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El nuevo Plan Nacional confirma
dos impresiones que venian sien-
do crecientemente conspicuas, pe-
ro que resultaban dificiles de cre-
er porque comportaban demasia-
da satisfaccion.

La primera es la certidumbre de
que este Gobierno, y especial-
mente su Presidente, ha dado un
SI decidido y trascendental a la
Investigacién Cientifica y Tecnoldgica. Hace demasiado tiem-
po que, en la esfera politica, una estima verbal y hueca de la
Ciencia y la Tecnologia pertenecia al lenguaje de lo “politica-
mente correcto”. Pero el Gobierno actual ha pasado de este ti-
po de lenguaje al de los niimeros presupuestarios, que es el tini-
co idioma en el que se expresan los gobernantes cuando quie-
ren que se sepa que hablan en serio. No sélo aumenta
sensiblemente el presupuesto ptiblico en I+D, no s6lo anuncia
su voluntad de equipararlo en un futuro préximo con el de la
media europea, sino que se adoptan simultdneamente intere-
santes medidas fiscales para incentivar la investigacién y la
innovacion en la esfera privada. El Gobierno cree en la I+D+1.
Y la satisfaccién de los cientificos y tecnélogos consiste en que
necesitdbamos creer que el Gobierno cree.

La segunda es la trascendental redefinicién conceptual de laI+D,
en cuya virtud el hecho cientifico extiende su &mbito o su conte-
nido semdntico hasta un nuevo escenario: el mundo de la empresa
o del sistema productivo. Sin llegar a la concepcién japonesa,
que considera terminada una investigacién cuando el producto
derivado de ella estd en el mercado, el nuevo Plan Nacional de
I+D+]I entiende que una investigacion concreta llega a término
cuando sus resultados suponen en el sistema productivo una in-
novacién de la que se presume un correlativo aumento de la
competitividad comercial. Y todo ello sin despreciar la investi-
gacion bdsica cuya vigencia queda garantizada en el nuevo Plan.

Esto, en Espafia, es una revolucién copernicana, o si se quiere, sim-
plemente una revolucion, ya que abre las puertas de forma de-
cidida, y trata por igual, tanto a la investigacién no orientada co-
mo a la que pretende un fin concreto directamente aplicable en
el sector productivo. Ello necesariamente implica una redefini-
cién de la politica de evaluacién de la labor de los investiga-
dores y tecndlogos del sector piiblico, que, hasta ahora, ha es-
tado fuertemente desequilibrada en favor de las publicaciones
reflejadas en el “Science Citation Index”, como tinico indicador

de su valia, si se desea que colaboren decididamente en los ob-
jetivos orientados que se definen en el Plan. Naturalmente no
se trata de impedir o dificultar el que un cientifico publique
siempre que tenga algo interesante que comunicar a la comuni-
dad, sino que se debe estar en contra de la necesidad de publi-
car, impuesta por el poder politico, como tinica manera de po-
der promocionarse, produciendo papers al peso.

Si este nuevo Plan Nacional, de alto grado de elaboracién y con-
crecidn, se lleva a efecto, la I+D espafiola habrd dado dos pa-
sos de gigante. Pero falta un tercero. No s6lo hay que investi-
gar teniendo en cuenta al sector productivo, sino que hay que
lograr que el propio sistema de I+D+] se organice y funcione
con los esquemas modernos de gestién empresarial. No po-
demos seguir en un sistema cerrado de cooptaciones y trasva-
ses entre la plantilla cientifica y la politica para actuar como ges-
tores del sistema.

Existe otra clase de personas que son los lideres empresariales,
cuya ausencia en el gobierno de la ciencia ha tenido conse-
cuencias gravisimas para ella. Ya en 1621, en pleno arbitrismo,
advertia Sancho de Moncada en su “Restauracion politica de Es-
pafia” que «la verdad es que hay una ciencia de gobernar». Que
es una forma de decir que las cosas son como son, y que no hay
que dedicarse a discurrir, intuir, analizar, o probar aquello que
yaes sabido y contrastado, y que lo que hay que hacer es poner
en préctica aquello que ya se sabe que funciona y ha demostrado
su utilidad. Muchas discusiones, vacilaciones, brujuleos y cam-
bios bruscos de timén en la historia de la politica cientifica es-
pafiola habrian carecido de sentido si se hubiera contado con la
presencia de unos cuantos hombres de empresa al frente de la
gestion publica de la I+D.

Hacen falta unos gestores empresariales que, en el sector pu-
blico de la Ciencia, examinen y definan, en funcién de los ob-
jetivos que se les marquen, su politica de recursos humanos,
de recursos materiales, de recursos financieros, de estructuras
de gestién, de marketing, de imagen, de rentabilidad, de ana-
lisis de recursos invertidos y de su optimizacién... Tales politi-
cas pueden ser buenas, malas, o regulares, pero y si el pro-
blema consiste en que no existe ninguna? Eso es lo que no de-
be pasar, si se cuenta con gestores como los que hay en no
pocas empresas privadas espafiolas de alta tecnologia, cuya
ejecutoria les permite ser rentables, y que por ello irdn siendo
objeto de atencién en nuestra publicacién.

ARMANDO GONZALEZ-POSADA, PRESIDENTE DE LA AEC
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Una visita a la empresa INDRA

AUTORES: Jesus MARTIN TEJEDOR
ARMANDO GONZALEZ-POSADA SANCHEZ

Si fuera posible hacerlo, que no es posible, y si yo fuera Mi-
nistro de Educacién y Ciencia, que no es ni pensable, intro-
duciria preceptivamente en los planes de estudio del bachi-
llerato espafiol una visita a la empresa INDRA. Hasta un cre-
cido nimero de catedréticos de Universidad y de investigadores
cientificos podrian visitar INDRA y experimentar una sorpre-
sa. Una sorpresa fecunda, porque traeria consigo una revisién
de laidea que tienen de Espafa y de nuestras posibilidades en
el campo de la investigacién tecnolégica. Veamos por qué.

Hoy en dia, nadie encuentra el menor sentido a la famo-
sa frase de Unamuno “que inventen ellos”, y muy raros serdn
quienes no afirmen, hasta con cierto énfasis, que el futuro de
Espafia depende de nuestra investigacion cientifica. Como
esta afirmacién la hacen hoy en dia hasta los politicos, se co-
rre el peligro de que se entienda como una expresién “politi-
camente correcta”, lo que equivale a decir que no se despejan
las dudas sobre si realmente se cree en lo que se afirma.

Sucede, ademds, que cuantos nos preocupamos por pro-
mocionar la idea de la Investigacién y Desarrollo tecnoldgico
insistimos angustiosamente en nuestro subdesarrollo cientifi-
co relativo, es decir, en relacién al potencial humano y de re-

cursos econémicos de Espana y en relacién, también, con los
paises europeos con los que nos hemos integrado. Tales alda-
bonazos son, y serdn, necesarios, pero tienen el inconvenien-
te de sugerir una impresion jeremiaca que puede llegar a ser
incluso plafiidera, es decir, de lamento por lo que es ya un he-
cho inevitable. Con la mejor voluntad, podemos sumarnos a
la accion deletérea de aquellos humoristas que hacen el cldsi-
co chiste del “va un inglés...va un alemdn...y llega un espariol...”
quien, por supuesto, da salida a la situacién con alguna es-
plendorosa exhibicién de dotacién endocrina. A la gente le si-
guen haciendo gracia esos chistes, 1o que infunde més que la
sospecha de que siguen siendo una vélvula de escape, por via
de humor, de un penoso complejo de inferioridad, perfecta-
mente compatible, por otra parte, con nuestra complacencia por
sabernos tomar la vida y por nuestro casticismo cafii. Pero el
asunto va perdiendo su gracia a medida que se va compren-
diendo el significado de una palabra terrible: la balanza de
pagos. Y entonces la idea de que no tenemos nada que hacer
en Investigacién cientifica y tecnoldgica puede ser una negra
y paralizante perspectiva de nuestra conciencia nacional.

Pues bien, una visita a la empresa Indra seria un remedio
ideal para esta clase de achaques. Después de ver INDRA no
puede uno preguntarse si Espafia es capaz de investigar, por-
que resulta evidente que en Espafia se estd investigando a un
altisimo nivel tecnolégico.

Sistema Trayking. Rotizacion del servicio de catering.
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Pantalla del visual del Simulador del AV-8B (Harrier) para la Armada Espafiola.

En efecto, veamos algunos ejemplos. El dltimo y mds per-
fecto modelo de radar del mundo entero, es el tridimensional
“Lanza” desarrollado por INDRA. La marina norteamericana
tiene a INDRA como uno de sus principales proveedores de si-
muladores de vuelo y tdcticos del AV-8B (Harrier) y de siste-
mas automéaticos de mantenimiento del AV8B Plus de los que

Antena del satélite Hispasat.
El centro de control estd a cargo de Indra.

dependen la vida y seguridad de vuelo de estos aviones. La ma-
rina italiana también los utiliza. Los F-18, los F-1, los Super-
puma, los C-101 utilizan comtdnmente estos sistemas de INDRA
acomodados a sus propias especificaciones. Los simuladores
de vuelo del EF-2000 o Eurofighter van a ser desarrollados
por un consorcio europeo liderado por INDRA en el que en-
tran Alemania, Reino Unido, Italia y otros. Y para no salirnos
del Eurofighter, digamos que INDRA ha sido encargada de de-
sarrollar aproximadamente un tercio de los componentes elec-
trénicos del ya cercano avién de combate europeo.

El viajero espafiol que va a aterrizar en Oslo, Amsterdam,
Frankfurt, Moscd, Rostov, Bombay, Delhi, Hong-kong, Pekin,
Amdn, Beirut, Santiago de Chile, La Paz, y en muchos méds ae-
ropuertos del mundo, debe saber que estd siendo conducido por
sistemas de control de vuelo ideados y construidos por INDRA.
Hay en curso de negociacion proyectos de penetracién mucho
més amplia en el control de tréfico aéreo aleman. Y si varodando
por las autopistas de Nankin-Sanghai y Chonching, también
debe saber que estd siendo controlado por sistemas de Indra.

INDRA tiene también importantes logros en el campo de la
proteccién civil y de la ecologia, como consecuencia de su par-
ticipacién en el programa PARSAR (dentro del ESPRIT de la
Unién Europea), o su sistema de comunicaciones via satélite pa-
ra la gestién medioambiental de las Naciones Unidas (MER-
CURE). En varios Estados, contribuye ala paz ptiblica, a la de-
mocracia y a la transparencia del hecho politico, mediante sus
sistemas de recuento de resultados electorales, en tiempo real,
via Internet o Infovia. Asimismo, contribuye activamente en el
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campo de la economia financiera, dando soporte informético al
80 % de todas las compensaciones bancarias de Espafa.

El catalogo de realizaciones de INDRA es inmensamente
més abultado que lo aqui senalado, y no faltardn ocasiones de
que volvamos sobre €l, pero parece particularmente interesan-
te mencionar estos logros, por tratarse no sélo de un instru-
mental altamente sofisticado, sino por referirse a funciones y apli-
caciones de gravisima responsabilidad y trascendencia, espe-
cialmente por lo que respecta a seguridad. Naciones como
Alemania, Gran Bretafia, USA, Italia, Francia, etc., etc., no dudan
en depositar su confianza en esta empresa espafiola, es decit, en
Espafia, y no precisamente para comprarnos artefactos inocuos
o intrascendentes, como aquellos “forgendros” de Antonio Fra-
guas, que, dicho sea de paso, no carecian de cierta genialidad.

Indra presenta aspectos de gerencia empresarial, como la
asociacién con la importantisima multinacional norteamericana
RAYTHEON, a través de INDRA ATM, o los Acuerdos con la
francesa THOMSON-CSF, que han tenido muy valiosas con-
secuencias en la vida y pujanza de la empresa, pero que no afec-
tan tanto a los intereses directos de nuestra revista: la I+D.

A nosotros nos interesa sefalar que de los casi 3.700 tra-
bajadores de INDRA, un 75 % son técnicos titulados y de al-
ta especializacién: unos 2.755 cientificos o tecnélogos. Aunque
no hay una paridad de funciones ni de tipologia del personal,
podriamos decir que los recursos humanos en lo cientifico -
tecnolégico de INDRA son superiores a los del Consejo Su-
perior de Investigaciones Cientificas. En cuanto a recursos
econémicos, INDRA invierte en innovacion y desarrollo el
9,5 por ciento de su volumen total de ingresos. Lo que signi-

oo L

fica que en los dltimos cinco afios ha invertido en Investiga-
cién, Desarrollo e Innovacién 25.000 millones de pesetas.

La mencién de los gastos en I+D puede servirnos para di-
mensionar las conclusiones de este articulo. Hemos pretendido
mostrar que Espafia es capaz de hacer algo importante en
I+D, porque de hecho lo estd haciendo en el caso concreto de
INDRA. Ello es estimulante y esperanzador, pero no debe lle-
varnos al otro extremo: el de un prematuro triunfalismo. La
THOMSON-CSF invierte anualmente en I+D 195.000 millones
de pesetas, lo que viene a ser el 20 por ciento de sus ventas. Y
ocupa a 44.800 personas. Esto sucede muy cerca de nosotros,
al otro lado de los Pirineos, aunque estemos hablando quiza
del mds rico florén del sistema Ciencia-Tecnologia francés.

Pero, dada la de cal y la de arena, volvamos a la esperanza.
Mis importante que lo ya hecho por INDRA es la velocidad
de crucero que ha conseguido en pocos anos. Todavia radi-
cada en el &mbito publico, la empresa habia pasado de un re-
sultado neto de 106 millones de pesetas en 1995 a 3.000 mi-
llones en 1998. En s6lo tres afios ha multiplicado por 30 su in-
dice de resultados. Hoy estd ya en la esfera privada y los
augurios son obviamente mds esperanzadores todavia. Por-
que tanto los dirigentes de INDRA como sus trabajadores
pertenecen ya al mundo de la innovacién y de la competiti-
vidad tecnoldgica. Y este aspecto antropoldgico es el funda-
mental y decisivo. Ya se puede esperar todo de ellos. El visi-
tante de sus naves ve a unos hombres pegados a la pantalla
de trabajo no sélo hasta consumar su horario, sino hasta el mo-
mento en que a muchos de ellos hay que decirles que se van
a apagar las luces porque hay que cerrar. Esto sucede en Es-
paiia y con espafioles.

Sistema de Teledeteccién via satélite para el control de los recursos naturales.




N° 1. 1999

Acta Cientifica y Tecnoldgica

SENER: Trayectoria y futuro.
La microgravedad como ejemplo

AUTOR: MANUEL RODRIGUEZ FERNANDEZ
Doctor Ingeniero Aerondutico de la Division Aeroespacial de SENER.
Catedritico de Mecinica de Fluidos en la Escuela de Ingenieros Aeronduticos de la Universidad Politécnica de Madrid.

Se podian haber elegido varios temas de interés cientifico para publicar en estas paginas. Pero las investigaciones de
SENER alrededor de la microgravedad aportan, ademds de ese interés, ciertas claves para conocer mejor su trayectoria.

Hay otros proyectos en marcha de mayor envergadura econémica y de gran interés tecnolégico, pero los estudios y los de-
sarrollos de microgravedad que ha realizado esta empresa se han logrado gracias a una férmula que histéricamente ha sido
muy eficaz en SENER: Una estrecha colaboracién con la Universidad, las brillantes ideas de veteranos como Carlos Sanchez
Tarifa (premio Juan de la Cierva), un equipo de jévenes ingenieros con excelente preparacién, nuevas formas de trabajar, toda
la estructura de la empresa sirviendo de apoyo y gran capacidad de riesgo.

No podemos dejar de sefialar la curiosa coincidencia de que hace 45 afios, el artifice de que SENER sea lo que es hoy, Ma-
nu Sendagorta, estuviera ya trabajando en temas relacionados con la combustién. También es coincidencia a mencionar que
las cdmaras de combustién desarrolladas por SENER se hayan lanzado desde la base de cohetes de Kiruna (Suecia), el primer

proyecto de SENER en ingenieria aeroespacial.

POR QUE INVESTIGAR
EN MICROGRAVEDAD

Muchos fenémenos fisicos que se producen en la tierra
estdn afectados por la gravedad y su comportamiento en au-
sencia de la misma es muy diferente. La simple comparacién
de un mismo proceso con y sin efectos gravitatorios permite
avanzar mucho con respecto a su naturaleza.

La combustién es un ejemplo tipico de estudio en con-
diciones de microgravedad (ug). Cuando se quema un com-
bustible en aire bajo la accién de la gravedad, el aire alrede-
dor de la llama se calienta, disminuyendo su densidad con
respecto al aire frio lejos de ella. Esta diferencia de densidades
bajo la accién del campo gravitatorio genera un movimien-
to, denominado conveccién natural, en el que el aire calien-
te (menos pesado) asciende, siendo reemplazado por aire
més frio que vuelve a calentarse. La conveccién natural afec-
ta a la propia combustién en si, ya que continuamente estd
renovando el oxigeno en las proximidades de la llama, faci-
litando la combustién. En ausencia de gravedad la convec-
cién natural no existe, de modo que el aporte de combusti-
ble al mantenimiento de la llama por este medio desapare-
cey sila llama se mantiene, debe ser por otros mecanismos
fisicos que en presencia de la gravedad podrian ser, incluso,
irrelevantes. Si el conocimiento profundo de los procesos
de combustién (con y sin efectos de la gravedad) permitie-
se mejorar el rendimiento en tan s6lo un 1%, el ahorro ener-
gético seria inmenso.

