas como las procedentes 
de ríos, donde también hay materia orgánica. 
El grupo de la Universidad de Alicante eva-

luó el impacto ecológico del procedimiento 
utilizando una herramienta internacional que 
mide la sostenibilidad de los métodos analíti-
cos. El resultado fue especialmente positivo: 
el sistema obtuvo una de las puntuaciones 
más altas registradas hasta ahora para este 
tipo de análisis, superando a muchas técnicas 
anteriores. 
Este enfoque demuestra que es posible hacer 
ciencia de alta calidad sin recurrir a prácticas 
contaminantes. En un contexto marcado por 
la crisis ambiental y la necesidad de reducir el 
uso de sustancias peligrosas, este tipo de 
avances adquiere un valor añadido. 
Aunque el método está pensado principal-
mente para laboratorios de control ambiental 
y alimentario, sus implicaciones van más allá. 
Mejorar la detección de bisfenoles permite 
vigilar con mayor precisión la calidad del 
agua, evaluar la seguridad de los envases y 
aportar datos sólidos para la toma de decisio-
nes regulatorias. El grupo de investigación 
aporta así una nueva herramienta científica y 
demuestra, al mismo tiempo, que la naturale-
za puede ser una fuente sorprendente de 
reactivos para desarrollar procedimientos 
más limpios y sostenibles. p

ANÁLISIS ECOLÓGICO 
La imagen principal, un 
investigador del grupo de 
Antonio Canals introduce 
muestras de agua en un 
cromatógrafo de líquidos, 
para detectar la presencia 
de bisfenoles. Al lado, 
vista general del laborato-
rio de este grupo de inves-
tigación alicantino. Junto a 
este texto, Antonio Canals 
(tercero por la derecha) 
con su equipo.



ada alga marina funciona como 
una especie de laboratorio en 
miniatura. Estos organismos 
generan sustancias para prote-
gerse de sus depredadores, ele-
mentos para protegerse de la 

radiación del sol, así como compuestos quími-
cos para repeler el ataque de bacterias y hongos. 
Son unos seres vivos tan asombrosos como poco 
estudiados, y en su interior contienen compues-
tos que pueden servir de base para desarrollar 
productos nutracéuticos y fármacos contra la 
inflamación o enfermedades como el cáncer.  
Hasta ahora, las algas han sido empleadas como 
ingredientes estelares en restaurantes de alta 
cocina o para la fabricación de algunas cremas de 
parafarmacia. Sin embargo, el potencial de estos 
seres vivos es mucho mayor. Las moléculas que 
albergan en su interior las convierten en una 
fuente prácticamente inagotable de principios 
activos para la industria farmacéutica. 
Compuestos únicos, que no se encuentran en nin-
guna planta terrestre y que podrían dar lugar a 
una nueva generación de medicamentos.  
A pesar de que el mundo de las algas todavía es 
poco conocido, diversos estudios han demostra-
do su potencial como fuente de productos bioac-
tivos y aún falta una labor fundamental: identifi-
car las especies de algas con compuestos de inte-
rés. En esta tarea trabaja un equipo del Instituto 
Universitario de Biotecnología y Desarrollo Azul 
(IBYDA) de la Universidad de Málaga, liderado 
por Manuel Marí Beffa, que ha realizado una 
revisión de estudios internacionales.  
Esta investigación ha permitido identificar una 
treintena de especies ricas en polisacáridos, 

C

Investigadores de la Universidad de Málaga estudian el 
potencial de los polisacáridos presentes en una treintena 

de algas marinas como principio activo de una nueva 
generación de medicamentos para combatir el cáncer, 

tratar las inflamaciones y frenar los procesos oxidativos en 
el organismo. Por A. F. Cerdera. 
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Fuente de 
moléculas para 

una nueva 
generación de 

fármacos contra 
el cáncer  

NC  Medio marino
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unos derivados de azúcares que se emplean 
de forma habitual en la formulación de medi-
camentos. Concretamente, estas moléculas 
pueden tener efectos contra el cáncer, la infla-
mación y el estrés oxidativo, así como capaci-
dad de regeneración, inmunomodulación y 
fotoprotección.  
La revisión se ha centrado en los estudios reali-
zados en pez cebra, un modelo animal muy 
empleado en ciencia, por ser un organismo 
transparente, que permite observar lo que ocu-
rre en su interior, y su alta similitud genética con 
los humanos. Y supone un primer paso para la 
identificación de algas marinas candidatas a 
convertirse en fuente de moléculas para el des-
arrollo de productos para la salud. 
El equipo coordinado por Manuel Marí Beffa 
trabaja mediante un enfoque exploratorio y va 
evaluando las plantas seleccionadas para encon-
trar aquellas moléculas que tengan alguna 
característica de interés. “Es una comparación a 
ciegas sin una idea preconcebida de las ventajas 
que pueden ofrecer para la biomedicina o para 
la acuicultura, que es otro de los campos de inte-
rés desde un punto de vista industrial”.  
Esta labor resulta lenta e ingrata. Rara vez da 
recompensas, pero esto no echa atrás a los 
investigadores de la Universidad de Málaga, 
porque están convencidos de que, sin este tipo 
de estudios, no se podría construir una base de 
sustancias beneficiosas para la salud. En el 
futuro, estas podrían convertirse en agentes 
activos en nuevos medicamentos.  
Hasta el momento, “hemos encontrado sustan-
cias que permiten la remisión de algún tipo de 
cáncer, que tendremos que validar en algún 
modelo animal, como el pez cebra o el ratón, 
pero es un camino muy difícil y complicado que 
lleva muchos años”, explica Marí Beffa.  
De lo que sí hay certeza es de la enorme varie-
dad de compuestos polisacáridos existentes en 

el fondo del mar, ya que cada familia de alga o 
de hongo marino presenta un conjunto de molé-
culas diferentes. Además, el grupo del IBYDA 
ha podido demostrar que el método de extrac-
ción de estos compuestos influye en su naturale-
za, de manera que de una misma materia prima 
se pueden obtener moléculas diferentes depen-
diendo de si la purificación se ha llevado a cabo 
mediante alcoholes, enzimas específicas o trata-
mientos al calor.  
“Hay polisacáridos muy tóxicos, otros permiten 
hacer geles, otros antiinflamatorios... todos ellos 
tienen facilidad para mejorar el sistema inmuni-
tario, pero no se puede establecer una regla 
general, ya que encontramos muchas variacio-
nes entre sí. Y ahora estamos correlacionando las 
características moleculares de estas sustancias 
con los efectos biológicos”, afirma el investiga-

