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Stephen Hawking
Inquietud investigadora
elevada a la maxima potencia

Aungue el desarrollo de distintos conocimientos nunca es comparable, con permiso
de Einstein, de Galileo yde otros tantos grandes fisicas, astronomos y matematicos que
ha dado la historia, Stephen Hawking es probablemente uno de los cientificos que
mas haya sorprendido al mundo: una mente privilegiada en un cuerpo enfermo ca-
paz de demostrar que no hay fragilidad cuando las ideas son fuertes. Su teoria sobre
los agujeros negros cambio la concepcion que hasta los aros 70 se tenia del Universo...

1 1 astrofisico, cosmolo-
goy cientifico britani-
co Stephen Hawking
ha pasado toda su vi-
da trabajando en bus-
ca de las leyes basicas que gobier-
nan el Universoy, a pesar de su de-
bilitante enfermedad, ha logrado
popularizar la ciencia como pocos,
transmitiendo sus ideas a millones
de personas.

Del Big Bang

a los agujeros negros
Stephen Hawking nace en 1942

en St. Albans, una pequefia ciudad

cerca de Londres, curiosamente

300 afios después de la muerte de

Galileo. Su padre era bidlogo y su
madre secretaria de investigacion
médica, por lo que no sorprende
que Hawking pronto se interesara
por la ciencia.

Sus trabajos mas importantes
hasta la fecha han consistido en
aportar, junto con el matematico
britanico Roger Penrose, teoremas
respecto a las singularidades espa-
cio-temporales en el marco de la
relatividad general, y la prediccion
teorica de que los agujeros negros
(unos fenémenos cosmicos que se
originan cuando una estrella de
cierto tamafo colapsa) emitirian
radiacion, lo que se conoce como
radiacion de Hawking.

Stephen Hawking ha trabajado
toda su vida en las leyes bésicas
que gobiernan el universo. Su teo-
ria sobre los agujeros negros ayu-
do6 a probar la idea de que hubo
una Gran Explosion o Big Bang al
principio de todo. Aunque ya ha-
bia sido desarrollada en la década
de los 40, la teoria del Big Bang
aun no habia sido aceptada por to-
dos los cosmologos. Trabajando
junto al matematico britanico Ro-
ger Penrose, Hawking se dio cuen-
ta de que los agujeros negros eran
como el Big Bang en reverso, lo
que significaba que las matemati-
cas que habia usado para describir
los mentados agujeros negros

también describian el Big Bang.
Asi, Hawking mostrd que la Teoria
de la relatividad de Einstein iba a
tener un principio en el Big Bang y
un final en los agujeros negros. Es-
tos resultados indicaron que era
necesario unificar la Relatividad
General con la Teoria Cuéntica, el
otro gran desarrollo cientifico dela
primera mitad del siglo XX.

&éUna teoria todavia
incompleta?

Stephen Hawking ha publicado
recientemente un estudio en el que
asegura ofrecer una nueva solu-
cion a la paradoja del agujero ne-
gro. En agosto pasado, Hawking
ya habia dado algunas pistas de su
trabajo durante una conferencia
en Estocolmo, pero hace poco ha
publicado su trabajo en Internet
para que pueda ser examinado
tanto por expertos como aficiona-
dos. Junto a los profesores Mal-
com Perry (Universidad de Cam-
bridge) y Andrew Strombergos

(Universidad de Harvard), el afa-
mado cientifico sugiere ahora que
los objetos pueden quedar almace-
nados sobre los limites de un agu-
jero negro, conocido como el hori-
zonte de eventos. Es decir, las fron-
teras del espacio a partir de la cua-
les supuestamente ninguna parti-
cula puede salir, incluyendo la luz.
En ese horizonte, Hawking su-
giere que pueden ocurrir dos cosas.
Por una parte -afirma- es posible
que lamateria tragada por el aguje-
ro negro en realidad nunca entre al
agujero, sino que en ese horizonte
se desintegre hasta un punto de no
retorno y quede codificada en un
holograma bidimensional; y, por
otra, que los agujeros negros pue-
den servir como portal hacia otros
universos. "Para ello, el agujero de-
be ser grande, y si estd rotando
puede pasar a otro universo, pero
no se podria regresar al nuestro".
"Si bien estoy interesado en los
vuelos espaciales, no voy a intentar
esto", ha bromeado el cientifico...

PROF. RAMON BURRIEL Profesor de investigacion del CSIC y responsable del Grupo de Investigacion
Propiedades Térmicas de Materiales (Protermat)

“Con la refrigeracion mediante
imanes, los frigorificos del futuro
ahorraran un 30 % de energia”

Gracias a la aplicacion de la refrigeracion magneética, estamaos a punto de asistir a una au-
téntica revolucion enla eficiencia energetica de los electrodomesticos; ytodo apunta a que
la hipertermia jugara un papel clave enlos tratamientos oncologicos. Estos son tan solo al-
gunos de los Ultimos avances en el campo de los efectos calorificos de los materiales.

esde el Grupo de In-
vestigacion Propieda-
des Térmicas de Ma-
teriales (Protermat),
perteneciente al Insti-
tuto de Ciencia de Materiales de
Aragdn (ICMA), participado con-
juntamente por el CSIC y la Univer-
sidad de Zaragoza, estan trabajan-
do en importantes innovaciones
que tratamos a continuacion.

Enla actualidad, ¢en qué line-
as de investigacioén estan tra-
bajando y qué aplicaciones
estan teniendo los avances lo-
grados?

Nos enfocamos en tres tipos de
materiales de interés, que estan te-
niendo una aplicacion practica. Es-
tamos muy concentrados en los
materiales magneto-caloricos. En

este campo, trabajamos en dos ran-
gos de temperaturas. Por un lado,
tenemos la refrigeracién magnéti-
ca, una tecnologia que sera revolu-
cionaria para la industria de la fa-
bricacion de frigorificos, ya que sus-
tituye los gases de efecto invernade-
roy permite que los electrodomés-
ticos sean mucho més eficientes,
ahorrando en torno a un 30% de
energia. Por otro lado, otro rango
de temperatura de interés dentro
de esta linea de materiales magne-
to-caloricos, son las bajas tempera-
turas. En estas temperaturas logra-
mos materiales para una licuacion
mas eficiente de gases con aplica-
ciones hospitalarias, caso del helio,
y energéticas, con gases licuados de
petroleo.

Ademas de los materiales mag-
neto-caloricos, otra linea importan-

te es la relativa a los estudios con
nanoparticulas con aplicaciones
biomédicas, en concreto, para tra-
tamientos oncolégicos.

é¢De qué forma pueden las na-
noparticulas hacer mas efi-
caces los tratamientos onco-
légicos?

A través de las nanoparticulas
magnéticas hemos buscado un
efecto, denominado hipertermia
magnética. A través de técnicas bio-
médicas se llevan las nanoparticu-
las al tumor. Al aplicar un campo
magnético alterno provocamos un
calentamiento en las nanoparticu-
las para matar las células cancero-
sas, sin afectar al resto de los teji-
dos. Contamos con patentes inter-
nacionales en este campo.

También para tratamientos on-

coldgicos, estamos trabajando con
nanoparticulas fotoactivas que, en
este caso, emplean radiacion infra-
rroja aplicada a nano-objetos de
oro que se calientan y atacan a las
células cancerosas.

Por tiltimo, écual seria la ter-
cera area de estudio?

También trabajamos en mate-
riales moleculares magnéticos, y es-
tamos especialmente interesados
en los cambios bruscos del magne-
tismo de estos materiales. Estos
cruces de estados magnéticos con-
mutables pueden ser aplicados en
sensores 0 en memorias magnéti-
cas. Son ttiles, por ejemplo, para
conocer el historial térmico de pro-
ductos en supermercados, o aplica-

Desde Protermat

estan desarrollando
prototipos compactos
para frigorificos
magneéticos

dos ala astrofisica, se pueden em-
plear para detectores de radiacion
en satélites, fuente del conocimien-
to de fenémenos estelares.

Ademaés, hemos desarrollado
una linea transversal de construc-
cion de instalaciones cientificas ori-
ginales y adaptadas a nuestras in-
vestigaciones; sin olvidarnos del
desarrollo de técnicas especiales en
instrumentos comerciales para me-
dir el cambio de la temperatura por
campos magnéticos

www.icma.unizar-csic.es/ICMAportal/grupos.do?id=39
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LUIS PEREZ BERME]O Presidente del Grupo Radiotrans

“Nuestro mayor éxito fue tener la vision
estratégica de internacionalizarnos”

El Grupo Radiotrans ofrece des-
de 1992 servicios de radiocomu-
nicaciones y seguridad electro-
nica a traves de sendas unida-
des de negocio, y hoy supera los
seis millones de euros entre ca-
pital social y fondos propios. Con
oficinas en ocho paises yamplia
presencia en Africa y Latinoa-
merica, se ha convertido en un
referente enl+D+l.

¢En qué areas se divide sunegocio?

Tenemos dos unidades de negocio in-
dependientes, Radiocomunicaciones y
Seguridad Electrénica, que actian bajo
dos actividades diferenciadas: por un la-
do, como mayoristas, manteniendo una
red de distribucion en Espafia y en el exte-
rior de mas de 300 empresas y, por otro,
disponemos de un potente departamento
de ingenieria e I+D+i que nos permite
abordar proyectos de alta sofisticacion
tecnologica.

¢Qué productos y servicios ofrecen?
En radiocomunicaciones, ademés de
los equipos de radio propiamente dichos y
los repetidores para ampliacion de cober-
turas, disponemos de centros de control de
comunicaciones y despacho e integradores
de comunicaciones, telemetria y sistemas
Scada. Los equipos que mayor volumen
aportan a la linea de seguridad electrénica
son los sistemas de video vigilancia, segui-
dos de los sistemas de control de accesos,
deteccion de incendios e intrusion.

2Qué actividades desarrollan enmate-
ria de I'+D+1, ingenieria y formacion?

Cuando nos trasladamos al Parque
Tecnolobgico de Leganés, de la Universi-
dad Carlos ITI, creamos un departamento
de I+D+i intimamente asociado al de in-
genieria. También disponemos de un cen-
tro de formacion, donde peridédicamente
formamos a nuestros clientes tanto pre-
sencialmente como a través de webinars.
Donde mayor incidencia tienen las aplica-
ciones (I+D+i) y cursos de formacion es
en los mercados verticales de la seguridad
publica y transporte, las utilities, las qui-
micas y petroquimicas y la industria en
general.

¢Cudl es supresencia internacional?

Radiotrans estd compuesta por una
compaiia matriz con sede en Espafia y una
serie de empresas filiales con oficinas en
Portugal, Ttalia, Marruecos, Venezuela, Pe-
ri, Colombia, Panamé y Reptiblica Domi-
nicana. También cubre el area geografica
del Magreb y todo el Africa subsahariana.
Mas del 60% de nuestra cifra de negocio
consolidada en 2016, que supero6 los 30
millones de euros, correspondi6 al merca-
do exterior.

¢Cuando apostaron por esa presencia
internacional?

El mayor éxito de nuestra compania se
centra en haber tenido la vision estratégica
hace ya mas de 15 afios de internacionali-
zarnos, lo que nos forzé a cambiar el mo-
delo de gestion, profesionalizandolo, y ha
redundando en un mayor volumen de ne-
gocioy en la generacion de rentabilidades
superiores a la media de nuestro sector.
Tomamos la decision cuando la situaciéon
de Radiotrans era inmejorable en Espafa.
Eso nos permitio absorber sin problemas
todos los costes de aprendizaje debido a
nuestra inexperiencia en mercados exte-
riores. La internacionalizacién también
nos ha forzado a elaborar planes estratégi-
cos que integran los negocios de los distin-
tos paises.

¢Cudales han sido los mayores logros
en sus 25 anos de historia?

En este cuarto de siglo han pasado mu-
chas cosas y muy positivas para Radio-
trans. Lo més importante es que nos he-
mos convertido en el lider en Espafia y es-
tamos entre las cinco primeras empresas a
nivel europeo de nuestro sector y me atre-
veria a decir que entre las diez primeras a
nivel mundial. En este tiempo, hemos pa-
sado de ser una pyme a una compaiia
transnacional con operaciones propias en
més de 25 paises de Europa, Africa y Amé-
rica. Ademas, estamos orgullosos de pres-

tar especial atencion a
la calidad, al medio
ambiente y a la res-
ponsabilidad so-
cial corporativa,
como lo acreditan
las certificaciones
ISO 9001 e ISO
14001y las normas
de compliance in-
ternas. Sin olvidar
nuestra actividad
profesional, somos
conscientes de que
nuestro papel en la
sociedad no debe
circunscribirse tni-
camente al suminis-
tro de soluciones tec-
nolégicas. Entende-
mos que debemos
desempenar un papel
importante en la so-
ciedad, y por eso Ra-
diotrans mantiene
un compromiso de
apoyo a sectores y colectivos en riesgo de
exclusion social.

¢Con qué equipo trabajany en quéins-
talaciones?

La plantilla de Radiotrans la integran
maés de 50 personas, y mas de la mitad
son titulados universitarios. Ademas, co-

Equipos que comercializa
Radiotrans

laboramos con empresas con un alto per-
fil tecnolbgico, como nuestro principal
partner tecnoldgico, Motorola Solutions,
del que somos distribuidor oficial en Eu-
ropa, Africa y América Latina. En nuestra
sede en el Parque Tecnoldgico de Leganés
tenemos centralizados todos los servicios
corporativos.

éComo define la vision y la mision de
Radiotrans?

Nuestra vision se define por la partici-
pacion en las areas tecnologicas de las ra-
diocomunicaciones y seguridad electroni-
ca, contribuyendo al desarrollo de eficien-
cias mediante la oferta de soluciones com-
petitivas, ajustadas al tltimo estado del ar-
te. Nuestra mision es convertirnos en el so-
cio profesional y preferencial de nuestro
cliente, aportando a su institucion o nego-
cio soluciones innovadoras que aporten
ventajas competitivas o bien mejora de efi-
ciencias.

¢Cudl es el premio que mejor re-
cuerdo les hadejado?

El Grupo Radiotrans ha sido reco-
nocido por un prestigioso grupo de
medios de comunicacion como la com-
pania namero 131 del ranking europeo
de empresas de mayor crecimiento
(Europe's Fastest Growing Compa-
nies). Si consideramos que en Europa
hay aproximadamente 25 millones de
empresas, estar entre las 150 primeras
de mayor crecimiento es un dato por el
que nos sentimos muy orgullosos.

¢Cudles son sus planes a corto
ymedio plazo?

En el corto plazo nos estamos
focalizando en las filiales recien-
temente creadas en Italiay en la
Reptblica Dominicana. Para el
medio y largo plazo, hemos ela-
borado un plan estratégico 2017-
2025, cuyas lineas basicas de ac-
tuaci6n son la renovacion escalo-

nada de la ctipula directiva, la mo-
dificacion progresiva de la estrate-

gia de negocio, la digitalizacion de
procesos internos y externos para
mejorar eficiencias y la incorpora-
ci6n de nuevas gamas de productos y
servicios. Todo el plan estratégico
tiene el fin de mejorar la orientacién
hacia el cliente. Creemos que nues-
tro crecimiento viene determinado
por la ampliacion de territorios en
los que operamos, asi como la incor-
poracién de nuevas lineas de nego-
cio que tengan sinergia con los productos y
servicios que hoy en dia ponemos en el
mercado.