No sélo el estudio de la combustién en condiciones de ug
es importante. Hay una gran variedad de procesos fisicos re-
lacionados con las ciencias de los materiales, propulsidn, fisica
de los fluidos, fisica del plasma, etc.; cuyo conocimiento en con-
diciones de g es importante.

El conocimiento de unos procesos en condiciones de ug
puede llevar a la investigacién de otros que deben conocer-
se previamente. Tal es el caso, por ejemplo, de la conveccion
de Marangoni, originada por gradientes de tensién superfi-
cial, y que aparece (entre otros procesos) en la produccion, en
condiciones de pg, de materiales de composicién homogénea.
La conveccién de Marangoni en condiciones 1g no tiene un
papel tan relevante como en ug debido a que los efectos de
la gravedad atentian a los de tensién superficial en cuanto la
longitud caracteristica es lo suficientemente grande.

Las cdmaras de combustién para experimentos
en ug desarrolladas por SENER

Puede decirse que SENER se introdujo en el campo de la
microgravedad en los afios sesenta con un proyecto que no
era precisamente de microgravedad, pero estaba relacionado
con ella puesto que todavia hoy dia se utiliza como “herra-
mienta” para obtener condiciones de yg. Este proyecto fue el
de la torre de lanzamiento de cohetes de sondeo de Kiruna
(Suecia), realizado por C. Sdnchez Tarifa y J. Rivacoba.

Aparte de la contribucién de SENER en el 4rea aeroespa-
cial mediante el desarrollo de mecanismos y estructuras es-
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paciales, también ha desarrollado cargas ttiles de microgra-
vedad para cohetes de sondeo.

Los experimentos en condiciones de yg en Europa son fi-
nanciados a través de la ESA, basados en un proyecto de in-
vestigacién presentado por un grupo, generalmente de una
universidad, que define el tipo de experimento a realizar. Una
vez aprobado el proyecto de investigacion, la ESA selecciona
una empresa para materializar el experimento, que poste-
riormente serd puesto en condiciones de microgravedad me-
diante un cohete de sondeo o una estacién orbital. Los expe-
rimentos de ug en torres de caida libre y vuelos parabdlicos
los realizan directamente los grupos de investigacion.

En 1993 SENER fue seleccionada para disefiar y construir
una cdmara de combustién para volar en el cohete alemdn Mi-
niTexus 3 con un periodo de yg de tres minutos, y que fue lan-
zado desde Kiruna el 2 de mayo de 1995. El investigador
principal de este proyecto fue el Prof. C. Sanchez Tarifa de la
E.T.S. de Ing. Aeronduticos. El objetivo del experimento fue
determinar la velocidad de propagacién de llamas en com-
bustible s6lido en forma de varillas cilindricas, cuando sobre
las varillas incide una corriente uniforme de conveccion for-
zada, de magnitud mucho mds baja que la correspondiente
a la conveccién natural. Fue necesario disefiar un sistema
de control del flujo de la cdmara que permitiese variar su ve-
locidad desde cero (conveccién nula) a 5, 10 y 20 cm/s. Las

disciplinas que han intervenido en el proyecto han sido: di-
sefio mecdnico, electrénica, 6ptica y fluidodindmica. Du-
rante el lanzamiento y el periodo de pg los sistemas de la ca-
mara funcionaron correctamente y se descubrid la existencia
de llamas en el rango no visible, lo que dio lugar a una cam-
pafia de vuelos parabdlicos realizada por el Prof. Sanchez Ta-
rifa, en los cuales, mediante una cdmara de infrarrojos se
confirmd la existencia de estas llamas. En esta campafia de
vuelos parabélicos SENER colaboré con personal experto
en el manejo de la cdmara de infrarrojos.

Debido a la experiencia adquirida en el disefio de la ca-
mara de combustién anterior, SENER fue seleccionada para
el disefio de una nueva cdmara para el cohete MiniTexus 6 en

3
Vista de la cdmara de combustion volada
en el MiniTexus 6 el 6/12/98.




La fuerza de atraccién de la tierra sobre los objetos es
inversamente proporcional al cuadrado de la distancia en-
tre el cuerpo considerado y el centro de la tierra. Cuando
el objeto estd situado sobre la superficie de la tierra, la
fuerza por unidad de masa se denomina gravedad normal
61g (9°81 m/s2). ’

Las condiciones de microgravedad, mg 6 10-6g, se pue-
den conseguir por medios muy diferentes. Uno de ellos se-
ria, obviamente, aumentar la distancia entre el centro de la
tierra y el cuerpo. Este procedimiento no parece ser muy
practico, ya que un cuerpo situado a una distancia del cen-
tro de la tierra equivalente a la que hay entre la Tierra y la
Luna, estd sometido a una gravedad g/4000, tres 6rdenes de
magnitud superior a la correspondiente a mg. Los otros
procedimientos estdn basados en compensar de alguna for-
ma la aceleracién de la gravedad.

Los métodos para compensar la gravedad terrestre son
muy variados van desde sumergir el cuerpo en un liquido de
su misma densidad (lo que restringe mucho los experimen-
tos que se pueden realizar por este medio), hasta compensar
la gravedad terrestre con la aceleracién centrifuga en un vue-
lo orbital con velocidad angular constante. Procedimientos in-
termedios son: la caida libre en el vacio, el vuelo parabdlico
de aeronaves y el vuelo parabdlico de cohetes de sondeo.

Las torres de caida libre proporcionan unos pocos se-
gundos de microgravedad (una caida libre de 125 m pro-
porciona unos 5 segundos de mg). Tiempos de mg un po-
co mayores se consiguen en los vuelos parabdlicos de ae-
ronaves, y se puede incrementar a tiempos del orden de
varios minutos con los cohetes de sondeo. Por supuesto, el
vuelo orbital proporciona tiempos de microgravedad tan lar-
gos como dure la mision.

1997. El investigador principal de este nuevo experimento fue
el Prof. Joulen de la Universidad de Poitiers. El experimen-
to consisti6 en el estudio de la combustién en la capa limite
de una placa de combustible sélido. Las velocidades del flu-
jo convectivo fueron méds bajas que en la primera de las céd-
maras, lo que complicé el sistema de regulacién de flujo.
Ademds llevé incorporado un sistema Sptico mucho mds
complejo: cdmara de video, cdmara de infrarrojos y laser. El
disefio fluido dindmico incluyd un sistema de inyeccién de
particulas para la visualizacién del flujo durante el experi-
mento, iluminando las particulas con el ldser y grabando las
imédgenes con el video. Esta técnica de visualizacion del flu-
jo se denomina PIV (Particule Image Velocimeter). Fue la pri-
mera vez que un sistema de este tipo se utiliz6 para medir el
flujo de gases, con combustién y en condiciones de micro-
gravedad. El lanzamiento se realizé con éxito el 6 de di-
ciembre de 1998 y todos los sistemas de la cdmara funciona-
ron correctamente.

En la actualidad se est4 desarrollando una nueva cima-
ra de combustién. Esta vez para el cohete Texus 38, en el
que el tiempo de ug es de seis minutos (el doble que el del

Visualizacién del
flujo durante el
vuelo del Mini-

Texus 6 el
6/12/98. El color
verde son las
particulas inyec-
tadas en el flujo
y el color azul es

la llama.
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Velocidad de propagacién de unallama, Ug en varillas de PM-
MA en funcién de la velocidad de conveccién U, para diferentes
valores del espesor de la pared de la varilla, la concentracién de
oxigeno y el nivel de gravedad. Los resultados correspondien-
tes al nivel mds bajo de gravedad se obtuvieron en el MiniTe-
xus 3. (De C.Sénchez Tarifa).

MiniTexus). El investigador principal vuelve a ser el Prof. San-
chez Tarifa y el objetivo fundamental del experimento con-
siste en determinar los limites de extincién de la llama en las
varillas de combustible sélido. Para ello es necesario disefiar
un sistema de mezclado que permita variar en vuelo la con-
centracién de oxigeno. Ademads, las velocidades de convec-
cién son mds bajas que las de los experimentos anteriores, de
modo que el sistema de control de flujo serd de nuevo dise-
fi0. El lanzamiento estd previsto para noviembre de 1999.
En el disefio fluido dindmico de las tres cimaras de
combustién citadas anteriormente, SENER ha contado con
la colaboracién del Laboratorio de Mecanica de Fluidos de




la E.T.S. de Ing. Aeronduticos de la Universidad Politécni-
ca de Madrid.

Las perspectivas para el futuro parecen ser promete-
doras. Se estd desarrollando una caja funcional para el cre-
cimiento de cristales de proteinas, de aplicacién en la in-
dustria farmacéutica. El investigador principal es el Prof. J.
M. Garcia Ruiz del C.S.1.C. en la Universidad de Granada.
Esta caja serd embarcada en la préxima misién del trans-
bordador espacial en diciembre de 1999 y servird como de-
mostracién de una nueva técnica para obtener cristales de
proteinas.

A partir del afio 2000 es muy posible la colaboracién de
SENER en la fabricacién de una caja modular para el creci-
miento de proteinas. Esta caja serd mucho mas compleja que
la funcional, que se estd desarrollando actualmente, ya que
dispondrd de sistemas para mantener las muestras a tem-
peratura constante, sistemas Spticos de diagndstico y siste-
mas para el llenado automatico de las sales. También es po-
sible, aunque a mds largo plazo, el disefio de una cimara de
combustién, similar a las disefiadas para los cohetes Texus
y MiniTexus, pero con otras caracteristicas a definir, y que se
instalard en la Estacién Internacional (ISS). El investigador
principal de este tltimo proyecto es el Prof. Sénchez Tarifa.
En la actualidad estos dos proyectos se han presentado a la
ESA como proyectos de investigacién por los respectivos
investigadores principales. En el mes de julio de 1999 se co-
nocerad si son aprobados o no (las probabilidades de éxito son
muy altas) y a partir de esta fecha se entablardn negociaciones
con las industrias que deben materializarlos

Para contar la trayectoria empresarial de SENER - la pri-
mera empresa de ingenieria y consultoria espafiola, fundada
en 1956 - habria que empezar por enunciar una serie de nom-
bres; los de aquellos pioneros que irrumpieron con un concepto
completamente nuevo de cémo hacer ingenieria. La lista de
ingenieros y cientificos que han construido el SENER del pre-
sente —algunos de ellos autoridades académicas, reconocidas
nacional e internacionalmente- serfa larga y, casi con total se-
guridad, injusta porque alquien quedaria en la trastienda de
los puntos suspensivos.

En quien hay que detenerse, si de verdad se quiere com-
prender el espiritu y el estilo de esta empresa, es en Manuel
Sendagorta, que dirigié SENER desde 1959. Manu era inge-
niero aerondutico y habia iniciado su vida profesional en el
INTA (Instituto Nacional de Técnica Aerondutica), donde
trabajé en los departamentos de Propulsién y Aerondutica.
Fue también profesor de Mecénica de Fluidos en la Escuela
Superior de Ingenieros Aeronduticos, y formé parte del equi-

po de Theodore Von Karman - Milldn en los estudios sobre

la combustién que concluyeron con un nuevo modelo fisico-
q y

quimico de la llama.

Dedicado a la investigacién y labor docente hasta enton-
ces, hubiera desarrollado su trayectoria profesional de muy dis-
tinta manera si no lo hubiera convencido su hermano Enrique,
actual presidente de la compaiiia, para que tomara el timén
de la todavia pequefia pero ya innovadora empresa que €l
habia fundado tres afios antes.

Lo cierto es que el SENER de hoy tiene mucho que ver con
la capacidad de trabajo de Manu, con su talento y talla pro-
fesional, con su manera de ser y con la forma de delegar y de
confiar en el criterio de sus colaboradores. De él se ha dicho
que “hizo de la ingenieria el arte de lo practicable”.

SENER, en principio concebida como una ingenieria naval,
supuso una apuesta por la innovacién en todos sus aspectos. Se
comenzaron a desarrollar nuevas tecnologias, se abrieron nue-
vos mercados y se demostré que en Espafia habia muy buenos
ingenieros, capaces de afrontar las mds arriesgadas empresas.

Ya entonces se establecieron también unos valores cor-
porativos que son la clave de su éxito. SENER tiene como
finalidad proporcionar a la sociedad soluciones con un ele-
vado contenido tecnolégico y/ o cientifico. Para lograrlo, la
organizacién interna se caracteriza por su flexibilidad, la
confianza y la libertad, lo que permite el desarrollo de ini-
ciativas individuales, la formacién de buenos equipos mul-
tidisciplinares y un apoyo sistemdtico a la investigacién y
al desarrollo.

Gracias a lo anterior, y a que se ha procurado tener
siempre a “los mejores”, ha dado como resultado que SE-
NER tenga, en muchos campos, la categoria de pioneros y
una notable presencia en la industria mds variada. Ade-
mads de una antigua y considerable presencia internacional.
En Energia y Procesos, en Sistemas de Transporte Urbano,
en Comunicaciones y en los mas avanzados Sistemas de In-
genieria Naval.

En este campo por ejemplo, SENER es lider mundial del
sistema CAD/CAM/CAE para el disefio de buques deno-
minado FORAN (Formas Analiticas), desarrollado en 1964,
cuando la informatica atin daba sus primeros balbuceos en Es-
pana. EIFORAN fue un hallazgo de Manu Sendagorta tras mi-
les de horas de cdlculos manuales, horas nocturnas trabajan-
do en el ordenador de la Escuela de Ingenieros Industriales —el
tnico que existia en Bilbao por aquel entonces- para estudiar
el fenémeno de la formacién de las olas debido al desplaza-
miento de un sélido —el buque- en la superficie libre de un li-
quido —el mar-. Asf llegé a una formulacién matematica que
hacia posible la identificacién numérica de la superficie del cas-
co de un buque. Hoy, el sistema FORAN se ha exportado a 22
paises del mundo, incluido Estados Unidos. Recientemente se




ha lanzado una versién V-40 para Windows NT, capaz de uti-
lizarse en un PC portatil.

La ingenierfa Espacial también es una parte importante de
la actividad de SENER, que suministra habitualmente a la
ESA (Agencia Europea del Espacio) mecanismos, estructu-
ras, navegacion aérea, aerotermodindmica, inteligencia de
imagenes, guiado y control, electrénica e investigacion y de-
sarrollo en microgravedad.

Toda esta actividad en temas aeroespaciales es el resulta-
do de una larga y perseverante apuesta que dura ya casi 40
afios. El primer contrato de SENER en este campo fue nada me-
nos que un llave en mano de la torre de apunte y lanzamien-
to de cohetes de sondeo instalada en Kiruna, en el Circulo
Polar Artico, al norte de Suecia. Era la década de los sesenta
y el contrato se logré en concurso internacional, compitiendo
con las més grandes empresas del momento. El concurso lo
convocé la Organizacién Europea de Investigacién Espacial
(ESRO), hoy Agencia Espacial Europea (ESA). SENER perdi6
dinero en aquella aventura, pero el éxito de aquel proyecto su-
puso el primer peldafio para estar presente en la industria
espacial europea.

El presente y el futuro de SENER es fruto de su pasado, del
que se siente muy orgullosa. Y no tanto por los proyectos re-
alizados o por el prestigio nacional e internacional consegui-
do, sino sobre todo porque se mantiene firme en su apuesta

e Disefio de la tobera convergente/divergente para el
motor EJ200 del avién de combate europeo Eurofighter, la
primera de estas caracteristicas disefiada en Europa. SE-
NER dedica un gran esfuerzo en I+D para mantener el li-
derazgo en toberas; fruto de ese esfuerzo el desarrollo de una
avanzada tobera vectorial, que supone un importante paso
adelante en la maniobrabilidad del avion.

e Tren de aterrizaje del X —38, vehiculo de rescate de la
Estacién Espacial Internacional (ISS).

e Disefio y fabricacién de parte de la estructura del la-
boratorio europeo en la ISS, asi como las plataformas exte-
riores del mismo para instalar material experimental.

e Proyecto EGNOS/ GNSS -1 (El nuevo sistema euro-
peo de navegacién aérea por satélite liderado por la Agen-
cia Europea del Espacio, y que se espera que esté plena-
mente operativo en el 2005).

e Misién cientifica Cluster II, proyecto ESA /NASA pa-
ra estudios magnetosféricos de la interaccién Tierra- Sol
(desarrollo, disefio, fabricacién y ensayo de los méstiles
despleglables para experimentos de los cuatro satélites).

e Planes de Expansién Iy I del Metro de Lisboa.

e Velero de Pasaje Sea Cloud II para el armador aleman
Hansa Ship Management.