dor de la Universidad de Málaga. 
Los polisacáridos de las algas marinas son dife-
rentes a los que se encuentran en tierra firme, 
varía la composición de sus azúcares, lo que 
sitúa a los investigadores ante unos compues-
tos desconocidos, cuya naturaleza y aplicacio-
nes se tratan de descifrar. 
A medida que la tecnología avanza, el enigma 
que esconden las algas se hace más comprensi-
ble. La inteligencia artificial ayuda a detectar 
relaciones entre compuestos; la metabolómica 
permite analizar con rapidez lo que antes toma-
ba semanas; las nuevas técnicas de cultivo mari-
no multiplican la disponibilidad de biomasa sin 
poner en riesgo los ecosistemas.  
De hecho, una parte importante del entusiasmo 
actual proviene de este aspecto: las algas se 
pueden cultivar de forma sostenible, tanto en 
granjas costeras como en instalaciones contro-
ladas que funcionan casi como jardines subma-
rinos artificiales. Su crecimiento rápido y su 
capacidad para absorber dióxido de carbono 
añaden un beneficio inesperado, porque ade-
más de inspirar fármacos, contribuyen a miti-
gar el impacto climático. 
La búsqueda de estas moléculas de interés en 
las algas está llena de obstáculos. Escalar la 
producción de un compuesto interesante 
puede ser un desafío enorme; purificarlo, aún 
más. Y el largo viaje desde una molécula pro-
metedora hasta un medicamento aprobado 
está lleno de filtros, estudios, etapas clínicas y 
consideraciones éticas.  
Sin embargo, Manuel Marí Beffa y su equipo 
están dispuestos a recorrer este largo camino, 
para descifrar el contenido molecular de las 
algas y construir una base de conocimiento 
para una generación de fármacos obtenidos 
del mar, unos medicamentos más potentes 
que permitan afrontar nuevos retos en el 
campo de la salud. p

Objetivo: Estudio de los polisacáridos de 
interés farmacéutico y nutracéutico presen-
tes en algas marinas.  
 
Fuente inagotable: El fondo del mar y, más 
concretamente, las algas, son una fuente 
inagotable de sustancias que no se encuen-
tran en tierra y que pueden ser la base de 
una nueva generación de medicamentos.  
 
Responsable:  Manuel Marí Beffa, del IBYDA 
de la Universidad de Málaga.  
 

https://www.uma.es

ALGAS MARINAS

ALGAS. La imagen principal, algas marinas como las analizadas en la UMA. A lado, polisacáridos extraídos de algas. Arriba, Piedad Valverde, colaboradora 
en el proyecto. Abajo una larva de pez cebra empleada en las investigaciones de este equipo de la Universidad de Málaga.



Unas sustancias estudiadas en un proyecto de la 
Fundación Séneca podría ser la base para un tratamiento 

efectivo y seguro para la nefropatía diabética, una 
complicación en el funcionamiento de los riñones que 

presentan personas con diabetes y para la que hoy día no 
existe ningún medicamento en el mercado. Por A. F. Cerdera. 

NC  Diabetes
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En busca de un 
fármaco contra 
el problema de 
riñón asociado 
a la diabetes

na de las muchas complica-
ciones asociadas a la diabetes 
es la nefropatía diabética, una 
inflamación de los riñones 
que dificulta su funciona-
miento, altera su estructura y 

puede llegar a inutilizarlos. 
Hasta el momento no existe un tratamiento 
específico para esta dolencia, después de que 
en 2011 se tuviera que abandonar el ensayo 
clínico con la bardoxolona, al detectarse efec-
tos secundarios peligrosos para el organismo. 
Ahora, el grupo de Inflamación Molecular de 
la Universidad de Murcia ha retomado esta 
estrategia para combatir la nefropatía diabéti-
ca y ha modificado el medicamento original, 
para eliminar sus efectos secundarios sobre la 
salud de los pacientes. Lo han logrado 
mediante sustancias inhibidoras de la molécu-
la BACH1, que actúan sobre la base del pro-
blema que dio al traste con el desarrollo del 
fármaco original, una patología que padecen 
el 20 por ciento de las personas con diabetes. 
Se podría decir que se está en el camino de 
dar con del primer tratamiento efectivo y 
seguro contra la nefropatía diabética. Al 
menos, así lo cree el director de la investiga-
ción, Santiago Cuevas González, quien ha 

demostrado en estudios con ratones que el 
tratamiento funciona y no genera los efectos 
secundarios descritos en la fase 3 del ensayo 
clínico con bardoxolona. 
Tras las pruebas en laboratorio y con 
modelos animales, el medicamento pasó a 
ensayos en seres humanos. En los primeros 
experimentos se administró a 250 personas 
y los resultados fueron excelentes. Sin 
embargo, durante los estudios de segui-
miento realizados a lo largo de un año con 
2.000 pacientes se detectaron efectos secun-
darios indeseados. Los investigadores 
observaron que el tratamiento actuaba por 
encima de lo necesario y ejercía una acción 
antiinflamatoria incluso cuando no existía 
inflamación, lo que derivaba en otras com-
plicaciones para la salud. 
Para comprender el avance logrado en la 
investigación liderada por Santiago Cuevas, 
primero es necesario conocer los efectos de la 
nefropatía diabética en el organismo y el fun-
cionamiento del fármaco desarrollado en 2011. 
La nefropatía diabética es una inflamación 
renal provocada por el exceso de glucosa en 
sangre asociado a la falta o al mal funciona-
miento de la insulina. Estos picos de glucosa 
activan las células inmunes circulantes y 

U
Objetivo:  Desarrollo del primer fárma-

co seguro para controlar la nefropatía 

diabética, una enfermedad en los riño-

nes que padecen el 20 por ciento de los 

diabéticos.  
 

Estudio ambicioso:  Este proyecto ha 

permitido sortear los efectos secunda-

rios que presentaba un fármaco proba-

do en 2011 y que finalmente no pudo 

llegar al mercado.  
 

