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EDITORIAL

Este editorial ha sido elaborado con anterioridad e independencia
del borrador del documento de la Comisién Consultiva de Reflexion pa-
ra la fundacién del Ente de Derecho Piiblico “Consejo Superior de In-
vestigaciones Cientificas”.

a se han dado a conocer los contenidos del nuevo Plan

Nacional de I + D, que contiene novedades buenas

junto a reincidencias en achaques que quisiéramos ver
corregidos. Asi, por ejemplo se nos habla de una provisién de
4.170 millones de euros para financiar cuatro programas de De-
fensa: el helicptero Tigre, los submarinos S-80, el buque LLy
y el carro ligero Pizarro. El Ministerio de I +D proporcionara
partidas importantes de esa financiacién. Para los cuatro sub-
marinos S-80 parece que su participacién serd del 50 6 60 %. Pa-
ra los 212 Pizarros serd del 50 %. Se observa ademds que el bu-
que LL se llevard del Ministerio de I + D un 80 6 un 90 %, ya
que, al ser un prototipo, el grueso de su gasto se ird en la in-
vestigacién tecnoldgica. Perfecto. ;Pero en los otros tres pro-
yectos, su también alto porcentaje de financiacién se lo va a lle-
var la investigacion tecnolégica de los prototipos? ;O es una
financiacién industrial presentada como gasto en 1 +D? Hay al-
go de bueno y esperanzador en esa necesidad de vestir como
gasto de investigacién — porque la UE mira y pondera — esas
financiaciones industriales que tratan de cubrir nuestras ver-
giienzas. Porque si el Gobierno siente vergtienza ante sus so-
cios europeos por su porcentaje del PIB dedicado a I+D, estd
ya en camino de llegar al arrepentimiento y, lo que es més im-
portante, al propdsito de enmienda y a la satisfaccién de obra.

Hay un dato positivo en la nueva planificacién delaI+D
para los afios 2004-2007: el Gobierno ha consultado a 1.500 in-
vestigadores, frente a los pequefios grupos de expertos coop-
tados desde no se sabe dénde por los anteriores responsables
de los Planes Nacionales de I + D. En la medida en que este in-
menso trabajo de consulta y discernimiento es mérito de Pe-
dro Morenés, tenemos que confesar que no nos sorprende tal
progreso. En esta revista dimos cuenta del acogimiento espe-
ranzador con que Morenés recibi6 a la incipiente Confedera-
cién de Sociedades Cientificas Espafiolas que le visit6 para
ofrecerle su colaboracién. Comprendi6 del todo la necesidad
de comunicacién con la comunidad cientifica y ha hecho un no-
table esfuerzo para conocer el mayor nidmero posible de pa-
receres de cientificos competentes. Y hay que reconocer que las

prioridades marcadas por el nuevo Plan Nacional reflejan bas-
tante fielmente las necesidades de nuestro pais.

La pretensién de elevar al 2,77 % de la produccién mundial
los estudios cientificos publicados por centros espafioles revela
el burocratismo o espiritu oficinesco en que se mueven nues-
tros planificadores de la Ciencia. Con frecuencia se invoca con
orgullo el nimero de “papers” que publican nuestros cienti-
ficos y su porcentaje en el cémputo mundial, pero se omite ad-
vertir que en esa posicién de excelencia nos acompafian Por-
tugal y Grecia, que ya sabemos cémo estdn en achaque de
Ciencia. Aqui también hay que decir “no es eso, no es eso”. Por-
que lo malo del asunto es que esa obsesién “paperista” se tras-
lada a los evaluadores de méritos, y de estos a los propios in-
vestigadores que, para preparar sus ascensos y las gratifica-
ciones del sistema, publican a troche y moche, con trabajos
repetitivos o variaciones sobre lo mismo. Un solo articulo en
toda una vida puede justificar la existencia de un investigador.

Tema capital es el del aumento de plazas de cientifico en
el sistema ptblico de I + D. Pues bien, en el nuevo Plan Na-
cional el Gobierno se compromete a dotar de plazas o contratos
de investigador del sector ptiblico en niimero de 700 para el
2004 y 800 para el 2005. Sabemos que la obtencién de esas pla-
zas por parte de la Secretaria de Estado de I + D suele ser una
batalla dura y penosa que es digna de todo agradecimiento,
pero no nos queda mds remedio que lamentar la manifiesta in-
suficiencia de tal crecimiento. Con esa cadencia de aumentos
no vamos a ninguna parte. En nuestra anterior editorial, el que
tituldbamos “La Ciudad de la Ciencia”, apuntdbamos la ne-
cesidad de un Plan de Desarrollo de la plantilla cientifica que,
en el caso del CSIC, por ejemplo, cifrébamos en 6.000 y en po-
cos afos. Por primera vez en nuestra historia tenemos en es-
te pais un sistema Ciencia-Tecnologfa completo, con investi-
gadores competentes en todos los campos, pero exiguo en su
cuantia. Todos los nichos disciplinares tienen maestros capa-
ces de asimilar, dirigir e integrar a un contingente de jévenes
investigadores postdoctorales, excelentes y contrastados pe-
ro sin situacién profesional, cuyo niimero se estima préximo
a20.000. Es patético pensar que, en la actual Espafia, sélo con
dinero — lo demds ya lo tenemos — podrifamos dar un salto
cuantitativo en I + D que serfa también cualitativo. ;No dicen
que tenemos sobrantes en el Presupuesto?



Excelente la idea no del todo nueva de insertar en las em-
presas, con programas del Ministerio, 300 cientificos en 2004
y 350 en 2005. Y asimismo excelente el propésito de crear 500
plazas para Centros Tecnoldgicos y Pymes en 2004 y 550 en
2005. Pero uno y otro propdsito no creemos que tenga toda-
via suficiente figura institucional y dibujo operativo. Esta
nueva proyeccién del cientifico apremia a redactar y publicar
un Estatuto Profesional del Investigador Cientifico, tarea a la
que esta Asociacién Espariola de Cientificos se compromete a
coadyuvar.

Asunto importante no sélo en si, sino en sus consecuencias
en el &nimo del Gobierno es la desazén que ocasiona al Go-
bierno el hecho de que las empresas espafiolas no acaban de
despertar a la financiacién de la investigacién. Hasta nos atre-
vemos a afirmar, porque nos consta, que esta inhibicién del em-
presariado es la que desanima al Gobierno para hacer mayo-
res esfuerzos enlal+ D. Se teme que una mayor intervencién
gubernamental en la financiacién de la I + D acabaria por des-
naturalizar el estado de la cuestién en un asunto en el que el
Gobierno debe actuar desde el principio de subsidiariedad.

Cuando se trata de explicar la inhibicién del empresaria-
do en la financiacién de la I +D, suele ser recurrente la alusién
a la falta de estimulos gubernativos por la via de la desgra-
vacion fiscal. Y es, a todas luces, una explicacién que tiene su
buena parte de verdad. ;Pero dénde radica cabalmente el
problema de la no desgravacion fiscal de las empresas?

Frente a lo que muchos creen, no es un problema de le-
gislacién, porque la ley espafiola en materia de desgravacién
empresarial por I + D es la més generosa del mundo. El pro-
blema radica en que, en la practica administrativa, el proce-
so de ver reconocida una exencién es laborioso, complejo, su-
jeto a informes y a evaluaciones que no sélo implican un tiem-
po de dificil encaje en la vertiginosidad del proceso productivo,
sino que el expediente queda a la discrecionalidad del co-
rrespondiente 6rgano de Hacienda, cuyo celo recaudatorio
le acucia a no considerar el requerimiento empresarial como
verdadera investigacion, o en su caso, como verdadera inno-
vacion. Tales valoraciones con frecuencia son arbitrarias y
cientificamente incompetentes, por lo que el empresario de-
ja de contar con esa posibilidad legal.

Hay que decir, en honor a la verdad, que “los hombres de
la casa” en Hacienda (un Ministerio técnico con raigambre,
estabilidad y tradiciones internas) han heredado el recuerdo
de no pocos empresarios picaros que han utilizado falsa-
mente las desgravaciones para aumentar su cuenta de re-
sultados. A los hombres de Hacienda les queda un cierto re-
flejo automdtico contra los desgravadores, pero deben esfor-
zarse en romper un circulo vicioso que es especialmente
vicioso, si se tiene en cuenta que todo eso dificulta el necesario
entendimiento entre el empresariado y la Administracion.
Bien recientemente, el presidente Aznar se ha referido ala es-
casez empresarial en gasto de I + D, y ha apuntado como so-

lucién el uso de la desgravacién fiscal, pero quizd convendria
advertir al Presidente que el remedio de este mal no debe ir
por via legislativa - ya hemos dicho que la legislacién espa-
fiola es la mds generosa del mundo — sino por la mejora de la
praxis administrativa.

En realidad, —quiza con la feliz excepcién del CDTI-las re-
laciones del empresariado con la Administracién son dificiles,
porque se trata de interlocutores que pertenecen a dos mun-
dos radicalmente diferentes. Ni el tiempo, ni la responsabili-
dad personal, ni el interés, ni el riesgo, ni los procedimientos
y hébitos de trabajo son los mismos. Mucho tendria que cam-
biar la Administracién para llegar a ser interlocutor facil con
el empresariado. Tanto que es mejor no fiar los remedios a la
siempre invocada reforma de la Administracién.

Esto puede resultar desazonante y oscurecedor del hori-
zonte, pero — digdmoslo una vez mds- resulta interesante y es-
peranzador apelar a la documentacién del propio partido en
el Gobierno. Cuando en 1986 el Gobierno socialista presenté
la Ley de Fomento y Coordinacién de laI + D, el actual Par-
tido Popular presenté y defendi6 en las Cortes una Ley al-
ternativa que contemplaba precisamente el problema de la
relacién entre los agentes cientificos (incluidos los empresarios
interesados en la I + D) y la Administracién. Dicho texto al-
ternativo planteaba la creacién de una Agencia Nacional de I
+D como lugar de encuentro entre el Estado y los agentes
cientificos. Se trataba de una dependencia estatal con carac-
teristicas de empresa a todos los efectos y sin las preceptivas
ataduras de la Administracién. Se copi6 literalmente la es-
tructura institucional del Banco de Espafia con su doble di-
mensién de ente puiblico y, a la vez, privado. Tal Agencia Na-
cional de I + D deberia ser ptblica para poder recibir fondos
del Estado, pero al mismo tiempo deberia ser privada en su
funcionamiento para poder actuar sin ataduras administrati-
vasy con el dinamismo de una empresa privada. Tampoco de-
beria tener una radicacién gubernamental, sino estatal, con de-
pendencia directa de las Cortes, con nombramientos ajenos a
los tiempos de las legislaturas, y sin mas dependencia de la es-
fera politica que la que se derivara del color de los escafios en
las Cortes.

El Partido Popular tard6 exactamente diez afios en llegar
al Poder, tras aprobarse la Ley de la Ciencia socialista. ;En esos
diez afios se olvidd, a este respecto, de lo que dej6 impreso en
los diarios de sesiones de las Cortes? ;Examind esta posibili-
dad antes de lanzarse a la creacién del Ministerio de Ciencia
y Tecnologia? ;La tiene en cuenta ahora, cuando parece revi-
sarse y sopesarse la conveniencia o no de que perviva este jo-
ven Ministerio? Nosotros nos atreveriamos a insinuarle al
Gobierno que examinara esa posibilidad de la Agencia Na-
cional de I + D, que requiera una cierta audacia por su nove-
dad, pero que constituye, a nuestro modo de ver, el tinico ca-
mino practicable para solucionar de una vez el problema de
las relaciones entre el Estado y las empresas potencialmente
interesadas en la investigacion. u
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1. LA INDEFINICION DE ESPANA

Es un hecho cierto y sobradamente conocido que, en los
dos tltimos siglos, el Estado espafiol y los sucesivos Gobiernos
que lo han regido, asi como la propia sociedad espafiola, no
han tenido una idea medianamente cabal sobre qué es Espafia,
qué puede ser Espafia, y qué debe ser Espafia.

En los siglos XVII y XVIII se desarrollé un importante movi-
miento intelectual que traté de identificar los males de nuestra pa-
tria y de apuntar los convenientes remedios. La Decadencia obli-
gaba a pensar, y el pensamiento conocido como el Arbitrismo hi-
z0 meritorios esfuerzos e indudables hallazgos sobre el estado
de nuestra nacién y sobre los remedios pertinentes para sus ma-
les. En el siglo XIX, con la creacién de un moderno Estado liberal
enla década de 1840, con la estructuracién de un pensamiento ha-
cendistico y el desarrollo de un comercio que requerfan un régi-
men de libertades, la nueva preocupacién por el bienestar de Es-
paia quedé vinculada a la del propio ser de Espatia, dentro de una
dialéctica en la que se debatian dos grandes vectores de nuestra
identidad: la Tradicién por un lado y el Progreso por otro.

Estos paradigmas identitarios, la Tradicion fuertemente con-
formada por lo eclesial y el Progreso fundado en la Libertad, ab-
sorbieron buena parte de las tareas de gobierno y de las preocu-
paciones de la nacién, hasta el punto de enfrascar al pais en una per-
manente beligerancia politica que degener6 en lastimosas
confrontaciones bélicas. Definir la infraestructura antropolégica y
politica de Espafia e imponer la propia definicién se convirti6 en

la preocupacién prevalente de los espafioles. Terminada la guerra
de 1936 y concluido el perfodo de anormalidad democrética en 1975,
se inici6 una etapa de integracién nacional caracterizada por el
deseo de todos los espafioles de tener una convivencia en paz y en
mutua tolerancia. Dentro de este espiritu transaccional en favor de
la paz se produjo una técita tendencia a esquivar toda cuestién en
torno a la identidad de Espafia que pudiera repristinar viejas pen-
dencias; y fruto de esta tendencia fue la moda de sustituir la men-
cién del término Espafia por la méds aséptica de “este pais”. Espa-
fia sonaba a Hispanidad e Imperio, y a defensa de la Cristiandad,
tal y como habia sido invocada por el nacionalismo espariol del fran-
quismo. Y en cualquier caso, todo esfuerzo por dibujar una ima-
gen integradora de la totalidad histérica de nuestro pais llevaba apa-
rejado el encuentro con realidades fundamentales como la Recon-
quista, el arte romdnico y gético, la inculturacién religiosa de
América, las guerras de religién en Europa, la proyeccién mundial
de la mistica espafiola, la escuela clésica del derecho natural, y la
politica del Altar-Trono de nuestra monarquifa. ;Cémo tratar de de-
finir Esparia si el meollo més sustancial de nuestra historia estaba
conformado por el ideal religioso catélico, es decir, por una Iglesia
que, en los siglos XIX y XX, habia sido el mds firme de los “obs-
téculos tradicionales” (expresion tipicamente liberal) con que hu-
bo de enfrentarse la causa de la modernizacién de nuestra patria?