(% Radiotrans

www.radiotrans.com
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LOURDES TORRES Y VICENTE PINA Responsables del grupo de investigacion Gespublica

“TROPICO trabaja para lograr unas administraciones
publicas abiertas, innovadoras y colaborativas”

Los Catedraticos Lourdes Torres y Vicente Pina
dirigen el grupo de investigacion Gespublica de
laUniversidad de Zaragoza, que centra su activi-
dad enla contabilidad, la auditoria yla gestion de
las entidades publicas. Hemos hablado con ellos
para conocer cuales son sus proyectos actuales.

éCudles son los origenes del grupo?

Iniciamos nuestra labor de investigacién en 1992, afio
en el que comenzamos a contar con la financiacion del go-
bierno espaiiol a través de proyectos de I+D competitivos.
Gradualmente fuimos incorporando nuevos miembros al
grupo y desde 2002 estamos calificados como Grupo de
Investigacion Consolidado por el gobierno de Aragon.

¢Cudl es la estructura de su equipo?

Hoy somos un grupo formado por 10 personas entre
catedraticos, profesores titulares de universidad y contra-
tados doctores. Ademas, contamos con otros investigado-
res que colaboran con nosotros en proyectos concretos,
procedentes de diversas universidades europeas.

¢En qué lineas de investigacion trabajan?

Nuestro trabajo est4 enfocado al estudio comparado de
diversos aspectos de las administraciones publicas, tales
como la eficiencia y calidad en la prestacién de los servi-
cios publicos, la contabilidad publica, los indicadores de
gestion, la administracion electronica, la colaboracion en-
tre los sectores ptblico y privado en la prestacion de servi-

CARLOS MARIA ROMEO

- 5 s ‘
De izquierda a derecha: Basilio Acerete, Patricia Bachiller,

Maria José Arcas, Javier Garcia-Lacalle, Ana Yetano, Sonia
Royo, Emilio Martin, Lourdes Torres y Vicente Pina

Cios, .... Los resultados de la investigacion han sido publi-
cados en diversas revistas internacionales de alto impacto.

Uno de sus proyectos actuales se enmarca en el
programa Horizonte 2020. ¢En qué consiste?

Se trata del Proyecto TROPICO, financiado por el Conse-
jo Europeo de Investigacion dentro de la seccion de retos so-
ciales del Programa Marco Horizonte 2020, que es el pro-
grama de investigacion mas competitivo y de mas prestigio
de la UE. El proyecto pretende examinar de forma compa-
rada como se estan transformando las administraciones pa-
blicas de los paises europeos a través de la colaboracion en-
tre el sector publico y la iniciativa privada, en el disefio de las
politicas publicas y prestacion de servicios publicos. La idea
es estudiar iniciativas de innovacion en diversos paises y el
uso de las tecnologias de la informacion y la comunicacion
para caminar hacia unas administraciones ptblicas méas
abiertas, innovadoras y colaborativas, y mas proximas al
ciudadano para mejorar su legitimidad y eficiencia.

La Universidad de Zaragoza es una de las 12 entidades
que participan en el proyecto, junto con otras de Noruega,
Holanda, Bélgica, Dinamarca, Reino Unido, Hungria, Fran-
cia, Finlandia, Alemania y Estonia. TROPICO se ha puesto
en marcha este aflo y tiene una vigencia de cuatro afos.

No es el inico proyecto en el que trabajan...

No. También estamos inmersos en otro, en este caso de
ambito nacional del Plan Nacional de I+D, que versa so-
bre la estructura de gobierno corporativo en el &mbito pa-
blico, lo que vendria a ser el equivalente a los consejos de
administracion en las empresas privadas, y su impacto en
la rendicion de cuentas, transparencia y eficiencia finan-
ciera con la que operan.

¢Cudles son los retos de futuro de Gespublica?

Aparte de seguir trabajando en los dos proyectos que
hemos mencionado, tenemos muy presente la necesidad
de realizar la transferencia a la sociedad de los conoci-
mientos que generamos. En este capitulo destaca espe-
cialmente nuestra colaboracion con diversas asociaciones
y entidades internacionales como el International Ac-
counting Standard Board (IASB) o la International Fede-
ration of Accountants (IFAC), para la traduccion de las
normas internacionales de contabilidad al espafol. Tam-
bién destaca el posgrado en Contabilidad y Auditoria de
las AAPP Territoriales que impartimos desde la Universi-
dad de Zaragoza, junto con el gobierno de Aragdn, orien-
tado a formar técnicos en estas materias.

http://gespublica.unizares

Director de G.I Catedra de Derecho y Genoma Humano de la Universidad del Pais Vasco.

“Somos el Grupo pionero en Europa en abordar
los aspectos juridicos del genoma humano”

Gltimas ahora en version electroni-
ca. Por otro, como asesores exper-
tos de organismos nacionales e in-
ternacionales, mediante informes
y la redaccion de borradores de le-
yes y reales decretos, asi como tra-

La ciencia ysus nuevas aportaciones en cuanto
adescubrimientos abre continuos nuevos esce-
narios y conlleva a formularnos preguntas que
antes ni siquiera cabian en nuestra imagina-
cion Uno de los campos que mas susceptibilida-
deslevanta es el estudio del genoma humano,
tanto es asi que incluso se ha establecido una
normativa legal al respecto. En esta entrevista
hablamos con Carlos Maria Romeo, director de
Grupo Investigacion Catedra de Derecho y Ge-
noma Humano de laUniversidad del Pais Vasco.

de algoritmos y de inteligencia ar-
tificial. Hay varias tesis doctorales
y proyectos de investigacion en
curso.

2Qué relacion tiene el Grupo
con otras entidades investi-
gadoras?

Tenemos colaboraciones esta-
bles con otros grupos de investiga-
cién en Derecho y en Bioética euro-
peos, americanos y asiéticos; y fre-
cuentes con centros de

¢Cuando nacié el G.I. Catedra
de Derecho y Genoma Huma-
no y cudl fue su objetivo e in-
terés fundacional?

Naci6 en 1993, con el fin de es-
tablecer un foro permanente de es-
tudio, reflexion y difusion de los as-
pectos juridicos relacionados con
las investigaciones sobre el geno-
ma humano. Luego hemos amplia-
do a otras materias.

¢Qué agentes participaron en
su creacion?

La iniciativa fue de la Funda-
cién BBVA junto con la Diputacion

Foral de Bizkaia y la Universidad
de Deusto. Afos después se afia-
di6 la Universidad del Pais Vasco,
pasando a ser Catedra Interuni-
versitaria. En la actualidad perma-
nece solo en esta tltima como
Grupo de Investigacion financiado
por el Gobierno Vasco y otros or-
ganismos.

¢Cuales son las lineas de in-
vestigacion actuales de su
Grupo?

Las principales son: interven-
ciones en los genes (edicion de
genes); uso de células troncales

embrionarias
humanas; pro-
teccion de da-
tos de salud,
incluidos los
genéticos y
los big data;
eugenesia y
técnicas de
mejora 0

investigaciéon bio-
médica de varios pa-
ises, como el Institu-
tode Salud Carlos III.

éDe qué manera se
establece la trans-
ferencia del conoci-
miento?

Por un lado, a través
de nuestras publicacio-
nes de la hasta hace po-

perfeccion
de humanos; bioseguridad

y bioterrorismo; medicina perso-
nalizada de precision; perfiles de
ADN para investigacion criminal;
analisis genéticos y seguros; uso

co Catedra, 24 mono-
grafias, la Enciclopedia
de Bioderecho y Bioética, y la Re-
vista bilingiie “Derecho y Genoma
Humano. Genética, Biotecnologia
y Medicina Avanzada”; estas dos

tados internacionales y otros ins-
trumentos juridicos o guias de ac-
tuacion. Destacan la Ley Basica so-
bre Autonomia del Paciente, la Ley
de Investigacion Biomédica, varios
protocolos adicionales al Convenio
sobre Derechos Humanos y Bio-
medicina, los Convenios sobre Fal-
sificacién de Medicamentos, con-
tra el Trafico de Organos Huma-
nos, Recomendacion sobre Delin-
cuentes Peligrosos, Seguros y Ana-
lisis Genéticos Médicos, todos del
Consejo de Europa; también para
la UNESCO, OMS, UNDC, entre
otros. Formamos parte de diversos
comités: Comité de Bioética de Es-
pafia, Comité de Bioética del Con-
sejo de Europa, Grupo Europeo de
Etica de la Ciencia y las Nuevas
Tecnologias (Union Europea), Co-
mité de Etica e la Investigacion Cli-
nica de Euskadi (presidencia).
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Wwww.catedraderechoygenomahumano.es
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PROF. ALFONSO HERNANDEZ FRIAS Catedratico de Ingenieria Mecanica de la Universidad del Pais Vasco
UPV-EHU. IP del grupo de Investigaciéon Compmech .

Aportando valor desde
la investigacion en robética

El grupo COMPMECH sur-
geafinalesdelos 90 enla
Escuela de Ingenieria de
Bilbao, en el Departamen-
to de Ingenieria Mecanica
delaUniversidad del Pais
Vasco UPV/EHU. La si-
guiente entrevista nos
acerca a la labor investi-
gadora de dicho grupo en
la actualidad.

é¢Como se gesta el Grupo
Compmech?

Al final de la década de los 90,
después de finalizar una serie de
tesis doctorales en el campo de la
fiabilidad del método de los ele-
mentos finitos, di un giro ami in-
vestigacion con el objeto de diri-
girla hacia tematicas mas cercanas
ala docencia que en ese momento
impartia: los mecanismos como
estructura cinematica de las ma-
quinas. En torno a este tema, se
unieron a mi otros tres profesores:
Enrique Amezua, Oscar Altuzarra
y Charles Pinto. En 2002, el Prof.
Victor Petuya presenta su tesis
doctoral, realizada bajo mi direc-
cion, siendo la primera sobre me-
canismos defendida en el seno del
grupo Compmech. Precisamente,
en ella se proponia un método, cu-
yo nombre en inglés (Geometrical
Tterative Method) se adopt6 como
nombre del software GIM que a lo
largo de estos ultimos 15 afios ha
sido desarrollado en el grupo.

¢Para qué se utiliza GIM?

GIM es un software de libre
disposicion para el anélisis cine-
mético y dindmico de mecanis-
mos, en general, y de robots para-
lelos, en particular. GIM puede
utilizarse para docencia, investiga-
ci6én y también para la aplicacion
préctica de la ingenieria. Es uno de
los elementos que mas visibilidad
internacional est4 dando al grupo.
Como muestra de su impacto, ca-
be sefialar que durante el curso 16-
17 se produjeron mas de 1500 des-
cargas por personal de 551 institu-
ciones (417 universidades o cen-
tros educativos y 134 centros tec-
noldgicos o empresas), de un total
de 90 paises diferentes.

¢Qué lineas de trabajo han
centrado la actividad de
Compmech en los ultimos
anos?

Las actividades desarrolladas
por el grupo en los tltimos afios se
centran, por un lado, en la Cine-

matica y la Dinamica tedrica y
computacional de mecanismos y
robots paralelos; y, por otro, en el
desarrollo de aplicaciones indus-
triales de sistemas mecénicos y de
robdtica paralela. En concreto, se
han desarrollado los manipulado-
res paralelos BIZKAIA, DAEDA-
LUS y ARABA, de 4 grados de li-
bertad; el robot CIRUS, para ins-
peccion de eslabones de cadena
por ultrasonidos; un modelo me-
catronico de sistemas de acciona-
miento que se ha implementado
en el robot paralelo 2PRU-1PRS
de altas capacidades dindmicas.

En 2013 iniciamos ademas va-
rios trabajos tendentes a adquirir
conocimientos en el ambito de los
mecanismos deformables. Uno de
ellos se encuadraba en una tesis
doctoral, financiada por el Gobier-
no Vasco en colaboracion con la
empresa Egile, centrada en el des-
arrollo de sistemas de posiciona-
miento de precision.

¢En qué lineas de investiga-
cion estan trabajando actual-
mente? ¢A qué objetivos se
orientan?

Para el sexenio 2016-21,
Compmech se ha planteado des-
arrollar dos nuevas lineas de in-
vestigacion. La primera se centra
en las maquinas de cinematica pa-

Entre otros logros,

Compmech ha
desarrollado el
software GIM para el
analisis y diseno de
mecanismos
espaciales y robots
paralelos, utilizado por
instituciones de mas
de 90 paises

ralela ultraflexibles. Se trata de
desarrollar una nueva generaciéon
de méaquinas con las siguientes
ventajas: nimero reducido de
componentes, ausencia de pares
cineméticos, fabricacion y monta-
je simplificados, bajas necesidades
de mantenimiento y sin lubrica-
cién. Ademés, se busca un control
de la rigidez, de forma que los
componentes del robot adquieran
una flexibilidad que permita la
interaccion segura con personas.
La segunda linea, disefio mo-
dular de manipuladores paralelos
reconfigurables de topologia va-
riable, tiene por objeto la idea de
disefiar maquinas capaces de
adaptarse a diversas tareas, ofre-
ciendo una mayor flexibilidad y
versatilidad. En definitiva, se trata

de conseguir sistemas multiopera-
cionales, de manera que los robots
sean susceptibles de variar su con-
figuracion para abordar multiples
tareas. Se trata de disenar robots
que generen diferentes patrones
de movimiento en su plataforma
movil mediante cadenas cinemati-
cas reconfigurables. Una forma de
conseguir esta caracteristica de re-
configurabilidad consiste en blo-
quear algunos de los actuadores
del manipulador. Asi, el robot tra-
bajara con una cinematica mas
sencilla, y por lo tanto, con un con-
trol més rapidoy eficiente.

Ambas lineas de investigacion
estan soportadas por los proyectos
financiados por el Ministerio de
Economia y Competitividad del
Gobierno de Espafa; y por el De-
partamento de Educacion, Uni-
versidades e Investigacion del Go-
bierno Vasco.

Han creado un Master Uni-
versitario en Ingenieria Me-
canica...

Si. El Master Universitario en
Ingenieria Mecanica, que se im-
parte desde el departamento, esta
muy ligado a las actividades del
grupo Compmech. Tiene como
objetivo dotar a los graduados en
Ingenieria Mecanica de las com-
petencias que les sitien en el nivel

técnico profesional més alto en In-
genieria Mecanica. En este mas-
ter, dirigido por el Prof. Altuzarra,
imparten clase la mayoria de los
miembros del grupo.

¢Como se posiciona Comp-
mech en el ambito internacio-
nal de la robética y los meca-
nismos?

Compmech es un grupo muy
activo en cuanto a su participacion
en el &mbito internacional de la ro-
bética y los mecanismos. A modo
de ejemplo, cabe citar que la presi-
dencia del Technical Committee
on Linkages and Mechanical Con-
trols de la IFToMM (Federacion
internacional de maquinas y me-
canismos) la ocupar4 el Prof. Petu-
ya a partir de 2018; y que la comi-
sion técnica de Robdtica y Meca-
nismos de la FEIBIM/FEIBEM
(Federacion Iberoamericana de
Ingenieria Mecénica) la presido en
la actualidad yo.