Investigador: Santiago Cuevas 

González, del grupo de Inflamación 

Molecular de la Universidad de Murcia.   

 https://fseneca.es
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generan una inflamación sobreestimulada. 
«Es como si hubiera pequeños focos de infla-
mación, pequeños incendios, que se extien-
den por el riñón y provocan que deje de fun-
cionar», explica Cuevas. 
El fármaco probado en 2011 estaba diseñado 
para actuar frente a esos focos inflamatorios 
mediante la activación de un factor de trans-
cripción conocido como NRF2. Su administra-
ción ponía en marcha una vía antioxidante 
que activaba un conjunto de sustancias 
antiinflamatorias en el interior de los tejidos. 
«Este factor de transcripción actúa como los 
bomberos que luchan contra los incendios 
provocados por la inflamación», añade el 
investigador principal del proyecto, financia-
do por la Fundación Séneca. De este modo, el 
propio tejido celular genera antioxidantes que 
atenúan la inflamación. 

El sistema funcionaba razonablemente bien, 
pero presentaba un problema grave: el meca-
nismo de protección permanecía activo de 
forma continua, lo que acababa generando 
efectos secundarios peligrosos para la salud. 
«Partimos del trabajo de 2011 para desarrollar 
un fármaco distinto, con el que tratamos de 
regular la acción de los antioxidantes para 
que actúen solo cuando se les necesita», expli-
ca el investigador de la UMU. 
Durante el estudio detallado del mecanismo 
NRF2, el equipo identificó la molécula 
BACH1, que inhibe este proceso protector. El 
siguiente paso fue buscar un compuesto 
capaz de modular esta molécula y actuar 
como una especie de llamada de emergencia 
para activar la respuesta antioxidante solo 
cuando existe inflamación. 
La búsqueda corrió a cargo de un equipo de la 
Universidad de Dundee (Escocia), colabora-
dor del grupo murciano. Analizaron unas 350 
sustancias candidatas capaces de activar 
BACH1 sin comprometer el mecanismo 
NRF2. De todas ellas, solo dos ofrecieron el 
efecto deseado. No obstante, los investigado-
res no han podido desvelar aún de qué com-
puestos se trata, ya que están pendientes de 
patentarlos; únicamente han avanzado que 
son sustancias naturales presentes en algunas 

verduras. 
El equipo de la UMU trabaja actualmente con 
estos compuestos y ha realizado diversos 
experimentos en modelos animales.  
«Hemos tratado ratones con nefropatía diabéti-
ca con inhibidores de BACH1 y hemos compro-
bado que tienen un efecto protector y, además, 
no provocan la activación crónica que se pro-
ducía con el fármaco de 2011», afirma Cuevas. 
El análisis de los resultados ha revelado un 
efecto antiinflamatorio a nivel renal, una reduc-
ción de las citoquinas liberadas al activarse el 
inflamosoma y una posible mejora de la fun-
ción renal, medida a través de la concentración 
de microalbúmina en orina, según explica Celia 
Arias Sánchez, investigadora del grupo. 
Los resultados obtenidos en esta investiga-
ción, financiada por la Fundación Séneca, son 
prometedores y permiten ser optimistas. Una 
vez se confirme plenamente la eficacia del fár-
maco, se iniciará el proceso de patente y el 
equipo de Santiago Cuevas contactará con 
empresas farmacéuticas interesadas en inver-
tir en su desarrollo y en futuros ensayos clíni-
cos en humanos. 
Si todo avanza según lo previsto, en unos 
años podría llegar al mercado el primer trata-
miento específico a nivel mundial contra la 
nefropatía diabética. p
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NEFROPATÍA DIABÉTICA.  
En la imagen principal, un ratón normal y 
otro obeso debido a una mutación genéti-
ca, empleados en las pruebas del nuevo 
compuesto contra la nefropatía diabética. 
Al lado, Celia Arias,  estudiante de docto-
rado que hace su tesis sobre BACH1; 
Santiago Cuevas; y la técnica de laborato-
rio que gestiona la colonia de ratones, 
Estela Guillén. Junto a este texto, un ratón 
notablemente obeso empleado en la inves-
tigación sobre la nefropatía diabética que 
financia la Fundación Séneca.



a inteligencia artificial ha 
cambiado la forma de leer y 
escribir textos científicos. 
Con una instrucción bien 
redactada, en cuestión de 
segundos, o a lo sumo, algu-

nos minutos, es posible obtener un documen-
to de calidad académica aceptable, el resu-
men de un artículo científico o incluso la 
estructura de un trabajo académico clave para 
la evaluación de una asignatura. 
La inteligencia artificial generativa es una 
compañera habitual de la mayoría de los estu-
diantes universitarios. Sin embargo, esta 
herramienta de uso creciente puede dañar 
capacidades fundamentales para el alumna-
do, como el pensamiento crítico, la compren-
sión lectora y la expresión. Así lo cree el equi-
po de la Universidad de Almería (UAL), que 
está al frente del proyecto AI-READ, cuyo 
objetivo es analizar el impacto real de la inte-
ligencia artificial en las habilidades de comu-
nicación y redacción de textos científicos del 
alumnado universitario.  
El proyecto tiene una duración de cuatro años 
y cuenta con una financiación de 52.250 euros 
procedentes de la convocatoria de Proyectos 
de Generación de Conocimiento 2023 del 
Ministerio de Ciencia, Innovación y 

Universidades. En él participa un consorcio de 
universidades nacionales e internacionales. 
Dada la novedad del campo de estudio, la 
investigación ha adoptado un enfoque explo-
ratorio. Los investigadores han partido de 
una revisión sistemática sobre la aplicación 
de la IA en educación. Además, están reali-
zando un estudio cualitativo que aclarará las 
creencias del alumnado sobre el potencial for-
mativo de esta tecnología. También se están 
identificando las prácticas basadas en IA en 
diferentes titulaciones, para el posterior des-
arrollo de guías didácticas para profesorado y 
alumnado. Y, por último, el equipo liderado 
por la Universidad de Almería redactará un 
informe sobre la incidencia real de la inteli-
gencia artificial en la comprensión y expre-
sión escrita de los estudiantes universitarios.  
Como la inteligencia artificial generativa es 
una tecnología bastante nueva, todavía no se 
tienen datos concluyentes, pero el responsa-
ble de AI-READ y catedrático de Didáctica de 
la Lengua y la Literatura, José Manuel de 
Amo, advierte de que «los estudiantes que 
realicen un mal uso de la inteligencia artificial 
perderán capacidad crítica, de organización 
de las ideas, de estructuración de un texto». 
Este investigador prevé consecuencias desde 
el punto de vista neurolingüístico y también 

sobre las propias habilidades orales y escritas. 
«El que un alumno no tenga que hacer una 
lectura profunda de artículos y que sea la 
inteligencia artificial quien lo haga, conlleva-
rá un debilitamiento de habilidades», afirma.  
El uso de la inteligencia artificial es habitual, 
pero no siempre reconocido. Suelen emplear-
la para generar ideas que articulen sus traba-
jos. No obstante, con frecuencia incurren en 
un error fundamental para su formación: 
delegar en estas herramientas el resumen de 
los artículos científicos que sirven de base a 
sus trabajos académicos.  