Afortunadamente, las cosas han cambiado. En primer lugar,
la Iglesia ha cambiado en su propia doctrina politica de manera
sustancial con la constitucién Gaudium et Spes que admiti6 la li-
bertad religiosa, y ha cambiado también su sensibilidad ante el
mundo con su fuerte presencia en los movimientos de liberaciéon
politica y social. Y en lo que respecta a nuestra cultura no confe-
sional, tanto la sociologia del conocimiento, como la filosoffa de
la cultura y hasta la propia lingtiistica (desde Malinowski hasta
Huntington) han alumbrado las profundas e inevitables relacio-
nes entre las religiones y las culturas, en manera que cualquier es-
pafiol increyente, culto y objetivo de nuestro tiempo no encuen-
tra dificultad en reconocerse como culturalmente catélico. Hoy en
dfa se puede afrontar la tarea de definir la identidad de Espana y
formular un proyecto nacional, a la manera orteguiana, como un
dinamismo colectivo hacia el futuro.

2. IDENTIDAD CULTURAL
Y PROYECTO COLECTIVO

La Aldea global en lo cultural, la Unién Europea en lo poli-
tico y econémico, y el Progreso cientifico en algunas naciones
del mundo ponen en grave cuestion nuestra pervivencia como



nacién en el nivel que le corresponde por significacién histéri-
ca, por patrimonio cultural y por capacidad creativa.

Decisiva importancia tiene el desarrollo del Progreso cienti-
fico y su proceso de aceleracién. Cada vez mds acusadamente los
factores de comunicacion, desarrollo econémico, capacidad mi-
litar, e influencia politica dependen primordial y casi exclusiva-
mente del progreso cientifico. Hasta el punto de que la divisién
del mundo en pafses desarrollados y subdesarrollados, Norte y
Sur, Primero y Tercer mundo, va a ofrecer otro considerando fun-
damental que, en cierto modo, afectard seriamente a las anterio-
res clasificaciones: paises cientificamente desarrollados y paises
sin Ciencia o cientificamente subdesarrollados. Dicho de otra
manera, en el mundo se va destacando un pequefio grupo de pa-
ises con Ciencia que constituyen un club de selectos cada dia
mds poderosos y distanciados con respecto a los paises cientifi-
camente deficientes. El mundo camina aceleradamente hacia
unas pocas metrépolis, respecto de las cuales los demds pueblos
van a tener caracteristicas de colonias. Ha pasado la época de las
guerras territoriales caracteristicas de la Edad Moderna y ha pa-
sado también la pugna por el control de las materias primas pa-
ra la industria caracteristica de la Edad Contemporanea y de la
época colonial. Ni el espacio geo-politico, ni las fuentes de recursos
naturales son datos decisivos frente a la importancia absoluta-
mente impar del desarrollo cientifico y tecnolégico.

Por lo que respecta a Espatia, esta idea de colonia no debe en-
tenderse en términos miserantes 0 como una amenaza de pobre-
za con caracteristicas tercermundistas. Nuestra presencia en Europa
garantiza una capilaridad politica y econémica desde las naciones-
metr6poli de nuestro entorno hacia los territorios de la actual na-
cién espariola, en cuya virtud grandes sectores de la sociedad es-
paiiola disfrutardn de unos niveles de renta y de trabajo no infe-
riores a una decorosa subsistencia. Pero tal capilaridad discontinua,
azarosa y acaso residual dependera de la voluntad de las metré-
polis, no actuara sobre Espafia como nacién, convertird el territo-
rio espafiol en hinterland econémico de otras potencias y, en todo
caso, la actividad empresarial de los espafioles dependerd de lo que
otros quieran traspasarnos a su conveniencia. En otras palabras, Es-
pafia puede convertirse en un mero suelo o territorio poblado por
40 millones de habitantes que, a duras penas, componga una exi-
gua imagen de naci6én. Porque, hoy por hoy, Espafia no estd en ca-
mino de integrar el club de las naciones con Ciencia.

Conviene insistir en esta idea de la Ciencia como factor deci-
sivo en la realidad nacional. Hace ya muchos afios afirmé Orte-
ga en frase lapidaria: Espafia serd lo que sea su Ciencia. Y eso lo
dijo cuando no habia comenzado todavia este acelerado proce-
so de decantacion de las naciones cientificamente superdesarro-
lladas. Tampoco habia comenzado el proceso de formacién de una
Unidad Europea que reduce la soberanfa politica y la entidad de
lo nacional en términos que obligan a localizar y definir nuevos
factores de identificacién y legitimacién de nuestra nacionali-
dad. Por eso, la frase de Ortega, de haber sido pronunciada en
nuestros dias, quizé habria tenido parecida inflexién: Espafia se-
14, es decir, existird, si tiene Ciencia.

Pero la existencia de una ciencia va intimamente ligada a una
identidad cultural. Por supuesto que el gran problema de nues-
tra deficiencia cientifica es la falta de una cultura cientifica en
nuestra sociedad. En Espafia se considera inculto a quien no sa-
be quién es Shakespeare o Gothe, pero no se considera inculto
a quien desconoce quiénes fueron Maxwell o Mendel, o qué
significaron Newton o Galileo en la historia de la Humanidad.
Con un “soy de letras” cubrimos el expediente de nuestra ho-
norabilidad cultural. Pero no se trata de eso cuando hablamos
de identidad cultural.

La identidad cultural atafie a una relacién consciente — o si
se nos permite la expresion: “concienciada” — con la historia de
nuestro pensamiento, de nuestra literatura, de nuestro arte, de
nuestros sucesos-mito y de todo aquello que ha tenido in-
fluencia en la conformacién de nuestro especial aparejo an-
tropoldgico y vivencial. Se da la circunstancia, (y no precisa-
mente curiosa, sino mds bien l6gica) de que los paises que
han desarrollado una ciencia importante son también los que
han tenido un pensamiento filosé6fico o una produccién inte-
lectual y han sabido mantenerlo sin solucién de continuidad.
Esta observacién puede sustanciarse en una apreciaciéon méds
genérica: tienen ciencia aquellos paises que se han compro-
metido desde hace algunos siglos y de manera permanente con
la aventura del conocimiento. Tal compromiso con la aventu-
ra del conocimiento era, en esos paises, total y globalizante, de
manera que la Ciencia siempre se concibié como una parte
de la cultura.

En el caso de Espafia conviene observar que existié un pen-
samiento filoséfico-teoldgico francamente importante, pero muy
referido a las cuestiones de ética juridico-politica que se plan-
tearon con motivo de la conquista y colonizacién del Nuevo Con-
tinente. La escuela espariola del Derecho Natural, con més de
cien notabilidades entre sus cultivadores, desarroll6 el Dere-
cho de Gentes, de donde surgi6 mds tarde el Derecho Interna-
cional. Espatfia desarroll6 también una importante tecnologfa, pe-
ro quizé lo mds trascendente de su esfuerzo intelectual fue su
pensamiento juridico-politico, pronto barrido por el adveni-
miento de la filosoffa de la Razén y de la Ilustracion que acuiié
un mundo conceptual en el que todavia nos movemos. Cierto
que el concepto de soberanfa nacional, quicio de la filosofia po-
litica de la Razén y de la Ilustracién, asf como de su secuela el
liberalismo politico, era, en gran medida, un tema del jesuita es-
pariol Francisco Sudrez, de quien lo tomé el abate Gregoire, de-
cisivo ide6logo de la Revolucién francesa. Asf mismo Ugo Gro-
cio pasé a la Historia como el iniciador del Derecho Internacional,
a pesar de que él mismo se reconocié deudor de Francisco de
Vitoria, y el monumental esfuerzo que fue el pensamiento de la
escuela clésica espaiiola del Derecho Natural quedé olvidado en
no pocos manuscritos nunca editados o en un gran nimero de
libros que todavia esperan una moderna edicién critica. De
pensamiento politico tenemos también mds de dos mil autores,
gran parte de los cuales fueron registrados por Martinez Mari-
na y Joaquin Lorenzo Villanueva, pero no se puede decir que
aquellos autores inspiraran unos laboreos intelectuales poste-



riores que comportaran la continuacién de una cultura espafiola
y de un pensamiento tipicamente espafiol.

El hecho de que el gran pensamiento espariol haya discurrido
por lo juridico-politico y por lo ético hace tan lamentable su
ocaso como si se hubiera tratado de un pensamiento filoséfico-
cosmoldgico mds relacionado con el desarrollo de las ciencias ex-
perimentales. Porque lo importante y decisivo no es el cultivo
de esta u otra disciplina, sino el mantenimiento de una actitud
tensa y curiosa respecto a lo que hemos llamado la aventura del
conocimiento. Lo que comporta necesariamente un aprecio
constante de la Ciencia.

Esparia tuvo realmente un gran aprecio de la Ciencia sin dis-
tingos de ninguna clase y perfectamente en linea con las normas
que regulan en nuestros dfas el proceso cientifico de las nacio-
nes mds avanzadas, a saber, la priorizacién temética de acuerdo
con los intereses de cada sociedad y el pragmatismo. Si enfocé
sus desvelos hacia el pensamiento ético y juridico-politico fue por-
que su gran proyecto colectivo, o su proyeccién como nacién, eran
la conquista, colonizacién y explotacién del continente americano.
Legitimar aquel proyecto desde unos supuestos cristianos era el
gran reto intelectual de aquella sociedad, y la propia Monar-
quia hispana asumio el papel de activadora de aquellos discer-
nimientos, como en el célebre asunto de la Controversia de Va-
lladolid. Paralelamente y con la misma finalidad de servir a es-
ta gran causa de la aventura americana, Espafia desarroll6 una
importante tecnologia en las artes nduticas y en la astronomda,
en la mineria y metalurgia, en la farmacopea botdnica y mineral,
en la ingenierfa militar, en el urbanismo, en la intervencién so-
bre el territorio y en la cartografia, y su estudio y asimilacién de
las lenguas amerindias para hacer inteligible la doctrina cristia-
na puso los fundamentos de la moderna filologfa comparada y
de la actual lingtifstica que tanta importancia tiene en la cultu-
ra interdisciplinar de nuestro tiempo. Hay que hacer notar que
gran parte de estos temas se planteaban en un panorama dila-
tadisimo y de magnitud nunca conocida que obligaban a un es-
fuerzo titdnico de creatividad y a un verdadero cambio de escala.

Quiza no exista en el mundo un ejemplo tan claro de la rela-
ci6én entre un proyecto colectivo (0 nacional, dirfamos en nuestro
tiempo) y la creacién de una identidad cultural (ciencia incluida)
como en el caso de Espafia. Pero el hiato cultural con el pasado
en el que han vivido nuestras dos tltimas centurias ha impedi-
do que exista en la sociedad espafiola una conciencia de identi-
dad cultural nacional y ha sido causa o al menos ocasién de que
no se desarrollara la Ciencia como parte sustancial de la cultura.
En realidad tal hiato cultural era la consecuencia de haber perdido
el pulso como nacién, es decir, como dinamismo colectivo o co-
mo empresa de todos, porque si es exagerada la afirmacién de Re-
nan de que una nacién es el fruto de un plebiscito cotidiano, es
absolutamente cierto que una nacién sélo puede existir pujante
y consistente si los miembros que la integran no viven un tenso
y compartido ideal finalistico. Y en la actualidad, la tarea funda-
mental a la que estd convocada toda nacién que aspire a ser res-
petada por su propio prestigio es la Ciencia y la Tecnologfa. Ese

y no otro tiene que ser nuestro gran proyecto colectivo como na-
cién, y sélo a su sombra podran afrontarse otras finalidades o ilu-
siones. En vano la nacién norteamericana podria proclamarse y
considerarse como la gran tutora de la Democracia en el mundo
y hacer de ello la savia de su emocién patria, si no estuviera res-
paldada por el poderio cientifico y tecnoldgico de sus ejércitos.

Por todo lo dicho, la recuperacién de nuestra identidad
cultural se nos plantea como requisito indispensable para sen-
tar las bases de una moderna sociedad cientifica espafiola. Pe-
ro esta recuperacion de la identidad cultural ofrece una doble
dimensién.

En primer lugar, debe reavivar lo que los hombres decimo-
nénicos llamaban “el espiritu publico”, referido ahora a una per-
cepcién gozosa de nuestra condicién de espafioles Es preciso que
los espafioles sepan que pueden hacer Ciencia, porque a lo largo
de su Historia la han hecho y con no escaso lucimiento. Viene a
cuento rememorar el episodio virgiliano de los remeros de la
Eneida que competian al limite de sus fuerzas, pero sacaban nue-
vo vigor de la fe en si mismos y de la persuasién de que, a pesar
de todo, seguian pudiendo mds y méds: possunt, quia posse vi-
dentur. Los espafioles ven los grandes adelantos cientificos de
otras naciones como cosa de otros (“que inventen ellos”), pero tie-
nen que persuadirse de que la Ciencia no es ajena a su talante a
causa de algtin ignoto determinismo, y de que tal predisposicién
favorable no es algo que esté por demostrar. La recuperacién de
nuestra historia como proyecto cientifico y cultural ya realizado
debe constituir la mejor demostracién de nuestras posibilidades
y gran motivo de aliento.

Con lo dicho, ya tenemos delineado un considerando fun-
damental para empezar a configurar ese proyecto colectivo
como nacién al que alude el segundo término del presente epi-
grafe. Espafia tiene que plantearse como tarea nacional, cro-
noldgica y categorialmente primera, la recuperacién de su iden-
tidad cultural. No puede aspirar a integrar el club de los pai-
ses con Ciencia si previamente no entronca con su tradicién
cultural-patrimonial y toma de ella el impulso para lanzarse a
la aventura del conocimiento. Pero esta recuperacién de la
identidad cultural s6lo puede hacerse a lomos de una gran ta-
rea de investigacién cientifica predominantemente humanisti-
ca. Para adentrarnos por los vericuetos de la Ciencia entendi-
da en su generalidad es preciso investigar primero sobre no-
sotros mismos. Aunque resulte paradéjico o un “quid pro quo”
aparentemente insoluble, es preciso investigar para que lle-
guemos a ser capaces de investigar.

En segundo lugar, la recuperacién de nuestra identidad cul-
tural orienta y estructura nuestra futura actividad investiga-
dora, porque nos mete de bruces en tareas que Espafia comen-
26 y llevé adelante, pero no termind. Y son tareas que siguen te-
niendo un interés extraordinario y que las demds naciones
tienen el derecho a esperar que seamos los espafioles quienes las
llevemos adelante. Tal es el caso de la escuela cldsica espafiola
del Derecho Natural.



Vivimos todavia en la cultura de la Razén y de la llustracién
que, si se cargé a Dios, fue para divinizar unos conceptos como
la libertad la soberanfa, la democracia, la no-injerencia, etc., que
operan como impedimentos inhibidores de toda accién verda-
deramente seria y salvadora. Transgredir las fronteras de un
pais soberano, sea cual sea la finalidad perseguida, produce
una fuerte conmocién y un estremecido escandalo politico.

El gobierno canadiense ha respaldado un importante infor-
me titulado The responsibility to protect donde se plantea una
revisi6n del principio de la no injerencia para hacer posible la ayu-
da a otras naciones soberanas. Pero en general, a lo mds que se
llega es a reconocer vagamente que es necesario un nuevo orden
mundial. Y para esto hace falta previamente una profunda re-
visién de nuestra cultura politica, porque, desde la actualmen-
te vigente, no vamos a ser capaces ni siquiera de dibujar un cor-
pus ético-juridico que embride la anomia casi absoluta en que se
desenvuelven las empresas multinacionales. Y esa si que es ta-
rea que, no tardando, va a preocupar seriamente no sélo a los in-
dividuos, sino a los Estados.