Desde hace afios, Compmech
mantiene relaciéon con los grupos
de referencia en el ambito de la ro-
boética y los mecanismos. Merece
resaltarse la especial cooperacion
con el grupo liderado por el Prof.
Burkhard Corves, del RWTH Aa-
chen (Alemania). Ambos grupos
llevamos colaborando de forma
continua desde el Proyecto Euro-
peo thinkMOTION.

¢Cudl es la relacion de Comp-
mech con las empresas?

Estrecha. Empresas con las
que nuestro grupo colabora habi-
tualmente ya han mostrado inte-
rés en nuestros futuros desarro-
llos. Asi, Aernnova y Gamesa estan
interesadas en los robots reconfi-
gurables. Por su parte, Sener e
Idom, en esta misma linea, pre-
tenden avanzar en el conocimien-
to de sistemas innovadores de
apunte y despliegue de antenas, y
estructuras espaciales. Por otro la-
do, Egile ha mostrado interés en el
manipulador flexible para el posi-
cionamiento de sensores de ins-
peccién. También AVS y BilduLan
estan interesados.

Compmech cuenta con infraes-
tructuras propias en un laborato-
rio Interdepartamental para tare-
as relativas a la fabricacién, mon-
taje, puesta a punto y validacion de
prototipos, Mecatronica, y Metro-
logia. Para actividades de compu-
tacién y desarrollo de software, el
grupo dispone de servidores de
calculo y almacenamiento de da-
tos en el Centro de Calculo del De-
partamento.

o
s compmech
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www.ehu.es/compmech
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PROF. DR. ANTONIO MARQUINA Catedratico de Seguridad y Cooperacion Internacional. Emeérito.
Universidad Complutense de Madrid. Director del Grupo de Investigacion sobre Seguridad
y Cooperacion Internacional. (UNISCI)

“El desarrollo de estudios independientes
en seguridad no fue facil”

El grupo de trabajo de la Unidad de Investigacion sobre Seguridad y
Cooperacion, se forma en 1989, antes de la creacion de 1os grupos de
investigacion en la Universidad e intentando abrir camino en unas
materias sobre las que entonces no existian ni siquiera libros. Hasta
hoy, el grupo ha formado a 19 profesores que actualmente imparten
docencia en 12 universidades; ha desarrollado los estudios sobre se-
guridad europea yla OTAN, seguridad mediterranea-Oriente Medio-
Sahelyabrio los estudios de seguridad sobre Asia, razon por la que el
emperador de Japon concedio la Orden del Sol Naciente a su directar,
aquien entrevistamos a continuacion.

Profesor, cqué recorrido ha seguido su
grupo de investigacion hasta hoy?

En marcha desde 1989, las actividades de
nuestro grupo fueron recogidas ampliamente
en el World Directory of Think Tanks en 2002y
2005. El grupo introdujo los estudios de seguri-
dad de forma reglada en la Universidad espafio-
la. Tanto es asi que en el primer curso de docto-
rado sobre esta materia que impartimos se nos
introdujo a un espaiol espia del KGB para
aprender sobre estos temas. Trabajaba en la
presidencia del gobierno y fue cogido posterior-
mente enla OTAN. El grupo ha trabajado en se-
guridad mediterranea, siendo yo presidente de
STRADEMEDy, posteriormente, abri6 los te-
mas de seguridad de Asia, siendo yo presidente

de universidades Asia Europa en el campo te-
matico de seguridad humana. El grupo ha des-
arrollado méas de treinta programas de investi-
gacion, ha publicado 84 libros, 36 estudios mo-
nograficos y nimeros articulos. Tiene también
una revista cientifica propia (UNISCI), indexa-
da en 26 bases de datos, incluyendo Scopus.

En sudia fueron pioneros y su catedra

fue la primera en seguridad en Espaita
¢Como ha sido abrirse camino en estas
materias?

La citedra se crea como consecuencia de la
convocatoria por méritos de catedras de pro-
mocion de la UCM, en la que quedé n°1, pu-
diendo asi elegir el perfil y la memoria de cate-

PROF. DR. ANTONIO BAEZA
Director del Laboratorio de Radiactividad Ambiental de la Universidad de Extremadura, LARUEX

“Trabajamos para garantizar la proteccion
del medio ambiente frente a la radiactividad”

El LARUEX es un laboratorio universitario cuyo ambito de
desarrollo se enmarca en la Proteccion Radiologica Am-
biental. Se gesta en 1985, en un contexto marcado tanto
por el inicio del funcionamiento de la central nuclear de
Almaraz, como por las dudas sobre la de Valdecaballeros y
el cierre de diferentes minas de uranio en Extremadura.
Sudirector era el inico Doctor en Fisica del campus de Ca-
ceres, ypor tanto el unico con capacidad reconocida para
investigar en radiactividad ambiental. Ese fue el inicio del

LARUEX, que ha ido ampliando objetivos y capacidades

dra. De otra manera igual
no hubiera sido posible por-
que nunca hubo interés en
la creacion de este tipo de
catedras por el ministerio
de educacion nilas universi-
dades.

¢En algiin momento se
consideré un grupo in-
comodo por tratar te-
mas tabiies en seguri-
dad internacional?

El desarrollo de estudios independientes
en este campo no fue facil, pues durante bas-
tantes afos estos estudios estuvieron bajo ob-
servacion. Era muy dificil conseguir subven-
ciones para proyectos sobre seguridad interna-
cional. Habia que aceptar incluso las posicio-
nes oficiales, por ejemplo, el modelo espafiol
de ingreso en la OTAN, un experimento cala-
mitoso; se censuraban hasta cursos de verano;
habia temas que no se podian tocar, caso delos
servicios de inteligencia; y habia que seguir de
cerca las tesis oficiales, pues corrias el riesgo de
que te quitaran subvenciones apalabradas, co-
mo sucedio en dos programas realizados y no
pagados.

éCudles son las actuales lineas de
trabajo del grupo y su hoja de ruta a
Suturo?

Hay varias lineas tradicionales: seguridad
europea, seguridad mediterranea, Asia Pacifico,
Estados Unidos, seguridad medioambiental,
seguridad energética, seguridad alimentaria,
prevencion de conflictos, migraciones, terroris-
mo, desarme, servicios de inteligencia, y Africa
subsahariana, mas recientemente.

UMISECI

www.unisci.es

yecto TRITIUM, cuyo objetivo es

hasta llegar a hoy en el que se investiga en 3 de los 7 pro-
yectos europeos recientemente concedidos ala UEX.

¢Qué areas de desarrollo se
identifican en el LAUREX?

Dos: los estudios en Protec-
cion Radiolégica Ambiental y Ra-
dioecologia, que se desarrollan en
los laboratorios identificados co-
mo LARUEX; y los estudios en
Redes Autométicas de Alerta
Tempranas para proteccion civil y
vigilancia radiologica ambiental,
cuyo centro logistico se sittia en el
edifico identificado como ALER-
TA2, sito a 50 metros del LA-
RUEX. Intentamos compaginar
las labores de prestacion de servi-

cios altamente especializados a
empresas y administraciones con
los proyectos de investigacion en
las precitadas areas. Prestamos
servicios, entre otros, al Consejo
de Seguridad Nuclear, a la Junta
de Extremadura, al CIEMAT, a la
Central Nuclear de Trillo, a la em-
presa minera Berkeley y a méas de
50 empresas de Espafa y Portu-
gal, y gestionamos la Red de Aler-
ta Radiologica de Extremadura.

¢Quémision les mueve?
Nuestro objetivo global es tra-

bajar en garantizar la proteccion
del medio ambiente - y logica-
mente de las poblaciones que en
él existan- de riesgos indeseables,
fundamentalmente debido a la
presencia de la radiactividad. De
forma mas reciente y en el ambito
delasredes de alerta, hemos apli-
cado nuestras capacidades para
garantizar la gestion de las mis-
mas a otros riesgos naturales o
antropicos del medio ambiente,
como son los debidos a inunda-
ciones e incendios. Somos el la-
boratorio de radiactividad am-
biental de Espafia con mejores
dotaciones en instalaciones,
equipamientos y personal.

¢Qué proyectos destacaria en
su trayectoria actual o re-
ciente?

Destacaria el desarrollo de un
procedimiento patentado con el
Consejo de Seguridad Nuclear de
Espafia para eliminar uranio y ra-
dio de las aguas de manera simul-
tanea a que son potabilizadas; y
un proyecto Europeo, el CONFI-
DENCE, cuyo objetivo es conocer
con mayor precision los coefi-
cientes de transferencia de los ra-
dionucleidos a los alimentos en
ecosistemas Mediterraneos. En
nuestra otra linea de trabajo, cita-
ria dos proyectos europeos en los
que estamos trabajando: el pro-

desarrollar un monitor de Tritio
en agua que actualmente no exis-
te en el mercado; y el proyecto
RAT_VA_PC, en el que tenemos
como cometido el desarrollo del
subproyecto SPIDA para la pre-
diccion de inundaciones y otro
para la prediccion de incendios.

h Yot
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Www.laruex.com
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AGUSTIN AZKARATE Director del GPAC

“El programa del GPAC apuesta
por la responsabilidad social
de la investigacion cientifica”

El Grupo de Investigacion en Patrimonio Construido
(GPAC) de la Universidad del Pais Vasco/EuskalHerriko
Unibertsitatea (UPV/EHU) centra su labor en la produc-
cion de maodelos de diagnaostico ygestion del patrimonio y
los paisajes culturales que puedan ser transferidos al teji-
do social. Para saber con mas detalle en quée lineas de in-
vestigacion esta trabajando, hablamos con su director,

Agustin Azkarate.

¢Qué tipo de investigacion re-
aliza el GPAC?

La investigacion de GPAC in-
tegra investigacion basica, inves-
tigacion orientada y los desarro-
llos tecnocientificos que se deri-
van de ambas. Son 43 los proyec-
tos de investigacion y 14 las tesis
doctorales que estan ya compro-
metidos para el sexenio 16- 21.

¢Con qué finalidad?

El objetivo cientifico general
del grupo de investigacion es co-
adyuvar eficazmente a la produc-
cioén de modelos de diagnostico,
valoracion y gestion del patrimo-
nio y los Paisajes Culturales para
que, mediante protocolos forma-
lizados, puedan transferirse a
agentes interesados de nuestro
tejido social, especialmente a
aquellos que tienen responsabili-
dades publicas de gestion o estan
interesados en su gobernanza.

Hemos optado por recurrir a
la Cadena de Valor del Patrimo-
nio porque pensamos que com-
pendia mejor que cualquier otra
alternativa la idea de “proceso”y,
en consecuencia, posibilita una
diagnosis del estado de salud de
cada una de las etapas que con-
forman la intervencion en el pa-
trimonio construido. De la mis-
ma manera, nos permite también
mirar criticamente una praxis co-
tidiana excesivamente reduccio-
nista que tiende a instalarse en al-
guno de los eslabones de esa ca-

dena, olvidandose de la naturale-
za integral del proceso.

éCudal es la estructura del gru-
po?

El GPAC retine a investigado-
res procedentes de seis areas de
conocimiento (Antropologia, Ar-
queologia, Arquitectura, Econo-
mia Financiera, Historia del Arte,
Ingenieria Geodésica, Cartografi-
ca y Fotogramétrica), pertene-
cientes a otros tantos Departa-
mentos ubicados en cinco cen-
tros que se distribuyen en los 3

Foso de la muralla primitiva de Vitoria-Gasteiz, bai la actual Catedra.ll Vieia

Campus de la UPV/EHU. Somos
un total de 25 personas: 3 cate-
dréaticos de universidad, 4 titula-
res de universidad, 1 profesor co-
laborador, 3 profesores interi-
nos, 3 PDI art. 22, 1 Juan de la
Cierva, 1 Ikerbaske/Ramon y Ca-
jal, 4 contratados predoctorales
y 5 colaboradores externos (doc-
tores pertenecientes a 4 paises).

Sin embargo, trabajan en co-
laboracion con otras institu-
ciones...

Asi es. El trinomio formado
por el GPAC, la Catedra UNES-
CO “Cultural Landscapes and
Heritage” y la Unidad de Forma-
cion e Investigacion “Global
Change and Heritage” —todas
ellas instituciones de la
UPV/EHU- podria definirse co-
mo una peculiaridad dentro de
la universidad. Las tres entida-
des mantienen su identidad pro-
pia, pero producen de forma

combinada una sinergia de in-
vestigacion en la que estén invo-
lucradas hasta 80 personas de
perfiles profesionales variados,
abarcando diversas ramas de co-
nocimiento y englobando dife-
rentes centros universitarios.

éPodemos clastficar las line-
as de investigaciéon que estan
llevando a cabo?

El programa se organiza en
seis lineas de investigacion que
coinciden con los eslabones de
nuestra cadena de valor. Esta se-
cuencia se articula siguiendo un
gradiente de actividades estre-
chamente relacionadas entre si,
cada una de las cuales constituye
una linea especifica de investiga-
cion del GPAC. Se trata de los
procesos de Identificacion, Docu-
mentacion y Registro, Valoracion
y Significacién, Intervencion y
Conservacion, Difusion y Sociali-
zacion e Impacto y Reflexion.

S =™
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La Catedra UNESCO de Paisajes Culturales y Patrimonio

El 5 de junio de 2013 se firmo en Vitoria-Gas-
teiz un convenio de colaboracién entre la Ad-
ministracion General de la Comunidad Auto-
noma de Euskadi yla Universidad del Pais
Vasco/Euskal Herriko Unibertsitatea para la
creacion, desarrollo y sostenimiento de la
“Catedra UNESCO Paisajes Culturales y Pa-

trimonio” de la UPV/EHU.

La Catedra, dentro del marco de la forma-
cion e investigacion, promueve la renova-
cion de las bases conceptuales del orde-
namiento apostando por la valoracion inte-
gral de los elementos que articulan los
paisajes. Tiene como mision fundamental,
potenciar coordinacion y gestion integral
del patrimonio cultural, natural e inmate-

rial ylos procesos de participacion social.
Entre los objetivos de la Catedra UNESCO fi-
gura la elaboracion de un censo y un mapa
de paisajes culturales del Pais Vasco o la or-
ganizacion de un programa de conciencia-
cion sobre la importancia de estos paisajes
para sensibilizar a la opinion publica sobre
lanecesidad de su conservacion.

¢De qué manera se transfie-
ren los resultados de las in-
vestigaciones?

La transferencia en GPAC se
realiza mediante diversos meca-
nismos: contratos de know how
y de asistencia técnica, investiga-
cién centrada en el usuario, pa-
tentes... Nuestras investigacio-
nes nos estan permitiendo ase-
sorar y participar durante los
proximos afios en proyectos es-
tratégicos para la administracion
vasca como la nueva Ley de Pa-
trimonio Cultural; la renovacion
de los criterios de valoracion y
protecciéon del Patrimonio Ar-
quitectonico; la nueva presenta-
cion y promocién ante UNESCO,
para su declaracion como Patri-
monio de la Humanidad, de 2
candidaturas: La Rioja and Rio-
ja Alavesa Wine and Vineyard
Cultural Landscape 'y Valle Sa-
lado de Salinas de Afiana.

Investigacion, transferencia
y docencia...