Agencia Europea del Espacio (ESA)
NASA
ALCATEL
ALABAMA SHIPYARD
Port Weller Dry Dock (Canada)
Metropolitano de Lisboa
Metropolitano de Oporto
CNES
DASA DORNIER
Alenia Spazio
Comisién Federal de Electricidad de México
General Motors
Arianespace
Boeing
Chantiers de France
Hitachi Zosen Information System
Hyundai Shipbuilding
MTW Schiffswerft.

por tener a los mejores, por arriesgar en innovar constante-
mente y por el espiritu deportivo con que afronta cada trabajo.

e Libro Blanco de los Transportes en Canarias.

e Mastil del Copa América.

e Planta de Policarbonatos en Cartagena (Murcia) para
General Electric Plastics Espana.

e Palacio de Congresos y de la Mdsica Euskalduna de
Bilbao.

e METEOSAT Segunda Generacién (Pantalla Optica,
unidad de calibracién y cubierta del refrigerador pasivo de
esta nueva generacion de satélites meteorol6gicos geoesta-
cionarios).

e ENVISAT -1 Satélite para la monitorizacion de pa-
rdmetros medioambientales terrestres: desertificacion,
interaccién entre océanos y atmdsfera ... (ASE /ESE-MI-
PAS y MDE / GOMOS, equipos electrénicos para actuar
y controlar mecanismos de apunte y barrido de alta pre-
cision).

o Simuladores de punterfa y tiro para carros de combate
M-60, por encargo del Ejército de Tierra.

e Sistema de Valorizacién Energética de RSU de SE-
NER. La planta de Zabalgarbi, que tratard los RSU de Bil-
bao incorpora el sistema térmico integrado de SENER, que
consigue un ahorro energético de gran importancia y dis-
minuye el impacto ambiental por kwh generado.
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La actividad de las empresas industriales en la actualidad
estd condicionada por la influencia de dos variables de im-
portancia capital: la mundializacién de los mercados con la ne-
cesaria referencia a unas reglas de competencia internaciona-
les, y la acelerada evolucién de la innovacién tecnolégica. En
virtud de ambas, se hace preciso movilizar un volumen cre-
ciente de recursos en investigacién y desarrollo para poner en
los mercados productos cuyos ciclos de vida son cada vez
mas cortos y que estdn sometidos a una competencia cada
vez mas dura. La generacion de retornos y amortizacion de los
esfuerzos tecnoldgicos realizados es problematica, y la nece-
sidad de que tales esfuerzos sean selectivos en funcion de cri-
terios de reduccién de riesgos e incertidumbres, evidente.

Este marco situacional afecta, no sélo a las decisiones y es-
trategias empresariales, sino también, y muy importante-
mente, a las politicas de los gobiernos, beligerantes en el apo-
yo al desarrollo tecnolégico de la industria nacional como
factor determinante de la competitividad exterior de los pai-
ses. De la misma forma que les ocurre a las empresas indivi-
duales, los gobiernos han de ser selectivos a la hora de asig-
nar sus siempre limitados recursos a unas u otras prioridades
cientifico-tecnoldgicas.

En el caso de Espafia, el Ministerio de Industria y Ener-
gia, consciente de la necesidad de disponer de una informa-
cién adecuada para el disefio de su politica tecnoldgica diri-
gida a la industria, promovi6 la creacién de un instrumento
capaz de proporcionarle tal informacién utilizando las técnicas
de la prospectiva. Esto debia realizarse mediante una im-
plantacién muy firme en la realidad de las necesidades y li-
mitaciones del sector industrial, asi como de sus capacidades
y potencialidades. Las posibilidades de la herramienta pros-
pectiva aparecian avaladas por el uso que en la tltima déca-
da estdn haciendo de ella los paises mds industrializados, lo
que ademds permitia un andlisis comparativo de las dife-
rentes aproximaciones a este tema por parte de dichos paises.

Sobre estas bases, el Observatorio de Prospectiva Tecno-
légica Industrial (OPTI), se constituye formalmente el di-
ciembre de 1997 como una red de ocho Centros tecnolégicos
vinculados con otros tantos sectores industriales/ dreas de co-
nocimiento, coordinados por un tinico Centro integrador res-
ponsable del conjunto del Programa de Prospectiva. Este pro-

yecto constituye la primera experiencia espafola de pros-
pectiva de amplio alcance, orientada hacia el mundo indus-
trial, para abordar un Programa de Prospectiva Tecnoldgica
en diferentes sectores bajo unos mismos criterios de metodo-
logia y actuacion. El Programa estd dirigido a los responsa-
bles de la toma de decisiones, tanto ptiblicos como privados,

para facilitarles el disefio de politicas tecnoldgicas coherentes
con la realidad de nuestro pais y con la evolucién mundial de
las tecnologias.

Los objetivos perseguidos con la creacion de un Observa-
torio de Prospectiva Tecnoldgica e Industrial (OPTI), son los
siguientes:

e Poner a disposicién de la sociedad, de las empresas y de
las administraciones ptblicas una base de informaciones y
de conocimiento comtin de las tendencias y previsiones de fu-
turo sobre el impacto e influencia de la tecnologia en la in-
dustria, el empleo y la competitividad.

e Servir de apoyo para la toma de decisiones de cardcter
estratégico, tanto por las empresas como por las administra-
ciones, en temas en los que los aspectos tecnolégicos tengan
una importancia evidente.

Para ello, el Observatorio deberd desarrollar actividades de
prospectiva y vigilancia de las tendencias de evolucién de la
tecnologia y de los acontecimientos cientificos y tecnolégicos
mads relevantes.

El1 OPTI estd estructurado como una red de Centros con
capacidad tecnoldgica propia, cada una de las cuales apor-
tan competencias especificas para desarrollar las activida-
des del Observatorio y se responsabiliza de los trabajos re-
lacionados con su sector. Estos Centros han sido elegidos en
funcién de su especializacién tecnoldgica y conocimiento, ex-
celencia reconocida y facilidad de relacién con los sectores
industriales.

La coherencia del OPTI en su estructuray funcionamiento
al servicio de unos objetivos tinicos, estd garantizada por un
organismo que actia como Centro Coordinador.

El elemento diferenciador bésico, de acuerdo con la filosofia
que preside el proyecto, es el sector industrial, y para selec-
cionar qué sectores tomar en consideracion en una primera eta-
pa, se han aplicado criterios de tipo econémico, social y tec-
nolégico, como los siguientes: Influencia en el PIB, empleo, im-
pacto social, efecto dimanizador, etc.



Sobre la base de dichos criterios, se han elegido, en esta
primera fase, los siguientes Sectores Industriales y Areas de
Conocimiento, en cada uno de los cuales actda como centro
de cabecera, responsable de la ejecucién de los trabajos a
realizar, el que se menciona en el cuadro ESTRUCTURA
DEL OPTI

CENTRO COORDINADOR

En todo caso, el OPTI est4 concebido como un Observatorio
abierto, ya que pueden incorporarse al mismo nuevos centros
en funcién del tratamiento de nuevas dreas o sectores. Durante
su primer afio de funcionamiento, 1998, se han realizado ocho
estudios en diferentes sectores, que se relacionan en el cuadro
ESTUDIOS SECTORIALES.

ESCUELA DE ORGANIZACION INDUSTRIAL

Sectores Industriales y Areas de Conocimiento

Centro responsable

AGROALIMENTACION

Instituto Tecnoldégico Agroalimentario (AINIA)

ENERGIA

Centro de Investigaciones Energéticas, Medioambientales

y Tecnolégicas (CIEMAT)

MEDIO AMBIENTE INDUSTRIAL

Centro de Investigacién Tecnoldgica

del Medioambiente (CITMA)

QUIMICA Instituto Quimico de Sarria (IQS)

TECNOLOGIAS DE LA INFORMACION Instituto Cataladn de Tecnologia (ICT)

Y LAS COMUNICACIONES

TRANSPORTE Centro Tecnolégico de Materiales (INASMET)
SECTORES BASICOS Y TRANSFORMADORES Centro Tecnolégico ASCAMM

SECTORES TRADICIONALES Instituto Tecnolégico del Calzado y Conexas (INESCOP)

Para la realizacién de estos estudios de prospectiva se ha
aplicado una metodologia comtn, basada en encuestas
DELPHI, y apoyadas en paneles de expertos constituidos en
cada centro con profesionales de prestigio del mundo cienti-
fico y de la industria. Estos paneles de expertos han tenido co-
mo misién determinar los temas que deberian ser sometidos
a la opinién de los consultados en la encuesta DELPH], y,
posteriormente, analizar los resultados de la misma. Los con-

sultados han sido en total unos mil quinientos, con un indice
de respuesta del orden del 33%, lo que se considera bastante
satisfactorio de acuerdo con las experiencias de otros paises.

La ejecucién de estos estudios ha dado lugar a la presentacion
del Primer Informe de Prospectiva Tecnoldgica Industrial en
mayo de 1999, con el que en realidad se inicia el Programa de Pros-
pectiva Tecnolégica del Ministerio de Industria y Energia.

SECTOR ESTUDIO

AGROALIMENTARIO Tecnologias de Conservacién de Alimentos.

ENERGIA Energias renovables

MEDIO AMBIENTE INDUSTRIAL Gestién y tratamiento de residuos industriales

QUIMICO Quimica Fina
| TECNOLOGIASDELA INFORMACION

Y LAS COMUNICACIONES Industria de contenidos digitales \
‘; TRANSPORTE Aerondutico

SECTORES BASICOS Y TRANSFORMADORES

Nuevas tecnologias de produccién de piezas metdlicas ‘

| SECTORES TRADICIONALES

Diseno J
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Acta Cientifica y Tecnoldgica

1. Humanidades y V Programa Marco

Observaciones de la AEC a la Segunda propuesta modificada de Decisién del Parlamento

Europeo y del Consejo relativa al Quinto Programa Marco de la Comunidad Europea

para acciones de investigacion, desarrollo tecnolégico y demostracién (1998 - 2002)

A. INTRODUCCION

El proceso de creacién de una Europa unida avanza hacia
la consolidacién de una comun sociedad politica, que no po-
drd sustentarse sobre la mera comunidad de intereses econé-
micos, monetarios y militares, si no se presta una creciente aten-
cién a los factores de cohesién social subsiguientes al reco-
nocimiento de una identidad colectiva. No se puede creer en
una sociedad politica europea, si no se cree que existe un co-
muin substrato de antropologia cultural capaz de definir una
tipologia del ciudadano europeo. El Quinto Programa Marco
ha dado un paso importante a este respecto, al contemplar la
investigacion sobre el patrimonio cultural europeo, pero es
apremiante ampliar el panorama de la investigacién huma-
nistica, para volver a descubrir e integrar en una visién comun
las culturas nacionales que se han desarrollado a partir de la
Modernidad.

B.1. SUPUESTOS CONCEPTUALES

B.1.1. La concepcion del V Programa Marco en I+D no pa-
rece que pueda sustraerse a las inferencias de un hecho fun-
damental inminente como es la Unién Monetaria. La im-
plantacién de una tinica moneda aboca a los integrantes
del drea “euro” a una interdependencia y a una partici-
pacioén en una suerte comun de tal naturaleza que resulta im-
pensable la viabilidad del nuevo régimen monetario, si no
estd respaldado por una cohesién social inter-europea que,
a su vez, se sustente en unas comunes y movilizadoras se-
fias de identidad.

Sélo desde la conciencia de Europa y de la responsabilidad
por los valores de Occidente - en los que la Europa geografi-
ca e histérica ha tenido un protagonismo fundamental - se po-
dran afrontar los retos y los intentos ambiciosos de “nuevas
fronteras” que requerird la futura convivencia con otros blo-
ques econdémicos, y - lo que preocupa mads - con otras civili-
zaciones y culturas.

Hasta ahora, la accién de los politicos constructores de la
Unién Europea ha confiado a la praxis politica cotidiana la ta-
rea de ir generando una conciencia europea, cuya necesidad
no parece discutible para la generalidad de los actores. Pero

esta actitud de “hacer camino al andar” no debe inhibir a los
rectores de la comunidad cientifica europea respecto a la apre-
miante tarea de dilucidar :

1°. Qué es Europa y qué puede ser la Unién Europea.

2°. Cuales son los limites de Europa, especialmente por el Es-
te y por el Sureste.

3°. Qué aperturas y compromisos deben ligar a la Unién Eu-
ropea con las sociedades politicas del mundo occidental, que
sean geograficamente distantes.

4°. Cémo deberia articularse la comunicacién entre los habi-
tantes de la Unién Europea desde el punto de vista lin-
giiistico.

Es obvio que la respuesta a estos interrogantes deberd pro-
ducir bienes intangibles y necesarios en una doble proyeccion:
a) la cohesion social movilizadora para las grandes tareas.
b) la criteriologia adecuada para iluminar delicados problemas.

Y es obvio también que todos estos interrogantes consti-
tuyen graves temas de investigacién cientifica, que no pue-
den resultar indiferentes a los responsables de I+D de la
Unién Europea.

B.1.2. ;Qué es Europa y qué puede ser la Unién Europea?

El paso del Mercado Comtn a la Unién Europea des-
carta toda posibilidad de concebir ésta como una mera y
provechosa coordinacién de mercaderes. Los criterios de
realismo, de pragmatismo, de eficacia e, incluso, de ayu-
da mutua, que han venido inspirando la accién de los po-
liticos europeos, no son suficientes para legitimar y dar so-
lidez a una Unién Europea en la que el grado de imbrica-
cién entre sus miembros queda sobradamente expresado
en la inminente unién monetaria. La misma idea de la sub-
sidiariedad, que se presenta como una directiva funda-
mental del V Programa Marco deberia modularse con nue-
vos matices, en el contexto de la desigualdad entre los di-
ferentes paises miembros.

Parece obvio que, si va a existir la Unién Europea como una
macro-sociedad politica, debe existir correlativamente una ti-
pologia del ciudadano europeo que serd tanto mds sélida y con-
vincente cuanto mds participe de una comun tipologia del
habitante en el terreno de la antropologia cultural, de la men-
talidad y de la sensibilidad vital.




No se trata de condicionar la personalidad y la cultura de
ningtin grupo nacional, sino de buscar, hacer conspicuos y sus-
ceptibles de una asimilacién explicita, aquellos rasgos comu-
nes de la antropologia cultural europea que o no han sido ob-
jeto de percepciones muy expresamente estudiadas y difun-
didas o se han difuminado en los sucesivos procesos de la
Modernidad y de la Post-Modernidad.

Constituye todo esto un campo de estudio en el que el
elenco de los valores tipicamente europeos y occidentales pre-
senta importantes desafios no sélo a la investigacién positiva,
sino al pensamiento.

Poca renuencia encontrard la afirmacion de que Europa es
deudora a Grecia de una radical afirmacién de lo objetivo
frente al mundo asidtico, o de que Roma dio al mundo occi-
dental el sentido del derecho.

En cambio, la influencia de la cultura cristiana, dato fun-
damental de nuestra antropologia histérico-cultural, ofrece
cuestiones a dilucidar no sélo desde el punto de vista de las
sociedades democriticas, pluralistas y desconfesionalizadas
de nuestro tiempo, sino desde la perspectiva histdrico-geo-
grafica caracterizada por la inflexién romana, greco-ortodoxa,
y protestante del Cristianismo.

Asimismo, la aportacién europea de la Filosofia de la Ra-
z6n y de la Ilustracién, con su autonomia frente a la concep-
ci6n cristiana, plantea otros problemas de armonizacion cultural
tan importantes como es la propia revisién de la cultura de la
Razdn, que se ha concebido a si misma como absoluta, universal
y, por tanto, radicalmente incapaz de convivir respetuosa-
mente con sociedades politicas ajenas a la cultura occidental.

Y es importante tambien el estudio del dinamismo barbaro-
germano, su articulacién de la vida local, y su percepcién del
“topos” geografico, folklorista y popular, tan revitalizado por
el movimiento romdntico, que ofrece cauces de inspiracién pa-
ra una percepcién positiva y constructiva de la emergencia de
requerimientos regionales.

Todas estas cuestiones pertinentes a la configuracién de una
imagen de Europa constituyen temas de investigacién cienti-
fica que, a nuestro juicio, deberian recabar ya la atencién de
los responsables de la I+D de la Unién Europea.

B.1.3. ;Cuéles son los limites de Europa?

El proceso de crecimiento geopolitico de la Unién Euro-
pea, especialmente en las direcciones Este y Sur-Este, estd
planteando ya delicadas cuestiones de discernimiento, cuya
resolucién puede ser tanto mas peligrosa cuanto mayores se-
an el éxito de la Unién, la apetencia de pertenecer a la mis-
ma, y la generosidad hacia unos peticionarios de ingreso
cuya presencia podria alterar gravemente la identidad y la
conciencia europea.

De nuevo es preciso insistir en que tales discernimientos
deben sustentarse en dilucidaciones cientificas no sélo fun-
damentadas, sino también compartidas por el conjunto de
los paises integrantes de la Union. Lo que equivale a decir que
son los propios érganos rectores de la I+D europea los que de-
ben promover esta clase de investigaciones.