L
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La IA ha 
cambiado hasta 

la manera de 
leer y escribir

 
Un equipo de la Universidad de Almería alerta de que un uso 
desmedido de la inteligencia artificial para la elaboración de 

trabajos académicos resta capacidad de pensamiento crítico y 
análisis. Recomiendan que esta herramienta sea empleada como 

apoyo al trabajo intelectual, que nunca sustituya la fase de 
lectura profunda de textos científicos. Por Alberto. F. Cerdera. 
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INTELIGENCIA ARTIFICIAL

Objetivo: Estudio del impacto de la inteli-
gencia artificial sobre el proceso de apren-
dizaje y de creación de textos.   
 
Oportunidades: El uso adecuado de la 
inteligencia artificial potenciará la capaci-
dad de aprendizaje, pero existe el riesgo 
de que protagonice el proceso docente.   
 
Investigador: José Manuel de Amo, coordi-
nador del proyecto AI-READ.  
x.com/proyectoairead 
www.ual.es
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«Esto implica que pierden capacidad crítica y 
de análisis de los textos científicos empleados 
en sus trabajos académicos. Esta herramienta 
automatiza procesos, pero debilita el pensa-
miento crítico, porque elimina la fase de lectu-
ra y comprensión del texto, y eso es algo que 
nos preocupa», afirma José Manuel de Amo.  
Más allá del impacto en las habilidades cogni-
tivas, el plagio es otra de las cuestiones que 
generan inquietud.  
Asimismo, la utilización de la inteligencia 
artificial generativa lleva otro problema aso-
ciado, que preocupa especialmente al profe-
sorado. Cuando se emplean estas tecnologías 
para la creación de trabajos académicos y no 
se le proporcionan los documentos científicos 
adecuados, se puede caer en errores y en 
aportar una información falsa. «En estos 
casos, la inteligencia artificial alucina: se 
inventa autores, citas y no recurre a una base 
de datos confiable; se genera una especie de 
texto lleno de errores y sesgos», añade el 
director del proyecto AI-READ. 
Las herramientas de inteligencia artificial 
generativa forman ya parte del ecosistema 
académico. Y aunque aún se encuentran en 
una fase inicial, tienen el potencial de trans-
formar los procesos de conocimiento y el tra-
bajo que se desarrolla en las aulas universita-

rias. Tanto es así que los especialistas que tra-
bajan en este proyecto afirman abiertamente 
que la inteligencia artificial ha cambiado el 
concepto de lo que es leer y escribir.  
La disrupción provocada por estos sistemas 
está cambiando la propia didáctica en las uni-
versidades, en la medida en que también se 
ha transformado el proceso de construcción 
de conocimiento. «Si vemos la evolución en la 
alfabetización académica, antes de la inteli-
gencia artificial se reproducía el contenido 
científico. Ahora, leer y escribir tienen otros 
matices, otro tipo de competencias. Ya no 
solamente una competencia lectora asociada a 
las habilidades lectoras de profundidad y 
comprensión, sino que se le añaden otras, 
conocidas como blandas, necesarias para 
entornos complejos y en constante evolución 
como son los entornos digitales».  
En el contexto actual, las competencias vincu-
ladas a la capacidad para crear instrucciones 
y realizar las preguntas adecuadas a la 
máquina han adquirido una relevancia espe-
cial. El dominio de estas habilidades facilita 
crear itinerarios de comprensión para que la 
tecnología no sea el centro del proceso de 
aprendizaje, sino un elemento de apoyo. Y 
esta fórmula debe ser la clave para establecer 
una relación saludable con la tecnología en las 

aulas universitarias.  
«El uso saludable de la inteligencia artificial 
debe pasar por tener conciencia de que se 
trata de una herramienta centrada en lo 
humano, que la máquina sea una herramienta 
que ayude a construir el conocimiento. Este 
uso saludable estaría vertebrado sobre el pen-
samiento crítico, en un proceso donde la inte-
ligencia artificial suponga una ayuda para 
reflexionar sobre el propio aprendizaje», 
añade José Manuel de Amo. 
Desde la óptica sostenida por el equipo de 
este proyecto de investigación, las herramien-
tas de inteligencia artificial generativa son 
bienvenidas, pero como apoyo; en ningún 
caso pueden sustituir el razonamiento y la 
toma de decisiones del alumnado.  
La IA ofrece un conjunto de ventajas en los pro-
cesos de lectura y de escritura que no se pue-
den desaprovechar. Ayudan en la elaboración 
de los marcos teóricos de los trabajos académi-
cos, a identificar los autores más citados, a reco-
nocer tendencias científicas; y en la fase de ela-
boración del trabajo, contribuyen a estructurar 
las ideas y a mejorar el estilo. 
No se puede ignorar esta tecnología en el con-
texto académico actual, pero su uso debe ser res-
ponsable teniendo claro que se trata de un 
apoyo y no un sustituto del trabajo intelectual. p

INTELIGENCIA ARTIFICIAL. En la imagen principal, alumnado en la biblioteca de la UAL. 
Al lado, reunión del proyecto AI-READ y equipo almeriense implicado en esta iniciativa.



onforme van creciendo, los 
niños aprenden a reconocer 
que ese objeto redondo que 
tanto les gusta lanzar contra 
la pared se llama pelota; que 
la señora de pelo largo que 

les atiende cada vez que lloran es mamá; o 

que esa cosa plana que muestra personajes 
de colores moviéndose al ritmo de una 
música divertida es un televisor. El aprendi-
zaje se basa en la acumulación de datos 
obtenidos a través de la experiencia y en la 
capacidad para procesarlos. 
A la inteligencia artificial le ocurre algo pare-