Si. La transmision aglutina
aquellas actividades que comu-
nican los avances de la investiga-
cién a la sociedad mediante la
formaciéon. GPAC participa en la
creacion y codireccion de 2 Mas-
teres Oficiales y 2 Programas de
Doctorado dela UPV/EHU (jun-
to con la UFI “Global Change
and Heritage”), ademas de im-
partir docencia en una decena de
masteres de otras tantas univer-
sidades. Tampoco conviene olvi-
dar la publicacion de los resulta-
dos que alcanzamos en la inves-
tigacion ni las acciones de pro-
mocion, divulgacion, difusion y
socializacion. De hecho, nos he-
mos comprometido para el sexe-
nio 16- 21 con més de 200 publi-
caciones.

¢Cudales son los retos de futu-
ro del grupo?

Queremos enfatizar la impor-
tancia que para GPAC tienen en
el sexenio 2016-21 las acciones
de internacionalizacién. Es en
esta direccion en la que GPAC ha
crecido més desde las convoca-
torias anteriores, comprome-
tiéndose con redes de investiga-
cién internacionales. En el pro-
ximo sexenio los investigadores
de GPAC colaborarén con un to-
tal de 63 instituciones interna-
cionales (35 americanas y 28 eu-
ropeas), participando en, al me-
nos, 15 proyectos internaciona-
les: 10 en América, 3 en Africay
2 en Europa.

www.ehu.eus/gpac
www.catedraunesco.eu
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PROF. EMILIO CHUVIECO
Director del Grupo de Investigacion en Teledeteccion Ambiental de la Universidad de Alcala (UAH)

“La teledeteccion es una fuente imprescindible
para entender como esta cambiando el clima”

El Grupo de Investigacion en Teledeteccion Ambiental de
la UAH se formalizo en 2011, pero viene trabajando en este
campo desde inicios de la decada de los noventa. Enla ac-
tualidad, son el unico grupo de investigacion espanol que
liderauna variable en el progecto Climate Change Initiative,
financiado porla Agencia Espacial Europea (ESA). La tele-
deteccion ambiental juega yjugara un papel clave paraen-
tenderypoderactuar sobre el cambio climatico.

Para comenzar, cen qué consis-
te la teledeteccion ambiental?
La teledeteccion ambiental per-
mite obtener informacion de gran ca-
lidad y relevancia para entender me-
jor diversos procesos que afectan al
sistema terrestre. Se basa en la detec-
cion de radiacion electromagnética a
partir de sensores instalados a bordo
de satélites o de plataformas aéreas.
En funcion de como emiten o reflejan
energia las distintas cubiertas terres-
tres, podemos descubrir algunas de
sus propiedades: composicion, bio-
masa, actividad fotosintética, evapo-
transpiracion, densidad, etc.

¢Qué proyectos estan actual-
mente desarrollando con la
Agencia Espacial Europea?

Estamos trabajando enla carto-
grafia de areas quemadas a escala
global, a partir de datos de los satéli-
tes Sentinel-2, Sentinel-3, Landsat y
Terra-MODIS. Este proyecto forma
parte de la Climate Change Initiati-
ve, que ha permitido generar series
consistentes de datos de distintas va-
riables climaticas (hielo marino y
continental, glaciares, cobertura del
suelo, ozono, gases de efecto inver-
nadero, nubes, temperatura y color
del océano, entre otras) a partir de
teledeteccion.

El cambio climatico provoca
consecuencias no solo en el
clima, sino también en el me-
dio ambiente. {Qué papel jue-
ga el grupo de investigacion
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Superficie global quemada a partir de datos MODIS Fire_cci v5.0
(Fuente: Universidad de Alcala, programa ESA Fire_cci).

que dirige en ese marco de
estudio?

Para estudiar con precision el
cambio climatico necesitamos da-
tos fiables y consistentes en el tiem-
po. La teledeteccion proporciona
una observacion global, sistematica
y repetitiva del planeta que, junto
con los modelos climaticos y las ob-
servaciones de campo, supone una
fuente imprescindible para enten-
der mejor como esta cambiando el
clima de la Tierra, qué impactos
produce y qué factores estan detras
de esos procesos.

Por ultimo, ¢podria hablarnos
de los estudios que estan lle-
vando a cabo sobre el impacto
delfuego en la deforestacion?
Estamos desarrollando proyec-
tos en lalinea del analisis de la rege-
neracion post-fuego, sobre todo en
grandes incendios. Intentamos de-
terminar qué factores explican la
mejor o peor regeneracion de la ve-
getacion. Uno delos més relevantes
es la severidad con la que se que-
maron, que estimamos también a
partir de imagenes. Con doctoran-
dos de América Latina hemos reali-

Miembros del grupo

Emilio Chuvieco, Javier Salas,
Inmaculada Aguado, Julia Clemente,
Mariano Garcia, M. Lucrecia
Pettinari, Susana Martinez, Mihai
Tanase, Marta Yebra,Rubén Ramo,
Joshua Lizundia, Gonzalo Oton
Miguel Angel Belenguer y Angel
Fernandez Carrillo.

zado varios trabajos sobre el im-
pacto de los fuegos en la deforesta-
cion tropical.

Y también trabajan en la pre-
vencion...

Si, hemos trabajado en proyec-
tos nacionales y europeos orienta-
dos ala prevencion de incendios, es-
timando el contenido de agua en la
vegetacion, tanto viva como muerta,
para determinar en qué momentos
y lugares hay mas probabilidad de
que arda. Combinamos esa infor-
macion con estudios sobre la ocu-
rrencia humana del fuego, o los indi-
ces meteorologicos del peligro para
realizar cartografia integrada del
riesgo de incendio.

i 2
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geogra.uah.es/gita

PROF. ANA CRESPO Catedratica de Botanica de la UCM y Directora del Grupo SYSTEMOL

“No da igual una especie que otra”

Investigacion devanguardia en
identificacion de especies...

Si, nuestro grupo, utilizando téc-
nicas clasicas en biologia sistematica
y los modernos andlisis moleculares,
ha realizado relevantes contribucio-
nes a la biologia evolutiva y a la filo-
genia y ha puesto de relieve la exis-
tencia frecuente de linajes cripticos
(que no son distinguibles morfologi-
camente) principalmente en las es-
pecies de hongos. En particular esto
ha resultado relevante para hongos
de interés natural, sanitario y co-
mercial.

¢Determinan molecularmente
que una especie es realmente
una determinada especie?

Si. Hace ahos la tarea era casi
cadtica por la frecuente ambigiie-

Integrado en el Departamento de Farmacologia, Farmacognosia y Biologia Vegetal de la
Facultad de Farmacia de la UCM, el Grupo SYSTEMOL nace en 2007, Desarrolla dos lineas
de investigacion complementarias, una focalizada en la evolucion, diversificacion y ca-
racterizacion de las especies biologicas; yotra dirigida al estudio funcional de la diversi-
dad, conservacion y cambio climatico. La siguiente entrevista nos acerca su aportacion
de valor en el ambito del consumo, el medio ambiente o incluso el sanitario, resultado de
muchos anos de esfuerzo ydesarrollo de conocimiento cientifico que ahora revierte en
beneficio de todala sociedad, trabajando para empresas privadas yorganismos publicos.

dad: no habia consensos y cada in-
vestigador podia tener conclusiones
distintas al respecto de un mismo
organismo. Desde finales del siglo
pasado y sobre todo en el XXI pode-
mos utilizar los caracteres molecu-
lares para diagnosticar cada espe-
cie, que tiene su secuencia identifi-
cadora de ADN. Hoy podemos de-
cir con seguridad por qué un orga-
nismo es o no de una especie, pri-
mero por el dato molecular y, se-
gundo, porque al tener bancos de
datos enormes podemos aplicar
también la estadistica. Asi puedo
asegurar, por ejemplo, que un pla-
tano es realmente un platano “de
Canarias”, comparandolo con me-
dia docena de especies o variedades
que se le parecen y que también se
cultivan en Canarias.

¢Esa precision es importante
en términos de consumo, de se-
guridad alimentaria...?
Identificar una especie es funda-
mental en materia de consumo por-
queel consumidor tiene derecho a sa-
ber qué esta comprando. Muchas es-
pecies son parecidas, pero ni saben
igual ni se conservan igual, y el precio
de venta tampoco deberia ser el mis-
mo. A veces es inicamente una cues-
tion de mayor o menor calidad, pero
otras puede conllevar riesgos de sa-

La identificacion
de especies es
crucial en materia de
consumo, seguridad

alimentaria y
medioambiente’

lud, como en el caso de los hongos.
De ahi el valor de las etiquetas mole-
culares. La identificacion fidedigna
delos hongos, mediante los llamados
DNA-barcodes, es crucial porque es-
tas especies entrafan riesgos de toxi-
cidad e infecciones. En este sentido,
SYSTEMOL es experto en identifica-
cion integral de hongos, tanto setas
comestibles como hongos patogenos,
ydesde mohos hasta cualquier conta-
minante fingico.

Lo que nos lleva a entender la
relevancia de su trabajo en al
ambito sanitario...

Claro. Nuestras posibilidades de
identificacion son de alta precision. Si
un hongo no se identifica correcta-
mente pueden correrse riesgos para
la salud (la diversidad de estos orga-

nismos alcanza el millon y medio de
especies). Dado que hay especies que
tienen la misma morfologia que
otras, pero se comportan de manera
diferente, su erradicacion puede que-
dar comprometida por una identifi-
cacion inexacta. No da igual una es-
pecie que otra. Una vezidentificado el
hongo es cuando se pueden proponer
medidas que permitan afrontar el
problema con la menor pérdida de
tiempo y recursos. Los servicios de
SYSTEMOL, basados tanto en técni-
cas morfoldgicas clasicas como en la
identificacién molecular proporcio-
nan resultados de manera rapida y
segura.

JY en términos de conservacion
dela biodiversidad?

Si queremos proteger una deter-
minada especie, parece obvio que de-
bemos estar seguros de que actua-
mos exactamente sobre esa y no otra
parecida. No siempre la morfologia
resuelve las dudas. Cualquier politica
de proteccion debe ir refrendada con
la identificacion de la especie que se
quiere proteger.

www.ucm.es/info/systemol
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LUIS GIL Director del grupo de Investigacion Genética, Fisiologia e Historia Forestal, de la UPM

“La confianza durante 30 anos de
trabajo permitira recuperar las
olmedas y el uso urbano de los olmos”

En 2006, los profesores Pardos yGil, miembros de la Real Academia de Ingenieria, fundaron enla Universidad Po-
litecnica de Madrid (UPM) el grupo de Investigacion Genética, Fisiologia e Historia Forestal. Su objetivo era abordar
el estudio de las adaptaciones de las especies forestales al medio, como tambien, a la mejora y conservacion de sus
recursos geneticos. Se trata, entiende Gil, de temas poco atractivos para la ciencia, “por la lejania de los bosques a
los laboratorios, el dificil acceso a sus copas y el largo periodo de tiempo para lograr resultados”. El grupo cuenta
con 279 publicaciones del JCRy 39 tesis doctorales.

¢Cudles son sus principales vi-
as deinvestigacion?

En la actualidad tenemos 19
investigadores de titulaciones y
especialidades diferentes, ademas
de colaboradores expertos en
otras disciplinas. Iniciamos la in-
vestigacion en 1985 con el pino
resinero, porque partimos de un
ensayo que reunia a 53 poblacio-
nes de esta especie con adaptacio-
nes a ambientes muy diferencia-
dos. En 1986, la muerte de millo-
nes de olmos por grafiosis impul-
s6 el Programa Espatiol de los Ol-
mos Ibéricos, en el que contamos
con la colaboracion del Ministerio
de Agricultura. Entre 1987y 2003
trabajamos en la mejora de la pro-
duccién bajo estrés en plantacio-
nes de eucalipto. En 1989 se afa-
de la mejora del pino pifioneroy,
en 1991, la del pino canario. Des-
de 1992 realizamos el seguimien-
to del Hayedo de Montejo, un
bosque mixto propio de Centro-
europa en un entorno mediterra-
neo, con haya, roble albar, rebollo
y acebo como especies principa-
les. En 1995, a raiz de mi partici-
pacion en una red europea dedi-
cada a la conservacion del alcor-
noque, se incluye esta especie en
esta especie a nuestro trabajo. En-
tre 2006 y 2013 trabajamos ade-
mas en un proyecto de coopera-
ci6n al desarrollo para la recupe-
racion forestal de las tierras altas
de Etiopia, con el empleo del eu-
calipto en su condicién de “arbol
solidario”. Fuimos premiados por
el gobierno de aquel pais en 2010.
Estas lineas se completan con el
estudio de la historia forestal, pa-
ra conocer los procesos —cultura-
les, econémicos y sociales— que
propiciaron la degradacion fores-
tal por su paso al cultivo, y reduje-
ron los bosques a territorios sin
interés agropecuario.

¢Cudales son los objetivos del
grupo?

La misi6n del grupo es com-
prender como las masas foresta-
les se adaptan a su entorno parti-
cular por el estudio de sus carac-
teristicas genéticas, fisiologicas y

estructurales, y cual fue su pasa-
do histérico. Uno de nuestros ob-
jetivos es la defensa de la activi-
dad repobladora que se hizo en-
tre 1940 y 1983 con los pinos ibé-
ricos, pues desde 1983 predomi-
na la opinién de que los pinos,
salvo los de alta montafia, son in-
troducidos, lo que ha conducido a
que se abandone la gestion fores-
tal para que actte solo la natura-
leza. Se aborda la ecologia y gené-
tica de los pinares residuales, an-
tes abundantes en los terrenos
empinados, condicién que re-
marca la voz espafiola, por ser las
especies que los ocuparian de
modo natural, como demuestran
la historia y la palinologia. La
anatomia explica en términos de
estructura y funcion las adapta-
ciones que diferencian a las espe-
cies. La genética de poblaciones
permite conocer la diversidad
dentro y entre las poblaciones de
una especie: con una diversidad
elevada, la capacidad de respues-
ta al cambio es mayor. Nosotros
analizamos los riesgos de ciertos
enclaves por su posible desapari-
cién o su originalidad evolutiva.
La historia forestal muestra como
los usos tradicionales fueron la
causa de la extincion local, regio-
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nal o total de arboles con areas de
distribucién extensa.

¢Qué resultados estan dando
sus investigaciones actuales?
Los ensayos de poblaciones
bajo un mismo ambiente mues-
tran las distintas respuestas de
unas y otras segun el tipo de sue-
lo, clima y adaptaciones al fuego.
La diversidad se contrasta con el
uso de marcadores moleculares.
Por ejemplo, la poblacion de pino
canario de Arguineguin, al sur de
Gran Canaria, con menos de 120
pinos adultos, y proxima al mar,
posee la mayor diversidad genéti-

el

ca de la especie y la supervivencia
del pino canario a la erupciéon de
1949 en laisla de La Palma nos ha
permitido demostrar que su re-
brote es una adaptacion al volca-
nismo, no al fuego. Todas las po-
blaciones de alcornoque en en-
claves siliceos de la Espaiia caliza
proceden de su hibridacion con la
encina, a la que desplazo. La isla
de Menorca, con sblo 87 alcorno-
ques, posee la mayor diversidad
de toda su area y muestra un ori-
gen multiple, incluido el tirréni-
co. El estudio del sistema radical
de una cepa de rebollo proporcio-
n6 una edad superior a los 550

afos, que explica la degradacion
de las masas de los Quercus re-
brotadores.