Pues bien, cualquier mediano conocedor del pensamiento
que desarroll6 la escuela clésica espafiola del Derecho Natural
sabe que, en su monumental patrimonio doctrinal, no faltan
respuestas matizadisimas, y dialécticamente contrastadas, a to-
das las cuestiones que debe plantearse la necesaria revision del
orden mundial. Y si algo falta como cuestién muy concreta 0 muy
técnica, que pueda aflorar en un mundo crecientemente cir-
cunstanciado, la escuela espafiola del Derecho Natural contie-
ne los principios basicos y hermenéuticos para la interpreta-
cién némica de cualquier nueva situacién.

Todo esto no es “chauvinismo” espafiolista a la manera del im-
perial Mariano que hace afios dibujaba la plumilla del inefable hu-
morista Forges. La escuela espafiola del Derecho Natural es co-
nocida y reconocida en el entero mundo culto como la creadora
de esa disciplina. Y se conoce también su porte, su trascendencia
y su interés. Ninguna nacion civilizada va a considerar una frus-
lerfa o un entretenimiento meramente erudito que Espafia dedi-
que un importante esfuerzo intelectual a la exhumacién de todo
ese patrimonio juridico-politico, que tanto puede contribuir a la
causa de la paz y del bienestar de la Humanidad. Es esta una apor-
tacion de las que facultan para ser admitido en el club de las na-
ciones con Ciencia o club de las metrépolis. Pues bien, a pesar de
todo esto conviene recordar que en el CSIC existi6é hasta 1986 un
Instituto de Estudios Juridicos. En este instituto se instalé en sus
dltimos afios el grupo de especialistas que llevaban adelante la pu-
blicacién en modernas ediciones criticas de las obras de nuestros
clésicos del Derecho de Gentes. Es la conocida coleccién Corpus
Hispanorum de Pace que lleg6 a publicar 48 obras bésicas. Tal ins-
tituto fue suprimido en 1986, porque habia disminuido su plan-
tilla y habia perdido su antiguo esplendor. En vez de revitali-
zarlo, como habria sido procedente dada su entidad temética, se
suprimi6, y su valiosa biblioteca especializada de 40.000 vold-
menes se cedié en préstamo a la Universidad Carlos III acce-
diendo a los requerimientos del entonces rector D. Gregorio Pe-

ces Barba. Fue una irresponsabilidad patrimonial que, no ha-
biéndose producido posteriormente ninguna modificacién de su
cardcter de préstamo, estamos a tiempo de subsanar.

Pero no podemos terminar el presente epigrafe sin hacer
notar que en la recuperacién de nuestra identidad cultural ha-
llamos respuesta a una obvia pregunta: ;es que tenemos obli-
gacion de pertenecer al club de las naciones selectas, de las na-
ciones con Ciencia, de las futuras metrépolis dominantes? ; A qué
vienen tales infulas? ;No basta con vivir y dejar vivir, que pa-
rece ser el ideal dominante de nuestra juventud? ;O se trata
acaso de repristinar el nacionalismo espatiol, justo cuando tan-
to nos perturban otros nacionalismos que lamentamos y con-
denamos?

Vaya por delante que el asunto de las metrépolis y de las co-
lonias no es para tomaérselo a broma en términos de libertad y
de bienestar, cosas ambas que no pueden dejar indiferente a
nuestra pacifica, pragmatica, modesta, desmitificadora, libertaria,
solidaria y hasta ecol6gica juventud. Porque lo que se estd ven-
tilando en el mundo, en razén de la Ciencia y de la Tecnologfa,
es saber, como en la antigua Grecia, quiénes van a ser ciudada-
nos de primera y quiénes van a ser metecos o ilotas. Pero es que,
en la recuperacién de nuestra identidad cultural, se nos plantea
un grave problema de responsabilidad moral y de solidaridad
En nuestra realidad histérica, que funda nuestra identidad cul-
tural, nos encontramos con el hecho de nuestra colosal proyec-
cién en el mundo y de haber extendido nuestro idioma y nues-
tra propia cultura en dos continentes que tienen a Espafia como
referente. No pocas de las naciones hispanas tienen realidades
valiosas - no siempre conocidas por nosotros — hasta en el terreno
de la investigacién cientifica, y por supuesto, contienen poten-
cialidades importantes para un futuro por ahora no facilmente
previsible. Pero hoy por hoy es sobre Espafia donde recae la po-
sibilidad y, por tanto, la responsabilidad de mostrar que tiene
pleno sentido y total viabilidad la pervivencia de lo espafiol en
el nuevo mundo que se estd conformando. No ser consciente de
esta grave responsabilidad histérica con el mundo que hemos
formado serfa una insolidaridad a la que nuestra juventud de
seguro no va a ser insensible.

Si laidentidad cultural es condicién indispensable para ha-
cer ciencia, aunque es preciso hacer Ciencia para ir recuperan-
do laidentidad cultural, - es el “quid pro quo” a que antes se alu-
dia - unay otra obran un efecto valiosisimo en orden a tener una
presencia activa en el mundo: el prestigio.

Serfa un error muy en boga en nuestro tiempo y un reduc-
cionismo lamentable entender que la tinica finalidad de la
Ciencia es aumentar la renta mediante la produccién y venta
de bienes materiales fruto de una avanzada tecnologia y, con-
secuentemente, aumentar los puestos de trabajo y la estabilidad
social. La Ciencia produce también prestigio, que es un valor
intangible, pero de tal operatividad politica e internacional



que lleg6 a ser considerado como razén de guerra por los tra-
tadistas cldsicos de la guerra justa. Una mera injuria moral de
una nacion a otra concedia a la primera el derecho a declarar
la guerra a la segunda, castigarla, y humillarla hasta dar por
cumplida la reparacién de la honra ultrajada. Obviamente no
se entendia como un asunto de vanidad colectiva o de mera pre-
suncién (dificilmente se habria podido fundamentar un dere-
cho sobre un sentimiento no virtuoso), sino que a la honra y al
respeto - al prestigio, dirfamos en nuestros dfas - se le atribufa
una alta funcionalidad politica como era la de evitar muchas
guerras. El prestigio de una potencia apartaba a las demads de
la tentacién de atacarla.

Pues bien, en el panorama de nuestra identidad cultural
que debemos rescatar existen realidades que no tienen un ca-
récter predominantemente fungible, pero deben atenderse de-
bidamente por razén del prestigio. Nos referimos en primer
lugar a la musica. Si hubiéramos de resumir en unos pocos tra-
zos los factores en que se funda el prestigio singular de Alemania
serfa suficiente con sefialar: la investigacién quimica (con la in-
dustria consiguiente), la filosofia, la filologfa greco-romana o cld-
sica, y la musica. Pero el hecho de que planteemos la cuestién
en términos de prestigio no debe ocultar que Alemania, es de-
cir, la Deutsche Grammophon gana un buen dinero con la ven-
ta de su miusica clésica y debe también a la misica una impor-
tante propaganda de turismo cultural.

Pocos son los espafioles que conocen la gran importancia del
patrimonio musical espafiol. Algtin musicélogo especialmente
entusiasta ha llegado a afirmar que el patrimonio musical espafiol
es comparable en cantidad y calidad con el alemdn, si se ex-
ceptian a Beethoven, Bach y Haydn. Pero no es el caso de en-
trar en comparaciones sin sentido. Baste con afirmar que nues-
tra musica no desmerece de la gran mtsica centroeuropea, pe-
ro le afiade unas caracteristicas de especial originalidad por
haberse producido con una cierta autonomia respecto a aque-
lla y haberse enriquecido con la sensibilidad americana Pues bien,
un importantisimo acervo musical espafiol, procedente de la Ca-
pilla Real, obra en el archivo de Palacio esperando su trans-
cripcién y edicién critica. También son importantes los fondos
musicales de la Iglesia Nacional Espafiola de Santiago y Mont-
serrat, de Roma, que viven suerte parecida. En Cabildos cate-
dralicios de Espafia y de Hispanoamérica hay fondos valiosos,
a veces deteriorados por la humedad o por los roedores. Mo-
nasterios y conventos entran también en esta consideracién.
Recuérdese el impacto de la publicacién de sélo una porcién de
las obras del Padre Soler que obran en El Escorial.

Omitimos el referirnos a la lengua espafiola como asunto de
importancia capital para nuestra naciéon. En términos generales
podemos decir que el tema de la lengua estd ya bien encarrila-
do a través de tres instituciones, dos de las cuales son de indo-
le cientifica e investigadora: la Real Academia de la Lengua
(que recibe una subvencién del Estado de 500 millones de pe-
setas anuales) y el Instituto de Lengua Espafiola recientemen-
te refundado en el CSIC, que atiende también a nuestra litera-

tura. La accién del Instituto Cervantes se dirige a la difusién de
nuestro idioma y no atafie, por tanto, al tema que nos ocupa. A
la importancia que siempre ha tenido el idioma como instru-
mento de penetracion comercial, empresarial y financiera, se une
ahora la importancia de un idioma universal para la creacién de
grandes redes telematicas, y es de esperar que el Estado espa-
fiol no descuidaré este aspecto de su patrimonio. Es decir, el te-
ma de la lengua no es un mero asunto de prestigio.

También en el terreno cultural y lingtifstico ofrece la cultu-
ra espafiola dos envites de maxima actualidad, cuyos frutos no
se darfan tan s6lo en el terreno del prestigio, sino también en
el de la influencia politica y de la penetracién econémica. ;Se
ha pensado seriamente en lo que enalteceria nuestra posicién
en el mundo, precisamente en el mundo actual, el hecho de que
en Espafia hubiera un centro de cultura drabe y un centro de cul-
tura hebraica, pero ambos con cardcter y amplitud de centros
de referencia? La gran historia de los judios de todos los tiem-
pos ha sucedido en la Espafia medieval. Y para el mundo isla-
mico, Al — Andalus es un suefio de increible fascinacién no
exento de una callada tentacién de volver a hacerlo real. O no
tan callada. A decir verdad, el Estado espariol ha sido siempre
consciente de esta vinculacién cultural, y ademads de las céte-
dras de arabismo y de hebreo en las Universidades, instituyé
en el Consejo Superior de Investigaciones Cientificas el Insti-
tuto “Miguel Asin” de estudios drabes (Madrid), la Escuela de
Estudios Arabes (Granada), y el Instituto “Arias Montano” de
estudios hebraicos.

En 1986, el Gobierno socialista concentré todos los institu-
tos humanisticos del CSIC de Madrid en dos tnicos centros de
investigacion. Lo que comportd que tanto el Instituto de Lengua
Espatiola, como el “Miguel Asin” y el “Arias Montano” quedaran
degradados a la categoria de meros departamentos de un Ins-
tituto de Filologia. Afortunadamente, el departamento de Len-
gua Espafiola recuperé recientemente su condicién de Institu-
to. Gracias a su nueva personalidad puede desplegar un cuadro
de actividades mucho mds auténomo, puede concurrir casi di-
rectamente al empleo ptiblico para obtener nuevas plazas de fun-
cionarios investigadores, sin tener que entrar en la pugna con
los otros departamentos - el cupo de plazas se asignan a los
institutos y no a los departamentos - y finalmente puede obte-
ner financiaciones propias en vez de tener que resignarse a lo
que le toque de la financiacién colectiva. En una palabra, se
han creado las condiciones administrativas para poder desa-
rrollar el drea de Lengua Espafiola con la amplitud requerida.

El desarrollar una gran tarea de recuperacion de nuestros cla-
sicos mediante la edicién critica de sus obras, y el aprovecha-
miento de esas fuentes en estudios y monografias de actuali-
dad, requiere la existencia de un centro especializado. No ca-



receria de sentido crear ex novo un gran centro de investiga-
cién adscrito a la Facultad de Derecho de Salamanca, donde
profesaron y escribieron gran parte de las mayores celebrida-
des en esta materia, empezando por Francisco de Vitoria. Pe-
ro parece mds realista y hacedero restaurar el antiguo institu-
to de estudios juridicos del CSIC, que contaria ya con una va-
liosa biblioteca, y podria beneficiarse de la circunstancia del
traslado de las Humanidades del CSIC al edificio de Alba-
sanz. Su amplitud espléndida permite la existencia pujante
de varios centros en el mismo edificio. Y la propia vecindad de
otros centros de Humanidades en el mismo edificio resultarfa
enriquecedora.

Un gran centro de referencia en musicologfa para la exhumacién
y publicacién de nuestro repertorio musical es un requerimiento
importante, pero resulta méds dificil dilucidar su ubicacién, es-
pecialmente después de que se han constituido catedras y de-
partamentos musicolégicos en la Universidad espariola.

En principio creo que habria que primar la opcién de Bar-
celona, donde se cre6 hace mds de medio siglo el Instituto Es-
pafiol de Musicologia, del CSIC, a iniciativa de monsefior An-
glés. Actualmente subsiste dicho instituto como departamento
de la Institucién Mild y Fontanals del CSIC. Y cuenta con 4 in-
vestigadores y un apreciable niimero de becarios y contrata-
dos. Tiene una biblioteca especializada de referencia. Publica el
Anuario Musical, muy conocido en el extranjero y sus exhu-
maciones de obras antiguas inéditas son muy valiosas, aunque
no trascienden tanto como merecerian, porque la presencia mu-
sical espafiola no llega a constituir un respaldo para cada apor-
tacién concreta. Afortunadamente, la creacion de facultades de
musica en Espafia y la aparicién creciente de licenciados y has-
ta doctores en musicologia permite augurar una vida pujante a
la posible reconstitucién del Instituto Espafiol de Musicologia
a partir de su actual existencia como departamento.

También serfa necesario retrotraer al departamento de estudios
hebraicos del CSIC a su anterior condicién de Instituto con au-
tonomia propia. En su actual situacién, inserta en el Instituto de
Filologia y disputdndose con otros departamentos la consecu-
cién de plazas y recursos, es imposible que llegue a ser un cen-
tro de referencia mundial. También podria estar en el nuevo
edificio de la calle Albasanz.

Aqui es mds dificil el aclarar el futuro deseable, por el hecho de
que existen un Instituto de Estudios Arabes en el CSIC de Gra-
nada y un departamento de la misma materia en el CSIC de Ma-
drid. El de Granada tiene 9 investigadores, frente a los 4 del de-
partamento madrilefio. Se debe esa ventaja de Granada al es-
pecial interés que ha puesto en ello la Junta de Andalucia. El dato
es relevante, porque este interés del gobierno andaluz signifi-
ca una aportacion que puede exonerar de parte de los gastos al
Gobierno central y acenttia el cuidado y la atencién a la insti-

tucion por tratarse de una realidad propia. Por otra parte, las ac-
ciones de investigacién darfan lugar obviamente a eventos so-
ciales (presentacion de libros, mesas redondas, congresos y has-
ta espectdculos culturales) que encontrarian en esa ciudad un
marco arqueoldgico y urbanistico de gran resonancia interna-
cional, especialmente en el propio mundo drabe.