Ahora bien, en los diferentes 6rganos rectores y gestores
de la politica cientifica de la UE, tienen un peso especifico
determinante las personas cuya ejecutoria cientifica anterior
se ha desarrollado en el cultivo de ciencias vinculadas al sis-
tema productivo, y especialmente a los sistemas de produc-
cién industrial. El andlisis redaccional de los propios textos de
politica cientifica emanados de la UE evidencian una preo-
cupacién por la industria cuya preponderancia - por cierto,
del todo justificada - abre una inquietante incégnita respec-
to a la relevancia que pueda atribuirse a la investigacién en
ciencias humanisticas. Dicho en otras palabras, acaso la pla-
nificacién cientifica de la UE arrastra una inercia provenien-
te de las etapas de gestacién de la nueva Europa, cuya topi-
ca conceptual estaba centrada en torno al hierro y el carbén,
y a la energia. No es dificil imaginar la extrafieza que puede
producir la propuesta de programar investigaciones histori-
cas, por ejemplo, en torno a la penetracion del monacato re-
ligioso en el Este europeo. Y sin embargo, es este un tema re-
levante para el estudio de los limites geograficos de la euro-
peizacidn, especialmente por lo que respecta a Rumania,
Moldavia, Bielorrusia y Ucrania.

Es este un asunto delicado en el que conviene afinar
conceptos y legitimaciones, porque cualquier afirmacién
suficientemente plausible y aparentemente clara en unos
niveles de comprensidn semantica, se complica al concretarse
a aplicaciones précticas. Por ejemplo, jseria defendible, des-
de el punto de vista de la solidaridad y de la percepcién hu-
manitaria, negar el ingreso en la UE, y consiguientemente
condenar a la insularidad geo-politica, a una Albania de-
mocratizada en lo politico y equilibrada en lo econémico?
Admitida la isldmica Albania ;seria posible negarse a la ad-
misién de Turquia por razones de antropologia cultural-re-
ligiosa?

La anterior observacién nos aboca al tema de los limites
internos de la UE, es decir, a la convivencia con minorias
fuertemente socializadas en culturas religiosas no cristia-
nas, y cuya presencia consolidada en Europa debe cohones-
tarse con el respeto a las libertades formales consagrado por
la sociedad europea a partir de 1789. Este es un tema de so-
ciologia del conocimiento y de investigaciones “de campo”,
que deberia dilucidarse mediante la experimentacién de me-
didas educacionales, culturales, urbanisticas, etc. condu-
centes a la integracién armoniosa de las minorias culturales
y étnicas.

El descuido o la inaccién en este terreno puede conducir
a graves perturbaciones sociales, cuya evitacion no debe in-




tentarse mediante un minimalismo identitario, a la manera de
los EE.UU., en donde la ciudadania y la pertenencia social se
realiza en el pago de los impuestos. Los componentes de Eu-
ropa, mas antiguos, mds variados y mds enraizados en sus
respectivas tradiciones no parece que puedan compade-
cerse con tan minimo vinculo de cohesién social.

B.1.4. ;Qué aperturas y compromisos deben ligar a la Unién
Europea con las sociedades politicas del mundo occidental que
sean geograficamente distantes?

Si la conciencia europea de la UE debe conformarse en tor-
no a un elenco de valores comunes, resulta bastante conspicua
la coincidencia del sistema de valores europeos con los del
mundo occidental. Por otra parte, frente a quienes han anun-
ciado el fin de la historia como consecuencia de la confluencia
o el desdibujamiento de las ideologias, va abriéndose paso la
idea de que el mundo camina hacia un nuevo tipo de confron-
taciones ocasionadas por el choque de civilizaciones o culturas.

Ante esta nueva perspectiva, la idea de la superviven-
cia pacifica y de la seguridad, que estd en el arranque mis-
mo de la UE - por referencia a las reiteradas confrontacio-
nes bélicas franco - prusianas - vuelve a tener importante
apremio. La idea de que la seguridad y la prosperidad de
Europa debe imbricarse con la del propio Occidente no pa-
rece desdefiable o poco digna de estudio. El desarrollo de
la sociedad telematica, junto con el desplazamiento de la
economia mds influyente y decisiva hacia el intercambio de
informacidn, relegan a un segundo plano la compactici-
dad territorial como supuesto bdsico de las sociedades po-
litico-econdémicas, y hacen que las distancias geogréficas in-
terpuestas por el océano Atlantico no sean una dificultad
insalvable para el desarrollo de estos procesos de agrega-
cién funcional. La busca de su propia identidad, que abo-
ca a Europa al desvelamiento de su condicién occidental y
a la socializacién mental consiguiente, lleva connatural-
mente a un nuevo encuentro con las naciones de Occiden-
te, en las que no parece impensable el surgimiento de una
reciprocidad.

De darse tal fenémeno, podrian producirse inferencias im-
portantes en la propia planificacién de la politica cientifica
europea, que podria plantearse una seleccién de roles cien-
tificos en un régimen de complementariedad y de inter-
cambio, especialmente con el sistema cientifico y producti-
vo de los EE.UU.

B.1.5. ;Cémo deberia articularse la comunicacién entre los ha-
bitantes de la Unién Europea desde el punto de vista lin-
giiistico?

Es esta una cuestién vidriosa cuyo tratamiento en este
momento resulta mds que cuestionable, desde el punto de
vista de la oportunidad. Es obvio que, en este momento, hay
que buscar elementos de unién entre los miembros naciona-

les de la UE, y hay que evitar cuestiones que puedan pertur-
bar el proceso de consolidacién de ésta.

Si abstraemos las consideraciones sobre la oportunidad
actual, insistiendo al mismo tiempo en que el presente do-
cumento apunta sélo a decisiones de politica cientifica y
sin trascendencia inmediata en la dialéctica politica interna
de la UE, - parece cabal y realista admitir la necesidad de una
lengua comtn para la consecucién de una aproximacién
convivencial entre los miembros todos de la Unién. La cues-
tién no afecta precisamente a las reuniones politicas, cultu-
rales, empresariales, etc. en las que la traduccién simultanea
parece que, dentro de pocos afios, va a tener una perfeccién,
expeditividad y practicidad mds que suficiente. La cues-
tién se plantea en términos de convivencia interpersonal, co-
tidiana, espontdnea, en la que los interlocutores mutuos no
pueden contemplarse como marcianos con el rostro aureo-
lado por un artificio electrénico y con un pequefio altavoz
en la solapa.

Hace falta una lengua comtin, aprendida en los afios me-
jores para el desarrollo de la competencia lingtiistica (parece
ser que en los diez primeros afios de la vida) con percepcion
de matices y contenidos semdnticos implicitos. Es decir, en al-
gun momento habrd que consensuar y legislar en materia de
educacién lingiiistica.

Mientras llega ese momento, los responsables de la Unién
Europea parecen resignarse al hecho de que los europeos se
socorran del inglés. Pero la resignacién ante este imperativo
factico puede transformarse en crispacién, cuando llegue el
momento de sancionar tal estado de cosas, mediante una
legislacion educativa. Es absolutamente escapista, y quiza
irresponsable, el aducir el caracter factico del lenguaje para
tratar de eludir, en esta materia, el apremio de una legisla-
cién educativa.

¢ Va a admitirlo Francia, la tradicional caja de resonancia
mundial de la cultura? La poderosa Alemania, columna
vertebral de Europa ;va a permitir la preeminencia con que
a la Gran Bretafia primaria la imposicién de su idioma? Las
naciones europeas ;contemplardn impasibles el deterioro en
el uso de su propio idioma, cuando la eficaz, cefiida y sim-
plificadora capacidad denotativa del inglés-americano dé lu-
gar a un conglomerado lingiiistico parecido al que en los
puertos de casi todo el mundo se denomina “el pichinglis”
;Cuadl puede ser el estatuto de las lenguas propias y la ga-
rantia de su conservacién en toda su pureza? ;Hay otras al-
ternativas, excluida la del avestruz que esconde la cabeza en-
tre sus alas?

Son graves preguntas que acaso podrian empezar ya a ser
estudiadas en el &mbito de la comunidad cientifica europea.
Corresponde a la decisién de los politicos el determinar cudn-
do es procedente y oportuno afrontar, de una manera decidi-
da, la resolucién del problema lingiiistico.




Los programas Lingua, con su innegable relevancia edu-
cativa, no se plantean como una respuesta a la cuestién lin-
giiistica tal y como se concibe en el presente documento.
Mientras tanto serd “muy politico” el negar que existe tal
problema, o el afirmar que la cuestion debe dejarse a un pro-
ceso esponténeo y de “mero uso”; pero ello dificultard el que
se tomen decisiones de politica cientifica para iluminar su re-
solucién. Es una cuestién de prudencia, pero también de res-
ponsabilidad previsora.

B.2. OBSERVACIONES AL TEXTO DE LA SEGUNDA PROPUESTA

B.2.1. La compulsa entre los requerimientos de I + D, conte-
nidos en los anteriores supuestos conceptuales, por una pat-
te, y los textos de la Segunda Propuesta, por otra parte, registra
la presencia de algunos nichos directivos de la programacién
en los que seria posible dar acogimiento a casi todas las su-
gerencias expresadas en el precedente apartado.

En el Anexo 1], titulado Lineas Maestras de las Acciones Co-
munitarias..., en el epigrafe L, titulado Temas y Organizacién
del Quinto Programa Marco, se habla de cuatro acciones.

En el sub-epigrafe 1, titulado “Contenido y organizacién
de la primera accién”, hay un texto introductorio que resulta
pertinente a las aspiraciones de nuestra Asociacion:

“Los programas comprenderan, si procede, trabajos y es-
tudios de investigacién sobre los aspectos éticos y juridicos, en
el marco del respeto de los valores humanos fundamentales”.

Resulta congruente respecto al contenido de nuestro apar-
tado B.1.2. sobre los “limites internos de la UE” y la convivencia
con minorias de otras culturas asentadas en la Unién.

En el apartado a) de este mismo sub-epigrafe 1, el titula-
do “Actividades clave”, se contiene un parrafo que parece
amparar el conjunto de los requerimientos de nuestros “Su-
puestos conceptuales”:

“Se considera la actividad clave como un conjunto de pro-
yectos de grande o pequefia envergadura, aplicados, genéricos
y, en su caso, de investigacion bésica dirigidos a un desafio o pro-
blema comun para Europa, sin excluir las cuestiones globales”.

En el sub - epigrafe 2, titulado “Contenido y organizacion
de las acciones segunda tercera y cuarta”, su primer parrafo
contiene elementos muy pertinentes para cuanto se postula en

estas Observaciones de la AEC acerca de las relaciones con Oc-
cidente y acerca, también, de los limites internos de la UE. Son
los referidos a las “politicas de relaciones exteriores” y a las
“cuestiones sociales”.

B.3. CONCLUSIONES Y PROPUESTAS DE LA ASOCIACION
EspaNoOLA DE CIENTIFICOS

B.3.1. De todo lo expuesto, parece que se pueden sacar las si-
guientes conclusiones:

1% Los textos de la “Segunda Propuesta Modificada de Deci-
sién” contienen elementos suficientes para dar acogimien-
to a los requerimientos que esta Asociacién plantea en su
capitulo 1, titulado “Supuestos conceptuales”.

2° El conjunto de la Segunda Propuesta Modificada no ofre-
ce suficiente estimulo, ni orientacion temadtica media-
namente concreta, que impulse a una actividad cientifi-
ca en lalinea de los mencionados Supuestos conceptua-
les a los que se refiere el presente documento de la AEC.

3* La presencia predominante, en los érganos directivos y co-
ordinadores de la I+D europea, de cientificos eminentes en
disciplinas vinculadas a los sistemas productivos hace te-
mer que el interés por las ciencias humanisticas no podrd
llegar a tener una apreciable efectividad, si no se articula un
especifico érgano de promocién, direccién y coordinacién
dedicado a este tltimo efecto.

B.3.2. Por las anteriores consideraciones, esta Asociacién Es-
pariola de Cientificos propone:

1° Que en los 6rganos directivos, promotores y coordinadores
de la Investigacién Cientifica de la Unién Europea se cree una
Subcomisién, o una Ponencia para asesorar a la Comisién en
cuanto a la ratio presupuestaria con que deban votarse fon-
dos especificos de investigacién humanistica, y en cuanto al
modo de aplicar dichos fondos para realizar la investigacion.

2° Que, dependiendo del érgano anterior, se cree un Comité
Cientifico Asesor, de cardcter académico, con reuniones de
estudio periédicas, cuya tarea sea la de decantar y sugerir
a la mencionada Subcomisién o Ponencia temas de inves-
tigaci6n cientifica humanistica, relativas al ser y a laimagen
de Europa.

Jests Martin Tejedor




El Programa se presenta como uno mds de los actores
que participan en el proceso de investigacién y desarrollo
tecnolGgico europeos. Se concentra en un nimero de objeti-
vos preseleccionados. Los temas elegidos, definidos por ex-
tension, se entiende que son claves para el futuro econémi-
co y social de Europa. Finalmente, pretende un balance en-
tre las prioridades a corto, medio y largo plazo.

Durante los afios de vigencia del Cuarto Programa Marco
destaca la omnipresencia del fenémeno de reduccién de los pre-
supuestos dedicados por las diversas agencias financiadoras a
la investigacién cientifica y al desarrollo tecnolégico. En el nivel
nacional se da una amplia variedad de situaciones, como co-
rresponde a la diversidad de los paises que integran la Comu-
nidad. Los organismos de investigacién europeos han sufrido
un proceso paralelo atin mds traumdtico: Por un lado, se dis-
minuian las previsiones econémicas de los programas futuros,
con la consiguiente reduccién en los objetivos cientificos. A su
vez, dichos organismos sufrian recortes en los presupuestos en
vigor, con lo que ha sido necesario reducir o cancelar proyectos
ya aprobados o que estaban en diversas fases de desarrollo.

Estos afios de vacas flacas para la ciencia europea van uni-
dos en la percepcién popular, que los hechos confirman, al pro-
ceso de preparacién de la Unién Europea. Llegaremos a ella con
las politicas econémicas y monetarias nacionales saneadas y bien
ajustadas. También es verdad que aportaremos el resultado de
los sacrificios hechos: en este caso menos ciencia, y en algunos
sectores importantes ausencia, por falta de futuro, de la nece-
saria generacién de repuesto. Es importante darse cuenta que
esta situacion ha llegado por acumulacién de decisiones sec-
toriales, que en ningiin caso pretendian poner en peligro a la
ciencia europea. Al contrario, siempre se ha tratado de decisiones
dolorosas, reducciones localizadas de objetivos y tamatfios, cu-
yo objeto era precisamente salvar los proyectos, compatibili-
zandolos con la disminucién presupuestaria, impuesta desde
fuera, y desde criterios ajenos a la misma ciencia.

En esta coyuntura se presenta el Quinto Programa Marco.
Como corresponde al momento histérico en que aparece, va a
suponer una reduccién presupuestaria en términos reales. Se afia-
de asi a la globalizacién de la situacion de vacas flacas que, aho-
ra desde la misma Comunidad, se proyecta hacia el futuro. El
Programa se centrard en una serie de objetivos y temas selec-
cionados de acuerdo con los criterios definidos en el AnexoIde
la propuesta. Dichos criterios se basan en que la politica de in-
vestigacion comunitaria tiene por objeto: ... reforzar las bases
cientificas y tecnoldgicas de la industria ... y ... fomentar todas
las actividades de investigacién que se consideren necesarias ...”
El principio de subsidiaridad establece ademds que “... se actuard
sélo cuando los estados no puedan alcanzar los objetivos por si
solos.” Sobre esta base, se establecen tres categorias de criterios

de seleccion de temas y objetivos, relacionados con el “valor
afiadido europeo,” con los “objetivos sociales,” y con “el desa-
rrollo econémico y perspectivas cientificas y tecnoldgicas.”

Es el caso que los criterios de seleccién anteriores se aplican
perfectamente bien a cualquiera de los temas y objetivos de la
investigacién que desarrollan los grandes organismos de in-
vestigacién europeos. Es mds, los criterios de las categorias pri-
mera y tercera parecen pensados a propdsito para dichos obje-
tivos y temas. No se entiende cémo a partir de ellos se obtienen
tan solo los contenidos de la propuesta. Lo importante es que no
se entiende la racionalidad por la cual s6lo se contemplan éstos.
Mas atin, ;cémo explicar que, con dichos criterios, una gran
parte de la actividad cientifica transnacional europea quede
fuera, 0 no se recoja explicitamente en el Programa Marco?

En pleno proceso de convergencia y unién europeas, la
propuesta parece ignorar la existencia de los grandes orga-
nismos cientificos europeos, de sus programas cientificos, en
vigencia durante o después del Programa. En el quinto con-
siderando de la Propuesta Modificada, se dice que “... los
objetivos de politica de investigacién y desarrollo tecnolégi-
co de la Comunidad se inscriben en el contexto actual de los
desafios que la Comunidad debe afrontar ...” Ello no impide
que la propuesta se inhiba a la hora de afrontar el desafio de
un marco europeo en el que encuadrar el presente y el futu-
ro de la investigacion y desarrollo tecnolégicos comunita-
rios. Sin embargo, dicho marco existe y estd configurando en
gran medida las actividades de IDT europeas. El ciudadano
no solo percibe estas actividades como algo importante. Al
igual que las del Programa Marco, las paga con sus impues-
tos. Aunque no se pretenda, el mensaje que se da es eviden-
te: la convergencia no es igual, el futuro no se estd preparando
con igual intensidad en lo econémico que en lo cientifico.