¢Qué han aportado en la lu-
cha contra la grafiosis?

El olmo posee una historia an-
tigua y compleja, que explica su
distribucién y su diversidad ge-
nética actual. Tras 31 afnos de ac-
tividad, disponemos de siete ge-
notipos del olmo comin resisten-
tes a la grafiosis. El cultivo in vi-
tro es una técnica bésica de su
propagacion, e impulsa la recu-
peracion de las olmedas y su uso
urbano. Un proyecto Life de 2014
financi6 la plantacion de 17.000
olmos en la provincia de Madrid.
Hemos afiadido a la Flora Ibérica
otro olmo nativo (Ulmus laevis),
no afectado por la grafiosis, que
se consideraba introducido. Se
trata de una especie que requiere
un freatico permanente y suelos
siliceos, mientras que el olmo co-
mun, de modo natural, s6lo ocu-
paria los calizos, soportando la
sequia estival. Nuestro objetivo
ahora es buscar nuevos indivi-
duos resistentes y una segunda
generacion de clones, junto a la
caracterizacion de los genes de
resistencia.

¢Qué sabemos hoy del Haye-
do de Montejo?

Nuestros 25 aflos de trabajo
en Montejo muestran la diferente
fenologia de cada especie como
causa de la expansion de las ha-
yas, pues su temprana foliacion
favorece su mayor fructificaciéon y
establecimiento, pese a ser la mas
sensible al cambio climatico. El
papel del ratéon de campo como
dispersor de las bellotas explica la
falta de relacion familiar de pies
contiguos. También sabemos que
los periodos de sequia estival
obligan a una gesti6n dinamica
que reduzca la densidad. Aposta-
mos por una gestion forestal que
elimine parte de las hayas jove-
nes, que compiten con las cente-
narias, ya que un tercio de las
mas longevas se han caido en las
altimas décadas.

¢Qué nuevas investigaciones
prevén abordar en el futuro?

Hemos iniciado recientemen-
te lineas como el estudio del pa-
pel de la cuticula foliar y de sus
componentes como estructuras
de gran diversidad, alejadas de
los modelos tradicionales, pues
permiten la entrada de agua. En
la historia forestal trabajamos en
el trazado real de las vias roma-
nas, que estan relacionadas con la
deforestacion del pais. De esta
forma, contribuiremos a un me-
jor conocimiento de la geografia
antigua.

WWW.0lmosvivos.es
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MIGUEL QUEMADA Coordinador Grupo Sistemas Agrarios (AgSystems) UPM

“Los ensayos de campo y modelos de simulacion
estan en la base de nuestros trabajos”

La agricultura es uno de los campos en los que la investigacion ha
desarrollado grandes proyectos. La creciente preocupacion por el
medio ambiente yla sostenibilidad ha provocado la creacion de gru-
pos de investigacion como es el caso del Grupo AgSystems de 1a Uni-
versidad Politécnica de Madrid, formado por investigadores sénior y
doctorandos de la ETSI Agronomica, Alimentaria y de Biosistemas,
pertenecientes al Centro de Estudios e Investigacion para la Gestion
de Riesgos Agrarios yMedioambientales (CEIGRAM).

¢Con qué objetivo fue creado el Grupo
de Sistemas Agrarios?

AgSystems aborda el estudio de siste-
mas agrarios y de cultivo, asi como su rela-
cion con el medio ambiente. El objetivo fi-
nal es el disefio de estrategias que permitan
mantener la sostenibilidad de los sistemas
en las condiciones actuales y futuras. Los
ensayos de campo y modelos de simulacion
estan en la base de nuestros trabajos.

¢Cudles son las lineas de investiga-
cion actualmente abiertas?

Manejo de agua y nutrientes en sistemas
agrarios: el objetivo es desarrollar estrate-
gias que permitan mantener la productivi-
dad y minimizar el impacto medioambien-
tal basandose principalmente en la intensi-
ficacion sostenible del uso de agua y nu-
trientes, particularmente nitrogeno.

Impacto y adaptaciones al cambio y a la
variabilidad climatica en sistemas de culti-
vo: abordamos la evaluacion de las incerti-
dumbres asociadas a los efectos del cambio
y dela variabilidad climéticos. Hemos reali-
zado andlisis del impacto del cambio clima-
tico y de las estrategias de adaptacion de los
sistemas agrarios con la mayor resolucion
espacial disponible actualmente, y estamos
desarrollando técnicas que permitan redu-
cir la incertidumbre de las proyecciones.

Modelizacion de sistemas agrarios: tra-
bajamos en el desarrollo y aplicacion de
modelos de simulaciéon matematica que
permiten estudiar los sistemas de cultivo y
su manejo. El grupo de investigacion ha
creado sus propios modelos y contribuido
al desarrollo de uno de los grandes paque-
tes de modelizacién (DSSAT) utilizados en
la comunidad internacional.

¢En qué proyectos de investigacion
competitiva participan?éExiste una
transferencia de conocimientos ra-
pida y eficaz al sistema productivo
agricola?

En el Plan Nacional de I+D+i lideramos
un proyecto sobre el manejo de cultivos cu-
bierta en sistemas de regadio (CCMAN) y
coordinamos la Red Nacional para Mejora
de la eficiencia del nitrogeno (SIRENA).
También participamos en proyectos rela-
cionados con la aplicacion de agua, nu-
trientes y teledeteccion en vifiedo y olivar.

El grupo tiene multiples convenios con
el sector productivo, como son empresas
de fertilizantes, productos fitosanitarios o
produccion de semillas. En estos conve-
nios la transferencia de conocimiento es
inmediata ya que las empresas requieren
soluciones a problemas concretos.

2¢Qué colaboraciones a nivel europeo
con otras entidades investigadoras
estan llevando a cabo?

Participamos en dos proyectos del Pro-
grama H2020 en los que se colabora con so-
cios europeos para mejorar la resiliencia de
los sistemas de cultivo. El proyecto SolACE
se apoya en la combinacion de nuevos ge-
notipos y técnicas de manejo; mientras que

en el proyecto DIVERSify se exploran siste-
mas de intercultivo que incrementen la di-
versidad de las secuencias de cultivo. Ade-
mas, colaboramos en redes de utilizaciéon de
modelos de simulacion como MACSUR.

Como grupo de Cooperacién somos par-
te del Centro de Innovacion en Tecnologia
para el Desarrollo Humano (itd-UPM), li-
deramos dos proyectos financiados por la
AECID en Africa occidental y participamos
en varios proyectos en Latino América.

http://blogs.upm.es/agsystems

LUIS MIGUEL ORTEGA MORA Director del Grupo de Investigacion SALUVET de la UCM

“Estamos trabajando en vacunas frente a
enfermedades importantes en el ganado bovino”

Desde el ano 1996, un grupo de profesares e investigado-
res especialistas en sanidad animal de la Universidad
Complutense de Madrid (UCM) investiga sobre enferme-
dades infecciosas yparasitarias que afectan a la repro-
duccion del ganado porcino y bovino. Tambien investi-
gan sobre zoonosis de transmision alimentaria (enfer-
medades que se transmiten de animales a personas), y
crearon en 2015 la empresa de base tecnologica SALU-
VET-innova, que actua como plataforma de transferencia
hacia la sociedad de los avances alcanzados por el grupo.

numerosos proyectos de investiga-
cion internacionales (V'y VI Progra-
ma Marco de la U.E, programas
COST, redes CYTED, Proyectos US-
DAyNIH).

En 2015 crearon la empresa SA-
LUVET-innova, cqué ventajas
tiene la formula grupo de inves-
tigacion + spin-off universita-
ria?

La combinacién de grupo de in-
vestigacion, que realiza la investiga-

¢En qué lineas de investigacion
estan trabajando?

Durante los tltimos afios, las li-
neas principales de investigacion
del Grupo SALUVET se han cen-
trado en diversos aspectos de la
epidemiologia, patogenia, diagnos-
ticoy control de las enfermedades
infecciosas y parasitarias méas rele-
vantes que afectan a la reproduc-
cién de animales de produccion,
siendo especialistas en ganado por-
cino y bovino. En este sentido,
prestamos especial atencion al des-
arrollo de vacunas y al disefo, me-
jora e implementacion de técnicas
de diagnostico.

é¢La disminucion del uso de an-
tibidticos seria uno de los prin-
cipales retos en el campo de la
salud animaly alimentaria?

En Europa asistimos desde hace
afios a un movimiento que reclama
la disminucion del uso de antibioti-
cos en animales de produccion. De
hecho, es uno de los puntos bésicos
plasmado en la nueva Ley de Sani-
dad Animal Europea. Las vacunas
son una buena alternativa a los anti-
bidticos ya que nos permiten, de for-
ma inocua, desarrollar la respuesta
protectora. En SALUVET estamos
muy en sintonia con estos movi-
mientos, ya que llevamos trabajando

Doctores integrantes del Grupo de Investigaciéon SALUVET

en esta direccion desde hace més de
20 anos.

éCudales son las principales de-
mandas que les llegan por par-
te de ganaderos y veterinarios?

Muchas de las enfermedades que
investigamos afectan en el dia a dia
de ganaderos y veterinarios. Por esta
razon, una de nuestras principales
funciones es tratar de diseminar el
conocimiento que generamos a tra-
vés de diversos foros que se dirigen
hacia estos colectivos. Es vital la inter-
accion con ellos. También trabaja-

mos de forma estrecha con la indus-
tria farmacéutica que, gracias alos re-
cursos con los que cuenta, ayuda a
poner las vacunas que desarrollamos
enelmercado.

¢En qué proyectos estan traba-
jando?

Durante las dos tltimas décadas,
el Grupo SALUVET ha desarrollado
diferentes proyectos nacionales de
I+D+i del Plan Estatal de Investiga-
cion Cientifica y Técnica y de Innova-
cion, pero particularmente destaca
por su participacion y direccion de

cién mas bésica, con spin-off univer-
sitaria, que lleva a cabo la labor de
transferencia a la sociedad de los re-
sultados logrados, forma un buen
tandem. Permite agilizar los proyec-
tos y que aquellas personas que se
han formado en el grupo de investi-
gacion puedan aportar sus conoci-
mientos en la empresa, evitando asi
que este talento se vaya al extranjero.
Entre otros proyectos, tenemos dos
vacunas en marcha frente a enferme-
dades importantes que afectan a la
reproduccion en el ganado bovino

www.saluvetinnova.com



Lunes, 27 de noviembre de 2017

I+D+i 1

PROF. ELISA VINUELA
Catedratica de Entomologia Agricola de la UPM. Directora del Grupo Manejo Integrado de Plagas

Entomologia agricola orientada
al sector publico y privado

Ubicado en la actual ETSIAAB (Escuela Técnica Supe-
rior de Ingenieria Agronomica, Alimentaria y de Bio-
sistemas), en el Departamento de Produccion Agrariay
la Unidad de Proteccion de Cultives, el Grupo Manejo
Integrado de Plagas se crea en 2005 para estructurary
dar visibilidad a la linea de investigacion que la Uni-
versidad Politécnica de Madrid (UPM) ya tenia en este
campo. Su objetivo es el estudio de los animales plaga -
fundamentalmente insectos- que amenazan los culti-
vos yde los metodos para su control.

¢Cémo se aborda actualmente
el control de plagas?

Se aborda desde el punto de vis-
ta del Manejo Integrado de Plagas
(MIP), que busca un equilibrio en-
tre el respeto al medio ambiente y
la rentabilidad econdémica y es obli-
gatorio desde 2014 en todos los
paises de la UE tras la entrada en
vigor de la directiva sobre el Uso
Sostenible de Plaguicidas. Se trata
de un enfoque multidisciplinar del
control de plagas que responde a
una necesidad de reducir el uso in-
tensivo de plaguicidas en agricultu-
ra (para minimizar los problemas
de contaminacién ambiental, de
salud en aplicadores y consumido-
res, y de pérdida de eficacia en el
control de plagas por el desarrollo
de resistencias). E1 MIP contempla
el uso de medidas de control pre-
ventivas en el cultivo y la vigilancia
de las poblaciones de las plagas y, si
hay que aplicar medidas directas,
una priorizacion de las herramien-
tas de control no quimicas (enemi-
gos naturales, trampas, barreras,
feromonas, etc.) y, en Gltima ins-
tancia, los plaguicidas, cuando las
medidas anteriores fallan.

Sus lineas de investigacion se
orientan a la solucién de pro-
blemas practicos...

Si. Nos centramos en tres lineas
de investigacion y trabajo: el Con-
trol Biolégico (CB), que consiste en
utilizar a los artrépodos enemigos
naturales (EN) de las plagas para
su control; la conservacion de poli-
nizadores, importante porque la
disminuci6n de los polinizadores
pone en riesgo la alimentacién hu-
mana ya que muchas plantas nece-
sitan ser polinizadas por insectos
parareproducirse; y la diagnosis de
plagas. En este sentido, destacar
que desde 1997 somos el laborato-
rio nacional de referencia del Mi-
nisterio de Agricultura y Pesca, Ali-
mentacion y Medio Ambiente para
la identificacion de artropodos pla-
gay fauna 1til, prestando servicio a
los PIFs (puntos de inspeccion en
fronter: puertos, aeropuertos), que

nos envian material vegetal inter-
ceptado para poder identificar y asi
prevenir la entrada en el pais de es-
pecies plagas nocivas a nuestra
agricultura; y a los servicios de Sa-
nidad Vegetal de las diferentes Co-
munidades Auténomas, que nos
remiten el material vegetal o el in-
secto detectado tanto para evitar la
diseminacion de plagas por el pais
como para asegurar que el material
que se exporta esta limpio de orga-
nismos nocivos.

éQué se entiende por EN?

Los EN pueden ser parasitoides
(que se desarrollan dentro del
huésped plaga que es otro insecto
al que acaban matando, de manera
similar al organismo de la pelicula
Alien), depredadores (especies ca-
zadoras de un ntimero variable de
presas plaga, como es el caso de las
mariquitas, que comen pulgones),
u organismos entomopatogenos
(virus, bacterias, hongos, nemato-
dos, etc., que producen enfermeda-
des especificas de los insectos).
Pensemos que los insectos son el
grupo de organismos mas abun-
dantes en la Tierra, con mas de 1
millon de especies descritas: prac-
ticamente 3 de cada 4 animales son
insectos (en las estimaciones méas
conservadoras). Dentro de ellos, el
33% son fitfagos (se alimentan de
plantas) y cuando se alimentan de
cultivos se consideran plagas; y el
25% son EN, por lo que su ntimero
es muy elevado.

El CB a través de la utilizacion de
EN para el control de plagas es ac-
tualmente la estrategia mejor valo-
rada a nivel mundial por sus innega-
bles ventajas medioambientales.