Si se optara porque el gran centro de referencia de nuestro
arabismo fuera el de Granada no serfa necesario cambiar nin-
guna estructura administrativa, dado que es ya instituto. Se
tratarfa de fomentar su desarrollo de manera importante y de
abrir mds su tematica, que actualmente se cifie alo andaluzy a
la arqueologia de la propia ciudad de Granada.

En primer lugar y como habr4 podido observarse, los cuatro fo-
cos de interés que hemos sefialado no constituyen ningtin des-
cubrimiento. La escuela cldsica del Derecho de Gentes, la mu-
sicologfa, el hebraismo y el arabismo han recibido una aten-
cién singularizada desde hace mds de medio siglo, puesto que
de todo ello ha habido centros de investigacién en el CSIC. Fue-
ron centros que llegaron a tener una apreciable pujanza y con-
taron con el respaldo del régimen de Franco como consecuen-
cia légica del nacionalismo espafiol que profesaba la Dictadu-
ra. Tendrfamos, pues, que retractarnos de cuanto hemos dicho,
en las primeras lineas de este informe, sobre la inexistencia de
una idea de Espafia en los dos tltimos siglos. El franquismo tu-
vo una idea de Espafia y precisamente en la misma linea que aqui
se ha sefialado. Pero si tal idea no fue valedera se debi6 a que
su enmarque ideoldgico fue exclusivo y excluyente de otros as-
pectos de la realidad espafiola que habian sido fundamentales
para situar al pais a la altura de los tiempos y hacer de Espafia
una sociedad politica no refiida con la Modernidad. La batalla
por la Libertad que llen nuestra historia durante todo el siglo
XIX y parte del XX, fue necesaria, meritoria, transformadora
de nuestro pais y generadora de una nueva cultura que Franco
quiso erradicar. La tensién dialéctica entre el pensamiento ofi-
cial del franquismo y la cultura librepensante hizo que la gran
cultura de la Tradicién espafiola se identificara con aquel Régi-
men y apareciera como elemento a combatir, pero el hecho de
que Franco repristinara los valores de la antigua cultura espa-
fiola no significa que nuestra mds gloriosa tradicién cultural
debiera caer con el franquismo, porque Franco no era duefio de
nuestro pasado.

En segundo lugar es importantisimo sefialar que los desi-
derata aqui apuntados s6lo son interesantes si realmente se to-
man con la voluntad decidida de hacer con esos cuatro temas
unos centros de referencia mundial. Es una tarea lenta, no sé-
lo, ni principalmente, por los aspectos presupuestarios, sino
porque la creacién de importantes equipos de investigadores no
es algo que pueda improvisarse, ni tampoco debe dar lugar a cre-
cimientos precipitados y poco selectivos del personal. Esta pers-
pectiva a largo plazo impone que la planificacién de estas prio-
ridades se haga con el mayor consenso politico para evitar que
esté sujeto a los avatares de la confrontacion. u
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Carburos Metalicos dispone
de tres laboratorios de gases especiales
en la Peninsula Ibérica

La compaiia obtuvo la acreditacion de ENAC en el 2000 y una ampliacion
para los sectores de medio ambiente y automocion en el 2003

AUTOR: CARMEN Esquius
Marketing Manager Merchant Gases
Carburos Metdlicos/Air Products

Desde su nacimiento en 1897, Carburos Metélicos ha
evolucionado, investigado y desarrollado constantemente
nuevas aplicaciones de los gases para ofrecer los mejores
servicios a la industria, a la medicina, a la investigacién y a
la sociedad en general.

Carburos Metdlicos es lider en el sector gasista en Espafia.
La principal actividad de la compafiia es la produccién y co-
mercializacién de gases industriales, gases de alta pureza y
medicinales. Ademds, Carburos Metdlicos desarrolla nuevas
tecnologfas y equipos para las mdltiples aplicaciones de es-
tos gases.

Esta presente en mads de treinta paises de todo el mun-
do a través de la multinacional Air Products, de la que for-
ma parte desde 1995.

Carburos Metélicos cuenta con 17 plantas de produc-
cién, 3 laboratorios de gases de alta pureza (denominados ga-
ses especiales), 41 centros propios y mds de 200 distribuidores
en Espafia, de este modo, la compafifa puede garantizar la
atencién personalizada y la proximidad con el cliente en
cualquier punto de nuestra geografia.

GASES ESPECIALES

Los gases especiales son gases y mezclas de altisima pure-
za con una calidad rigurosamente certificada, ambos re-
quisitos son esenciales en multiples mercados ya que in-
fluyen en el resultado final de productos y procesos.

Se emplean bédsicamente en dos sectores: el primero es el
de la instrumentacién analitica donde se utilizan gases y
mezclas para controlar un producto en todos los estadios de
su proceso (materia prima, producto intermedio y producto
acabado), asi como el control medioambiental (emision e in-
misién) y en seguridad (ambiente explosivos). El segundo
campo de aplicacién es el de los procesos industriales, don-
de los gases intervienen en alguna parte del proceso pro-
ductivo para garantizar productos de elevada calidad.
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Carburos Metdlicos dispone de tres laboratorios en la
peninsula, donde se envasan y analizan gases especiales:
Aranjuez (Madrid), Sant Celoni (Barcelona) y Oporto (Por-
tugal). El primero se ha especializado en la produccién de
los gases BIP (Built in Purifier) y el segundo en la prepara-
cién de mezclas acreditadas, ambos productos estrella en el
sector de gases especiales.

GASES BIP /| MEZCLAS ACREDITADAS

Los gases BIP son gases especialmente disefiados para Cro-
matografia de Gases ya que reducen significativamente las
impurezas criticas en esta técnica analitica, que son oxige-
no, agua e hidrocarburos totales. Podemos garantizar un
nivel de O,<10 ppb, en H,0<20 ppb y en THC<100 ppb en
tres productos: helio, nitrégeno y argén. Esta nueva tecno-



Acta Cientifica y Tecnolégica

logia consiste en incorporar un filtro en el interior de la bo-
tella por el que pasa el gas antes de salir de la misma. Los
beneficios que hallard el cliente al incorporar este gas a su
laboratorio son los siguientes:

* Aumento de la vida de la columna cromatografica por
menor sangrado de la misma.

e Eliminacién de la filtros a la entrada del cromatégrafo.

® Reduccién de tiempos muertos por cambio de columna y
filtros.

Todo ello se traduce en una disminucién de los costes de
laboratorio.

LABORATORIO DE SANT CELONI:
MEZCLAS ACREDITADAS

El laboratorio de Sant Celoni se inauguré en 1997. Es fruto
de una gran experiencia y de la aplicacion de tecnologia de
dltima generacion.

Después de cinco afios de funcionamiento, este centro ha
alcanzado y superado todos los objetivos para los que fue
disefiado.

El laboratorio de Gases Especiales de Sant Celoni de Car-
buros Metdlicos cuenta con la acreditacién por la Entidad Na-
cional de Acreditacién ENAC para la calibracién de mezclas
de gases de hasta cinco componentes. La aplicacién de estas
mezclas acreditadas va dirigida fundamentalmente para:

® La calibracién de analizadores de gases nocivos para
el medio ambiente (control de emisiones e inmisiones de
medio ambiente —calidad del aire-). Este alcance cubre
mezclas de NO, SO, y CO en bajas concentraciones.

* La calibracién de los analizadores de los gases de es-
cape de vehiculos a motor, en el caso de las ITV (Inspeccién
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Técnica de Vehiculos), abarcando mezclas de CO,, C;H,,
O, y CO en altas concentraciones.

Con el uso de nuestras mezclas acreditadas los clientes
obtienen unos andlisis con resultados mds exactos y fiables
debido al menor grado de incertidumbre que ofrecen este ti-
po de mezclas. Esto es posible gracias a la doble via de tra-
zabilidad que asegura Carburos Metélicos, por una parte a
la Unidad de Masa reconocida internacionalmente y por la
otra a Materiales de Referencia Certificados (MRC).

Carburos Metdlicos no ha escatimado medios para ob-
tener la certificacion ENAC. Se han adquirido materiales
de referencia certificados (MRC’s) a entidades de gran pres-
tigio como son NIST (National Institute of Standards and
Technology en EE.UU.), NPL (National Physical Labora-
tory en el Reino Unido) y NMI (Nederlands Meet Institute
en Holanda) para garantizar la trazabilidad de acuerdo con
los requisitos de la ISO 17025, siendo el primer laboratorio
del sector en obtener dicha certificacién.

En el proceso de implantacién del sistema de calidad de
la acreditacién ha trabajado un equipo de cuatro personas,
dedicando unas 7.000 horas. El factor més decisivo ha sido
contar con un equipo humano muy preparado y perfecta-
mente coordinado, con una mentalidad de mejora continua.

Para Carburos, contar con la acreditacion de ENAC su-
pone contar con el aval del méximo reconocimiento oficial.
Nos permite atender al mercado maés exigente y nos capa-
cita para afrontar todos los retos del futuro.

Nuestros clientes requieren, cada vez mds, proveedores
cuya competencia técnica esté certificada y asi, nosotros
ofrecemos la total confianza en el cumplimiento de las es-
pecificaciones de los productos. Este nuevo logro para la
Compafifa ratifica nuestra posicion de liderazgo y de voca-
cién de servicio al cliente. |
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Indicadores de Produccion Cientifica
sobre Desertificacion en zonas de riesgo
de la Espana peninsular
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INTRODUCCION

La Conferencia sobre Medio Ambiente y Desarrollo, ce-
lebrada en 1992 en Rio de Janeiro, hizo extensivo un man-
dato a la Organizacién de Naciones Unidas para el estable-
cimiento de un Convenio Internacional, para combatir la De-
sertificacién. Dicho Convenio entré en vigor en diciembre
de 1996 y a él estan adheridos un conjunto de estados que
se agrupan en cuatro anejos regionales (Africa, América La-
tina, Asia y Mediterrdneo-Norte). Los correspondientes go-
biernos de los estados adheridos a dicho Convenio, adqui-
rieron el compromiso de desarrollar y hacer efectivos los res-
pectivos Programas de Accién Nacionales para combatir la
Desertificacion.

Espafia, uno de los pafses mas afectados por el fenémeno
de la desertificacién en la cuenca mediterrdnea, es uno de los
paises signatarios del Convenio y forma parte del Anejo Re-
gional del Mediterrdneo Norte. La pertenencia a este Anejo es
de gran importancia para los paises que lo conforman, tanto
por los posibles beneficios que puedan derivarse de los acuer-
dos frente a problemas ambientales comunes, como por la
participacién de dichos paises en las iniciativas de la UE en
cuanto a la planificacién y financiacién de la investigacién
cientifica y de actuaciones concretas en materia de medio am-
biente y de politica agraria.

Los compromisos adquiridos por Espafia en el marco in-
ternacional definido por el Convenio para Combatir la De-
sertificacién y mds concretamente la definicién y puesta en
marcha de un Plan de Accién Nacional en este sentido, pasan,
obligatoriamente, por una revision y puesta al dia de la in-
formacién cientifica y socioeconémica generada al amparo
de distintos proyectos y actuaciones, tanto nacionales como in-
ternacionales.

El proyecto “Evaluacién de la desertificacion en Esparia” (fi-
nanciado a cargo del Programa Nacional de Medio Ambien-
te, y realizado entre 1997 y 1999), ha contribuido fundamen-
talmente a integrar las variables biofisicas y las socioeconé-
micas, avanzando asi, tanto en concepto como en metodologia,

en el estudio del fenémeno de la desertificacién tal y como és-
te es entendido en la actualidad.

En dicho proyecto, junto al estudio de los aspectos o va-
riables anteriormente mencionadas, y a la puesta a punto de
modelos de simulacién y de procedimientos para definir
indicadores de desertificacién (base para la definicién de sis-
temas de alerta temprana y de seguimiento) se llevé a cabo
un estudio cienciométrico cuya finalidad era analizar los
objetivos, tanto territoriales como temdticos que han guia-
do la investigacion cientifica en desertificacién realizada en
Espafia durante un periodo histérico suficientemente re-
presentativo.

La integracién de dicho andlisis cienciométrico en el pro-
yecto responde a la necesidad de contar con una sélida base
de conocimientos sobre la investigacién realizada en Espatia,
que sirva de apoyo a las politicas y actuaciones de planifica-
cién cientifica que abordan directamente la prevencién y la lu-
cha contra la desertificacién.

Los principales resultados de dicho estudio cienciomé-
trico han puesto de manifiesto el considerable esfuerzo en
investigacién realizado sobre el sureste peninsular y, en me-
nor medida, sobre la regién noreste. Los resultados evi-
dencian asimismo que la investigacién cientifica se ha cen-
trado en la realizaciéon de inventarios u otros andlisis de ti-
po descriptivo de suelos, recursos hidricos y aspectos
agronémicos.

Dicho estudio ha permitido, también, detectar ciertas ca-
rencias, en la investigacion realizada hasta la fecha, en lo que
se refiere a la cobertura territorial, asi como a determinados
aspectos temdticos.

Diversos datos de tipo bioffsico y socioeconémico, ob-
tenidos en el proyecto anteriormente descrito (fundamen-
talmente indicadores de concentracién de actividad econé-
mica en el sector agricola; tasas de variacién de superficie
ocupada por los distintos tipos de cultivos y los cambios de
usos del suelo), han permitido identificar aquellos sistemas
agrarios en los que las practicas agricolas, en conjuncién
con otros factores, representan un claro riesgo de desertifi-
cacién. Entre éstas destacan zonas concretas en el Sureste pe-
ninsular asociadas a la horticultura intensiva, a la agricul-
tura subsidiada en zonas marginales (cultivo del almen-
dro) y a ciertas précticas de la agricultura olivarera. Otras



areas de riesgo se sittian en Los Monegros y La Mancha, don-
de la problematica deriva del cultivo extensivo de girasol y
los regadios de alfalfa y maiz, asf como el norte de Extre-
madura y sur de Salamanca, en los sistemas agropastorales
adehesados.

La identificacién de estas nuevas zonas de riesgo, y de
los procesos implicados, plantea una nueva serie de pro-
blemas o desafios, no sélo a los investigadores, sino también
a los agentes con responsabilidad en las politicas agrarias,
medioambientales y de I+D. Por una parte, se hace necesa-
rio la puesta en marcha de procedimientos de alerta tem-
prana y de seguimiento de dichos procesos y, por otra, se po-
ne de manifiesto la urgente necesidad de conocer los ante-
cedentes de la investigacion cientifica realizada sobre estos
ambitos territoriales.

Considerando el interés que puede representar la recopi-
lacién y andlisis de informacién cientifica bibliogréfica, co-
mo herramienta de apoyo del Plan de Accién Nacional, el
objetivo de este trabajo es analizar dicha informacién a fin de
obtener indicadores de la actividad investigadora realizada en
Espafia, fundamentalmente, en lo que concierne a esas dreas
de riesgos identificadas y tipificadas en el proyecto anterior-
mente citado.