cido. Aprende de los datos, pero no puede 
adquirirlos por sí misma, al menos en un 
principio. Es necesario suministrárselos de 
forma estructurada y acompañarlos de un 
conjunto de reglas que le permitan ponerlos 
en valor con éxito, a partir de las instruccio-
nes “escritas” en los algoritmos. La inteligen-
cia artificial en español y en las lenguas coo-
ficiales que se está desarrollando en el marco 
del Proyecto ALIA no es distinta. 
Recientemente, este proyecto español, 
enmarcado en la Estrategia Nacional de 
Inteligencia Artificial, publicó el modelo de 
lenguaje 40B Instruido. Este recurso tecnoló-
gico ha sido entrenado con 40.000 millones 
de parámetros y es el resultado de una de 
las mayores recopilaciones de datos en espa-
ñol y lenguas cooficiales de España realiza-
das hasta la fecha. 
El Centro de Inteligencia Digital de la 
Provincia de Alicante (CENID) ha participa-
do de forma activa en la recopilación de 
parte de los datos empleados en la configu-
ración de la familias de modelos ALIA. Uno 
de los responsables de esta tarea ha sido el 
investigador del Grupo de Procesamiento 
del Lenguaje Natural y Sistemas de 
Información de la Universidad de Alicante, 
Juan Pablo Consuegra. Su trabajo ha consis-
tido en la identificación de conjuntos de 
datos de calidad y de uso libre, así como en 
la creación de otros a partir de documenta-
ción de muy diversa índole. Además, ha 
sido necesario etiquetarlos y darles el for-
mato adecuado para su uso en el entrena-

C

Los datos constituyen el alma de la inteligencia artificial. La 
manera en que se recopilan, estructuran y ponen al 
servicio de los algoritmos determinan el éxito de la 

aplicación. Esto lo saben muy bien los especialistas que han 
contribuido a la construcción de la inteligencia artificial en 

español del proyecto ALIA. Por Alberto F. Cerdera. 
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DATOS, el 
combustible para 
los algoritmos de 

la IA española 



NC 29

miento de sistemas de inteligencia artificial. 
Los datos reunidos han sido muy variados, 
aunque en ningún caso se recogieron de 
forma aleatoria. Se han estructurado en 
torno a tres pilares fundamentales, con obje-
tivos bien definidos. Por un lado, se ha reco-
pilado información para conformar un blo-
que documental enfocado a la enseñanza 
de idiomas, en este caso el español y el 
valenciano. Por otro, se han reunido datos 
estructurados orientados a funciones y tare-
as específicas. Finalmente, se han incorpo-
rado datos de alineamiento con principios 
humanos, con el fin de que el modelo de 
lenguaje no solo funcione como una máqui-
na que complete oraciones, sino como un 
asistente virtual capaz de entender lo que se 
le dice y de emplear un lenguaje no tóxico 
ni discriminatorio. 
Para facilitar la recopilación de los millones 
de datos destinados a 40B y a otras aplicacio-
nes de inteligencia artificial desarrolladas 
por el CENID en el proyecto ALIA, se ha 
recurrido a diversas fuentes. «En general 
hemos utilizado conjuntos de datos ya proce-
sados y de carácter abierto, y cuando no eran 
de libre acceso, hemos firmado acuerdos con 
las entidades propietarias para que nos los 
cedieran», explica Juan Pablo Consuegra. 
Una vez obtenida la información, el equipo 
del CENID la ha procesado y le ha dado la 
forma necesaria para que pueda emplearse 
en tareas de entrenamiento de inteligencia 
artificial. En el caso concreto de los idiomas, 
los llamados “datos crudos” se procesan, 

pero siguen siendo frases, oraciones o párra-
fos que ayudan al sistema a aprender una 
lengua y a comunicarse con los usuarios 
finales mediante lenguaje natural. 

El trabajo con el idioma valenciano ha sido 
especialmente laborioso, ya que existen 
pocos datos estructurados para entrenar 
modelos de inteligencia artificial en esta len-
gua. Para ello, el CENID ha contado con 
especialistas que han revisado manualmen-
te traducciones de parte de los conjuntos de 
datos, realizando los ajustes necesarios, 
dado que los traductores automáticos no 
alcanzan todavía la precisión deseada. 
Además, se han llevado a cabo tareas espe-
cíficas para que el sistema aprenda a distin-
guir el valenciano del catalán, dos lenguas 
que en ocasiones pueden confundirse. Este 
esfuerzo ha permitido crear un modelo de 
traducción al valenciano, que también está 
disponible para su integración en otras apli-
caciones de inteligencia artificial. 
En el caso de los datos orientados a tareas de 
instrucción, se ha seguido un procedimiento 
similar. Algunos conjuntos de datos ya están 
bien estructurados y pueden utilizarse casi 
directamente, mientras que otros requieren 
un tratamiento especial, destinado a “cons-
truir manualmente datos de instrucción”, 
según explica Consuegra. Para ilustrar este 
proceso, el equipo del CENID ha recopilado 
información web sobre turismo y la ha pre-
parado en formato de pregunta-respuesta, 
con el fin de resolver cuestiones como la 
playa más popular, las fiestas tradicionales 
de la provincia de Alicante u otras consultas 
similares. 
De forma adicional, se realiza un filtrado 
exhaustivo para descartar textos demasiado 
breves o documentos que contengan símbo-
los susceptibles de inducir a error. 
Asimismo, especialmente en los datos obte-
nidos de la web sin procesamiento previo, se 
ha prestado especial atención a la elimina-
ción de información de carácter personal 
que pudiera vulnerar la privacidad. Del 
mismo modo, el equipo del CENID ha 
tomado medidas para que los datos no 
introduzcan sesgos de género ni referencias 
de carácter discriminatorio. 
Los datos de entrenamiento son fundamen-
tales, pero no lo son menos los datos de eva-
luación. En este sentido, los investigadores 
han desarrollado una herramienta específica 
para medir la calidad de las respuestas 
generadas por el sistema. Los datos son, en 
definitiva, el combustible de la inteligencia 
artificial, su experiencia, retomando la com-
paración con el niño. Por ello, su prepara-
ción debe ser meticulosa y rigurosa: un tra-
bajo de meses llevado a cabo por el CENID 
y el resto de centros implicados en ALIA, 
que están sentando las bases de la inteligen-
cia artificial en los idiomas españoles.  p

DATOS PARA LA IA. En la imagen principal, 
superordenador Marenostrum del Centro 
de Supercomputación de Barcelona, donde 
se ha entrenado el modelo ALIA 40B. 
Junto este texto, Juan Pablo Consuegra.