En el marco del CB, cqué as-
pectos han estudiado?
Nuestros estudios se han cen-
trado sobre todo en la compatibili-
dad de enemigos naturales y mo-
dernos plaguicidas, linea en la que
trabajamos desde los afios 80 y en
la que somos un referente a nivel
nacional e internacional. A lo largo
delos afos, hemos desarrollado va-

Chelonus parasitando huevos de
mariposa

rios métodos estandarizados de
medida de los efectos de los plagui-
cidas en varios EN segun las direc-
trices de la OILB (organizacion in-
ternacional para el control biologi-
co e integrado de los cultivos) y he-
mos estudiado la compatibilidad
de diversos plaguicidas y enemigos
naturales. Estos datos se han publi-
cado en revistas cientificas y se han
incorporado a distintas bases de
datos de plaguicidas para facilitar

Bombus polinizando

al agricultor la identificacion de los
plaguicidas compatibles con los EN
que utiliza. También hemos traba-
jado en la compatibilidad de ene-
migos naturales con barreras fisi-
cas selectivas novedosas, como las
absorbentes de luz UV y las trata-
das con plaguicidas.

Se ha referido a la importan-
cia de la polinizacion... cComo
trabajan en este campo?

Desde el punto de vista de la
agricultura, hoy en dia existe una
gran preocupacion a nivel mundial
por la abeja melifera: sus colonias,
que se introducen habitualmente
en muchos cultivos, decaen por un
camulo de factores como enferme-
dades, competencia con especies
invasoras, contaminacién por pla-
guicidas, empobrecimiento de ha-
bitats naturales y agricolas que
ofrecen escasos recursos florales,
cambio climatico, etc. Pero hay
mas polinizadores que la abeja me-
lifera. En algunos cultivos también
se introducen abejorros y algunas
abejas solitarias silvestres, especies
a las que también se les atribuye
eficacia en la polinizacion de culti-
VOs pero que estan ain muy poco
estudiadas.

Siguiendo las recomendaciones
de la UE, que quiere aumentar la
biodiversidad de las zonas agrico-
las, en nuestro grupo hemos traba-
jado desde 2009 en el disefio y pa-
pel de los margenes florales en los
cultivos, dentro de una iniciativa
europea activa en varios paises, de-
nominada Operacion Polinizador,
constatando que los margenes flo-
rales aumentan la presencia de po-
linizadores en la zona en compara-
ci6én con cuando no hay.

¢Prevén iniciar nuevos estu-
dios en breve?

Prevemos seguir trabajando en
las lineas de investigacion mencio-
nadas y, al tiempo, iniciar estudios
sobre el CB de insectos vectores
atn poco estudiados y que parecen
tener un papel importante en la
transmision de nuevas enfermeda-
des emergentes en los cultivos, co-
mo Xylella fastidiosa y otras; y so-
bre la compatibilidad de nuevos in-
secticidas microbianos a base de vi-
rus con enemigos naturales y espe-
cies no diana, como algunos lepi-
dopteros.

Su Grupo desarrolla también
una labor docente...

Efectivamente, ademas de la la-
bor investigadora trabajamos en la
formaci6n. Junto con la ensenanza
de grado y Méster, dedicamos gran
parte de nuestros esfuerzos ala for-
macion de investigadores; y recibi-
mos gran namero de visitas tanto
de estudiantes como de profesores
o investigadores, nacionales y ex-
tranjeros, que vienen a aprender
técnicas de estudio relacionadas
con alguna de nuestras lineas de in-
vestigacion.

PCAITECHICA
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MARIA EUGENIA SADABA Responsable de Eggnovo

“Eggnovo crea materias primas de alto valor
anadido a partir de las cascaras de huevo”

Eggnovo es una empresa
navarray para conocerla
mejor, hablamos con su
Directora General, Maria
Eugenia Sadaba.

éQué es Eggnovo?

Eggnovo nace en 2013, la empre-
sa cuenta con un proceso industrial
patentado para la obtencion de pro-
ductos de alto valor afiadido, partien-
do delas cascaras de huevo genera-
das por las empresas ovoproducto-
ras. Es un proceso limpio, con bajo
impacto ambiental, siendo la inica
empresa europea que vende estas
materias primas.

¢Qué obtienen a partir de las
cascaras?

Dos productos: la parte exterior
dela cascara que es carbonato célcico,
comercializado bajo la marca OVO-
CET(cuidado de huesos); y la inte-
rior, lamembrana, que se comerciali-
za bajo las marcas: OVOMET (para el
cuidado de huesos y articulaciones),

OVODERM(para pelo, piel y ufias) y
OVOPET(cuidado articular de mas-
cotas). La ventaja competitiva de
Eggnovo es que ha sabido desarrollar
un proceso industrial que permite se-
parar esos ingredientes conservando
intactas sus propiedades.

éCudl es la oferta que Eggno-
vo pone a disposicion de sus
clientes?

Hemos conseguido dos materias
primas que son excelentes para que
los clientes las incorporen a sus for-
mulaciones, dentro del sector del
complemento alimenticio, siendo la
mas innovadora y desconocida la
membrana, que de forma natural
contiene mas de 500 bioingredien-
tes,(entre ellos el colageno, acido
hialurénico, coindritina, glucosami-
na,lisozima, queratina, aminoéacidos
esenciales etc.), la sinergia de todos
ellos hace que los efectos se noten
con una dosis diaria de 300mg.
(muy por debajo delas dosis de otros
ingredientes del mercado), en perio-
dos de tiempo muy cortos(entre 7y
10 dias).

¢Qué ventajas aporta la mem-
brana de la cascara del huevo
frente a otros ingredientes?
Uno de los propositos que nos
marcamos desde el principio fue de-
mostrar mediante estudios cientifi-
cos sus efectos. Actualmente hemos
realizado 17 estudios con muy buenos
resultados:
1°-Estudios para probar el efecto
analgésico. Desarrollados en perso-
nas mayores y deportistas, doble cie-
goy placebo. 2°-Estudios dirigidos a
estudiar el efecto regenerador del car-
tilago. Realizado mediante cortes his-
tologicos en areas articulares degene-
radas. 3°-Estudio doble ciego y place-
bo en pacientes con displasia de cade-
ra que cursaban sinovitis aguda, utili-

zando ecografos y analitica
sanguinea para testar el efec-
to antiinflamatorio.

Hemos querido ahondar
en otros efectos més innova-
dores como: 4°-Estudios pa-
ra probar el efecto del incre-
mento de la elasticidad en
tendones y ligamentos he-
chos con deportistas y perso-
nas mayores, mediante el uso
de ecografos, doble ciego y
placebo. Este incremento dis-
minuye el riesgo de lesiones
por lo que se mejora la activi-
dad fisica de los mayores y
por ende su calidad de vida, y

en los deportistas supone el

poder aumentar su carga de trabajoy
por tanto su rendimiento.5 °-Estu-
dios para testar la capacidad de au-
mentar la firmeza y elasticidad en la
piel. Estudio doble ciego y placebo,
hecho con un dermoanalizador usan-
do la sonda cutometer®. 6°-Estu-
dios para testar el efecto barrera en la
piel. Estudio doble ciego y placebo
utilizando un dermoanalizador usan-
do la sonda tewameter®. Se dismi-

nuye la pérdida de agua de la piel y
porlotanto se favorece una mayor re-
sistencia de la piel frente a agresiones
externas.

Los estudios y analisis los hemos
hecho en colaboracién con la Univer-
sidad Publica de Navarra, la Univer-
sidad de Navarra, la Clinica Quirény
la Clinica Los Manzanos, entre otras.

WWW.eggnovo.com

DR. JOSE ANTONIO ESCARIO Director del Grupo de Terapia Antiparasitaria de la UCM

“La investigacion en patologias parasitarias
es un objetivo priorizado por la OMS”

El Dt Jose Antonio Escario esta al frente del Grupo de
Terapia Antiparasitaria de la Universidad Compluten-
se de Madrid. Hemos hablado con el para conocer la ac-

tividad de su equipo.

¢Cudles son los origenes del
grupo?

La investigacion sobre terapia
antiparasitaria es una de las lineas
més antiguas del Departamento de
Parasitologia de la UCM, ya que se
mantiene activa desde el aflo 1980.
No obstante, el grupo como tal na-
ci6 en el aho 2008 y desde enton-
ces mantiene una relacion estable
con la Universidad Central de Las
Villas y con el Instituto de Quimica
Meédica (IQM) del CSIC. Hoy en
dia el grupo esta constituido por 7
investigadores de la UCM (Dra.
Gomez Barrio, Dr. Ponce Gordo,
Dra. Ibanez Escribano, Dra. Fon-
seca Berzal, Dr. Nogal Ruiz) y del
CSIC (Dr. Aran Redo).

¢Con qué objetivo naci6?
La finalidad del grupo es la inves-
tigacion en el area de las enfermeda-

des parasitarias y su control, lo que
incluye tanto la epidemiologia, como
la profilaxis, el diagndstico y, natural-
mente, también el tratamiento me-
diante la bisqueda de nuevas molé-
culas activas. Tenga en cuenta que el
mayor problema de nuestra especia-
lidad es su especial contexto epide-
miolégico: la mayoria de las patologi-
as son propias de zonas poco desarro-
lladas y con pocos recursos economi-
cos, de modo que resultan a priori po-
co rentables e interesantes para el
sector privado.

¢De qué manera puede su equi-
po paliar ese déficit?

La investigacion en patologias
como el paludismo y las enferme-
dades tropicales desatendidas co-
mo la tripanosomiasis americana
(enfermedad de Chagas) ha sido ca-
talogada como objetivo priorizado
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por la OMS. En este sentido, nues-
tro trabajo consiste en una investi-
gacion que sigue un modelo de cri-
bado con fases secuenciales: cons-
truccion y retroalimentacion de las
bases de datos para el estableci-
miento de modelos de prediccion,
sintesis de nuevas moléculas a par-
tir de cabezas de serie de actividad
contrastada experimentalmente,
cribado experimental de las molé-
culas seleccionadas y optimizacion
de la formulacién galénica de las
moléculas con actividad contrasta-
da. El reto es proporcionar a la in-

dustria moléculas o combinaciones
de ellas que ofrezcan garantias de
éxito ala hora de desarrollar un far-
maco.

¢Qué balance hacen de todo es-
tetrabagjo?

El desarrollo de moléculas que
puedan convertirse en farmacos es
un lento y laborioso. En el caso de la
leishmaniosis hemos ensayado in si-
lico 9.284 compuestos de los que re-
sultaron activos 94 y finalmente solo
2 pasaron el umbral para ser ensaya-
dos in vivo. Aun asi, disponemos de

dos patentes: la primera en el aflo
2015 (PCT) de &mbito internacional
(Derivados de 5-nitroindazol y su uso
como agentes antiprotozoarios); la
segunda, en 2017 (Aminas derivadas
de 5-nitroindazol con propiedades
antiprotozoarias), de momento es
patente espafiola pero el aflo que vie-
ne alcanzard rango internacional.

éCuales son los planes de futuro
de su equipo?

La intenci6n es ampliar los estu-
dios sobre la epidemiologia de estos
parasitos y estudiar el mecanismo de
accion farmacolégico de las molécu-
las que han sido recogidas en nues-
tras dos patentes. Paralelamente, se-
guiremos colaborando con otras ins-
tituciones internacionales como el
Instituto Oswaldo Cruz (Brasil), la
universidad cubana de Las Villas, el
CEDIC de Paraguay o con el Prof. Dr.
John F. Alderete de la Washington
State University, uno de los investiga-
dores de mayor relevancia mundial
en el campo dela tricomoniasis.

www.ucm.es/parasitologial
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DR. JOSE ANTONIO SUAREZ LEPE Catedratico de Tecnologia de los Alimentos de la Escuela Técnica Supe-
rior de Ingenieria Agronomica, Alimentaria y de Biosistemas de 1a UPM (ETSIAAB). Director del Grupo de

Investigacion Enologia, Enotecnia y Biotecnologia Enolégica de la UPM (enotec-UPM) y Director del Master
Erasmus+ en Viticultura y Enologia

enotec-UPM
Un referente en la investigacion
enologica en Espana

Creado a principios de 2005, el Grupo enotec-UPM es
hoyun referente en investigacion, desarrollo de conoci-
miento y soluciones en materia de enologia. Su director,
a quien entrevistamos a continuacion, es uno de los ma-
yores expertos en este campo de trabajo de nuestro pais

éDe cuando data su dedica-
cionala enologia?

La creacion del Grupo enotec-
UPM data de febrero de 2005 pe-
ro, con anterioridad, y después de
ampliar estudios de Enologia en
Montpellier, Piacenza y Lausana,
y de Microbiologia en el Instituto
Pasteur de Lille, entré a formar
parte del equipo del Dr. Ihigo Le-
al, Director del IFI-CSIC. El diri-
gi6 mi Tesis Doctoral y me ensefid
a compaginar la investigacion en
laboratorio con la problematica
de las bodegas, orientandome a
una investigacion de caracter es-
trictamente aplicado a la indus-
tria enolégica. Como curiosidad,
decir que los primeros indculos de
levaduras seleccionadas los trans-
portabamos a las bodegas en ga-
rrafones de cristal en el maletero
de un antiguo Seat 1500. El aje-
treo del viaje elevaba muy conve-
nientemente el rH del mosto para
una rapida multiplicaciéon celu-
lar... De ahi, al “perfeccionamien-
to” dela seleccion clonal que prac-
ticamos hoy existen notabilisimas
diferencias. El “pisar” las bodegas
y conocer los vinos espafoles in
situ, cuantos mas, mejor, propor-
ciona s6lidos conocimientos.

Algunos bi6logos moleculares
han sonado durante afios que una
levadura realizase la FML. Final-
mente lo consiguieron después de
dos operaciones de “cirugia inter-
na” clonando dos genes foraneos
en su genoma. Posteriormente se
dieron cuenta que la FML es algo
mucho mas complejo que una
simple degradacion de maélico a
lactico.

Paralelamente, he venido si-
multaneando mi actividad inves-
tigadora con la docente, y ser ca-
tedratico muy joven me incentivd
notablemente a la creacion, en la
E.T.S. Ingenieros Agronomos de
Madrid, de un grupo de alumnos
con buena formacion académica
y espiritu investigador. Diez de
ellos permanecen en el grupo, co-
mo PTUs, o PCDs, y otros son

también muy buenos profesiona-
les de la enologia repartidos por
todala geografia espafiola.

¢C6mo ha crecido el Grupo?

Los proyectos acometidos a
partir de la década de los 80, de fi-
nanciacion publica, semipublica, o
estrictamente privada, nos ha per-
mitido disponer de laboratorios
bien dotados con equipos impor-
tantes de infraestructura analitica
(CG-FID, CG-MS, HPLC-PDA,
HPLC/ES/MS, HPLC-RI, absor-
cién atémica, analizadores auto-
maticos, espectrofotometros UV-
doble haz, UV-PDA, UV-FTIR, ul-
tracentrifugas, fermentadores, ul-
tracongeladores-80°C...).

En todos los proyectos hemos
tenido un Ente Promotor Respon-
sable. Inicialmente, EVENA, Bo-
degas Irache, Vinas del Vero, CO-
VINCA, Vifiedos del Contino,
CVNE, Gonzales&Byass y Cavas
Recaredo, entre otros; y, en los ul-
timos afios, Bodegas Valsardo, Pa-
lacio de Villachica, Vifiedos de
Trujillo, Comenge, Adegas Moure,
Valmifor, Marqués de Vargas y
Pago de Carraovejas, amén de in-
dustrias auxiliares tan importan-
tes como Lallemand- DanstarFer-
ment o Agrovin. Mi sincero agra-

decimiento a los miembros del
Grupo y a todos los técnicos de bo-
degas que tan generosamente han
colaborado con nosotros y nos han
permitido también aprender de
enologos tan prestigiosos.