Con dicho propésito en este trabajo se procede a identifi-
car, cuantificar y clasificar la produccién cientifica existente,
de especifico interés para las principales dreas con riesgo de
desertificacién (incluyendo entre éstas a la region sureste pe-
ninsular) considerando, asimismo, la relativa a las actuacio-
nes de tipo socioeconémico que determinan la aparicién de fac-
tores de riesgo (nuevas politicas de subvenciones, précticas
agricolas en superficies de fuerte pendiente, implantacién de
cultivos con altas exigencias hidricas que conllevan una fuer-
te demanda de riego, etc).

Se ha considerado conveniente, para este estudio, la ob-
tencién de informacién bibliografica a partir de tres bases de
datos; las bases ICYT e ISOC, producidas por el Consejo
Superior de Investigaciones Cientificas (CSIC), que permi-
ten recuperar la bibliografia correspondiente a los trabajos
de investigaciéon publicados en revistas cientificas espafio-
las de ciencias experimentales y de ciencias sociales res-
pectivamente, y la base de datos Science Citation Index (SCI),
producida por el Institute of Scientific Information (ISI), que
permite recuperar la informacién bibliografica correspon-
diente a trabajos publicados en revistas cientificas de amplia
difusién internacional. La informacién bibliografica que se
ha recuperado a partir de estas bases de datos corresponde
a los trabajos publicados durante el periodo 1990-2000, ya
que es durante este periodo cuando se ha producido un in-

cremento sensible de la produccién cientifica espafiola de in-
terés en desertificacién y cuando se ha llegado a una toma
de conciencia general del cardcter multidimensional de es-
tos procesos.

La metodologia seguida para el anélisis de la informa-
ci6én ha hecho necesario el desarrollo de una clasificacion te-
matica especifica para este estudio. El criterio seguido ha si-
do el de poder asignar cada registro bibliografico a un drea
temadtica y a una o mds lineas temdticas especificas dentro
de cada drea. Los documentos se han asignado, a su vez, a
la correspondiente drea geografica de riesgo estudiada (Su-
reste peninsular, Monegros, norte de Extremadura y La
Mancha).

La clasificacién temdtica desarrollada para el andlisis de
la informacién contempla cuatro niveles; el nivel I corres-
ponde a la produccién cientifica relativa a la descripcién
del medio natural (factores biéticos, abiéticos), el nivel II co-
rresponde a la produccién cientifica relativa al aprovecha-
miento de recursos y optimizacién del sector productivo
(factores antrépicos ligados a la explotacién y gestion de re-
cursos en los sistemas agropecuario y forestal). Los niveles
Iy I recogen, por tanto, la produccién cientifica que repre-
sentan los factores naturales y los de origen antrépico que,
en conjunto, son posibles determinantes de los procesos de
desertificacion.

El nivel III corresponde a la produccion cientifica relativa
a la identificacién y analisis de problemas ambientales (im-
pactos causados por factores antrépicos y/o ambientales) y,
por tltimo, el nivel IV que corresponde a la produccién cien-
tifica relativa a las intervenciones preventivas o correctoras
de impactos y problemas ambientales. Asi, estos dos tltimos
niveles representan la produccién cientifica relacionada con la
lucha contra la desertificacion.

Como se detalla a continuacién, cada uno de estos cuatro
niveles se subdivide en varias lineas o aspectos temdticos que,
en conjunto, permiten abordar con detalle el andlisis de la ac-
tividad investigadora en este ambito.

En este nivel estd representada la produccién cientifica co-
rrespondiente a la investigacién sobre los recursos naturales
y los factores biéticos y abiéticos presentes en cada una de las
cuatro dreas geogréficas consideradas.

La recuperacién de esta informacién, a partir de las bases
de datos consultadas, se ha realizado teniendo en cuenta el
interés de la investigacién cientifica desde el punto de vista
de los procesos de desertificaciéon y de los fenémenos y fac-
tores asociados a dichos procesos. Asi, entre los trabajos de
investigacion correspondientes a elementos y factores bi6ti-
cos quedan comprendidos aquellos referentes a la biodiver-
sidad; fauna y flora de las dreas en cuestién, a la vegetacién



y a los ecosistemas. Cabe sefialar que los documentos clasi-
ficados en este nivel, y adscritos a estas temadticas, no son to-
dos los referidos a zoologfa, botanica y ecologfa en sentido am-
plio, sino tinicamente aquellos en los que se estudian los ele-
mentos bidticos y las relaciones entre éstos y el medio, en
cuanto que son parte importante, como elementos caracte-
risticos o indicadores de determinadas situaciones ambien-
tales y climatoldgicas (especies, comunidades y biotopos pro-
pios de zonas dridas o semidridas, asociaciones vegetales ca-
racteristicas de las dreas analizadas como consecuencia de
actividades agropastorales, etc).

La paleoecologia y paleobiologia (botdnica y zool6gica)
estdn presentes en este nivel por cuanto son disciplinas cuyo
empleo permite el andlisis de los elementos paleobidticos y las
condiciones paleoclimdticas, lo que es esencial para conocer
la evolucién experimentada por un territorio determinado e
identificar los factores determinantes de ciertas situaciones
ambientales adversas o de riesgo.

Se incluyen asimismo los trabajos de investigacién sobre
el recurso agua (régimen hidrico, calidad de las aguas su-
perficiales y subterrdneas y evapotranspiracién en condicio-
nes naturales).

El elemento suelo es otro de los componentes esenciales re-
presentado en este nivel (fundamentalmente inventarios eda-
folégicos y cartografias de suelos).

Quedan también representados otros tipos de investiga-
ciones en el dmbito de la climatologfa (fundamentalmente a
escala regional) y de la geologia (geomorfologia, sedimento-
logia, etc).

También se consideran los trabajos de investigacién dedi-
cados al andlisis y gestién del medio natural (ordenacién te-
rritorial y proteccién de espacios naturales).

En este nivel estad representada la investigacién cientifica
relacionada con la explotacién de recursos con fines agricolas,
pecuarios y forestales, tanto desde el punto de vista técni-
co como desde el punto de vista politico y socioeconémico.
La produccién cientifica clasificada en este nivel corres-
ponde a aquellos trabajos basicamente relacionados con los
conceptos de aprovechamiento y optimizacién del sector
productivo.

Los distintos apartados o lineas tematicas incluidos en es-
te nivel hacen relacién a los recursos hidricos disponibles y a
los distintos usos del agua, incluyendo la explotacién y ges-
tién del recurso, los sistemas de regadio y los procedimientos
y redes de abastecimiento. Asimismo se contempla la explo-
tacién del recurso desde el punto de vista del desarrollo sos-
tenible, incluyendo la investigacién sobre riegos deficitarios

controlados y aprovechamiento de aguas residuales y del
agua de lluvia.

El recurso suelo estd, 16gicamente, incluido como una Ii-
nea de especial interés, fundamentalmente en lo que se refie-
re a los estudios de fertilidad.

La produccién agricola y hortofruticola es el elemento cla-
ve de este nivel, y comprende fundamentalmente la produc-
cién cientifica relacionada con los sistemas y técnicas de cul-
tivo, los aspectos econémicos y los fitosanitarios.

En este marco queda también representada la investigacion
cientifica relacionada con el sector ganadero, prestdndose es-
pecial atencién al pastoreo y a la produccién de forrajes.

Desde el plano socioeconémico, se contempla la investi-
gacion relacionada con la politica agraria, forestal y ganade-
ra, asi como las relaciones entre el desarrollo del sector pro-
ductivo y las poblaciones humanas, contemplandose el and-
lisis de pardmetros demogréficos.

Este nivel recoge la produccién cientifica correspondiente a la
investigacion especificamente orientada al estudio de pro-
blemas ambientales, considerdndose tanto aquellos que se
derivan de un sistema inadecuado de explotacién y gestién de
recursos, como los que tienen un origen mds vinculado a fac-
tores climaticos.

Se contempla la investigacion dedicada especificamente a
la evolucion histérica de aquellos territorios que han sufrido
0 estdn actualmente en proceso de desertificacién. Dichos es-
tudios contemplan, por tanto, la evolucién de variables pale-
oambientales y el desarrollo histérico de las practicas forestales,
agricolas y ganaderas.

Desde un punto de vista més actual, se incluye la pro-
duccién cientifica relacionada con las politicas agrarias desa-
rrolladas a lo largo del siglo XX en nuestro territorio, y espe-
cificamente con aquellas acciones de origen antrépico que
mds impacto tienen desde el punto de vista de la degradacién
del agua y el suelo (abandono de cultivos, cambios en los
usos del suelo, contaminacién de las aguas superficiales y
subterrdneas, degradacién de ecosistemas acudticos y conta-
minacién y degradacién de suelos).

Una linea temadtica a la que se presta una especial atencién
es la correspondiente a los procesos erosivos y, estrechamen-
te relacionada con ésta, la correspondiente a la degradacién y
pérdida de la cobertura vegetal.

Otros aspectos contemplados en este nivel, son los usos ina-
decuados del agua, considerando aquellas précticas que han
jugado un papel adverso en la calidad y disponibilidad del re-



curso (sobrexplotacién de acuiferos, horticultura intensiva en
zonas litorales que conducen a procesos de intrusién salina,
desecacién de humedales, etc).

Por tltimo, se incluye la produccién cientifica correspon-
diente al andlisis de procesos de desertificacién, incluyéndo-
se aqui tanto los estudios en los que se identifican areas o
procesos de desertificacién, se estudian sus causas, su evolu-
cién reciente y los posibles escenarios futuros, en un régimen
de no intervencién sobre los procesos.

Este nivel representa la investigacién cientifica dedicada a la
prevencién o/y correccién de impactos ambientales relacio-
nados con los procesos de desertificacién. Dicha produccién
cientifica hace referencia a la prevencién frente a fenémenos
meteorolégicos adversos y a la puesta en practica de medidas
capaces de amortiguar los efectos negativos de factores de
riesgo, tanto de origen natural como antrépico (proteccién
del terreno y del paisaje), incluyéndose un apartado especial
dedicado a los estudios preliminares de impacto ambiental, y
otro dedicado a los ensayos de précticas agricolas y foresta-
les en parcelas experimentales.

La correccién de impactos ambientales se refiere especifi-
camente a las practicas de regeneracion de la cubierta vege-
tal y del suelo.

Un ultimo aspecto, dentro de este nivel, es la politica am-
biental especificamente orientada a la conservacién de espa-
cios y ecosistemas naturales.

El niimero total de documentos de interés en desertificacion,
que se refieren a las cuatro dreas geogréficas objeto de estudio
(considerando los registros bibliograficos obtenidos median-
te consulta a las tres bases de datos, y para el periodo 1990-
2000) es de 339.

Por regiones, la mayor parte de la produccién cientifica co-
rresponde al sureste peninsular (68,7% de los documentos
censados), en menor medida, y casi con idénticos valores
(aproximadamente el 13,4% en cada caso) La Mancha y el
norte de Extremadura, mientras que la produccién cientifica
correspondiente a Los Monegros representa sélo el 4,4%.

Cabe sefialar que la produccién cientifica dedicada a los as-
pectos socioecondmicos, politicos y culturales, de interés en de-
sertificacién, se sittia en torno al 12% de la produccién total.

En las tablas I a IV se muestran los resultados del anélisis
tematico, pormenorizado, sobre la produccién cientifica

correspondiente a cada una de las regiones objeto de es-
tudio. La informacién se ha clasificado conforme al es-
quema definido por los cuatro niveles descritos en el apar-
tado de metodologia y, a su vez, en sus diferentes lineas de
actividad.

Conviene sefialar la existencia de varios documentos que,
por abordar diversos aspectos temadticos, han sido asignados
a dos 0 mds grupos o/y lineas teméticas. Por este motivo, la
suma total de documentos correspondientes a los datos re-
flejados en las tablas de resultados es superior al niimero to-
tal de documentos reales.

La informacién obtenida, y el andlisis de la misma, permite
asegurar que la mayor parte de la investigacién cientifica de
interés en desertificacion (46,2% de la produccién cientifica
total, durante el periodo analizado) comprende trabajos de
carécter descriptivo, entre los que cobran especial relevan-
cia numérica los dedicados al estudio de elementos faunis-
ticos y cobertura vegetal, a los estudios ecolégicos y los de-
dicados al régimen hidrico, calidad de las aguas y factores
hidrogeolégicos.

Sureste  Extremadura  Monegros La Mancha
13 2 54 7
21 1 13 13
11 17 8 1
20 5 0 1
21 0 3 2
11 1 2 1

4 0 0

0 0 0
8 0 1 6
10 0 0 1
14 0 5 4

Desde el punto de vista territorial, el 4rea més estudiada
es la region sureste, donde la practica totalidad de la produc-
cién cientifica corresponde a disciplinas experimentales del drea
de la Botdnica, la Geologia y la Hidrologfa (repartiéndose la
produccién, de forma similar entre el andlisis del régimen hi-
drico y la calidad de las aguas).

La segunda drea en cuanto a produccion cientifica, es la
de los Monegros (29,6% de la produccién en este nivel). La es-
casa concentracién de la produccién cientifica sobre ecosis-
temas y recursos hidricos, la convierte en una zona sobre la
que la atencién de los investigadores se resume a inventarios
y otros trabajos descriptivos de elementos de la flora y fau-
na regional. La investigacién sobre suelos, asi como sobre la
calidad de las aguas y otros factores geolégicos, es préctica-
mente testimonial.
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Cabria sefialar que los estudios de flora y fauna realizados
en Los Monegros, responden mas bien al interés de los in-
vestigadores por el andlisis de dreas naturales de dificil acce-
so y con limitada intervencién antrépica.

Castilla-La Mancha es la tercera regién en cuanto a con-
centracién de produccioén cientifica de tipo descriptivo del
medio natural. Las temdticas principales son la flora y vege-
tacién, siendo la investigacién sobre los otros aspectos in-
cluidos en este nivel practicamente testimonial.

Puede argumentarse que sobre esta region existe un buen
conocimiento de los recursos naturales, climatologia, régi-
men hidrico, etc, habida cuenta de la importante ocupacién de
suelo agricola.

La region extremefia ha sido muy poco estudiada desde el
punto de vista de la desertificacién y los escasos trabajos de
cardcter descriptivo abordan, como era de esperar, los eco-
sistemas de dehesa.

Indicadores de produccion cientifica

sobre aprovechamiento de recursos

y optimizacién del sector productivo

La investigacién sobre los sectores productivos ocupa el se-
gundo lugar por produccién cientifica, representando el
32,6% del total de publicaciones cientificas detectadas en es-
te estudio.

Tabla II. Aprovechamiento de recursos
y optimizaciéon del sector productivo

Sureste  Extremadura  Monegros La Mancha
Usos del agua:
gestion, regadios 24 3 0 6
Fertilidad de suelos 0 0 0 0

Produccién agricola

o/y hortofruticola

Técnicas de cultivo

Anélisis econémico

Plagas 76 7 4 9
Desarrollo sostenible

Riegos deficitarios controlados

Aprovechamiento de aguas 22 0 2 2
Pastoreo, forrajes,

ganaderia 0 15 0 0
Politica agraria 3 2 2 2
Socioeconomia /

Desarrollo agrario 17 3 0 2
Produccion forestal /

Silvicultura 1 0 0 1

La mayor parte de la investigacién realizada guarda
relacién con la produccién agricola y hortofruticola (47%
de los trabajos censados en este nivel), mientras que la
produccidn forestal y la ganadera estdn mucho menos re-
presentadas.