INTELIGENCIA ARTIFICIAL

Objetivo: Preparación de datos para el 
entrenamiento de modelos de inteligencia 
artificial.   
Fuentes:  Los datos empleados proceden 
de conjuntos estructurados y de otros 
documentos procesados por CENID.  
Proyecto ALIA: ALIA es una iniciativa nacio-
nal de generación de recursos para  una IA 
en español y en las lenguas cooficiales.  
 

https://alia.gob.es



na de las máximas de la 
industria es la reducción de 
los costes de producción. La 
deslocalización —fabricar en 
el extranjero, en países con 
salarios más bajos— ha sido 

la norma durante décadas. Empresas de todos 
los sectores apostaron por esta fórmula para 
ser más competitivas en un mercado global. 
Sin embargo, esta tendencia está cambiando. 
En los últimos años ha aumentado el número 
de empresas que traen de vuelta la produc-
ción. Es una realidad poco conocida, impulsa-
da por dos factores: los robots y la digitaliza-
ción de los procesos productivos. 
La automatización está cambiando las cade-
nas de valor y transformando decisiones 
estratégicas. Así lo señalan las investigadoras 
de la Facultad de Economía de la Universidad 
de Valencia, María Rochina y Carolina 
Calatayud. Estas especialistas analizan el 
fenómeno de la relocalización en un estudio 
publicado en la revista Industry and 
Innovation. Para su elaboración han tomado 
como referencia datos de miles de empresas 
manufactureras, que les han permitido con-
feccionar una imagen del regreso de la pro-
ducción industrial a España sorprendente en 
algunos aspectos. 
La relocalización se entiende como la vuelta 

al país de origen de tareas o procesos pro-
ductivos que antes se realizaban en el extran-
jero. En este proceso han observado una 
dinámica, en un principio, no esperada: el 
regreso de la producción nacional no se da 
necesariamente en forma de productos fina-
les, sino, sobre todo, de componentes, piezas 
o fases intermedias del proceso productivo. Y 
aquí entra en juego la tecnología: si los robots 
permiten reducir los costes de producir en 
casa, la lógica de fabricar lejos pierde fuerza. 
En su investigación, María Rochina y 
Carolina Calatayud han analizado el compor-
tamiento de empresas manufactureras espa-
ñolas entre 2006 y 2017, un periodo marcado 
por una fuerte expansión de la robotización 
industrial. España no es un caso irrelevante: 
se sitúa entre los países europeos con mayor 
implantación de robots industriales, por 
delante de la media mundial. «Los procesos 
de relocalización se concentran principalmen-
te en empresas manufactureras que han 
adoptado robots en sus procesos producti-
vos», afirma María Rochina. Pero no de forma 
generalizada. Los datos demuestran que «las 
más productivas, de mayor tamaño, más 
intensivas en capital y con mayor inversión 
en I+D presentan una mayor probabilidad de 
iniciar procesos de robotización y, a partir de 
ahí, de relocalizar parte de su producción pre-

viamente deslocalizada», añade. 
Esta tendencia se ha observado por igual en 
todos los sectores, salvo en el de productos 
informáticos, electrónicos y ópticos, que toda-
vía no ha terminado de apostar por traer la 
producción a España. Los datos han permiti-
do acabar con una idea preconcebida: la relo-
calización impulsada por los robots no proce-
de mayoritariamente de países en desarrollo. 
Al contrario, la producción que regresa lo 
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NC  Relocalización 

 
Los robots y la automatización facilitan el regreso a España de 

la producción industrial deslocalizada en otros países. Estas 
tecnologías ofrecen costes ajustados, así como un control 

mayor de todo el proceso de fabricación. La relocalización se da 
en todos los sectores de la economía y facilita la creación de 

empleos nuevos. Por Alberto. F. Cerdera. 

NC 30

Robótica

Objetivo: Estudio del fenómeno de la 
relocalización industrial, impulsado por la 
adopción de tecnologías disruptivas que 
ahorran costes y permiten tener un con-
trol mayor sobre la producción.   
 
Modelos de relocalización: El regreso de 
la producción se establece mediante la 
sustitución de proveedores extranjeros por 
locales y con la internalización de todo el 
proceso de fabricación.   
 
Investigadoras: María Rochina y Carolina 
Calatayud, de la Facultad de Economía de la 
Universidad de Valencia.  
https://www.uv.es/

La producción 
industrial vuelve 
a casa de la mano  

de los robots
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hace sobre todo desde otros países desarrolla-
dos, especialmente del entorno europeo y de 
la OCDE. Esto no es un detalle menor. 
Aproximadamente el 80 % de los insumos 
industriales que importan las empresas 
manufactureras españolas proceden de países 
desarrollados. En ese contexto, pequeñas 
mejoras en productividad pueden ser sufi-
cientes para que producir en España vuelva a 

ser competitivo frente a producir en Francia, 
Alemania o Italia. 
La ecuación ha cambiado con la incorpora-
ción masiva de robots. La respuesta está en un 
ahorro de costes, pero no solamente. También 
influye que las empresas ganan control sobre 
la producción.  
La robotización permite producir más y con 
menos errores, así como reducir su dependen-
cia de factores críticos como la logística. «La 
adopción de robots reduce la importancia de 
los diferenciales de costes laborales entre paí-
ses y permite a las empresas producir de 
forma más eficiente en el país de origen. En 
particular, la adopción de robots industriales 
aumenta significativamente la probabilidad 
de que las empresas relocalicen producción 
previamente deslocalizada», afirman las 
investigadoras de la Facultad de Economía de 
la Universidad de Valencia. 
La digitalización actúa como complemento de 
los robots. Facilita su integración en los proce-
sos productivos, mejora la coordinación inter-
na y permite una mayor flexibilidad y control 