Teniendo en cuenta la situacién descrita y las considera-
ciones expuestas, se deduce la conveniencia de una formula-
cion global de la actividad de investigacion cientifica y desa-
rrollo tecnolégico dentro de la Comunidad. Ello permitird ar-
ticular los futuros Programas Marco en dicho contexto. Se
tendria también una referencia global en que situar las poli-
ticas sectoriales ajenas o no al Programa Marco. Serviria pa-
ra evaluar el impacto mutuo, coordinar (;y financiar?) ade-
cuadamente las diversas actividades de IDT subsidiarias. La
Asociacién Espafiola de Cientificos propone:

La creacién de un comité ad hoc que prepare la formula-
cién global de la actividad de investigacion cientifica y desa-
rrollo tecnoldgico del VI Programa Marco, sobre la base del and-
lisis de los resultados del actual V Programa Marco.

Juan Ledn
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RESUMEN

Los trasplantes de precursores hemopoyéticos, antes de-
nominados de médula Gsea, son formas de terapia celular,
dtiles en el tratamiento de muiltiples neoplasias, aplasias me-
dulares y recientemente de enfermedades autoinmunes. El
éxito de los trasplantes depende de la erradicacién de la en-
fermedad tumural, cuya persistencia, denominada enferme-
dad minima residual (EMR) es causa de un prondstico som-
brio. En los trasplantes alogénicos, ademds el éxito depende
del grado de coexistencia celular entre los sistemas hemopo-
yéticos del donante y del receptor, fenémeno reconocido co-
mo quimerismo hemopoyético (QH). En este trabajo se co-
mentan diversos métodos de estudio delaEMR y el QH y su
importancia en el tratamiento de los pacientes trasplantados.

ABSTRACT

Hemopoietic transplants, previously called bone marrow
transplants, are forms of cellular therapy, helpful to treat neo-
plastic disorders, bone marrow aplasias and recently auto-im-
mune diseases. The success of hemopoietic transplants is ba-
sed on their tumour eradication capability. If tumour per-
sists, it leads to a minimal residual disease (EMR), which is
a poor prognostic factor. In allo-transplants, it is a key factor
for transplant evolution the hemopoietic chimerism (QH)
achieved, that is to say the proportion of cells of donor and
recipient origin emerging after the transplant. Here, the con-
cepts and several methods of analysis of chimerism and re-
sidual disease are reviewed.

" ABREVIATURAS |

AloTPH, TPH alogénico; AutoTPH, TPH autogénico;
EICH, enfermedad de injerto contra huésped; EMR, enferme-
dad minima residual; FISH, hibridacion in situ fluorescente,
HLA, antigenos de histocompatibilidad, ILD, infusion de leu-
cocitos del donante; MO, médula ésea; PCR, reaccion en ca-
dena de la polimerasa; QH, quimerismo hemopoyético; REISD,
digestion in situ con endunucleasas de restriccion, SKY, “ca-
riotipacion espectral”; SP, sangre periférica; TPH, trasplan-
te de precursores hemopoyéticos.

Los trasplantes de precursores hemopoyéticos (TPH), tra-
dicionalmente denominados de médula 6sea (MO), por ser és-

ta la fuente habitual y natural, pueden ser alogénicos (AloTPH),
si proceden de otro individuo que acttia como donante y au-
togénicos (AutoTPH) cuando el donante es el mismo indivi-
duo, estos casos serian reimplantes mas que auténticos tras-
plantes. Ambas modalidades son formas de terapia celular bien
establecidas y ampliamente utilizadas en el curso del trata-
miento de neoplasias hematolégicas (leucemias, linfomas,
mielomas...), aplasias medulares, inmunodeficiencias y en-
fermedades congénitas del sistema hemopoyético.! Asimismo,
recientemente, se utilizan en el tratamiento de ciertos tumo-
res s6lidos (canceres de mama, cerebrales, sarcomas...), € in-
cluso de algunas enfermedades autoinmunes, como la escle-
rosis multiple y la artritis reumatoide, entre otras.

En los dltimos cinco afios se ha comunicado a la Organi-
zacién Nacional de Trasplantes la realizacién de 8666 TPHs en
Espafia, de los cuales 1703 fueron AloTPH y 6963 AutoTPH.”
En el mundo, el registro internacional de trasplantes hemo-
poyéticos (IBMTR) estima que se realizan anualmente 12.000
AloTPHs y més de 18.000 AutoTPHs.

Tradicionalmente, la médula 6sea ha sido la fuente prin-
cipal de las células precursoras hemopoyéticas para tras-
plantar. Sin embargo, en los tltimos afios, con la ayuda de
hormonas de reciente descubrimiento, denominadas “fac-
tores de crecimiento hemopoyético”, estas células pueden ser
movilizadas y expulsadas a la sangre periférica (SP), poste-
riormente se pueden cosechar con separadores automati-
zados de células y criopreservar si es preciso.’ Este proce-
dimiento es mas versétil que la obtencién de MO, asi, du-
rante 1997, los precursores hemopoyéticos utilizados en el
82% de los 2270 TPHs realizados en Espaifia fueron obteni-
dos de SP. En la tltima década se ha comenzado a utilizar
la sangre del cordén umbilical, como fuente rica en dichos
precursores para trasplante.

El efecto curativo de los TPHs, se basa en la utilizacién de
altas dosis de quimio-radioterapia erradicadora, administrada
como “acondicionamiento” pretrasplante del paciente. Adi-
cionalmente, en el caso de los AloTPH, la alorreactividad in-
munoldgica del injerto, mediada por los linfocitos T, que da lu-
gar al llamado y temido efecto del injerto contra el huésped
(EICH) y la actividad del injerto contra el tumor, posee un
potente efecto inmunoterdpico. En ambas modalidades, el TPH
rescata a los pacientes de la toxicidad hemopoyética letal pro-
ducida por el tratamiento intensivo (acondicionamiento), ad-
ministrado para preparar el “nicho” al nuevo injerto y para
evitar el rechazo en los AloTPH.

Los AloTPH més frecuentemente realizados son los proce-
dentes de donante familiar histocompatible o HLA idéntico'. De-
bido a la disposicién limitada de este tipo de donantes, diver-
sos grupos de investigadores, evaltian la utilizacién alternati-
va de donantes emparentados parcialmente idénticos* e incluso




donantes no emparentados, buscados a través de los registros
internacionales de donantes voluntarios de médula y sangre, es-
tablecidos con este propdsito. El riesgo de mortalidad peri-
trasplante, en AloTPHs, oscila alrededor del 20%-25% en pa-
cientes jévenes y con donante HLA idéntico, y sube significa-
tivamente en los AloTPH parcialmente idénticos, asi como los
idénticos, hechos en pacientes mayores de 45 afios, debido fun-
damentalmente a la reaccién de la EICH. Estos tipos de TPH,
se pueden beneficiar de la manipulacién in vitro del indculo a
trasplantar, con técnicas de inmunoseleccién positiva de célu-
las progenitoras hemopoyéticas (CD34*) y/o negativa de lin-
focitos T (CD3*, CD4*, CD8"). La disminucion de la carga de lin-
focitos T del indculo, de una u otra forma, contribuye, a la dis-
minucién de la alorreactividad del injerto y, por tanto, de la
incidencia de la temida EICH.® Sin embargo, esta disminucién
de alorreactividad, conlleva también un mayor riesgo de rechazo
del injerto y puede favorecer un aumento de las recaidas neo-
plésicas, contribuyendo a su vez al fracaso del TPH.

Tras el prendimiento de un AloTPH de SP (15 a 25 dias) o
de MO (20 a 30 dias), se establece en el receptor un estado de-
nominado de quimerismo hemopoyético (QH), ya que coexis-
ten en su organismo células propias, con la poblacién celular
hemopoyética del donante, la cual tiene un origen genético di-
ferente.® Dependiendo de la ausencia o persistencia de célu-
las hemopoyéticas del receptor tras el TPH, se distinguen las
siguientes situaciones: quimerismo completo (QC), si toda la
hemopoyesis procede del donante; quimerismo mixto (QM), si
coexisten células hemopoyéticas del donante y del receptory,
dentro de esta dltima, quimerismo disociado (QD), cuando las
lineas linfoide y mieloide muestran distinto estado quiméri-
co. Por tltimo, si se observa la persistencia de células tumo-
rales residuales del receptor tras el TPH, éstas contribuyen a
la denominada enfermedad minima residual (EMR) (Figura 1).
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Figura 1. Cuando el tratamiento quimio-radioterapico pre-TPH eli-
mina completamente el tejido linfohemopoyético del receptor (a),
la hemopoyesis post-TPH en el paciente deriva totalmente de
las células infundidas del donante en el marco de un quimerismo
hemopoyético completo QC (b). En caso contrario, el quimeris-
mo se denomina mixto QM (¢). Cuando entre las células del pa-
ciente que sobreviven al tratamiento pre-TPH puedeﬁ encon-
trarse células leucémicas que contribuyen a la llamada EMR (d).

Globalmente, el éxito de los trasplantes, alogénicos y au-
togénicos, depende de la persistencia o reaparicién de EMR
en el paciente trasplantado, si persiste la EMR, el pronostico
en general es mds sombrio. Asimismo, en el caso de los
AloTPH, depende también del grado de QH conseguido. Un
QM, indica la presencia de una proporcién de células linfo-
hemopoyéﬁcas del receptor, que pueden incluso provocar el
rechazo del injerto. Ademds, el mantenimiento a largo plazo
del QM, suele predecir la recidiva neopldsica.” A su vez, el gra-
do de QH conseguido post-AloTPH estd influido por diver-
sos factores, como la intensidad del acondicionamiento, la
identidad HLA entre donante y receptor, la manipulacién in
vitro (seleccion “positiva” y /o “negativa”) del injerto y el tra-
tamiento modulador del EICH administrado.

Adicionalmente, la reconstitucién inmunoldgica, asi como
de las distintas lineas celulares mieloides (granulociticas, mo-
nociticas) y linfoides (linfocitos T, B, NK) procedentes del
nuevo injerto, en el periodo precoz post-TPH, es un proceso
bioldgico heterogéneo y asincrénico en los distintos tipos de
TPH de SP y MO, y en particular los AloTPH con manipula-
cién del indculo. Este hecho, contribuye a que la persistencia
o reaparicion de la EMR y el grado de QH alcanzado en las dis-
tintas lineas celulares no evolucione uniformemente. Se des-
conoce sin embargo el significado clinico de este hecho.

Es de suma importancia clinica, por tanto, la monitoriza-
cién post-TPH del QH y de la EMR, porque ayuda a prede-
cir la evolucién de los mismos (prendimiento/ rechazo, reca-
ida...) y, en consecuencia, contribuye significativamente a la to-
ma de decisiones terapéuticas adecuadas y precoces tras el
trasplante.” En particular, facilitard la utilizacién oportuna de
las infusiones retardadas, post-AloTPH, de linfocitos del do-
nante (ILD), para tratar la EMR y las recaidas neopldsicas en
el momento de menor carga tumoral, asi como ciertas infec-
ciones viricas peligrosas, aunque estas ILDs, no estan exentas
de efectos adversos peligrosos.*

El1 QH y la EMR se han estudiado utilizando distintos mé-
todos, entre los que se encuentran la citogenética convencio-
nal, o estudio del cariotipo de SP 0 MO con bandas y mads re-
cientemente la hibridacién in situ fluorescente o FISH® que uti-
liza sondas de ADN complementarias de distintas regiones
cromosémicas satélites o involucradas en la alteracién gené-
tica de la neoplasia a estudiar y conjugadas con un fluoro-
cromo, y las técnicas moleculares.” Las técnicas moleculares
y, en particular, el andlisis de “minisatélites” cromos6micos con
la reaccién en cadena de la polimerasa (PCR), muestran alta
sensibilidad para los estudios de quimerismo y EMR, sin em-
bargo, aportan baja especificidad y sélo permiten aproxima-
ciones parcialmente cuantitativas. Los estudios basados en la
digestion in situ cromosémica con endonucleasas de restric-
cién (REISD),” complementados con analisis digital de ima-
genes, permiten la cuantificacién del quimerismo en algunos
casos en que donante y receptor son del mismo sexo, asi co-
mo de la EMR. La FISH, por su parte, muestra alta especifi-
cidad y permite aproximaciones totalmente cuantitativas. Ha-
bitualmente se utiliza para el estudio del quimerismo en
AloTPHs de sexo opuesto, mediante la identificacién de cro-




mosomas sexuales y para el estudio de la EMR, identificando
las anomalias cromosémicas caracteristicas de las neoplasias
hematolégicas.

Nuestro grupo ha comparado el andlisis del QH, utili-
zando citogenética convencional de MO y FISH de SPy MO,
para los cromosomas sexuales (X,Y), tras el AloTPH de 16 pa-
cientes, con disparidad de sexo entre el donante y el receptor’.
En este estudio la FISH se ha mostrado como técnica cuanti-
tativa sencilla de aplicar, tanto en muestras procesadas para
citogenética convencional como en extensiones directas de
SP 0 MO. Ademas, no precisa cultivos celulares ni obtencién
de metafases para su aplicacién. La FISH fue mds sensible
que la citogenética convencional en la deteccién y seguimiento
cuantitativo del quimerismo mixto post-trasplante, siendo
muy ttil en el manejo de los pacientes trasplantados y en la
toma de decisiones terapéuticas como la utilizacién de ILDs
retardadas post-TPH.

Asimismo, desarrollamos actualmente un método basado
en FISH que identifica polimorfismos de cromosomas auto-
sémicos para el tamafio de regiones de ADN satélite, y permite
la cuantificacién del quimerismo en muchos casos en que do-
nante y receptor son del mismo sexo.

La nueva técnica, denominada en el lenguaje cifrado de ex-

perto SKY, permite ampliar la aplicabilidad del FISH en la
deteccién de la EMR, a través del painting o pintado fluores-
cente cromosémico multicolor, ya que éste tiene la capacidad
de detectar anomalias estructurales cromosémicas (trasloca-
ciones, deleciones, ganancias...) cripticas para otras técnicas,
aunque tiene la limitacién de precisar, para ello, del analisis
de metafases.”

En este campo de estudio, varios grupos de investigado-
res, tienen como objetivo el desarrollo de las técnicas citoge-
néticas (FISH, SKY, REISD), y moleculares por PCR, para lamo-
nitorizacién cuantitativa de la EMR y del QH. Las aplican no
s6lo en muestras de SP y/o MO globales, sino también en
subpoblaciones celulares individualizadas, que permitan la
identificacién de los distintos linajes celulares hemopoyéticos
que participan en la EMR y en la recaida neoplasica tras los
TPHs, asi como en el quimerismo hemopoyético tras AloTPH.

Todo ello ayudard a comprender mejor los procesos bio-
16gicos que subyacen en los distintos TPHs y a comparar y di-
ferenciar su evolucién, en funcién de los distintos indculos uti-
lizados, de su manipulacién in vitro y de las distintas terapias
peritrasplante administradas a los pacientes, en definitiva fa-
cilitard al médico el diagnostico correcto y la toma de deci-
siones, a veces complejas y peligrosas.
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La investigacién en el campo de los materiales intermetd-
licos ha recibido un fuerte impulso a partir de los afios 80 de-
bido principalmente a las demandas, por parte del sector ae-
rondutico, de materiales resistentes, tenaces y ddctiles a ele-
vadas temperaturas que puedan sustituir a las superaleaciones.
En este trabajo se analizan las propiedades mds caracteris-
ticas de estos compuestos tales como la estructura ordenada,
los elevados valores de limite eldstico y resistencia a la rotu-
ra, que mantienen hasta temperaturas elevadas, etc. Asimis-
mo se comentan los inconvenientes de su escasa ductilidad y
tenacidad y se revisan los resultados mads recientes de las in-
vestigaciones, aborddandose por grupos segun la siguiente
clasificacién: aluminuros de niquel, aluminuros de titanio,
aluminuros de hierro y otros intermetdlicos (siliciuros y alu-
minuros de metales refractarios).

Interest for research on intermetallics materials has growth
sharply since the 80’s, mainly due to a high demand from the
aeronautic industry for strength, stiff, light and ductile mate-
rials at high temperatures in substitution to superalloys. This
paper outlines the current state-of-the-art of the most charac-
teristics properties of some intermetallic compounds, such as
ordered structures, high yield and fracture stress which tend
to be maintained up to high temperatures. This paper com-
ments the drawbacks of their limited ductility and tenacity and
reviews the most recent research results in the field accor-
ding with the following classification: Nickel Aluminides, Ti-
tanium Aluminides, Iron Aluminides and other intermeta-
llics (silicides and aluminides of refractory metals).