En clara correspondencia con la produccién agricola, el es-

tudio del recurso del agua, tanto de su disponibilidad, usos y
gestién, ocupa un porcentaje destacado.

Como en el apartado anterior, los esfuerzos en investiga-
cién se han concentrado en la regién sureste peninsular, mien-
tras que las otras regiones muestran cifras de produccién muy
inferiores, destacando tinicamente las correspondientes a los
estudios agropecuarios aplicados a los ecosistemas de dehe-
sa extremenos.

Indicadores de produccién cientifica sobre
identificacién y andlisis de problemas ambientales
La produccién cientifica sobre estos aspectos representa el
16% del total. En este nivel, juega un papel fundamental la in-
vestigacién sobre problemas ambientales que son consecuencia
directa de acciones antrépicas y la asociada al estudio de pro-
cesos erosivos, la degradacion y pérdida del suelo y de la cu-
bierta vegetal, asi como sobre la contaminacién de aguas.

Tabla III. Identificacién y analisis de problemas
ambientales

Sureste  Extremadura  Monegros La Mancha

Andlisis historicos

y paleoambientales 3 0 0 1
Accidn antrépica

Abandono de cultivos

Nuevos usos del suelo
Contaminacién de aguas

Contaminacién de suelos 35 3 0 12
Erosion 19 3 3 1
Alteraciones de

la cubierta vegetal 7 0 0 3
Desertificacion 2 0 1 0
Usos inadecuados

del agua 2 0 0 4

Como en los casos anteriores, la mayor parte del esfuerzo
investigador se ha concentrado en las dreas desertificadas del
sureste (69% de la produccién cientifica en este nivel).

Por el contrario, los anlisis histéricos y paleoambientales,
y en general el andlisis de elementos causales remotos, an-
tropogénicos o no, estdn muy escasamente representados. De
hecho, los estudios sobre los usos del agua y sobre la politica
agraria son testimoniales, como lo son también los estudios
multifactoriales de desertificacién.

Indicadores de produccion cientifica

sobre intervenciones preventivas

o correctoras de impactos ambientales

Resulta particularmente alarmante el muy escaso niimero de
trabajos de investigacién dedicados a estos aspectos (5,2% de
la produccién cientifica total analizada).

El dnico conjunto de trabajos numéricamente repre-
sentativo es el correspondiente a las preparaciones del te-
rreno y reforestaciones, dedicado, casi en exclusiva, a la
regién Sureste.



Sureste  Extremadura  Monegros La Mancha

1 0 0 0
13 0 0 0
0 0 1

1 0 1

3 1 0 2
3 1 1 0
0 0 0 0
2 1 0 1

Los indicadores de produccién cientifica aportados en es-
te estudio permiten una aproximacion realista a la atencién
prestada, desde el &mbito de la investigacién cientifica, a
las dreas mds sensibles de nuestro territorio y a las dife-
rentes disciplinas y lineas de actividad de interés en de-
sertificacion. Es evidente que el buen conocimiento de los
origenes y la evolucién de los procesos de desertificacion
deben sustentarse sobre una sélida base de conocimientos
del medio natural y de la utilizacién de los recursos y que
en estos aspectos, la actividad investigadora realizada has-
ta el momento en nuestro parfs, si bien no puede conside-
rarse 6ptima, si ha sido suficiente para conocer la dindmica
de los factores fisicos y bidticos implicados en dichos pro-
cesos. Por el contrario, los resultados de este estudio vie-
nen a confirmar la escasa atencién prestada desde el pla-
no investigador al andlisis de las variables socioeconémi-
cas implicadas en la utilizacién de los recursos y en la
gestion del territorio.

Por otra parte, el estudio pone de manifiesto la necesi-
dad de paliar la falta de correspondencia entre la intensa ac-
tividad investigadora dedicada a la regién sureste penin-
sular, con la dedicada a otras dreas con especial riesgo de
desertificacion.

La mayor parte de la investigacién realizada en este 4m-
bito se centra en el andlisis de la dindmica de los procesos
erosivos y de los efectos de los mismos en la capacidad pro-
ductiva. Muy escasa atencién se ha prestado a los aspectos his-
téricos y paleoambientales, en definitiva, a los origenes o cau-
sas remotas, antropogénicas y de otra naturaleza, de los pro-
cesos de desertificacion.

A tenor de los resultados obtenidos en este estudio, re-
sulta particularmente preocupante la muy escasa atencién
prestada a la investigacion sobre las actividades correctoras de
impactos ambientales asociados a la desertificacién y, muy
especialmente, la dedicada al disefio, aplicacién y valoracién
de medidas preventivas.

Poniendo la atencién en las dreas de riesgo sefialadas por
los especialistas (Zonas del Sureste peninsular, Monegros, La
Mancha y norte de Extremadura), y teniendo en cuenta los
principales factores adversos detectados, cabe destacar la ca-
si inexistencia de bibliografia cientifica sobre el impacto es-
perable de las practicas agricolas de riesgo, con frecuencia in-
fluidas por necesidades del sector ganadero. Urge por tanto,
considerar el andlisis de la dindmica de estos sistemas, con-
tando para ello con los resultados de otras experiencias do-
cumentadas y considerando las previsiones de crecimiento del
sector agrario en estas dreas.

La deteccion de estas carencias de produccién cientifica
deberian servir para impulsar la investigacién y para fo-
mentar una toma de conciencia que permita anticiparse a po-
sibles escenarios adversos. En este sentido, se puede afirmar
que es necesario ahondar en el conocimiento de la posible
evolucién del territorio, asf como difundir los resultados y
recomendaciones de los estudios para que los responsables
de politicas agrarias y ambientales cuenten con la informa-
cién realmente necesaria para una mejor planificacion y
gestién de los recursos. La investigacién cientifica resulta
aqui imprescindible para identificar y controlar aquellos
factores, y las posibles sinergias entre los mismos, que pue-
dan producir sobre estas dreas unos efectos de caracter irre-
versible, tanto desde el punto de vista bioldgico y fisico co-
mo socioeconémico. =
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En los tltimos 20 afios, los procesos de produccién de bio-
etanol han experimentado avances significativos tanto eco-
némicos, operativos y tecnolégicos haciendo asi que este
combustible sea una alternativa de futuro competitiva fren-
te a los tradicionales combustibles fésiles. Abengoa con dos
plantas en operacién en Europa y tres en los Estados Uni-
dos se ha convertido en uno de los principales productores
mundiales de bioetanol. Fruto de los esfuerzos y del interés
por la constante innovacién ha sido un contrato firmado
entre el Departamento de Energia de Estados Unidos (DOE)
y Abengoa Bioenergy R&D para el desarrollo del proyecto
“Advanced Biorefining of Distiller’s Grain and Corn Stover
Blends: Pre-Commercialization of a Biomass—Derived Pro-
cess Technology” que estd dotado de un presupuesto total
de 35.5 millones délares y una contribucién por parte del De-
partamento de Energfa de 17.7 millones de délares.

Almacenamiento C0.
de cereal

Enzimas Leyaduras

L Enz‘imas |
| Molienda I—»| Mezcla I—»| Licuefaccion I—v| Fermentacion |-|
L Destilacion !
Rectificacion — | Deshidratacion

Evaporacion
Secado _’

Figura 1: Esquema del proceso industrial para la obtencién de

bioetanol

Los biocarburantes como el bioetanol ayudarén a incre-
mentar la seguridad de los suministros energéticos de los pa-
ises ya que pueden producirse dentro del propio pafs, me-
jorando el desarrollo sostenible. Otra ventaja de este com-
bustible es la reduccién neta de emisiones de CO2,
reduciéndose de este modo el llamado efecto invernadero,
estrategia aprobada en la pasada cumbre de Kioto. Para

cumplir con estos objetivos la Comisién Europea ha fijado
unas proporciones de biocarburantes en el mercado de 2%
al final del 2005 y de 5.75% para finales del 2010.

La fermentacién alcohdlica es un proceso conocido y
empleado desde hace siglos. La estequiometria de la reac-
cién es la siguiente:

C H ,0, —HEEE L 200) + 20, H ,OH + Calor

(sl cosa  — Dicwiclo de carbomo + Eranol + Calor,

1 Ly ————— 4RO Lh+ 511 L4+ 17000 BT/
10 Kg —— 489 Kg+51.1 Kg +9420 Keal,

Sin embargo, en las plantas industriales de produccién
de bioetanol se estd lejos de alcanzar resultados cercanos a
los méximos tedricos de conversién. El objetivo principal del
proyecto y del esfuerzo de Abengoa Bioenergy R&D serd es-
tudiar todas las etapas y reacciones necesarias para alcan-
zar los objetivos en la mejora del rendimiento.

Un de los objetivos del proyecto es convertir a etanol el
almidoén y los aztcares residuales que no son totalmente
transformados en los procesos actuales, tras las 60 horas de
fermentacién. Del mismo modo se pretende estudiar tec-
nologias que permitan hidrolizar un porcentaje de la celu-
losa y la hemicelulosa (estas dos tiltimas componentes ma-
yoritarios de la fibra del cereal) para su uso como fuente de
carbono durante la fermentacién, y de este modo comple-
mentar y mejorar los rendimientos de los procesos. Dado el
aumento previsto en la demanda de bioetanol a nivel glo-
bal, habrd en consecuencia un aumento en la demanda de
cereales, por lo que serd necesario utilizar otras materias
primas como la biomasa o los residuos agricolas. La com-
binacién de las tecnologias actuales y las que se encuen-
tran en desarrollo serdn la clave para la creacién de puen-
tes entre los procesos tradicionales basados en cereales y los
procesos del futuro basados en la utilizacién de biomasa.

El proyecto pretende desarrollar tecnologfas eficientes y
flexibles para que futuras plantas de bioetanol puedan pro-
cesar grano mds biomasa con rendimientos econémicamente
favorables.

El proyecto esta compuesto por varias fases la prime-
ra de ellas se esta llevando a nivel de investigacién y de-
sarrollo bdsico pasando por la demostracién de las dife-
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rentes fases del proceso a diferentes escalas (laboratorio y
planta piloto).

Cada ensayo y prueba se analizard de manera rigurosa,
y, antes de extrapolar los resultados del laboratorio a la
planta piloto, se procederd a su evaluacién tanto técnica co-
mo de viabilidad econémica.

En Abengoa Bioenergfa creemos firmemente que los re-
cientes resultados obtenidos en diferentes investigaciones y
el creciente impulso en el desarrollo de nuevas enzimas y bio-
catalizadores, permitirdn lograr la utilizacién conjunta de ce-
reales y biomasa para la produccién de etanol y alcanzar asi
los objetivos establecidos.

1. TECNOLOGIA

El maiz tiene cuatro componentes principales: almidén,
proteina, grasas y fibra. En el proceso de obtencién de eta-
nol que usamos en nuestras plantas, una parte importante
del almidén es hidrolizado para convertirlo en azicares
que son posteriormente fermentados a etanol por medio de
levaduras. Sin embargo, existe otra parte denominada al-
midén residual que por los métodos tradicionales no es po-
sible convertir a etanol. Este tipo de almidén se encuentra
presente en el cereal pero también se forma durante las eta-
pas de coccién y posterior licuefaccién, se encuentra con-
densado de forma helicoidal y no puede ser degradado y re-
ducido a moléculas de glucosa o maltosa via enzimatica. Es-
te almidén residual supone aproximadamente el 10% del
almidén total.

Composicién del maiz

Azucares Almidén

9%

Figura 2: Composicién general del grano de maiz

Por otra parte, el DGS, subproducto obtenido después de
la fermentacién del almidén, integra todos los constitu-
yentes que no han sido transformados a etanol y que bési-
camente son proteinas, fibras y grasas, ademds del almi-
doén no convertido. El DGS en estos momentos se ha con-
vertido en un coproducto de gran aceptacién por su origen
vegetal que es usado basicamente como complemento nu-
tricional en el ganado bovino, tanto para la produccién de
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leche como para la de carne. Por sus caracteristicas nutri-
cionales y dado su alto contenido en fibra, el DGS tiene li-
mitado su uso en el ganado bovino, por lo que uno de los
objetivos que se lleva persiguiendo es abrir el abanico de su
utilizacién en el mercado de los monogdstricos y poder asi
darle un mayor valor afiadido, como puede ser el sector
avicola o el porcino. El subproducto que pretendemos ob-
tener tras la implementacion de la tecnologfa de conver-
sién del almidén residual en nuestras plantas tendrd un
menor contenido en fibra y, por tanto, un porcentaje mayor
en proteinas y aminodcidos y segtin los expertos en nutri-
cién animal estos son las pardmetros mas importantes pa-
ra la mejora de la calidad del DGS.

El cultivo del maiz genera una cantidad importante de
residuo agricola (cafias, hojas y mazorca, en inglés “Corn
Stover”) que en estos momentos queda en el campo, sien-
do utilizado como aporte de materia organica para el sue-
lo. Sin embargo, una parte sustancial de estos residuos po-
drian ser recogidos y utilizados como materia prima para
la produccién de bioetanol. Los carbohidratos que consti-
tuyen la biomasa, y en concreto el residuo del cultivo del
maiz, estan basicamente divididos en dos clases: celulosa
y hemicelulosa. La celulosa estd compuesta por monéme-
ros de glucosa con enlaces B 1,4 (Hexosas C ) mientras
que la hemicelulosa lo estd por fundamentalmente moné-
meros de xylosa (Pentosas C).

Figura 3: Composicién de la cafia de maiz

Composicion del “Corn Stover”

Celulosa: 43%
Hemicelulosa: 30%
Lignina: 17%
Otros: 10%

Los procesos actualmente desarrollados permiten una
hidrdlisis relativamente sencilla de los aztcares C;, sin
embargo, no permiten su conversién a etanol ya que no
son azucares fermentables mediante levaduras conven-
cionales. Por el contrario, los azticares C, existentes en la
celulosa son dificiles de hidrolizar y requieren condicio-



nes de proceso mds severas pero sin embargo su fer-
mentacién para producir bioetanol es posible mediante le-
vaduras.

El proyecto se centra en el desarrollo de estos objetivos
y da respuesta a los problemas enunciados anteriormente:
conversion del almidoén residual, creacién de un nuevo
DGS con mayor contenido en proteinas y menor contenido
de fibras y produccién de bioetanol a partir de la biomasa.

El proyecto se llevard a cabo en dos fases.

Fase I: Mejora del rendimiento en la produccién de bioetanol
mediante la conversién del almidén residual.
Fase II: Conversion del DGS y Residuo del Maiz a bioetanol.

Este proyecto tiene una duracién de cuatro afios y serd
liderado por Abengoa Bioenergy R&D, en colaboracién con
Novozymes North America, VIT-Finland y National Re-
newable Laboratory. Las responsabilidades de cada socio
son las siguientes:

* Abengoa Bioenergy R&D: Gestién de todo el proyec-
to, conversién del almidén residual, disefio, evaluacién
econémica, construccién y operacién de la planta piloto, es-
calado comercial e implantacién en las plantas existentes.