de la producción. En conjunto, estas tecnolo-
gías asociadas a la Industria 4.0 hacen posible 
reorganizar las cadenas de valor sin pérdida 
de competitividad. 
Otra cuestión es el efecto del regreso de la 
producción industrial deslocalizada sobre el 
empleo. Si los robots permiten traer produc-
ción de vuelta, ¿se crean más empleos? En 
principio, sí, porque se incrementa la activi-
dad de las empresas radicadas en España. 
Pero, como todo, también tiene sus matices: el 
número de puestos de trabajo generados es 
sensiblemente menor que con los procesos 
industriales tradicionales. «Cuando la reloca-
lización está impulsada por un proceso pre-
vio de robotización, el efecto positivo sobre el 
empleo es menor que la suma de ambos efec-
tos por separado. Esto se debe a que la pro-
ducción que se relocaliza tras un proceso de 
robotización se realiza en mayor proporción 
mediante robots que la producción que la 
empresa ya tenía previamente», aclaran 
María Rochina y Carolina Calatayud. 
No toda relocalización es igual. Traer produc-
ción de vuelta puede hacerse de dos maneras 
distintas. Una consiste en sustituir proveedo-
res extranjeros por proveedores nacionales. La 
otra, más profunda, implica internalizar la pro-
ducción: fabricar dentro de la propia empresa 
aquello que antes se compraba fuera.  
El estudio muestra que la robotización impulsa 
principalmente esta segunda vía. Es decir, las 
empresas no solo cambian de proveedor, sino 
que incorporan procesos productivos dentro de 
sus propias plantas. «Ambas modalidades 
implican una reducción de la dependencia de 
insumos extranjeros y una reconfiguración de 
las cadenas de valor hacia un mayor peso de la 
producción nacional», explican. 
La investigación de la Universidad de 
Valencia aporta algo poco habitual en este 
debate: evidencia microeconómica, basada en 
decisiones reales de empresas concretas. Y lo 
que muestra es un cambio silencioso pero 
profundo en la organización de la produc-
ción. La automatización no está provocando, 
al menos por ahora, un éxodo masivo de pro-
ducción desde los países más pobres. 
Tampoco garantiza una vuelta al modelo 
industrial del pasado. Lo que emerge es otra 
cosa: cadenas de valor más cortas, mayor con-
trol interno y una combinación distinta entre 
trabajo humano y tecnología. En un mundo 
marcado por crisis logísticas, tensiones geo-
políticas y vulnerabilidades globales, el regre-
so de la producción impulsada por los robots 
no es solo una cuestión de costes. Es también 
una apuesta por la resiliencia, apoyada en la 
innovación y en el desarrollo de una tecnolo-
gía que está transformando la industria.p

ROBÓTICA Y AUTOMATIZACIÓN. Arriba, uno 
de los robots que están detrás de un proce-
so de relocalización de la industria. Debajo, 
María Rochina y Carolina Calatayud.



n el Pirineo aragonés, los 
buitres dominan el terreno 
desde el aire. Su vuelo majes-
tuoso no se ha visto inte-
rrumpido por las actividades 
humanas. Los pequeños pue-

blos de la comarca de Sobrarbe resisten inalte-
rados el paso del tiempo, convertidos ahora 
en un laboratorio vivo para descubrir si el 
turismo de naturaleza ayuda o no a conservar 
la biodiversidad. 
Durante las últimas décadas, las pequeñas 
poblaciones de esta zona de Huesca han apos-
tado por el ecoturismo para salir del olvido. 
Los visitantes se han convertido en el pasa-
porte para el desarrollo y la prosperidad eco-
nómica, en una manera de frenar la despobla-
ción de estos municipios. Sin embargo, el 
equilibrio es frágil. Así lo demuestra un equi-
po de investigación de la Universidad de 
Zaragoza, que ha analizado el impacto del 
ecoturismo y de las iniciativas de conserva-
ción en el desarrollo sostenible de la zona. 
A través de un análisis de documentos y 
entrevistas en profundidad a actores locales, 
el equipo científico ofrece una mirada com-
pleja al turismo en un entorno natural tan 
sensible. Entre los autores del estudio se 
encuentra la profesora del Máster en 
Dirección y Planificación del Turismo, María 
Victoria San Agustín. Afirma que «el ecoturis-
mo ha contribuido de forma positiva al des-
arrollo económico local, pero también ha 

generado nuevas tensiones entre conserva-
ción y crecimiento turístico». 
El quebrantahuesos es la especie que mejor 
representa el conflicto entre actividad turísti-
ca y conservación del entorno. Esta emblemá-
tica ave ha sido la pieza fundamental para el 
desarrollo de Sobrarbe. Rutas interpretativas, 
centros de visitantes y actividades educativas 
han atraído a miles de personas interesadas 
en la naturaleza. Tanto ha sido así que la figu-
ra del quebrantahuesos ha funcionado como 
«un recurso territorial capaz de generar iden-

tidad, ingresos y conciencia ambiental». 
Sin embargo, el éxito económico no está exen-
to de riesgos ambientales. Según ha compro-
bado el equipo de la Universidad de 
Zaragoza, el aumento de visitantes en deter-
minados espacios naturales ha generado pre-
ocupaciones entre técnicos y habitantes loca-
les. La presión sobre senderos, el ruido o la 
presencia humana en zonas sensibles pueden 
alterar el comportamiento de la fauna, inclui-
da la del propio quebrantahuesos. 
El municipio de Aínsa-Sobrarbe ha implanta-
do un modelo pionero. Ha confiado la gestión 
de determinados terrenos a la Fundación de 
Conservación del Quebrantahuesos para 
garantizar su conservación, a cambio de bene-
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NC  Turismo sostenible

Sobrarbe ha ligado su futuro al del quebrantahuesos, un ave 
majestuosa que se ha convertido en uno de los mayores 

atractivos de la comarca pirenaica. Un equipo de la Universidad 
de Zaragoza ha estudiado el frágil equilibrio entre desarrollo del 
turismo de naturaleza en la zona y la conservación de la especie, 

que ya acusa el aumento de visitantes. Por Alberto. F. Cerdera. 

NC 32

Ecoturismo

Objetivo: Estudio del modelo turístico 
puesto en marcha en la comarca oscense 
de Sobrarbe, donde el quebrantahuesos 
se ha erigido como uno de los mayores 
atractivos de la zona.   
 
Oportunidades: El turismo sostenible es 
una oportunidad de desarrollo, pero gene-
ra un impacto en el medio ambiente. El 
diálogo entre empresas, dirigentes y 
población es la receta para consolidar una 
fórmula equilibrada.  
 