¢En qué lineas de investiga-
cion se han centrado?

Durante ese primer periodo
fuimos pioneros en la moderna
seleccion de levaduras vinicas
con criterios establecidos por
nuestro grupo y, hasta ahora,
nunca estudiados (nuevas formas
estables de color, adsorcion de
antocianos por paredes de leva-
duras, o la importancia de la
crianza sobre lias de vinos tintos),
todos ellos aprobados por la Or-
ganizacion Internacional de la Vi-
fiay el Vino OIV, en el afio 2007.
Durante mas de 20 afios, como
Delegado del Gobierno espaiiol
en el Grupo de Expertos de Mi-
crobiologia del Vino ante esa ins-
titucién en la que participan 44
paises, he conocido muy de cerca
las lineas de investigacion segui-
das en esos paises, y exponer y
discutir las nuestras.

Ademaés, nuestra investiga-
cién enologica ha tratado de evi-
tar/solucionar ciertas problema-
ticas que podrian, en su caso,
afectar a la seguridad alimentaria
del consumidor (aminas bidge-
nas, carbamato de etilo, y OTA), y
todo lo referente a una moderna
enotecnia que puede afectar a la
calidad del vino a través del meta-
boloma de las levaduras. Especial

énfasis hemos puesto en coémo
afecta y afectar4 el cambio clima-
tico a nuestros vinos. La linea
mas importante enfatiza en la
formacion de otros metabolitos
fermentativos de las levaduras
(glicerina, lactico y/o succinico),
en detrimento de la elevacion del
grado alcoholico.

¢Qué haresultado de la activi-
dad cientifica del grupo?

De nuestras lineas de investi-
gacion han surgido 5 interesantes
patentes, numerosas publicacio-
nes en importantes revistas de
impacto (JCR), més de 20 tesis
doctorales dirigidas y una exten-
sa bibliografia publicada. Entre
esos libros, destacaria “Microbio-
logia Enologica. Fundamentos de
Vinificacion (J. A. Suérez Lepe y
B. Inigo Leal. 1990, 1992, 2004)),
un referente para la formaciéon en
microbiologia enoldgica. A punto
de agotarse la tercera edicion
(9.000 ejemplares en total),
constituye todo un hito para un
libro de caracter cientifico.

Fruto también de esa activi-
dad ha sido El Prix OIV. Palmarés
1998, el Primer Premio del IX
Concurso de Investigacion Vitivi-
nicola ENOMAQ 2000, el Pre-
mio de Enologia Cristobal Mes-
tres i Artigues 2011, la Medalla al
Meérito en Investigacion Enologi-
ca de la Unién Internacional de
Enologos 2003, Accesit X Premio
Investigacion y Consumo CAM...
y 6 tesis doctorales con Premio
Extraordinario de la UPM.

¢Qué iniciativas formativas
hanpuesto enmarcha?

En 2019 se cumpliran 50 afios
del lanzamiento del antiguo Cur-
so de Especializacion Superior en
Viticultura y Enologia de 1a UPM,
que pasaria a curso Master en
1984, como Titulo Propio UPM
(www.masterviteno.es) Desde
1996, como director del mismo,
me siento sumamente orgulloso
de esta formacioén vitivinicola,
gran parte de cuyo éxito se debe a
contar con profesores de gran va-
lia cientifica y profesional en viti-
cultura, como Vicente Sotés y Jo-
se R. Lissarrague; y numerosos y
cualificados profesionales que in-
tervienen en el Area de Econo-
mia, Legislacion y Comercializa-
cion vitivinicolas, tan prestigio-
sos y emblemaéticos como Gabriel
Yravedra, ex Presidente de la
OIV. En la formacién en Enolo-
gia, merecen mencion Fernando
Calderon, Secretario del curso y
gran experto en tecnologia enol6-
gica, y Antonio Morata, con ejem-
plares dotes para la investiga-
cién; o Pedro Tienda, con su gran
experiencia en cata, coordinando
el mddulo de anélisis sensorial.

En el afo 2005, nos integra-
mos en el MS ERASMUS MUN-
DUS (actualmente ERASMUS +)
en Viticultura y Enologia, dentro
del programa europeo Vinifera,
gracias a los consorcios estableci-
dos con otras universidades
(Montpellier, Burdeos, Milan,
Turin, Geisenheim, y Técnica de
Lisboa). Actualmente, nuestro
Méster es un referente en la for-
macion de profesionales de la vi-
tivinicultura, y es un orgullo para
todos que a fecha de octubre 17 se
haya cubierto ya la matricula pa-
ra el 2018, existiendo lista de es-
pera. No es exagerado afirmar
que la inmensa mayoria de los
técnicos-enodlogos que dirigen ac-
tualmente importantes vifiedos o
bodegas han iniciado su forma-
cion en esta querida casa, y bajo
nuestra tutela.

WWwWWw.upm.es
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FRANCISCO MIGUEL MAQUEDA ALCALDE Responsable de Ecardium

“Con eCardium®, los médicos toman
decisiones mas rapidas y los pacientes
se benefician”

Ecardium, SA. es una empresa de base tecnologica de-
dicada a proporcionar a los profesionales sanitarios
una innovadora herramienta centrada en la telemedi-
cina. Para conocerla con mas detalle hablamos con su
gerente, Francisco Miguel Maqueda.

¢Cuando se puso en mar-
cha la empresa?

eCardium® naci6 en octu-
bre de 2012, contando con la
colaboracion financiera de Ca-
jamar, con la idea de ofrecer a
los profesionales sanitarios
una herramienta que, gracias
a las tecnologias de la infor-
macion, les permite acceder a
distancia y de forma inmedia-
ta a los datos del paciente, in-
dependientemente del lugar
donde se encuentre tanto el
médico como el mismo pa-
ciente.

¢En qué areas terapéuti-
cas?

Actualmente, el dispositivo
es capaz de monitorizar en
tiempo real el corazon de los
pacientes y de realizar un
completo estudio del 6rgano.
Se trata de un aparato de ana-
tomia compacta, de uso no in-
vasivo, portéatil y ligero, por lo

que puede ser empleado en
cualquier lugar. Actualmente
nuestro sistema es utilizado en
Espana en los reconocimien-
tos médicos realizados por
Quirbénprevenciéon, empresa
lider a nivel internacional en el
sector de la prevencion y salud
laboral perteneciente al Grupo
Quirénsalud. Quirénpreven-
cién cuenta con mas de 5.700
profesionales, da cobertura a

[,
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190 mil empresas, y protege a
maés de 4 millones de trabaja-
dores, hecho que nos ha per-
mitido llegar a su vez a recono-
cidas compaiiias Espafolas
como Inditex, Telefénica, Sie-
mens, Enagas, o Schindler, en-
tre otras.

¢Qué ocurre una vez que
el dispositivo recoge la in-
SJormacion?

Nuestro Centro de Proceso
de Datos médicos recibe los
datos, que son analizados mi-
nuciosamente por nuestro
equipo de profesionales. Tras
el anélisis en tiempo real, esos
datos son enviados ya infor-
mados a los servicios médicos
para que puedan decidir rapi-
damente como proceder. Ade-
mas, el sistema tiene muy pre-
sente la seguridad, de modo
que los datos se guardan de
forma encriptada para asegu-
rar la privacidad y el respeto
de los pacientes.

¢A qué perfil de cliente se
dirige eCardium®?

El sistema esta pensado pa-
ra los profesionales sanitarios
y, mas concretamente, para
sociedades de prevencion,

hospitales y centros médicos.
De hecho, eCardium® ha sido
concebido para agilizar toda la
labor de asistencia a los pa-
cientes cardiacos, de ahi que
no solo se ocupe de recoger los
datos, sino que también per-
mite su consulta de forma di-
gital desde diferentes medios,
de manera rapida y perdura-
ble en el tiempo. Gracias al
sistema, los médicos ganan
tiempo en su toma de decisio-
nes y la calidad de vida del pa-
ciente se ve beneficiada.

¢Como definiria la filoso-
fia de trabajo de la em-
presa?

Todo lo que hacemos esta

Qquironprevencion

¢Como funciona el dispositivo eCardium®?

eCardium® es un dispositivo con know how
espanol fabricado en Alemania y que, con el
tiempo, ha establecido alianzas con multina-
cionales de tecnologia informatica y meédica
como Dell, Huawei, Medtronic o Cardinal He-
alth. Pero, s,como funciona?

- Los profesionales medicos colocan al pa-
ciente la unidad eCardium® yle facilitan el
dispositivo que actia como transmisor de
la informacion. La unidad transmite me-
diante bluetooth los datos obtenidos en ca-
da una de las derivaciones electrocardio-
graficas que han sido recogidos a traves
de los 10 electrodos colocados al paciente.

- En ese momento, los datos son enviados
utilizando 1a red movil del operador con-
tratado al centro de proceso de datos de
eCardium® usando la red de datos que es-
té disponible en ese momento (GPRS, ED-

GE, 3G, HSPA 3G, HSPA+, 4G) y de forma se-
gura mediante VPN y sistemas de encrip-
tacion.

Conforme se reciben los datos, el centro de
proceso analiza la senal de forma automa-
tizada, segun el criterio definido por el
personal médico del centro y mediante el
uso del algoritmo validado médicamente
denominado HES®, se procesa la senal re-
cibida en tiempo real. HES® es el algoritmo
matematico de interpretacion de ECG/EKG
mas preciso que existe con una sensibili-
dad general de un 75,80 %, ademas es un
software de riesgo incluido dentro de la
clase IIb de acuerdo con el anexo IX de la
Directiva 93/42/CEE relativa a los produc-
tos sanitarios y un software de clase B de
acuerdo con la norma UNE EN ISO
62304:20086.

- Una vez procesados los datos se presenta
la informacion ya tratada, con caracter in-
mediato a traves de distintas vias de co-
municacion, con objeto de servir como he-
rramienta que facilite el diagnostico al fa-
cultativo que ha prescrito la prueba.

El médico puede también solicitar de for-
ma adicional mediante la plataforma que
el informe lo reciba firmado por un profe-
sional medico acreditado en lectura elec-
trocardiografica. De esta forma, eCar-
dium® facilita la disposicion de un facul-
tativo acreditado en interpretacion de
pruebas electrocardiograficas sin impor-
tar la ubicacion del centro sanitario, hos-
pital o del paciente que porta el dispositi-
vo, ahorrando costes e incluso salvando
vidas gracias al caracter inmediato de la
informacion.

orientado a lograr la maxima
calidad posible. En este senti-
do, eCardium® esta certifica-
da como empresa innovadora
por AENOR, esta tramitando
los certificados ISO 9oo01,
14001y 27001 asi como la cer-
tificacion TIER III para su
centro de proceso de datos, lo
que garantizara una disponi-
bilidad de un 99,982 % de las
horas al afio con una redun-
dancia N+1. eCardium® cuen-
ta con la participaciéon de
"Masalbe Servicios Globales,
S.L.", (consultora especializa-
da en Derecho de las nuevas
tecnologias).

La seguridad y la dispo-
nibilidad de los datos...

Son dos aspectos clave pa-
ra nosotros. Actualmente dis-
ponemos de dos centros de
proceso de datos ubicados en
Alemania y Espafa, lo que nos
permite garantizar la disponi-
bilidad del servicio ofrecido.
Ademas, eCardium® esta dise-
fiando el mayor centro de pro-
ceso de datos médicos de Eu-
ropa, que se construira en la
provincia de Granada el pro-
ximo ano.

¢En qué proyectos esta
trabajando la empresa?

La intencion es consolidar
la expansion de eCardium®,
pero también trabajamos en
nuevos desarrollos. Uno de
ellos es un monitor Holter en
tiempo real que permite reci-
bir de forma simulténea la se-
fial de 12 derivaciones coloca-
das en el pecho del paciente,
cuando lo habitual con los
modelos actuales es que cu-
bran entre 3 y 6 derivaciones.
Nuestro Holter, ademas, ten-
dra también la capacidad para
transmitir la sefial en tiempo
real, lo que permitira monito-
rizar al paciente a distancia.
Como ve, la intencién es dotar
alos profesionales sanitarios
con las mas avanzadas tecno-
logias de la informacidn y las
comunicaciones para que
puedan realizar diagndsticos a
distancia de forma inmediata
y eficiente.

www.ecardium.es
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ADONINA TARDON Profesora Titular de Medicina Preventiva y Salud Publica de la Universidad de Oviedo.
IP del Grupo Epidemiologia Ambiental y Molecular del Cancer.

“Hay que parar la herencia quimica
asociada al cancer endocrino”

Dirigido por la Prof. Adonina Tardon, el Grupo Epidemiologia Ambiental y Molecular
del Cancer de la Universidad de Oviedo nace en el ano 2000 en el seno del recien
creado Instituto Universitario de Oncologia del Principado de Asturias - Fundacion
Cajastur-Liberbank ([UOPA)-, con el objetivo de llevar a cabo investigacion epidemio-
logica de calidad en cancer: Desde entonces, y con el bagaje acumulado en el mismo
campo dentro del Area de Medicina Preventiva de la Universidad de Oviedo duran-
te mas de una decada anterior, viene investigando para descubrir los factores de
riesgo ylas causas protectoras del cancer, principalmente del cancer de pulmon, y
asi poder intervenir en politicas protectoras de salud.
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Prof. Tardén, cQué debe enten-
derse por epidemiologia?

La epidemiologia estudia la dis-
tribucion de la enfermedad y analiza
sus causas. Mas en concreto, la epi-
demiologia del cancer estudia las
causas que lo provocan para poder
prevenir la enfermedad e intervenir
en mensajes de salud, partiendo del
conocimiento que generamos en
torno a los factores de riesgo y las
causas protectoras.

Su grupo se centra en epide-
miologia del cancer de pul-
mon...

En el marco del Area de Medici-
na Preventiva de la Universidad de
Oviedo, nuestro Grupo se crea con el
objetivo de investigar todas las cau-
sas de riesgo del cancer de pulmoén
en Asturias, dado que es la region
con mayor incidencia en cancer de
pulmén de Espatia, y siendo esta en-
fermedad la primera causa de mor-
talidad en hombres mayores de 50
afios. Asi nace en el aflo 2000, el es-
tudio epidemiologico CAPUA (Can-
cer de Pulmon en Asturias), que es
actualmente el mas importante de
Espaiia en esta materia.

La Fundacion Cajastur-Liber-
bank ha dotado a nuestro Grupo, a
través del Instituto Universitario de
Oncologia de la Universidad de
Oviedo, de la estabilidad presu-
puestaria necesaria para continuar
nuestra linea de investigacion con-
solidada en epidemiologia ambien-
tal y ocupacional del cancer de pul-

mon, en la que hoy seguimos traba-
jando.

éCudles son las conclusiones
de CAPUA?