* NREL: Pretratamiento de la fibra contenida en el DGS
y residuos agricolas de maiz para conversién a azticares ele-
mentales e hidrélisis enzimatica.

* Novozymes N.A.: Desarrollo y optimizacién de enzi-
mas para la hidroélisis de la celulosa.

* VTT: Desarrollo de biocatalizadores para la fermen-
tacién eficiente de los aztcares C; y C,.

Desde el punto de vista tedrico, un bushel de maiz (25,2 kg)
podria producir 3,02 galones de etanol (12,1 1), sin embar-
go, los rendimientos medios de la industria estdn en el en-
torno de 2,60 gal /bu. El objetivo que perseguimos es llegar
a tener un rendimiento de conversién del 95%, lo cual sig-
nificaria obtener 2,90 gal /bu.

Conversion Conversion
Situacion almidon Conversion de fibra'y
actual residual fibra del maiz biomasa
2,6 gal/bu 2,9 gal/bu 3,2 gal/bu 3,5 gal/bu
2004 2006
/

Figura 4: Diagrama de los objetivos del proyecto y su duracién.

Para obtener esta mejora, deberemos analizar qué me-
canismos afectan a la conversién, evitar que haya almidén
no hidrolizado y finalmente optimizar la fermentacién pa-

ra que el crecimiento celular y la formacién de otros sub-
productos sea minima.

En este sentido, las etapas del proceso que serdn obje-
to de estudio dentro de la primera fase del proyecto son:

1. Evaluacién de los procesos de licuefaccién existentes,
con objeto de tener un mayor conocimiento de la conver-
sién de almidén en nuestras plantas y cuantificar la for-
macién de hidratos de carbono no fermentables. Para ello,
se llevard a cabo un exhaustivo andlisis del almidén tras las
diferentes etapas del proceso.

2. Evaluacién de la influencia de los pardametros de ope-
racién en licuefaccién sobre la conversién de almidén en
aztcares fermentables, tales como la temperatura, la presién,
el pH y el tiempo de residencia.

3. Evaluacién de los procesos actuales de hidrdlisis y
fermentacién, con objeto de determinar la eficiencia de
las enzimas y levaduras utilizadas. Ello establecera una li-
nea de base, tanto para la formacién de etanol, como pa-
ra la formacién de subproductos y almidén no converti-
ble o residual. Lo cual permitira establecer un balance de
materia y carbono preciso a lo largo de todo el proceso de
produccién.

4. Estudio del efecto de nuevos complejos enzimadticos
sobre el almidén no convertido, con objeto de evaluar el po-
tencial incremento en el rendimiento a través de recientes
avances en el campo enzimadtico. En este sentido, se evaluara
la utilizacién de enzimas disponibles a nivel comercial y su
efecto sobre las estructuras de almidén no convertible, en
particular, se ensayardn con nuevas proteasas, beta-gluca-
nasas, celulasas y glucoamilasas.

5. Evaluacién del efecto del tamafio de grano durante la
molienda del cereal sobre los procesos de licuefaccién e hi-
drolisis.

La informacién obtenida de los estudios anteriores per-
mitirdn cerrar un balance de masas y carbono a través de
los procesos unitarios mas importantes, identificar las eta-
pas donde los hidratos de carbono dejan de estar disponi-
bles para la fase de fermentacién y determinar las pérdidas
en procesos metabdlicos competitivos o ineficientes du-
rante la fermentacién.

Basdndose en las conclusiones obtenidas, se establece-
ran las mejores estrategias desde el punto de vista técnico
y econémico, evaluando las potenciales modificaciones en
las instalaciones, en los pardmetros operativos o en las en-
zimas y levaduras utilizadas.

Las estrategias seleccionadas serdn implementadas en
la planta piloto, al objeto de corroborar su eficiencia antes
de ser trasladadas a las plantas industriales.



La fase dos es mucho mds ambiciosa y por tanto mds difi-
cil. En esta fase lo que buscamos es que la fibra contenida
en el DDGS sea transformada en etanol. Para ello, busca-
remos las condiciones ideales para hidrolizar la fibra en
sus aztcares C; y C, y convertirlos a bioetanol.

El residuo agricola del maiz y el DGS en proporcién
20/80 se someterdn a un pretratamiento con dcido sulftiri-
co diluido y vapor para liberar los azticares C.. Una vez
acondicionada la mezcla en presién y temperatura, se pro-
cederd a la hidr6lisis enzimadtica de la fraccién celuldsica de
la mezcla y posteriormente se fermentardn tanto los azticares
C; como C, para producir bioetanol.

Diagrama de Proceso
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Figura 5: Diagrama de bloques para la produccién de Bioetanol
a partir de la utilizacién de la fibra contenida en DGS

En esta fase, nuestro objetivo serd llegar hasta un ren-
dimiento en la produccién de bioetanol de 3,20 gal /bu.

Experimentos previos llevados a cabo por el NREL, es-
tablecen que el pretratamiento del DGS con 4cido diluido
y vapor permite solubilizar entre un 40 y un 60% de glu-
canos y xilanos, llegando a obtener entre el 30 y el 50% de

monoémeros C, y C. Asimismo, dicho proceso permite in-
crementar el contenido proteico del DGS pretratado hasta
el 40%, lo cual permitirfa su aplicacién en alimentacién
avicola y porcina. Uno de los inconvenientes de este pro-
ceso es el manejo, separacién y secado del producto obte-
nido, dado que la conversién parcial de la fibre disminuye
considerablemente la consistencia del mismo. La utilizacién
conjunta de residuos de maiz y DGS persigue la obtenciéon
de un DGS con alto valor nutricional y de consistencia ade-
cuada y, por otra, incrementar la produccién de etanol en
un 15% mediante la fermentacion de las hexosas generadas
o hasta un 22% a través de la fermentacién conjunta de las
hexosas y pentosas.

En este sentido, los trabajos que se llevardn a cabo den-
tro de la segunda fase del proyecto van dirigidos a:

1. El analisis de los pardmetros de operacién del pre-
tratamiento que permitan una alta conversién en aztcares
u oligosacaridos solubles y que eviten una degradacién de
las protefnas presentes en el DGS. Para ello, se analizardn
preferentemente condiciones a baja temperatura y concen-
traciones de dcido, que disminuyan la severidad del proceso
y la formacién de productos de la reaccién Maillard.

2. Evaluacién del valor nutricional del DGS obtenido y
realizaciéon de pruebas de alimentacién animal reales.

3. Desarrollo de complejos enziméticos econdmicamente
eficientes que permitan la conversién de los oligosacari-
dos solubles y la conversién parcial de la celulosa insolu-
ble para la obtencién de azticares fermentables.

4. Conversion de pentosas a etanol y /o proteinas de al-
ta calidad, mediante la utilizacién de levaduras que per-
mitan la fermentacién directa de pentosas o la fermentacién
de xilosa-isomeras y glucosa.

5. Desarrollo de sistemas de manejo, separacién y seca-
do del DGS resultante, de cara a su comercializacién para
alimentacién animal.

Los trabajos anteriores se realizardn a escala semi-pilo-
to con objeto de identificar los pardmetros de operacién
Optimos para maximizar la produccién de bioetanol y el va-
lor nutricional del DGS que se genere. Asimismo, se defi-
nirdn las enzimas o qué combinacién se debe utilizar para
la hidrélisis de la celulosa, y se desarrollardn nuevas leva-
duras capaces de fermentar conjuntamente las hexosas y las
pentosas.

Una vez optimizado el proceso, se procedera al disefio
y construccién de una planta piloto que permita la experi-
mentaciéon en condiciones mds cercanas a la realidad in-
dustrial. Esta planta se situard en nuestras instalaciones
existentes en York, Nebraska. [
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INTRODUCCION

En el afio 1998 la Agencia Europea del Espacio (ESA) de-
cidié comenzar el establecimiento de su propia red para el se-
guimiento de satélites en el espacio lejano, ya que el niimero
de sus misiones cientificas con sondas interplanetarias iba a
ir aumentando y con ello, sus necesidades de comunicacién
con el espacio lejano. La decisién fue fundamentalmente de-
bida a la gran carga de trabajo que tenia la Red de Estaciones
del Espacio Lejano de JPL /NASA (Goldstone en California, Ro-
bledo de Chavela en Madrid y Canberra en Australia), que des-
de siempre venia colaborando en este tipo de misiones con
ESA, permitiendo el seguimiento de sus sondas (GIOTTO,
ULYSSES, SOHO, HUYGENS, etc.) en el espacio lejano y con
ello, el desarrollo del programa cientifico de la ESA.

La red DSA comenzé con la instalacién de una primera
antena en Nueva Norcia, Australia. Contintia con una se-
gunda estacién de espacio lejano en Cebreros, (Avila), cuya
instalacion se hace posible mediante acuerdo de ESA con el
Reino de Espaiia firmado en Julio de 2003. Este articulo pre-
tende ser una pequefia historia del establecimiento de estas
dos primeras estaciones de ESA para el seguimiento de sa-
télites en el espacio lejano, asf como sus principales caracte-
risticas y misiones a las que van estar dedicadas

CONSTRUCCION DE LA ANTENA
DE ESPACIO LEJANO (DSA)
EN NUEVA NORCIA

La Antena de Espacio Lejano (DSA) en Nueva Norcia, es la
mayor de la red de estaciones terrenas de la ESA (ESTRACK) y
se opera por control remoto desde el Centro de Control Europeo
de Operaciones Espaciales (ESOC) en Darmstadt, Alemania.
La antena consta de un reflector parabdlico de 35 metros de
didgmetro, montado sobre un pedestal mévil y con un sistema de
guiado del haz de ondas sin las caracteristicas de las gufas de on-
das metdlica: las sefales de radio frecuencia se reciben y trans-
miten mediante espejos como se muestran en la figura 1.

Ademads, estd equipada con amplificadores criogénicos
de bajo ruido (LNA), para la banda S (2200-2300 GHz) y la

Figura 1. Layout of Antenna Beam Waveguide
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banda X (8400-8500 GHz); y con amplificadores de alta po-
tencia (HPA) de 20 Kilowatios en banda S (2025-2120 GHz)
y en banda X (7145-7235 GHz). Finalmente, es capaz de re-
cibir y transmitir sefiales de los satélites situados a una dis-
tancia de 900 millones de kilémetros de la Tierra. En el fu-
turo, se espera que la antena lleve incorporada amplifica-
dores de la banda Ka (31800-33200 GHz).

La primera Antena de Espacio Lejano, con un coste de
28 millones de Euros, comenz6 a construirse en Nueva Nor-
cia en el afio 2000 y se terminé a mediados del 2002.

El orden cronolégico de actividades fue el siguiente:

¢ El 2 de Marzo de 2000, ceremonia de colocacién de la
primera piedra presidida por el Ministro de Planificacién del
Oeste de Australia, y el Director de los Servicios Técnicos y
de las Operaciones de la ESA..

* En Agosto de 2001, se llevé a cabo, tras una operacién
relativamente compleja, el levantamiento del reflector y el
subreflector de la antena.
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onstruccién de la estacién de espacio profundo en Nueva Norcia.

® En julio de 2002, se terminé de construir el edificio
de operaciones, la planta eléctrica, la carretera de acceso,
el tendido eléctrico, el depdsito de agua y el sistema de pro-
teccién contra incendios.

® Entre 7 y el 11 de junio de 2002, se consolidé la puesta
a punto de la antena al realizar con éxito, en una operacion
conjunta con la NASA /JPL, la maniobra de dirigir la antena

Figura 2. Vista posterior del reflector parabdlico
de 35 metros de diametro en Nueva Norcia.

hacia su satélite STARDUST, que se encontraba a 2.1 unida-
des astronémicas (aproximadamente 315 millones de kils-
metros) de la Tierra.

¢ Septiembre de 2002, aceptacion de la estacién por el de-
partamento de Ingenieria de ESA y su transferencia al de-
partamento de Operaciones.

e Noviembre de 2002, la Estacién de Espacio Lejano se
declara plenamente operativa.

LA SEGUNDA ESTACION DE ESA
PARA EL SEGUIMIENTO DE SATELITES
EN EL ESPACIO LEJANO

Una red de estaciones de espacio lejano requiere tres esta-
ciones situadas en el globo terrdqueo separadas por aproxi-
madamente 120° de Longitud.

Al terminar la estacién de Nueva Norcia con tan exce-
lentes resultados, ESA ha aprobado la instalacién de la se-
gunda estacion de esta posible red y para ello, lo mismo que
en Australia, ha buscado un lugar donde ya tuviese esta-
blecida una estacién terrena para facilitar que el equipo de
técnicos de la estacion existente pueda también hacer el man-
tenimiento de la nueva estacién. Por ello se pensé en la es-
tacion de Villafranca del Castillo (Villanueva de la Cafada,
Madrid), pero, al igual que en Perth, las autoridades espa-
fiolas responsables del espectro radioeléctrico (SETSI) ex-
pusieron las dificultades existentes para autorizar su esta-
blecimiento en un 4rea tan cercana a zonas urbanas por las
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implicaciones que las potencias de transmisién requeridas pu-
diesen tener sobre la futura red de repetidores para los telé-
fonos méviles de tercera generacién (IMT200).

Después de numerosos meses de conversaciones y ne-
gociaciones entre el Ministerio de Asuntos Exteriores, el Mi-
nisterio de defensa representado por el Instituto Nacional de
Técnica Aeroespacial (INTA), el Ministerio de Ciencia y Tec-
nologfa representado por el Centro para el Desarrollo Tec-
nolégico e Industrial (CDTI) y la Secretaria de Estado de te-
lecomunicaciones y para la Sociedad de la Informacién (SET-
SI) y la Agencia Europea del Espacio (ESA) para la busqueda
de un emplazamiento adecuado, el Consejo de Ministros
autorizo, el de 20 de junio de 2003, la firma de un Convenio
entre el Reino de Espafia y la Agencia Europea del Espacio
(ESA) para el establecimiento de la segunda Estacién de Es-
pacio Lejano en Cebreros (Avila).

Espafia ha cedido en arrendamiento durante 75 afios a la
ESA los terrenos propiedad del Ministerio de Defensa que
constitufan la antigua estacién de NASA /JLP DSS-62 (ver fo-
to inferior).

El Convenio fue firmado el 22 de julio de 2003, por los Se-
cretarios de Estado de Politica Cientifica y Tecnolégica y de De-
fensa, y por el Director General de ESA, Jean-Jacques Dordain,
y ha sido publicado por el Boletin Oficial del Estado (BOE
Num. 240 de 7 de octubre de 2003).

La acogida que ha tenido el proyecto de parte de las au-
toridades de la Comunidad de Castilla y Leén, asi como las
del Ayuntamiento de Cebreros ha sido excelente. Ello ha per-
mitido que las obras para el desmantelamiento de la antigua
antena ya hayan concluido y que la instalacién de la nueva an-
tena, asi como la remodelacién de los edificios de operaciones
y planta eléctrica, se comiencen en las préximas semanas. Se
espera por ello que la estacién esté operativa a finales del ve-
rano de 2005, para poder hacer el seguimiento de la primera
Misién a la que se va a dedicar: VENUS EXPRESS.