Los primeros estudios sobre materiales intermetalicos se
deben a Kurnakov y col. (1916) y se refieren a un estudio de
compuestos intermetdlicos del sistema Au-Cu. Pero realmente
la actividad cientifica en este campo se inici6 a principios de
los afios 50, aunque se produjo un importante declive a fina-

les de los 60 por el problema de la gran fragilidad que pre-
sentaban estos materiales a temperatura ambiente. Aunque los
estudios que se habian realizado hasta ese momento habfan
sido fundamentalmente de cardcter bésico, quedaba implici-
tala idea de sus posibles aplicaciones estructurales. A princi-
pios de los 80, tras el descubrimiento por parte de Aoki e Izu-
mi que pequefias adiciones de B ductilizaban el NizAl , se
produce un resurgimiento del interés por estos materiales y
de sus posibles aplicaciones. En los tltimos afios la investi-
gacién y el desarrollo de los materiales intermetalicos para apli-
caciones estructurales a altas temperaturas se han visto favo-
recidas por las demandas de la industria aerospacial, de ma-
teriales alternativos a las superaleaciones con el objetivo de
desarrollar materiales mds ligeros, mds resistentes y con una
temperatura de trabajo superior. Estados Unidos y Japén son
los paises que mds activamente han trabajado en la investi-
gacion y desarrollo de este tipo de materiales siendo la acti-
vidad en Europa comparativamente muy baja. La actividad
desarrollada es tal que estdn identificados en la literatura una
enorme cantidad de intermetalicos monofdsicos (en algunos
casos polifdsicos) aunque sélo unos pocos se han considera-
do potencialmente candidatos para aplicaciones estructurales
a intermedias y elevadas temperaturas

Los materiales intermetdlicos son fases o compuestos con
relaciones atémicas enteras y bien definidas con un interva-
lo muy limitado de composiciones posibles. Poseen una es-
tructura cristalografica con orden de largo alcance que en
unos compuestos puede mantenerse hasta la temperatura
de fusién y en otros puede desordenarse a una temperatura
caracteristica mds baja. Esta estructura ordenada hace que
los coeficientes de autodifusién sean menores que en una
aleacién desordenada, proporciondndoles una mayor esta-
bilidad estructural a altas temperaturas y buena resistencia
a la fluencia. Combinan, ademds, propiedades como baja
densidad, elevada resistencia mecdnica a altas temperaturas
y buena resistencia a la oxidacion. Los principales inconve-
nientes son la escasa ductilidad y tenacidad a temperatura am-
biente. Las propiedades mecdnicas se explican por estructu-
ras de superdislocaciones complejas que impiden el desliza-
miento mediante diferentes procesos. En unos casos se forman
configuraciones de nticleos de dislocaciones extendidas que
producen elevadas fuerzas de friccién. También las super-
dislocaciones se disocian produciendo configuraciones de
dislocaciones inmnéviles o deslizamiento plano, lo que en de-
finitiva provoca aumentos del limite elastico, de la veloci-
dad de endurecimiento y de la fragilidad. Otra causa de la es-
casa ductilidad de policristales de estos materiales es la de-
bilidad de las fronteras de grano.




Hay evidencia experimental que demuestra que las pro-
piedades mecdnicas de los intermetalicos multifdsicos son
mejores que las de los intermetdlicos monoliticos. Esto es es-
pecialmente claro en el caso de los aluminuros de niquel y de
titanio. Por ello, una de las lineas de investigacion actual es el
desarrollo de intermetdlicos con més de una fase, mediante el
control del proceso y de la composicién. Asimismo, se estd rea-
lizando una gran tarea en el estudio de intermetdlicos exdticos,
con temperatura de trabajo potencialmente muy alta .

La mayor actividad cientifica, sobre todo de caracter fun-
damental, se ha desarrollado en aluminuros de estructura
tipo L12 que deriva de la fcc. A continuacién le siguen los que
presentan estructura B2 que deriva de la bec. La razén es
sencilla y se debe a que la mayoria de las aleaciones emple-
adas en aplicaciones estructurales a alta temperatura poseen
estructuras fcc o bee y sélo unas pocas hep (los metales con
estructura fcc y bee son mds ddctiles que los que poseen es-
tructuras més complejas). Por analogia se supuso que algo si-
milar ocurriria con los intermetélicos y éste ha sido el crite-
rio seguido en la eleccién de intermetdlicos a investigar.

Los aluminuros de niquel, hierro y titanio son los inter-
metdlicos considerados como méds prometedores para se uti-
lizados, a escala industrial, en aplicaciones estructurales en las
que se requieran buena relacién resistencia mecanica/masay
resistencia a la oxidacién a elevadas temperaturas. La activi-
dad investigadora desarrollada en estos materiales es grande
pero a pesar de ello quedan atin algunos vacios en el conoci-
miento, especialmente en el comportamiento en fluencia y
fatiga. Actualmente, sin embargo, hay algunos grupos traba-
jando en estos temas y con relativa frecuencia aparecen pu-
blicaciones relacionadas con la fluencia y a la fatiga de inter-
metdlicos. En esta linea estd la revision realizada por Stloff ti-
tulada Fatigue of Aluminides and Silicides publicada en 1997 en
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Fig.1 Variacién del limite eldstico con la temperatura
para diferentes contenidos de AL

el ISIJ International (No12. Vol.37) y las recientes publicacio-
nes también en 1997 de Artz y otros sobre fluencia de Ni3Al
reforzado por dispersion ( Acta matet, 45, pp. 201, Mater. Sci.
Eng.A.231, pp. 198, A234, pp. 22)

Aluminuros de niquel. NizAl

Este es el intermetdlico mds estudiado debido por una
parte a que su estructura de tipo L12, red ctibica centrada en
las caras ocupando los dtomos de niquel las posiciones del cen-
tro de las caras y los dtomos de aluminio los vértices, le con-
fiere la propiedad singular de que su limite eldstico aumenta
con la temperatura alcanzando un maximo que se sittia hacia
los 650 °C (Fg.1). La presencia de pequefias concentraciones
de elementos como Hf, Zr, Si, etc... modifica el maximo si-
tudndolo en el intervalo 600 - 800 °C. Ademds, el presentar es-
ta estructura cristalina sencilla ha permitido estudiar y com-
prender muchos aspectos fundamentales del comportamien-
to de esta familia de materiales. Debido a la peculiaridad del
fenémeno conocido como comportamiento anémalo del 1i-
mite eldstico, éste se tratard en el apartado siguiente.

Otros aspectos interesantes del NizAl son que se mantie-
ne ordenado hasta la temperatura de fusién (1390 °C), su bue-
na resistencia a la oxidacién al aire mediante la formacién de
peliculas protectoras de 6xidos ricos en aluminio y que pre-
senta un alto coeficiente de endurecimiento, en especial des-
de temperatura ambiente hasta 200 °C. Todas estas propiedades
permiten considerar al NigAl apto para su empleo en una
amplia gama de aplicaciones a elevadas temperaturas, tales co-
mo turbinas de gas y de vapor y otras piezas de motores, asi
como para componentes empleados en ambientes corrosivos
(procesos de la industria quimica, ambientes marinos o yaci-
mientos de gas y petréleo). También pueden encontrar apli-
cacién en la fabricacién de pistones de automéviles, valvulas,
troqueles, cojinetes, tuberias, etc En la Fig. 2 se muestra un pro-
totipo de un disco de turbina fabricada, con una aleacién de
Ni3Al, mediante deformacién isoterma. Este material con ta-

Fig.2 Prototipo de un disco de turbina
Ni-18A1-8Cr-1Zr-0,15B (% at).




mafio de grano de unas 6 ym presenta comportamiento su-
perplastico en el intervalo 900-1100 °C a velocidades de de-
formacién comprendidas entre 10 y 102571,

Entre los principales inconvenientes que presenta este ma-
terial es su gran fragilidad a temperatura ambiente cuando el
material es policristalino. En 1979 Aoki e Izumi descubrieron
que pequefias adiciones de B mejoran este comportamiento y
desde entonces se han realizado numerosos estudios y traba-
jos tanto desde un punto de vista bdsico como aplicado, pa-
ra entender el problema de la fragilidad de este intermetdli-
coy el papel del boro. Son muchas las hipétesis que hay al res-
pecto y realmente pocas las evidencias experimentales.

Se admite que los limites de grano del NigAl son inhe-
rentemente frdgiles de modo que la rotura del material se
produce de un modo fragil e intergranular. Diferentes auto-
res han comprobado ademds que la segregacién de impure-
zas en los limites de grano, y especialmente el azufre, contri-
buyen a aumentar la fragilidad del material.

Teorias recientes asocian el problema de la fragilidad a
temperatura ambiente del intermetdlico exento de boro, a un
fenémeno de interaccion con el medio ambiente. Se ha obser-
vado que el NigAl muestra un comportamiento totalmente
fragil cuando los ensayos se efectian al aire o en atmdsferas que
contengan vapor de agua e/ o hidrégeno. El fenémeno pare-
ce que es debido a la penetracién de hidrégeno atémico tanto
a través de la red como de las fronteras de grano. Algunos au-
tores indican que se puede eliminar la fragilidad ambiental del
Niz Al procesdndolo por técnicas de solidificacion unidirec-
cional. En estas condiciones, el material presenta una fractura
diictil transgranular como consecuencia de la menor concen-
tracién de tensiones en las fronteras de grano, por ser de bajo
angulo. Las adiciones de boro aumentan la ductilidad del in-
termetdlico de una manera espectacular, cambiando el modo
de fractura a transgranular. Se ha demostrado, sin embargo, la
efectividad del B y la ausencia de fractura intergranular para
materiales con contenidos de Al por debajo del 25 %.

Otro problema que presentaba este material es el aumen-
to de la fragilidad a temperaturas intermedias y altas, rela-
cionado con un fenémeno de fragilizacion dindmica por pe-
netracion de oxigeno atémico a través de las fronteras de gra-
no. Actualmente este problema aunque no se ha resuelto, si se
ha aliviado controlando la forma del grano y afiadiendo Cr ya
que facilita la formacién rapida de 6xidos ricos en Cr que re-
ducen la penetracion de oxigeno a través de las fronteras de
grano. Asi mismo se estdn realizando muchas investigaciones
encaminadas a la obtencién de peliculas protectoras y adhe-
rentes mediante tratamientos superficiales y mediante la adi-
cién de elementos que favorezcan su formacion.

En cuanto al comportamiento en fluencia de este material
notablemente mejor si se adicionan elementos como el Zr, Hf
y Ta que aumentan el limite eldstico, es claramente peor en la
vida a rotura que cualquiera de las superaleaciones emplea-
das en la fabricacién de discos o dlabes de turbinas. El com-
portamiento a fatiga es sin embargo bueno. A temperatura am-
biente, la velocidad de crecimiento de grietas en el interme-
télico con B es mucho menor que en las superaleaciones,

aunque esta velocidad aumenta a medida que aumenta la
temperatura experimentando una fuerte sensibilidad al me-
dio ambiente, especialmente al oxigeno. El comportamiento
a fatiga a altos ciclos es excelente.

En resumen se puede decir que el empleo de este inter-
metdlico a bajas temperaturas estd todavia limitado por los pro-
blemas que presenta su trabajado en frio

A temperaturas intermedias tampoco pueden competir, por
el momento, con las superaleaciones por la limitacién que re-
presenta su baja resistencia a fluencia. Sin embargo, dada sus
buena resistencia a la fatiga térmica, este material en forma mo-
nocristalina es adecuado para la fabricacién de piezas no ro-
tatorias (distribuidor) que trabajan a alta temperatura y en at-
mdsferas oxidantes.

Lineas de investigacién prioritarias son la obtencién de pe-
liculas protectoras para mejorar la ductilidad a temperaturas
intermedias y la mejora de propiedades en fluencia.

NiAl

El interés de este intermetdlico para aplicaciones estruc-
turales a alta temperatura se debe a que posee una estructu-
ra ordenada tipo B2, una temperatura de fusién de 1638 °C,
baja densidad (6 gr/cm3), alto médulo eldstico (1896 Pa), y una
elevada solubilidad para un tercer elemento lo que le produ-
ce un reforzamiento adicional y una elevada resistencia a la
oxidacién. Este intermetalico es el principal constituyente de
los recubrimientos resistentes a la oxidacién a altas tempera-
turas. Su principal inconveniente es su escasa ductilidad a
temperatura ambiente, causa por lo que sus aplicaciones son
muy limitadas. En este caso, la fragilidad no estd relacionada
con la debilidad de las fronteras de grano si no con el escaso
numero de sistemas de deslizamiento ya que posee tinica-
mente tres {110} en las direcciones <100>. Hay diferentes es-
tudios que muestran que la ductilidad crece a medida que dis-
minuye el tamafio de grano por debajo de 20 ym. Cuando el
material se procesa por técnicas de solidificacion rdpida se
produce un aumento importante del alargamiento como son-
secuencia de la disminucién de tamafio de grano y del grado
de orden. La transicién ductil-fragil tiene lugar en el interva-
lo 300-600 °C y la temperatura depende de la estequiometria
y del tamafio de grano. Se puede concluir que la resistencia y
ductilidad de este intermetdlico no es ain competitiva con las
de las superaleaciones de alta resistencia. Sin embargpo, si se
ha demostrado muy interesante, para la fabricacién de dlabes
de turbinas, el sistema NiAlTi y en concreto la aleacién bifa-
sica NiAl-Ni2AlTi. Debido a que las dos fases ordenadas con
estructura bcc estdn en epitaxia y el pardmetro de red del
NiAl es la mitad del de la segunda fase, las dos fases son bas-
tante compatibles. La presencia de intercaras semicoherentes
entre estas dos fases proporciona una resistencia a la fluencia
equivalente a la de la aleacién de alta resistencia MAR-M200
utilizada en la fabricacién de dlabes de turbinas en la indus-
tria aerospacial. El principal problema contintia siendo la fra-
gilidad. Algunos intentos para resolver este problema se han
basado en actuar sobre el procesado y concretamente la soli-




dificacién direccional no ha resuelto el problema. Las venta-
jas de utilizar esta aleacién en la fabricacién de dlabes de tur-
binas en sustitucién de las aleaciones actuales son claras, la me-

nor densidad de esta aleacién bifdsica proporcionaria un aho-
rro de peso considerable y menores tensiones en el disco de
la turbina.
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Fig.3 Microestructura laminar de aleaciones bifdsicas
TiAV/Ti3AlL

Fig.4- Rueda de turbocargador fabricada en TiAL

Aluminuros de titanio

Dentro de esta familia, el TizAl ha sido el mds estudiado.
Recientemente, sin embargo, es al TiAl al que se le estd dedi-
cando mayor atencién motivado por la puesta en marcha de
programas para materiales estructurales para vehiculos hi-
persoénicos.

TiAl

Este intermetdlico presenta una estructura tetragonal cen-
trada en las caras, permanece ordenado hasta su temperatu-
ra de fusién (1460 °C).y su densidad es 3,8 g/ em3. La resis-
tencia mecanica y a la oxidacién asi como su médulo eldstico
son mucho mayores que los del TizAl Su principal inconve-
niente es, como siempre, su escasa ductilidad a temperatura
ambiente y su mal comportamiento en fluencia.

La mayor parte del trabajo que se estd llevando a cabo es
en aleaciones TiAl, compuestos bifdsicos TiAl/ TizAl ya que
son mds ductiles que el compuesto monofdsico. La micro-
estructura de estas aleaciones es laminar (Fig.3), con relaciones
de orientacién. La fase TiAl es la mayoritaria y presenta una
gran cantidad de maclas paralelas a las fronteras de las 1a-
minas. La deformacién en estas aleaciones se produce por ma-
claje y deslizamiento. La ductilidad a temperatura ambien-
te depende de la orientacién de las 1dminas respecto del eje
de carga. Los mayores alargamientos se alcanzan cuando
éste estd inclinado por encima de 50°. El control de la mi-
croestructura (espesor de las laminas de TiAl, tamafios de
dominio en TiAl, fraccién de volumen de la faseTi3Al, tamafio
de grano, etc), y por ello el procesado, tiene una gran in-
fluencia en sus propiedades. Asi, mediante forja a 1300 °C se
ha conseguido que la aleacién Ti-47%Al-3%Cr (at) muestre
comportamineto superplastico (380%) a una velocidad ini-
cial de deformacién de 5x10-4 s-1 a 1200 °C (Fig.4).. También

las adiciones de Mo le confieren a este material comporta-
miento superpldstico a 800 °C.

El comportamiento en fluencia del compuesto bifésico de-
pende de la microestructura. Asf, la estructura laminar confiere
mejores propiedades que una estructura equiaxial. El proble-
ma es que este tipo de estructura es frdgil a temperatura am-
biente. Por tanto, es necesario buscar una solucién de com-
promiso entre propiedades mecénicas a baja o alta tempera-
tura. Algunas soluciones que se plantean son: mejorar el
comportamiento en fluencia del material con estructura equia-
xial mediante reforzamiento por dispersion de 6xidos o duc-
tilizar la estructura laminar.