Investigadora: Mª Victoria San Agustín, 
profesora del Máster en Dirección y 
Planificación del Turismo.    
https://www.unizar.es

El despegue 
económico de una 
comarca ligada al 
quebrantahuesos
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ficios ambientales y sociales para la comuni-
dad. Este modelo, explica el equipo investiga-
dor, «representa una forma innovadora de 
gobernanza basada en la colaboración entre 
administraciones públicas y organizaciones 
de conservación». No se trata solo de proteger 
el territorio, sino de implicar a la población 
local en su gestión y uso sostenible. 
El acuerdo ha permitido desarrollar proyectos 
de restauración ambiental, control de usos y 
actividades educativas, al tiempo que refuer-
za la identidad local vinculada al paisaje. Pero 
también ha generado debates. Tal y como ha 
comprobado el equipo científico, algunos 
vecinos temen perder el control sobre su terri-
torio, mientras otros ven en la custodia una 

oportunidad para asegurar el futuro. 
Desde el punto de vista económico, el ecotu-
rismo ha supuesto una fuente de ingresos 
clave para Sobrarbe. Alojamientos rurales, 
guías de montaña, restaurantes y pequeñas 
empresas se benefician del flujo constante de 
visitantes atraídos por la naturaleza y la cul-
tura local. El ecoturismo ha contribuido a 
diversificar la economía local y a frenar, en 
parte, los procesos de despoblación. 
Sin embargo, los beneficios no se distribuyen 
de manera uniforme. Algunos municipios 
concentran la mayor parte de la actividad 
turística, mientras otros quedan al margen. 
Además, muchos de los empleos generados 
son estacionales y precarios. El equipo de 

María Victoria San Agustín recoge la preocu-
pación de actores locales que advierten de 
que el ecoturismo, por sí solo, no garantiza un 
desarrollo económico sólido a largo plazo. 
Como muestra esta investigación, en la 
comarca se tienen en cuenta los aportes del 
turismo, pero son vistos con cierto recelo. «La 
aceptación social de las iniciativas de conser-
vación depende en gran medida de la percep-
ción de beneficios tangibles para la población 
local», añade. Cuando los proyectos se perci-
ben como impuestos desde fuera, el rechazo 
aumenta. Cuando generan empleo, forma-
ción o mejoras en el entorno, la implicación 
de la población local crece. 
El caso de Sobrarbe ilustra un desafío global: 
cómo gestionar territorios de alto valor ecoló-
gico en un contexto de creciente demanda 
turística. Como se desprende de esta investi-
gación, no existe una fórmula mágica, pero sí 
algunos principios claros. Entre las recomen-
daciones, los investigadores de la 
Universidad de Zaragoza destacan la necesi-
dad de una planificación turística más inte-
grada, una mayor participación de la pobla-
ción local y el refuerzo de modelos de gober-
nanza colaborativa. «El desarrollo sostenible 
en regiones de montaña requiere reconocer la 
complejidad de los sistemas socioecológicos y 
actuar en consecuencia», aseguran. 
Sobrarbe es un territorio que busca el difícil 
equilibrio entre desarrollo y conservación 
ambiental. El ecoturismo ha abierto oportuni-
dades reales, pero también ha puesto sobre la 
mesa nuevas contradicciones, que deben 
abordarse desde el diálogo continuo entre las 
distintas partes implicadas. 
El estudio sobre el modelo de ecoturismo de 
Sobrarbe es un documento de referencia apli-
cable a cualquier otra comarca que desee con-
fiar su desarrollo a un turismo respetuoso con 
el medio ambiente. Muestra que poner en 
valor los recursos naturales no es suficiente. 
La planificación, la participación y el diálogo 
en la gestión son los elementos que aseguran 
el éxito de un destino, pero también su soste-
nibilidad a largo plazo. p

ECOTURISMO. El quebrantahuesos  se ha convertido en motor de desarrollo de la 
comarca de Sobrarbe. Foto: Fundación de Conservación del Quebrantahuesos. Debajo, 
la localidad de Aínsa bañada por el río Cinca, y tormenta sobre el pantano del Mediano 
el pasado verano. A la derecha, casco viejo de Aínsa. Fotos: Francisco Molina



n el universo, la temperatura marca la frontera entre la 
posibilidad o no de existencia de vida. De ella depende el 
desarrollo de la biodiversidad y también configura los 
espacios de habitabilidad donde han crecido las socieda-

des. El fuego nos hizo humanos. Las primeras hogueras contribuye-
ron a que los pueblos primitivos obtuvieran formas nuevas de ali-
mento, se protegieran del frío y fundieran metales. Aprendieron que 
su existencia dependía del dominio de la temperatura, una enseñan-
za que sigue presente en nuestros días.  
Ahora, el Parque de las Ciencias de Andalucía en Granada invita a 
reflexionar sobre el papel de la temperatura en la vida, la tecnología 
y los grandes retos como el calentamiento global, con la exposición 
«‘Frío y calor. Las temperaturas de la vida». La muestra, que podrá 
visitarse hasta agosto de 2027, propone un recorrido científico, tecno-
lógico y social por la gestión del frío y el calor.  
Este viaje que recorre la relación entre los seres humanos, la vida y la 
temperatura se hace desde un enfoque científico divulgativo. La 
exhibición pone en valor la capacidad de la gestión del frío y el calor 
en el desarrollo de las sociedades, y también muestra cómo el abuso 
de las fuentes de calor ha llevado a la acumulación de gases conta-
minantes responsables del calentamiento global y del cambio climá-
tico. «Frío y calor. Las temperaturas de la vida» guía al visitante por 
el papel que el frío y el calor tienen en la vida y en la sociedad.  
El recorrido se inicia con un espacio sensorial que permite experi-
mentar la temperatura desde las emociones y desde allí se dirige al 
visitante hacia el universo; hacia la pequeña zona donde la vida es 
posible, para adentrarse en los límites de la vida y en las estrategias 
de los seres vivos para adaptarse a escenarios térmicos extremos.  
A continuación, la exposición cede el protagonismo al ser humano, 
en un itinerario que va descubriendo cómo el cuerpo gestiona el 
calor y el frío y cómo el ingenio humano y el desarrollo de la tecno-

logía han sido cruciales para tener control de la temperatura.  
La exposición se completa con un espacio de participación, que invi-
ta a la construcción colectiva de respuestas ante los retos que plantea 
la temperatura, como el cambio climático, la energía y la necesidad 
de alcanzar un equilibrio térmico sostenible.  
La muestra marca, además, un hito en la trayectoria del Parque de las 
Ciencias, al ser la primera vez que la institución implica de manera 
directa a la ciudadanía en el codiseño de una exposición temporal. 
«Frío y calor. Las temperaturas de la vida», producida en colabora-
ción con la Fundación Española para la Ciencia y la Tecnología 
(FECYT – Ministerio de Ciencia, Innovación y Universidades), se 
enmarca en la alianza internacional entre el Parque de las Ciencias, 
el museo DASA (Alemania) y el Museo de la Ciencia y la Técnica de 
Viena (Austria). p
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‘Frío y Calor’ invita a reflexionar sobre el papel fundamental de la temperatura en la vida y 
es la primera muestra del Parque de las Ciencias de Granada codiseñada con el público 
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Las temperaturas de la vida
NC  Parque de las Ciencias
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