Los resultados del Estudio CA-
PUA de la Universidad de Oviedo
nos aportan informacién relevante
sobre los factores de riesgo mas im-
portantes en referencia a la inciden-
cia del cAncer de pulmén. En este es-
tudio hemos centrado la investiga-
cion en los factores ocupacionales,
esto es ¢émi empleo est4 relacionado
con una mayor posibilidad de des-
arrollar cancer de pulmén? Y la res-
puesta en profesiones como la de
mineros, canteros, pintores o solda-
dores es si. Aunque el cancer de pul-
mon se asocia en un 80% al taba-
quismo en las sociedades modernas,
el 20% restante esta relacionado con
la exposicion a cancerigenos ocupa-
cionales, como los que mencionaba.

¢Cémo han llegado a esta con-
clusion?

Hemos analizado las sustancias
que la Agencia Internacional de In-
vestigacion del Cancer (IARC) consi-
dera cancerigenas en el trabajo para
el desarrollo de cancer de pulmon,
como son la silice, el cromo, el
amianto, el cadmio, los humos diesel
y los hidrocarburos aromaticos poli-
ciclicos (asfalto). Hoy sabemos que
una persona por el mero hecho de
trabajar en una mina, de ser un alba-
fil que utilice con frecuencia las mé-
quinas de cortar azulejos o que utili-

El cancer de pulmon
esta relacionado
con cancerigenos
ocupacionales”

ce encimeras de materiales de silice
se tiene hasta un 90% mas de riesgo
de presentar cancer de pulmén aso-
ciado ala exposicion de silice.

Y st ademas son fumadores...

Si ademaés el individuo es fuma-
dor, ese riesgo se multiplica, se du-
plica, sobre todo en dos tipos histol6-
gicos de cancer de pulmon, que son
epidermoide y el tumor de células
pequenas. Asf, los soldadores de la
industria del metal, que ya por su
ocupacion multiplican por dos su
riesgo de presentar cancer de pul-
mon, si ademas fuman lo multipli-
can por 16. Siendo esto asi, parece
claro que cuando se realiza un traba-
jo que tiene un riesgo claramente de-
finido por la IARC, es preciso sumi-
nistrar al empleado equipos de pro-
teccion, en el marco de la vigilancia
delasalud en el trabajo, que eslo que
define la Ley de Prevencion de Ries-
gos Laborales del afio 1995. Nos-
otros, como otros grupos internacio-
nales de investigacion, hemos con-
tribuido en este sentido a determi-
narlos criterios de vigilancia de la sa-
lud paralos trabajadores expuestos a
cancerigenos ocupacionales para
cancer de pulmén. Ademas de avan-
zar en modelos de determinacién de
causalidad asociada a ocupacion.

¢Han desarrollado alguna
otra gran linea de investiga-
cion?

Si, la cohorte INMA Asturias “In-
fancia y Medio ambiente” de la Uni-
versidad de Oviedo. En este caso, lo
que estudiamos son los contami-
nantes ambientales que afectan al
recién nacido desde la etapa prena-
tal y como estos contaminantes pue-
den influir en el desarrollo infantil y
hasta la adolescencia. En ello veni-
mos trabajando desde el afio 2004,
siguiendo a 485 embarazadas de As-
turias, desde la semana 12 de emba-
razo, y a sus hijos hasta los 11 afios.
El objetivo de esta Cohorte de estu-
dio es asegurar que la causa ambien-
tal antecede a la enfermedad, ya que
partimos de poblacion sana. Medi-
mos la incidencia de cualquier pro-
blema de salud que pueda aparecer
en estos nifos, dado que la vida pre-
natal es el periodo mas sensible del
desarrollo humano.

Enla Cohorte INMA Asturias he-
mos estudiado, por ejemplo, los
compuestos organicos persistentes
(COPs), que al ser introducidos en
nuestro organismo tienen tendencia
aacumularse. Se llaman persisten-
tes porque son lipofilicos, esto es, se
acumulan en la grasa y ademas tie-
nen tendencia a la biomagnificacion,
pasando de unas especies a otra por
la cadena alimentaria. Se encuen-
tran fundamentalmente en los in-
secticidas, pesticidas, en los plasticos
que se utilizan en alimentacion o bo-
tellas de agua, en los biberones, en
los materiales y tejidos del hogar que
llevan retardantes de llama etc.

Hemos medido estos compues-
tos organicos persistentes en las mu-
jeres embarazadas de la Cohorte IN-
MA Asturias y hemos observado con
sorpresa que el 90% de ellas los tie-
nen; y ademas, cuanta mayor con-
centracion tiene la madre, en mayor
cantidad pasa al feto a través de la
placenta. Impactante si tenemos en
cuenta que alguno de estos com-
puestos, como el DDT, tienen prohi-
bida su produccién, uso y comercia-
lizacion desde los afios 70, lo cual co-
rrobora su persistencia en el ser hu-
mano, y es ahi de donde deriva su

peligro.

éCudles son las recomendacio-
nes alrespecto?

Teniendo en cuenta que, como
decia, son compuestos lipofilicos y
capaces de alterar los equilibrios
hormonales, nosotros hemos com-
probado que cuanta mayor es la con-
centracion de COPs en la madre,
mayor es la transmision a la placenta
y al recién nacido. Por ello, el emba-

razo y la lactancia no son buenos
momentos para perder peso. Las
dietas de adelgazamiento deben ha-
cerse antes del embarazo o después
de la lactancia, si no, el feto o el nifio
recibiran mas cantidad de los com-
puestos quimicos acumulados de la
madre. Por otra parte, hay que evitar
los pesticidas, consumir alimentos
procedentes de agricultura ecolgi-
ca, preferiblemente productos fres-
cos, de proximidad y evitar los plas-
ticos de la industria alimentaria. Los
biberones, los platos, los vasos... na-
da deberia ser de plastico, sino prefe-
riblemente de cristal, cerAmica o
acero. Y, por supuesto, no se puede
calentar comida en el microondas en
envases de plastico porque pierden
particulas que son compuestos orga-
nicos persistentes. En edad adulta,
estos compuestos tienen un efecto
que se denomina de disrupcion en-
docrina, la cual produce efectos ad-
versos sobre el sistema endocrino, lo
que significa que se asocian a altera-
ciones del desarrollo sexual, como la
menarquia precoz en nifas, o la en-
dometriosis, asi como aumento de la
incidencia de la produccion de can-
ceres como el de mama u ovarios en
la mujer o el de prostata en los varo-
nes o alteracion de los niveles de
hormonas tiroideas o sexuales.

Los compuestos

quimicos
persistentes se
asocian a canceres
como el de préstata
o el de mama”

El precio del mundo desarro-
llado...

Si. En la segunda mitad del siglo
XX creci6 espectacularmente el uso
del plastico y de los compuestos qui-
micos persistentes, y ahora conoce-
mos sus efectos perjudiciales en la
cadena alimentaria y para el ser hu-
mano, tanto en el desarrollo infantil
como en la aparicion de cancer. Por
eso, el siglo XXI tiene que ser la cen-
turia en la que eliminemos el plésti-
co de nuestra sociedad: plastico cero
en la cadena alimentaria. Tenemos
que ser capaces de parar la herencia
quimica asociada a la disrupcion en-
docrina que los compuestos quimi-
cos persistentes producen y alterar
el crecimiento, la reproduccion o la
incidencia del cancer.
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M? TERESA MIRAS PORTUGAL
Directora del Grupo de Investigacion Neurotransmision y Senalizacion Purinérgica de la UCM

“Estamos trabajando en

neuroproteccion para tratar

las enfermedades
neurodegenerativas”

La brillante trayectoria de la investigadora M2 Teresa Miras Portugal no deja a nadie indiferente. Esta catedratica
de Carballifno (Orense) ha recorrido medio mundo yha logrado ser reconocida dentro y fuera de nuestras fronte-
ras. Mas de 40 anos despues de sus comienzos, Miras Portugal conserva la “‘bendita curiosidad” de la que hablaba
Einstein, tan necesaria en la Ciencia, ytrabaja en el campo de la Neurotransmision yla Senalizacion Purinérgica,
con especial atencion a la neuroproteccion yla neuroregeneracion para tratar patologias neurodegenerativas.

Ser mujer y cientifica en la Es-
paiiadeladécada de los setenta
no tuvo que ser tarea facil...
¢Como comenz6 su “idilio” con
la Neurotransmision?

Todo empezo en el afio 1972 en
Estrasburgo (Francia), ya que fue
en la Universidad Louis Pasteur
donde realicé mi tesis doctoral del
72 al 75. Alli trabajé con las cateco-
laminas (también llamadas ami-
nohormonas): unos neurotrans-
misores con una farmacologia am-
plisima. Fueron, de hecho, uno de
los primeros neurotransmisores
conocidos.

Después de mi estancia en Fran-
cia, regresé a Espana en septiembre
de 1975, una época turbulenta don-
de las haya para nuestro pais... Ya
de vuelta, continué trabajando en la
sintesis, liberacién y funciones de
las catecolaminas y su influencia en
determinadas patologias. Fue en el
aflo 1986 cuando fundé este depar-
tamento en la Universidad Com-
plutense de Madrid, después de ha-
ber pasado porla UAM, la Universi-
dad de Oviedo y la Universidad de
Murcia. Vinieron a Madrid conmi-
go las becarias Esmerilda G. Delica-
do y Magdalena Torres, actualmen-
te catedraticas, empezamos todo
desde cero absoluto.

¢Como pasé de un neurotrans-
misor a otro; de estudiar las ca-
tecolaminas a los nucleétidos?
Viendo la dificultad, debido a la
fuerte competencia, de trabajar
con las catecolaminas, nos centra-
mos en los nucledtidos ATP, la mo-
lécula energética por excelencia
dentro de las células que, ademas,
funciona como senal fuera de ellas.
Las células nerviosas, para comu-
nicarse, liberan al exterior neuro-
transmisores, por lo que también
eranecesaria la busqueda de los re-
ceptores y transportadores. Empe-
zamos con el compuesto purinergi-
co mas sencillo, la adenosina, que
es esencial para el funcionamiento
del sistema nervioso central y peri-
férico. La cafeina que consumimos
por miles de toneladas afio fue una

Grupo de Investigacion Neurotransmision y Senalizacion Purinérgica de la

Universidad Complutense de Madrid.

gran aliada, ya que es un poderoso
antagonista natural de los recepto-
res de Adenosina.

Y fue en el aiio 1988 cuando se
produjo un descubrimiento

Asi es, aquel afio encontramos en
las vesiculas secretoras (desde don-
de se liberan los neurotransmisores,
entre ellos los nucle6tidos) los diade-
nosina polifosfatos. A partir de este
hallazgo, el investigador Jesus Pin-
tor descubri6 que existian unos re-
ceptores en las conexiones sinapti-
cas para estos compuestos de diade-
nosina polifosfatos. Sin embargo, es-
tos descubrimientos no habrian te-
nido mayor recorrido si no llega a ser
por los avances tecnoldgicos. La tec-
nologia nos permitid, por ejemplo,

poder estudiar terminales sinapticas
aisladas del cerebro y ver su respues-
ta. El profesor Enrique Castro con-
tribuy6 especialmente a esta labor
creando unos sistemas de medida
que nos permitieron “leer” las res-
puestas de estas terminales.

Imagen de inmunofluorescencia
confocal de un astrocito cerebeloso
marcado con un marcador de astro-
glia (color verde) y el receptor de
nucleotidos P2X7 (color rojo).

Desde el ano 1986,

el Grupo de
Investigacion
Neurotransmision y
Senalizacion
Purinérgica ha llevado
a cabo mas de 40
proyectos de
investigacion

Por tanto, concluimos que estos
receptores de nucledtidos estaban en
practicamente todas las terminales
nerviosas y que podian ser de muy
distinta naturaleza. Existia una gran
complejidad, porlo que debiamos co-
menzar a medir los receptores, uno a
uno (estudios single-cell), no en su
conjunto como habiamos hecho has-
ta entonces. Esto nos permitia definir
respuestas en los terminales. Tenia-
mos que identificar las funciones de
cada uno de los nucledtidos en el sis-
tema central y periférico.

Aunque hablamos de investiga-
cion basica, qué aplicaciones
pueden tener estos hallazgos?
Gracias a haber descubierto la ca-
pacidad del colorante FD&C Blue
No.1 (tinte azul utilizado en bebidas
isoténicas o piruletas) para bloquear
el receptor P2X7, vimos que podia-
mos inhibir algunos de los receptores
que aparecian en determinadas en-
fermedades neurodegenerativas, so-

“El pensamiento creativo de la juventud
es indispensable para la investigacion”

En este mundo que se mueve a
velocidad de vertigo, las univer-
sidades historicas como la UCM
se enfrentan a una importante
problematica: la falta de impulso
yTecursos para incorporar men-
tes jovenes a la investigacion. La
renovacion continua y paulatina
de investigadores, tan necesaria
para el avance de la Ciencia, esta

resultando complicada a pesar
de los brillantes nuevos investi-
gadores con los que tenemos la
gran suerte de contar en Espana.
M? Teresa Miras Portugal nos
explica las barreras que existen
para que estos brillantes jovenes
investigadores puedan hacerse
un hueco, y nos habla de la im-
portancia de su incorporacion a

la investigacion: “La experiencia
esta muy bien, pero los cerebros
mas jovenes son los que se en-
cuentran en las etapas mas crea-
tivas; el pensamiento creativo de
la juventud es indispensable pa-
ra la investigacion. La gente jo-
ven es esencial en la Ciencia, es
muy necesario que se facilite la
renovacion”.

bre todo, las relativas a inflamacion,
especialmente nos sirvi6 como punto
de partida para tratar el Alzhéimer.
En este area han trabajado con gran
acierto Javier Gualix y Miguel y Juan
Ignacio Diaz-Hernandez. Se abria asi
una puerta enorme para los recepto-
res de nucle6tidos.

Después de haber llevado a ca-
bo mas de 40 proyectos dentro
y fuerade Espaiia, cante qué re-
tos se encuentran ahora? ¢En
qué lineas de investigacioén es-
tan aplicando sus esfuerzos?
Estamos trabajando, especial-
mente, en neuroproteccién. Debe-
mos tener en cuenta que cuando nos
enfrentamos a enfermedades neuro-
degenerativas estamos al final de una
etapa, cuando las lesiones ya estan
hechas. Las investigadoras de nues-
tro grupo, Raquel Pérez Sen y Esme-
rilda Garcia Delicado, estan trabajan-
do en reducir el estrés genotoxico u
oxidativo en las neuronas. Intenta-
mos volver a una situacion inicial, re-
vertir los fenémenos nocivos para lle-
gar a una situacion antes de lesion, lo
que es muy complejo.
Porotroladoesta el reto delaneu-
roregeneracion, actualmente dos jo-
venes y brillantes investigadores Ro-
sa Gomez-Villafuertes y Felipe Orte-
ga estan consiguiendo resultados re-
levantes trabajando respectivamente
enlas neuroesferas (grupos de células
madre neurales) que a través de los
receptores purinérgicos pueden “re-
parar” la médula espinal lesionada; y
en el segundo caso, mediante técni-
cas de evolucion en el tiempo (estu-
dios de timelapse) para la identifica-
ci6n de precursores neurales a partir
delas zonas neurogénicas del cerebro
que ,convenientemente estimulados,
permitan obtener poblaciones dife-
rentes para patologias especificas.

PURINEREICD COMPLUTEMSE
WWW.UCM.es/grupos/grupo/545