TizAl

Su estructura es hexagonal ordenada. El intermetalico es-
tequiométrico tiene una densidad de 4,2 g/ cm3 pero cuando
se alea se aproxima a la de las aleaciones de Ti (4,7 g/ cm3) aun-
que con una ventaja que es la de poder trabajar a temperatu-
ras superiores, por encima de 600 °C. Los materiales de es-
tructura bifdsica TigAl+b (b es la solucién sélida de Alen Ti)
son los que proporcionan mejores propiedades para aplica-
ciones estructurales tales como resistencia mecdnica y a la
oxidacién y elevado médulo eldstico, propiedades muy su-
periores a las que presentan las aleaciones de Ti. Sus princi-
pales inconvenientes son la escasa ductilidad y tenacidad a la
fractura. Otro problema que presentan es la aparicién de mi-
crogrietas superficiales cuando el material se deforma plasti-
camente al aire, en el intervalo 600-700 °C, lo que obliga a re-
cubrir los materiales. Se ha demostrado que es necesaria la pre-
sencia de una fraccién minima de fase b para que el material
presente las propiedades requeridas para el empleo en la fa-
bricacién de componentes de motores. Asimismo, la micro-
estructura obtenida por tratamientos térmicos tiene una gran
influencia en las propiedades mecénicas, de modo que es po-




sible obtener la microestructura mds adecuada para optimi-
zar una determinada propiedad. El empleo de este material
en la fabricacion de componentes de compresores y turbinas
no es atin inmediato ya que es necesario mejorar su resisten-
cia a la fluencia y la tenacidad

Aluminuros de hierro

Las propiedades interesantes de los aluminuros de hierro
son su elevada resistencia a la oxidacién y a la sulfuracién a al-
tas temperaturas debido a la formacién de una capa protecto-
rade Al,Og, muy adherente. Ademds, la estructura ordenada
que presentan, DOj en el caso del Fe3Al y By el FeAl no ex-
cluyen, en principio, la posibilidad de presentar un buen com-
portamiento pldstico. Las densidades de estos intermetdlicos
estan comprendidas entre 5,49-6,68 g/ cm3, un 30% inferior a
las de las superaleaciones comerciales de base Ni. Estas razo-
nes son las que han decidido a muchos laboratorios a investi-
gar y desarrollar estos materiales para ser aplicados, al menos,
hasta 650 °C. Sin embargo, uno de los primeros problemas
que apareci6 fue el de la fragilidad a temperatura ambiente,
comportamiento algo sorprendente ya que ambos compues-
tos poseen 5 sistemas de deslizamiento independientes ( {110}
<111>). Estudios recientes indican que el limite eldstico y el en-
durecimiento aumentan a medida que lo hace el contenido
de aluminio pero la ductilidad disminuye a medida que au-
menta el tamafio de grano. La variacién de la ductilidad y re-
sistencia a temperatura ambiente parece deberse a la presen-
cia de dislocaciones de tipo <111> y a la menor energia de las
fronteras de antifase cuando disminuye el contenido de alu-
minio. Las adiciones de B mejoran la ductilidad del Fe-40Al me-
diante reforzamiento de la frontera de grano.

Hay pocos estudios de los mecanismos de deformacién a
alta temperatura de estos intermetalicos. Los estudios mds re-
cientes indican que en el intervalo 1373-1673 °C, el FeAl deforma
mediante dos mecanismos independientes, pero con la misma
energia de activacién. Ambos mecanismos dependen del ta-
mano de grano, pero para las tensiones mds altas con n=5, la
resistencia aumenta a medida que disminuye el tamafio de
grano mientras que para n=1 ocurre lo contrario. Los autores
sugieren que el reforzamiento de frontera de grano del tipo Hall-
Petch es importante hasta temperaturas de 0.75 T¢ que es lo ha-
bitual en los metales y la fluencia parece estar controlada por
el flujo viscoso de dislocaciones ya que no se observaron sub-
granos. La resistencia a la fluencia del FezAl es muy baja incluso
a temperaturas moderadas asocidndose a la estructura crista-
lina, relativamente abierta, de estos intermetdlicos.

| OTROS INTERMETALICOS

Ninguno de los intermetdlicos tratados hasta ahora pue-
den utilizarse a temperaturas por encima de 1000 °C, a excep-
cién del NiAl cuya temperatura potencial es de 1050 °C. Fleis-
cher de General Electric hizo una seleccién de unos 300 com-
puestos binarios cuyas temperaturas de fusién estaban
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comprendidas en el intervalo 1500-2500 °C y estudié median-
te ensayos de microdureza a alta temperatura, su comporta-
mineto pldastica (el estudio de las microgrietas generadas alre-
dedor de la huella proporciona una medida aproximada de la
ductilidad / fragilidad). El criterio a seguir a la hora de seleccionar,
entre todos estos materiales, los que han de investigarse es fun-
damentalmente analizar si cumplen los requisitos minimos pa-
ra la aplicacién a la que va a ser destinado. Ademds es necesa-
rio tener en cuenta las propiedades que se requieran para esa
determinada aplicacién para estudiarlas. Asi, si se estd bus-
cando un material para fabricar dlabes de turbina para sustituir
a las aleaciones monocristalinas de base niquel, es necesario ana-
lizar el comportamiento en fluencia a tiempos largos, la esta-
bilidad microestructural, resistencia al ambiente, comporta-
miento a fatiga mecdnica y térmica, resistencia al impacto y
proceso de fabricacién. Con este planteamiento es posible eli-
minar alguno de los candidatos no idéneos en alguna de las fa-
ses de la investigacion. Teniendo en cuenta, pues, las posibles
aplicaciones industriales es posible focalizar la investigacién y
el desarrollo en unos pocos intermetdlicos bien seleccionados.
La resistencia a la oxidacion es una de las propiedades mds
importantes que deben presentar los intermetdlicos para la ma-
yoria de las aplicaciones a alta temperatura. Con lo cual los in-
termetdlicos mds atractivos serdn aquellos que tengan un alto
contenido en aluminio, cromo Yy silicio con el fin de que dis-
pongan de capas protectoras. Por otro lado, la eleccién de una
estructura cristalina es importante para lograr plasticidad. En
general las estructuras con alta simetria ofrecen mejores ex-
pectativas para alcanzar una razonable ductilidad. Finalmen-
te una resistencia mecéanica a alta temperatura adecuada se ob-
tiene con materiales de alto punto de fusién ya que estos ma-
teriales retienen una resistencia significativa hasta 0.5-0.6 Tg.

Los intermetalicos mds prometedores a corto plazo son
los aluminuros de titanio y algunos siliciuros de elementos de
transicién y de elementos refractarios. Para finalizar hay que
comentar la gran actividad que se estd llevando a cabo en la
linea de materiales compuestos tanto de matriz intermetélica
como en los que este material se emplea como refuerzo.

El objetivo que se persigue en el primer caso es, conseguir
un material con una mayor tolerancia al dafio, mediante la elec-
cién de un refuerzo que puentee las grietas, y con mejor com-
portamiento en fluencia.
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PLACAS DE HONOI

Placa de Honor 1998 concedida
al Dr. Alfredo Tiemblo Ramos

A un modesto homme de lettres, como yo, le resulta miste-
riosa y cabalistica la pizarra de Alfredo Tiemblo, cada vez que
voy a visitarle. Estd llena de expresiones matematicas con sig-
nos arcanos, que a mi se me representan otras tantas grafias de
alguna lengua semitica que tampoco hubiera yo saludado. Y
mi desconcierto llega al médximo cuando me cita a Leibnitz o
Kant como a gente que algo tiene que ver con el desempefio
de su menester. Confieso que, aun habiéndolo intentado a su
vera, todavia no he llegado a saber qué es un fisico tedrico o,
quizd mds exactamente, un fisico tedrico como éL

Hace algunos afios trabajaba Alfredo Tiemblo en teoria de
grupos y fundamento matematico de los principios de si-
metria. Ahora trabaja en una nueva teoria sobre la gravita-
cién, que lleva aparejada una nueva concepcion del espacio
y del tiempo. Yo recuerdo, de mi lejano estudio de filosofia,
la definicién del espacio y del tiempo que hizo Francisco
Suérez, con la expresion ens rationis cum fundamento in re. Es
decir, algo que tiene que ver con el ejercicio de la Razén y con
la percepcién de la realidad fisica, o lo que es lo mismo, una
cuestién en parte epistemoldgica y en parte cosmoldgica.

Estoy seguro de que no pecaria de irresponsabilidad o li-
gereza si afirmara que mi amigo Tiemblo es un lujo de la cien-
cia espafiola, cuyos trabajos se han recogido en la dltima edi-

cién de New frontiers in gravitation (Palm Arbor, Hadronic
Press, USA, 1966, 115-145).

Y sin embargo, mal tercio le hago al decir esto, porque la
ciencia de lujo no resulta relevante ni rentable para algunos fi-
nanciadores de I+D que sdlo justifican estos gastos en razén
dela produccién y venta de exquisitos cachivaches de alto va-
lor afiadido y del consiguiente aumento de puestos de traba-
jo. Todavia quedan entre nosotros algunas personas que no se
han enterado de que la “industria del conocimiento” —expre-
sién muy usada por Tiemblo— es un frente tinico y univoco,
en el que no se triunfa con escaramuzas de listo ni con pro-
gramaciones fundadas en una falsa actitud practica rotulada
como “politica cientifica”. Nuestro angustioso apremio por la
innovacién tecnoldgica se hace, ademads, suicida si trabajos
como los de Tiemblo los consideramos tarea de mero presti-
gio o labor de adorno, tal que el piano y el bordado de aque-
llas antiguas y distinguidas sefioritas no destinadas a inte-
grar el tejido productivo.

El conocimiento es para Tiemblo una pasién gustosa y
hasta un vicio, si sucumbimos ante el prejuicio masoquista de
que es viciosa toda pasién intensamente placentera. Causa no
leve pasmo lo que sabe de arte, prehistoria, arqueologfa, his-
toria, muisica, filosofia, astronomia, etc., sin que tanta apertura
a los saberes surta efectos de dispersién. Su ejecutoria aca-
démica en la Universidad Central de Madrid, con tesis doc-
toral preparada en Bolonia y defendida en Madrid, muestra
su firme andadura por la Fisica. Su presidencia de la Real So-
ciedad Espariola de Fisica, asi como la medalla de oro de di-
cha institucién, son argumentos sélidos que avalan su voca-
cién y dedicacién a esta disciplina. Y nada mds ajeno a €l
que la figura del sabio distraido o absorto en la intima de-
lectacién del saber. Ha fundado y dirigido dos institutos en
el Consejo Superior de Investigaciones Cientificas: el de Es-
tructura de la Materia y el de Matemadticas y Fisica Funda-
mental. Su pasién por el conocimiento no es, pues, la de un
connaisseur, sino la de una mente poderosa y jamds resigna-
da ante esa huidiza explicabilidad ultima de la materia, o
del “ente sensible” de los escoldsticos, que siempre escapa ha-
cia la opacidad del “ser”. Por eso Tiemblo, quiza a pesar su-
yoy de su rigurosa percepcion de los limites de su menester,
va convirtiéndose en un excitante merodeador de los um-
brales de la metafisica.

El dia en que Tiemblo termine sus trabajos sobre gravita-
cién, la Fisica habrd encontrado horizontes nuevos respecto a
la perspectiva einsteniana. Con todas sus consecuencias tam-
bién de orden practico. Mientras tanto, los miembros dela Aso-
ciacién Espafiola de Cientificos tendremos la satisfaccion de
haberle animado un poco con el diploma y la placa que le he-
mos entregado.

Jestis Martin Tejedor



Placa de Honor 1998 concedida al
Dr. Antonio Bello Pérez

El Prof. Antonio Bello Pérez, doctor en Ciencias Bioldgicas,
se inici6 en el estudio de los nematodos edaficos en los afios
sesenta, algunos de los cuales estuvo becado en el laboratorio
de morfologia de la Universidad de Gante, donde, integrado
en el equipo del Prof. de Coninck, realizé diversos trabajos so-
bre sistemdtica y morfologia de distintos grupos de nemato-
dos. Sin embargo, en todo momento se mostré interesado en
la ecologia del suelo y las alteraciones producidas en él por la
accién antrépica.

Durante su mandato como director del antiguo Instituto
de Edafologia y Biologia Vegetal de Madrid, puso de mani-
fiesto su gran capacidad de trabajo y visién de conjunto, al fo-
mentar, por primera y tinica vez en este Centro, la realizacién
de proyectos multidisciplinares para el estudio del suelo y su
biologia, que integraban a la préctica totalidad del personal. A
su cese en la direccién y reestructuracién del hoy Centro de Cien-
cias Medioambientales, instauré el Departamento de Agroe-
cologia, con la misma misién integradora, que no fue demasiado
comprendida, siendo desde entonces su jefe y alma mater.

Su incorporacién al MBTOC (Methyl Bromide Technical
Options Committee) le ha permitido poner sus vastos conoci-
mientos de ecologia del suelo a la bisqueda de alternativas
viables y respetuosas con el ambiente al uso de este pesticida
que destruye la capa de ozono y, utilizando los nematodos co-
mo base de trabajo ha armonizado el uso de técnicas agricolas
tradicionales para el control de patégenos de origen edéfica, jun-
to con el uso de recursos naturales locales, sentando las bases
de una nueva disciplina que se conoce con el nombre de bio-
fumigacién, erradicando asi el uso de pesticidas o nematicidas
artificiales, potencialmente peligrosos para el medio ambiente.
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De su tremenda capacidad de trabajo, dedicacién y creati-
vidad hablan los numerosos trabajos publicados en revistas na-
cionales e internacionales y capitulos de libros, sobre diversos
aspectos de la agroecologia, sus comunicaciones a congresos,
conferencias y cursos que le han dado renombre internacional
y le han hecho merecedor de diversos premios. De su calidad
humana y sentido de la amistad da testimonio el buen ntime-
ro de personal que ha formado y que sigue formando y; los en-
trafables lazos que mantiene con colegas de los cinco conti-
nentes donde siempre es bien recibido, pues nadie que acude
a él en demanda de consejo o ayuda, sale de vacio.

Armando Gonzilez-Posada

Placa de Honor 1998 concedida al
Dr. Herndn Cortés-Funes

El doctor Hernan Cortés-Funes naci6 en Buenos Aires en
el afio 1946. Es Jefe del Departamento de Oncologia del Hos-
pital 12 de Octubre, de Madrid.

Ha sido honrado con la mencién honorifica anual de la Aso-
ciacion Espafiola de Cientificos por sus contribuciones a la
oncologia médica.

Realiz6 sus estudios de licenciatura en Medicina y Cirugia, en
la Universidad de Buenos Aires. Se doctord bajo la direccién del
Profesor Jestis Vicente, en la Fundacién Jiménez Diaz (Universi-
dad de Madrid) por su trabajo sobre la enfermedad de Hodgkin.
A continuacién inicié el ejercicio como médico oncdlogo en el Hos-
pital 12 de Octubre, cuyo departamento ahora dirige.

Entre sus méritos destacan la introduccién del cisplatino
para el tratamiento de los tumores germinales de testiculo y
ovario y, la incorporacién de la IL-2 en el tratamiento inmu-
noterdpico de ciertos tumores sélidos.

Le honra el ser uno de los promotores de la terapia géni-
ca en oncologia médica en nuestro pais y el haber respalda-
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do la terapia de intensificacién con rescate hemopoyético
(trasplante medular aut6logo), en ciertos tumores sdlidos; pa-
ra lo cual ha contribuido como cofundador a formar el grupo
nacional cooperativo para la investigacién clinica del auto-
trasplante medular en tumores sélidos (SOLTT).

El doctor Cortés-Funes ademds ha favorecido la interaccién

de las sociedades oncoldgicas nacionales con la comunidad
cientifica internacional, a través de las conferencias y congre-
sos auspiciados por él, como Presidente de la European Society
of Medical Oncology y, mds recientemente, como Presidente
de la Sociedad Espafiola de Oncologia Médica.

Jose Luis Diez Martin

Placa de Honor 1998 concedida a la
Fundacion COTEC

El déficit tecnolGgico constituye uno de los problemas es-
tructurales mds importantes y urgentes de nuestra economia.
La reduccién de este déficit es fundamental para la mejora de
la competitividad de nuestro pais, y a este objetivo dedica la
fundacién Cotec sus mayores esfuerzos.

(Y quién es la fundacién Cotec? Cotec es una iniciativa em-
presarial promovida por mds de medio centenar de empresas
e instituciones espafiolas que tienen un peso realmente des-
tacado en la vida cultural y econémica de Espafia.

Para cumplir con su misién, Cotec se ha fijado tres objeti-
vos estratégicos de cardcter permanente:

1. Promocién de una cultura tecnoldgica y de actitudes
innovadoras. La Fundacién aspira a que se consolide la in-
novacién tecnolégica como valor cultural y como norma de
conducta empresarial.

2. Andlisis de la innovacién. Cotec debe contribuir al co-
* nocimiento de las consecuencias que el cambio tecnoldgico tie-
ne para las empresas y para la sociedad en general.

3. Presencia institucional. Esta visién empresarial debe ser
transmitida a las instituciones, para que sea uno de sus pun-
tos de partida, a la hora de disefar sus actuaciones de conte-
nidos tecnoldgicos e industriales.

El Patronato de Cotec, cuya presidencia de honor ostenta
S. M. el Rey, es el 6rgano superior de gobierno de la Funda-
cién y estd compuesta por los representantes de las empresas
e instituciones que la patrocinan. El Consejo de Direccién, de
una composicién mds reducida, es el érgano delegado por el
Patronato para ejecutar sus acuerdos. Para desarrollar activi-
dades siguiendo programas y objetivos concretos, Cotec se es-
tructura en comisiones especificas en las que participan los Pa-
tronos de la Fundacién:

1. Relaciones institucionales. Define y desarrolla todas las

actividades que estdn encaminadas hacia la sensibilizacién a
la innovacién. Mantiene contactos con otras Instituciones na-
cionales e internacionales, tanto ptblicas como privadas.

2. Economia de la innovacion. Estudia las consecuencias ma-
croeconémicas de la innovacién, con la finalidad de propor-
cionar a Cotec ideas y directrices para las demds actividades.
Para ello, mantiene contactos con grupos académicos nacionales
y extranjeros que se dedican profesionalmente a estos temas.

3. Tecnologia para la empresa. Analiza las necesidades de
la tecnologia de los sectores empresariales espafioles y sus
técnicas de gestién y tiene por finalidad la provisién de orien-
taciones para las politicas tecnoldgicas y para la prevision tec-
noldgica empresarial.

4. Estrategia de la innovacion. Tiene a su cargo el conoci-
miento de las politicas de financiacién y fiscalidad de la inno-
vacién, asi como las demds medidas de politica industrial de
aplicacién en Espafia y en los paises de nuestro entorno. Ana-
liza las consecuencias de las politicas tecnoldgicas, de modo es-
pecial las de la Unién Europea, sobre el tejido empresarial es-
pafiol a través de la relacién continua con el mundo empresa-
rial, para conocer sus intereses estratégicos en innovacién.

En su corta existencia, Cotec ha desarrollado una intensa
actividad, dando lugar a numerosas publicaciones, agrupadas
en torno a las siguientes facetas: libros, informes, estudios,
cuadernos Cotec de gestién de tecnologia, documentos Cotec
sobre necesidades y oportunidades tecnoldgicas, ponencias de
jornadas, actas, etc.

Cabe destacar entre todas ellas la elaboracién del libro blan-
co “El sistema espafiol de innovacién. Diagnéstico y recomen-
daciones” y el informe anual Cotec sobre tecnologia e innova-
cién en Esparia, que viene elaborando la Fundacién, desde 199.

Para aquellos que deseen mayor informacién, pueden di-
rigirse al Director General de Cotec, D. Juan Mulet Melid, ca-
lle del Marqués de Urquijo, 26, 1°, Madrid, 28008, teléfono
915420186, fax 915593674, INTERNET = www.cotec.es.

Manuel Morcillo Linares
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IN MEMORIAM

Pedro Barbadillo G6mez

Ex - Presidente de la Asociacion Espariola de Cientificos
Falleci6 en Madrid el dia 15 de septiembre de 1998
Por José Luis Asenjo Martinez

Siempre es dificil redactar una necroldgica, pero mucho
mas cuando se trata de una persona con la cual se ha convivi-
do durante treinta y tres afios, (ya que Pedro, al regresar des-
pués de obtener en la Universidad de Syracuse (Estados Uni-
dos) su Master of Science (Pulp and Paper Technology), empezé
a trabajar como Director de Investigacién en el IPE (desempefio
que pudo compatibilizar con sus servicios de experto en ce-
lulosa y papel en el Instituto Nacional de Investigaciones Agra-
rias), ocupandose de varias dreas, que fundamentalmente se
centraban en la investigacion de celulosa y papel, y en grado
destacado cuanto se referia a las pastas de eucaliptos.

Dentro de la Asociacién Espafiola de Cientificos, miembro
desde su fundacién, participé activamente primero como vo-
cal de la Junta de Gobierno, luego como Vicepresidente y des-
pués como Presidente, cargo que ostentd en el periodo 1990-
1997. Asimismo colaboré en numerosas actividades realizadas
por la AEG, tales como dgapes cientificos, encuentros entre pro-
fesionales, jornadas de estudio, visitas técnicas, etc.

Fuera del ambito de nuestra Asociacion, fue también Pre-
sidente del Colegio Nacional de Quimicos de Espafia y de la
Asociacién Nacional de Quimicos. Pero, y esto no es siempre
posible decirlo, o al menos en forma tan sincera, sobre todo fue
una gran persona, siempre deseoso de colaborar con los de-
mads, con palabras siempre amables y dispuesto a realizar
cualquier accion a favor del préjimo.

Descanse en paz nuestro compafiero y gran amigo.

José Luis Asenjo Martinez

Ex - Presidente de la Asociacion Espariola de Cientificos
Fallecié en Madrid el dia 21 de noviembre de 1998
Por Paloma Adeva Ramos

José Luis Asenjo, Consejero Delegado de la Asociacién de
Investigacién Técnica de la Industria Papelera Espafiola des-
de 1975 y Miembro de diferentes comisiones de la CEOE, de-
dicé su vida a la industria del papel, con muy especiales y mag-
nificas dotes de organizador destacando por su espiritu aso-
ciativo, sin olvidar su elevada categoria humana y profesional.

Trabajador nato, como le describimos los que le conocia-
mos y como se desprende de su Curriculum Vitae, supo com-
patibilizar su tarea profesional con el trabajo y la colaboracién
en un gran nimero de Asociaciones.

Fue Presidente de las Asociaciones Nacionales de Fabri-
cantes de Pastas, Papel y Cartén (1992-1995), de la Asociacién
Cultural Hispano-Norteamericana (1982-1984), de la Funda-
cién Ponce de Ledn (1985-1988) y de la Asociacién Espafiola
de Cientificos (1987-1990).

Su entusiasmo y dedicacién cuando abordaba una tarea,
junto a sus cualidades de hombre generoso, amigo y colabo-
rador de todos, le permitié ganarse la amistad y el aprecio de
todos los que tuvimos la suerte de colaborar con él.

Descansa en paz José Luis.

NOTICIAS

Asociacion Iberoamericana de Corrosion y Proteccion

El Vicepresidente de nuestra Asociacién, Dr. Manuel Morcillo Linares, acaba de ser

nombrado Presidente de la Asociacién Iberoamericana de Corrosién y Proteccién, or-
ganismo que agrupa a las distintas asociaciones nacionales en esta tematica, existentes
en Iberoameérica.

El Prof. Morcillo es Jefe del Departamento de Ingenieria de Materiales, Degradacién
y Durabilidad, del Centro Nacional de Investigaciones Metaltirgicas (CENIM), Profesor
de Investigacién del CSIC y autor de numerosas contribuciones cientificas en libros, re-
vistas y congresos de la especialidad por lo que ha recibido distintos premios. Asimismo,
ha dedicado parte de su labor a la ensefianza, asistencia técnica a la industria y normali-
zacién. Es también miembro del International Corrosion Council y de la Federacién Eu-

ropea de la Corrosion.
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NOTICIAS

Representante de Espaiia en la
“Commission on Science and Technology
for Development” de la ONU

Nuestro colega y miembro de la Junta de Gobierno de la
AEC, Jesus Martinez Frias, acaba de ser elegido por el “Eco-
nomic and Social Council” de las Naciones Unidas, repre-
sentante de Espafia en la “Commission on Science and Tech-
nology for Development” de la ONU.

El mandato de Espafia se ha iniciado el 1 de enero de es-
te aflo y finaliza el 31 de diciembre del 2000. Durante este pe-
riodo, Martinez-Frias, cientifico del CSIC, representard a nues-
tro pais en las reuniones de dicha Comisién.

La Comisién de Ciencia y Tecnologia para el Desarrollo tie-
ne cardcter funcional y estd constituida por 33 miembros, de
acuerdo con la siguiente distribucién geografica: ocho de los
Estados Africanos, siete de los Estados Asidticos, seis de La-
tinoamérica y el Caribe, cuatro de Europa Oriental y ocho de
Europa Occidental y Otros Estados.

Los principales objetivos de este 6rgano subsidiario de Na-
ciones Unidas son el fomento y la coordinacién de esfuerzos
en ciencia y tecnologia a escala internacional, con especial aten-
cién en la transferencia de conocimientos a los paises en de-
sarrollo.

Martinez Frias es especialista en metalogenia, meteoritos y
geologia espacial del Museo Nacional de Ciencias Naturales
del CSIC. Ha sido miembro fundador y vocal de la Junta Di-
rectiva de la Asociacién Espariola de Geologia y Explora-

cién de Yacimientos Minerales
(AEGYM) y vocal de la Junta
Directiva de la Sociedad Espa-
fiola de Mineralogia (SEM). Ha
participado y dirigido proyectos
y Acciones Especiales de inves-
tigacion nacionales “financia-
das por la CICYT y DGICYT”,
e internacionales “financiadas
por 1laIUGS/UNESCO (IGCP)
y laOTAN”. Los resultados de
sus estudios se han presenta-
do en Congresos nacionales y extranjeros, y ha publicado cer-
ca de un centenar de trabajos cientificos en revistas especifi-
cas de Ciencias de la Tierra (ej. Geology, Economic Geology,
Mineralium Deposita, Episodes...), en revistas multidiscipli-
nares de alto impacto (ej. Nature, Science), en libros interna-
cionales del maximo prestigio (ej. Springer-Verlag, Geological
Society), en revistas de divulgacién (ej. Mundo Cientifico,
Fronteras), y en suplementos cientificos de diarios nacionales
(ej. E1 Pais, ABC). Es autor de dos libros: “Sulfuros y Sulfosa-
les de Metales Nobles” y “Diccionario de Geologia Espacial”
y co-editor de otros, entre los que destacan: “Recursos Mine-
rales de Espafia” (CSIC) y “Geologia y Metalogenia en Am-
bientes Ocednicos. Depdsitos Hidrotermales Submarinos”
(IEO). En la actualidad desarrolla su actividad como Cienti-
fico Titular en el Departamento de Geologia del Museo Na-
cional de Ciencias Naturales del CSIC.

El equipo de trasplante hemopoyético
del Hospital Gregorio Maraiion ha realizado
su centésimo trasplante

El equipo de trasplante hemopoyético, antes llamado
de médula sea, del Hospital General Universitario Grego-
rio Marafidn, bajo la direccion del Dr. José Luis Diez Mar-
tin, miembro de la Junta
de Gobierno de la AEC,
ha celebrado en mayo la
realizaciéon de su tras-
plante nimero cien. En un
acto académico, presidi-
do por la direccién del
centro y con numeroso

participacion hospitalaria,

los miembros multidisci- i85
plinares del equipo, fa- S
cultativos hematdlogos,
oncologos, pediatras e in-

vestigadores bésicos, expusieron los resultados obtenidos en
los primeros cien pacientes trasplantados desde octubre de
1996 en que se abri6 la unidad de trasplante en el hospital.
Durante este tiempo se han realizado 79 autotrasplantes y
21 alotrasplantes de donantes, completa y parcialmente idén-
ticos, desde el punto de vista inmunoldgico, utilizando in-
cluso donantes alternativos como los hijos haploidénticos en
dos pacientes. La edad de los pacientes oscilé desde 1 afio en
los pediétricos hasta 65 afios en los adultos. Las enfermeda-
des més frecuentementemente tratadas fueron las distintas
neoplasias hematoldgicas (leucemias, linfomas, mielomas,
etc.), donde se obtuvieron los mejores resultados. Asimismo,
se trataron ciertos tumores sélidos, como el cancer de mama
y sarcomas y neuroblastomas infantiles, en los que el proble-
ma de la recaida tumoral sigue siendo recalcitrante.
Madrid, 11 de mayo de 1999

Dr. José Luis Diez Martin,
Jefe de la Unidad de Transplante Hemopoyético
Hospital General Universitario Gregorio Maraiién




LIBROS

Publicacion del primer libro sobre técnicas
de caracterizacion de materiales ceramicos

y vidrios editado por Rincén y Romero junto
con Springer-Verlag, Heidelberg, 1999

El pasado mes de noviembre sali6 a la luz el libro editado
por Springer-Verlag, reconocida empresa editorial alemana de
libros técnicos y cientificos, titulado: “CHARACTERIZATION
TECHNIQUES OF GLASSES AND CERAMICS, editado por
J.M?* RINCON y M. ROMERO del Laboratorio de Materiales
Vitroceramicos del Instituto Eduardo Torroja del CSIC.

Este libro es tinico en su género y el primero que en len-
gua inglesa ha pretendido recoger los fundamentos y ulti-
mos avances en modernas técnicas de caracterizacién de ma-
teriales inorganicos tanto tradicionales como avanzados, ta-
les como los vidrios, materiales cerdmicos y zeolitas.

Cada capitulo estd escrito de una manera muy diddctica
por reconocidos investigadores en cada una de las técnicas y
materiales indicados. Después de un breve capitulo dedicado
a la determinacion de tierras raras en materiales cerdmicos y
en sus materias primas, el libro contiene tres capitulos mos-
trando los fundamentos y las principales aplicaciones de las
técnicas mds avanzadas para la caracterizacion de la micro-

estructura: nuevas micros-
copias (STM y AFM) y mi-
croscopia electrénica inci-
diendo en sendos capitulos
expuestos por los autores
del libro, Rincén y Romero,
sobre la difraccién de elec-
trones de haz convergente
(CBED) y sobre la micros-
copia electrénica de alta re-
solucién (HREM).

Siguen tres capitulos de-
dicados a los fundamentos,
aplicaciones y tltimos desa-
rrollos de los métodos térmicos y uno dedicado a la caracteri-
zacién térmica de zeolitas. Los métodos de DRX para el andli-
sis de texturas y recientes avances en fluorescencia de RX son
tratados con detalle en dos capitulos respectivos. Finalmente,
se tratan también con detalle los fundamentos y aplicaciones de
la Espectroscopia Mossbauer y de la Difraccién de Neutrones
para la caracterizacion de vidrios y materiales ceramicos. En fin,
una interesante y novedosa publicacién monografica de nues-
tro compafiero ].M® Rincén, que esperamos tenga gran acep-
tacion entre los especialistas en Ciencia de Materiales.
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Microscopia Electronica de Barrido
y Microanalisis por Rayos X

M. Aballe, J. Lépez Ruiz , ].M. Badia y P. Adeva (Ed.)
© 1996 CSIC, Editorial Rueda, S.L. y Coordinadores
Consejo Superior de Investigaciones Cientificas
28006 Madrid. Precio 7.000 ptas.

La microscopia electrénica de barrido es una técnica que se
emplea de manera generalizada en laboratorios de investiga-
cién de Entidades Ptiblicas e
Industrias, asi como para el
control de calidad. Ello ha he-
cho plantearse a un grupo de
investigadores, con una ex-
periencia de mds de quince
anos en esta técnica, la tarea
de abordar la redaccién de
un texto en castellano de los
principios bésicos de esta téc-
nica y de las aplicaciones. El
libro consta de veintisiete ca-
pitulos y dos apéndices,
agrupados en seis partes.

Microscopia Electrinica de Barrido
¥ Microandlisis por Rayos X

“Coordinadores:

. J. Lopez Ruiz, J. M

La parteI titulada Introduccién, comienza con una nota his-
térica de los antecedentes y situacion actual de la técnica y se
explican brevemente los fundamentos de la técnica.

En la parte II se describen los componentes bésicos del
Microscopio Electrénico de Barrido y de la Microsonda y el
principio de su funcionamiento.

La parte III se refiere a la Generacién y Deteccién de Se-
fiales.

La parte IV es la referida al Tratamiento y Cuantificacién
de la Imagen. Cada titulo trata un tipo de sefial.

Enla parte V se trata del andlisis elemental por rayos X. Es-
ta dividida en dos capitulos: Andlisis Cualitativo y Andlisis
Cuantitativo.

En la Parte VI se recogen las Aplicaciones comenzando con
la Preparacién de muestras. Se tratan tanto materiales biol6-
gicos como inorganicos.

El libro finaliza con dos apéndices. En el apéndice 1 se des-
criben las tareas mds comunes del mantenimiento de equipos y
en el Apéndice 2 se dan algunas recomendaciones relacionadas
con los requisitos de instalacién de un microscopio electrénico.

Cabe mencionar, por tltimo, que se trata del primer libro
de Microscopia Electrénica de Barrido en lengua castella-
na. Es un libro de consulta muy 1til tanto en laboratorios que
dispongan de esta técnica como para estudiantes de segun-

do y tercer ciclo.
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La Escuela de Organizacion
Industrial creada en 1955, es la
primera Escuela de Direccion de
Empresas de Espafia y una de las
primeras de Europa.

Es miembro de las mas prestigiosas
asociaciones de Escuelas de Negocios.
La EOL. es una institucion de
referencia en la formacién de
directivos y técnicos y, en la
investigacion en el ambito de la
empresa industrial y el Medio
Ambiente.
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