Las antenas de Nueva Norcia y Cebreros son préctica-
mente idénticas, siendo la mayor diferencia entre ellas, que la

de Cebreros no tendrd instalado sistema de recepcién y trans-
misién en banda S sino sélo de la Banda X, sin embargo sf ten-
drd instalado el sistema de recepcién de banda Ka.

MISIONES CIENTIFICAS DE LA ESA
PREVISTAS PARA LAS ESTACIONES
DE NUEVA NORCIA Y CEBREROS

A medioy corto plazo, las misiones que se seguirdn con las

antenas de Espacio Lejano de ESA son:

MARS-EXPRESS

El satélite MARS-EXPRESS se lanz6 el 2 de junio de 2003 con
un cohete Soyuz y estd previsto que llegue al planeta Marte
en la Navidad de 2003. Esta misién marca el comienzo de
una nueva era en la exploracién planetaria Europea, puesto
que es el primer satélite que la Agencia Europea del Espacio
envia a un planeta del sistema solar.

El principal objetivo de esta misién es efectuar un estu-
dio global del planeta Marte, incluyendo la btisqueda de
agua a varios kilémetros bajo su superficie. La nave MARS-
EXPRESS transporta un robot - llamado Beagle 2 - que se po-
sard en la superficie marciana. Lleva a bordo siete instru-
mentos cientificos disefiados para obtener informacién sen-
sible de la atmésfera del planeta, de su estructura y geologfa.
Este vehiculo-robot efectuard una serie de experimentos
con sensores remotos sobre exobiologia y geoquimica, en-
viando los datos a la érbita del satélite MAR-EXPRESS que,
a su vez, los retransmite a la antena de Espacio Lejano en
Nueva Norcia. El Beagle 2 es una oportunidad fascinante pa-
ra Europa ya que contribuye a la biisqueda de vida en el Pla-
neta Marte.

Mars Express




El satélite SMART-1 es el primero de una serie llamada
“Small Missions for Advanced Research in Technology” (Pe-
quefias Misiones para la Investigacién de Nuevas Tecnolo-
gias), cuyo propdsito es probar nuevas tecnologias en las
futuras misiones de la ESA.

Smart-1

El principal objetivo de esta misién es realizar pruebas de
vuelo con nuevos motores iénicos alimentados por energia so-
lar (diez veces mds eficaces, aunque con un empuje menor que
el del sistema quimico, pero muy eficaz si se viaja a grandes
distancias), y desarrollar nuevas tecnologias para la transmi-
sién/recepcion de datos y medidas de distancia en altas fre-
cuencias (banda Ka).

El SMART-1 fue puesto en érbita por el cohete Ariane 5 des-
de la base de lanzamiento Europea en Kourou (Guayana Fran-
cesa) el pasado 28 de Septiembre. El Ariane 5 llevo al satélite
SMART-1 a una 6rbita de transferencia y, desde alli, median-
te propulsién iénica, estd siendo transferido a la 6rbita lunar.
Esta maniobra supone un gran desafio técnico, puesto que los
expertos tienen que valerse de la gravedad lunar para im-
pulsar una serie de movimientos hasta colocar el satélite en la
6rbita lunar. Dichas maniobras se realizardn desde el Centro
de Control de las Operaciones de la ESA (ESOC) en Darms-
tadt, Alemania, usando la antena de Espacio Lejano de Nue-
va Norcia (DSA. También se usardn otras antenas mds pe-
quetias de la red de estaciones terrestres de la ESA: Kourou,
Maspalomas y Villafranca.

Entre las investigaciones cientificas llevadas a cabo por el
satélite SMART-1, caben destacar: la formacién y evolucién de
la luna; el proceso geoldgico comparativo sobre volcanes, tec-
ténico, créteres, erosiones, deposiciones de hielo y voldtiles; pre-
paracion para la exploracién lunar futura (sondeos sobre re-
cursos minerales lunares, zonas iluminadas y estudios de al-
ta resolucion sobre posibles lugares donde hacer alunizajes o
establecer futuras bases lunares.

El objetivo de la misién ROSETTA es encontrarse con un co-
meta y colocar un paquete de instrumentos en su superficie.
El objetivo fijado en principio era el cometa 46 P/ Wirtanen pa-
ra cuyo encuentro en el afio 2011 habia una ventana de lan-
zamiento en Enero del 2003. Lamentablemente, una anoma-
lia en el vuelo 157 del cohete Ariane 5 ECA obligé a los res-
ponsables de Arianespace y de ESA - en la noche del 11 al 12
de Diciembre de 2002- a retrasar el lanzamiento del ROSET-
TA. Se perdi6 asfi la posibilidad del encuentro entre el satéli-
te y el cometa 46 P/Wirtanen.

Unos meses més tarde, el Dr. Manfred Warhaut, Jefe del
Segmento de Tierra del proyecto ROSETTA, anuncié una
lista de cometas alternativos, a presentar al Comité de
Programas Cientificos de la ESA en su reunién del 25-26
de Febrero de 2003. En mayo de 2003, se hizo ptblico que
el nuevo objetivo del satélite ROSETTA seria el cometa
Churyumov-Gerasimenko y la fecha de su posible lanza-
miento estarfa entre febrero y marzo de 2004, a bordo de un
cohete Ariane 5 P1+ (aunque existan otras alternativas como
Ariane 5 ECA o el Proton ruso).

En las tablas I y II se pueden ver las fechas del encuentro
y maniobras del satélite ROSETTA y el cometa CHURYU-
MOV-GERASIMENKO.

Distancia ~ Distanciade Delta-V
Fecha Evento del Sol (AU) la Tierra (AU)  (m/s)
26/02/04 Lanzamiento 1 0
Jun.04  Maniobra 1 en el Espacio Lejano 0.89 03 165
Dec.04 ~ Maniobra 2 en El Espacio Lejano 1.08 05 0
3/03/05 1% Oscilacién Terrestre 1 0
Oct.06 3. Maniobra en el Espacio Lejano 10 19 39
26/02/07  Oscilaciones en Marte 1.44 211
4/11/07 = 2 Oscilacién en la Tierra 1 0
Mar.09 4. Maniobraen el Espacio Lejano 22 28 87
1/11/09 3% Oscilacién en la Tierra 1 0
4/05/11  1°. Maniobra de Amerizaje 44 34 649
06/08/14  2°. Maniobra de Amerizaje 36 27 673
Distancia de
Fecha Evento la Tierra (AU)
5/09/14 Insercién en la érbita del cometa 3.60
3/10/14 Ciencia Completa 325
0/11/14 Entrega de vehiculo 3.00
5/11/14 Ciencia re-perihelio 2.80
2/08/15 Perihelio 2.50
01/06/15 Ciencia - Perihelio Posterior 2.00
1/12/15 Final de la misi6n

Duraci6n total de la misién desde la insercién del cometa al final de la misién (14 meses).



Este satélite, cuya misién es investigar la atmésfera y super-
ficie del planeta Venus, serd lanzado en el 2005.

Venus Express

La mision HERSCHEL-PLANCK tiene dos vertientes:

El satélite Herschel, anteriormente llamado telescopio
sub-milimétrico y en el infrarrojo lejano (FIRST), una vez
lanzado, serd el mayor telescopio espacial en Infrarrojo y
tiene por misién explorar la formacién y nacimiento de es-
trellas y galaxias.

Hershel-Planck

Con un espejo de 3.5 metros de didmetro, captard radia-
ciones en infrarrojo y de larga longitud de onda, de los obje-
tos mas frios y distantes del Universo. Herschel serd el tinico
telescopio espacial que cubra el rango de longitudes de onda
de infrarrojo a submilimétrico. Ademds, serd un observatorio
multiuso, accesible a toda la comunidad cientifica mundial y
con una capacidad de observacién de 7000 horas al afio. Se le
estima una vida operacional de 3 afios minimo.

La otra vertiente de la misién HERSCHEL-PLANCK es el
satélite Planck que estudiard la formacién del Universo, las ra-
diaciones césmicas mds antiguas y la formacién de galaxias,
en grupos e individuales. Sus datos proporcionarén a los as-
trénomos informacién para desarrollar teorfas sobre el naci-
miento y evolucién del Universo.

Ambos satélites, Herschel y Planck, se lanzarén juntos, se-
pardndose después del lanzamiento para funcionar indepen-
dientemente el uno del otro. Una lanzadera los transportard a
una 6rbita de transferencia para luego viajar a otra érbita mds
alld de la Luna. Después de cuatro meses, los satélites alcan-
zardn su Orbita final a una distancia de 1.5 millones de kil6-
metros de la Tierra, a un sitio llamado el punto de Lagrange 2
(L2). Esta distancia es lo suficientemente grande para evitar emi-
siones solares que podrian causar interferencias en las medi-
ciones que se hicieran desde la Tierra, la Luna o el Sol.

Esta es una misién angular al planeta Mercurio. El satélite
BEPI-COLOMBO, cuyo lanzamiento estd previsto para el
2011, se compone de dos érbitas y, posiblemente, un robot
que esperamos nos dé la exploracién mds completa de la par-
te interior del planeta Mercurio. El robot constard de varios mé-
dulos: uno es para levantar el mapa del planeta; otro para in-
vestigar la magnetosfera; y un tercero, que amerizard en la su-
perficie del planeta para estudiar su superficie.

PR L

Bepi-Colombo

Se supone que el satélite tendrd que resistir temperaturas
extremas con el fin de proporcionarnos imagenes e informa-
cién sobre la composicién e historia del planeta menos ex-
plorado dentro del sistema solar. u

1. ESA ESOC News July 2002
2. ESA ESOC News March 2003.
3. www.esa.int
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La Investigacion Medioambiental en Espana
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Serrano, 115 dup. 28006 Madrid

La investigacién ambiental en Espafia adolece de los mis-
mos problemas que el resto de la ciencia en nuestro pais. Por
un lado, Universidades y OPIs contribuyen aceptablemente
a la produccién cientifica internacional. Si se tienen en cuen-
ta el ntimero de investigadores y las financiaciones recibidas,
podria decirse que es altamente fértil. Si nos atenemos al im-
pacto de las publicaciones, la valoracién serfa méds modesta.
Las lineas de investigacién abordadas son guiadas por las co-
rrientes de moda a escala internacional, incluyendo aqui tam-
bién temas como la erosién y desertificacion que afectan gra-
vemente a nuestro pafs.

Las deficiencias que afectan la investigacién ambiental del
Estado son las mismas que las de que adolece todo el sistema
esparfiol de I + D + i. Falta de personal, recursos y la articula-
cién de una "verdadera politica cientifica". Debido a la trans-
ferencia de competencias en materia de agricultura y recursos
naturales de la administracién central a las CC.AA, muchos son
los recursos que dependen de las tdltimas. Se echa en falta un
organismo de coordinacién que aglutine y racionalice los re-
cursos autonémicos. Este hecho es sumamente grave por cuan-
to se traduce en la dificultad de obtener inventarios y elaborar
estudios armonizados para el conjunto del territorio nacional.
El modelo alemén, basado en "Lander" e Institutos Federales
que recogen, coordinan y asesoran a los gobiernos autonémi-
cos es inexistente, generando una gran anarquia que en nada
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Influencia de la cubierta vegetal en el mantenimiento de suelos y pastos.

beneficia a la investigacién sobre el medio ambiente. Un ejem-
plo palmario se presenta cuando organismos internacionales
y en especial la Unién Europea solicita el inventario de ciertos
recursos naturales. Entonces se da el caso de que los respon-
sables de estas tareas deben acudir a una multitud despro-
porcionada de instituciones estatales y nacionales, encontran-
dose con la inmensa tarea, a veces imposible, de recopilar y ar-
monizar un material que, cuando existe para todo el territorio,
se encuentra elaborado por las metodologias mas dispares y
en los formatos més heterogéneos posibles.

Por otro lado, tanto el Estado como las administraciones au-
tonémicas suelen reaccionar con mucha inercia y tardanza a las
iniciativas internacionales, generando un retraso impropio de
una nacién que se considera desarrollada. Si a esto afiadimos,
la politica imperante de "publicar o perecer" se imposibilita o
dificulta en extremo la realizacién de tareas estratégicas que,
por su naturaleza, no suelen dar lugar a una gran produccién
cientifica en revistas de prestigio internacional.

Se llega asi a la paradoja de que se produce investigacién
dispersa de calidad, pero también a una situacién impropia
de un Estado desarrollado. Asi por ejemplo, somos deficita-
rios en inventarios detallados armonizados e incluidos en
sistemas de informacién computerizados de casi todos los re-
cursos naturales. Sin buenos inventarios resulta harto dificil,
por no decir imposible, realizar sistemas de monitorizacién
de calidad. ;Cémo se puede conocer la pérdida de biodiver-
sidad en Espafia si no disponemos de inventarios geo-refe-
renciados de la misma. Lo mismo ocurre, por ejemplo, con
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Las labores del terreno pueden arrastrar semillas de malas hierbas.

nuestros suelos. Al no existir inventarios (cartografias digi-
talizadas y bases de datos) de los recursos edaficos, no esta-
mos en disposicién de analizar rigurosamente la pérdida o el
deterioro de estos.

Del mismo modo, la carencia de los mentados institutos in-
ter-autonémicos de tipo federal nos limita sobremanera la po-
sibilidad de abordar los grandes retos medioambientales in-
ternacionales, como lo es el cambio climético. Si bien se estu-
dian los procesos de emisiones de gases de efecto invernadero
y sumideros, por grupos distanciados geogréfica y metodold-
gicamente, no podemos aportar nada de interés a la ciencia in-
ternacional sobre los mecanismos que generan el cambio cli-
matico (modelos generales y regionales de circulacién de la at-
moésfera). En este sentido ocurre lo mismo que en el &mbito de
la ciencia de la vida, en donde a pesar de existir numerosos gru-
pos de investigadores de alta productividad, no se ha partici-
pado en el desciframiento del genoma humano.

En este sentido cabe mentar la falta de una politica que en-
tienda que entre los OPIs puramente cientificos, como lo es por
ejemplo el CSIC y la obtencién de la informacién ambiental que
la sociedad demanda, es necesario disponer de Centros Na-
cionales de Investigacion Aplicada (de naturaleza tecnolégi-
ca o no, seguin el caso) que rellenen las lagunas anteriormen-
te mentadas, por cuanto sus cientificos y /o técnicos no pue-
den ser valorados por el niimero de publicaciones, sino por su
éxito en llevar a cabo tareas que requieren de un gran tiempo
y esfuerzo para su consecucién (los susodichos inventarios y
monitorizaciones ambientales). M&s atn la falta de coordi-
nacién entre los departamentos interministeriales empeora
todavia més la situacién hasta puntos hilarantes. Tan s6lo ex-
pondremos un ejemplo.

Recientemente, bajo la presidencia espafiola la UE ha pues-
to en marcha una iniciativa para la publicacién de una Directiva
de Proteccién de Suelos que obligara a los gobiernos a reali-
zar la monitorizacién del estado de sus suelos. Resulta que ni
tan siquiera poseemos inventarios y no se han disefiado sis-
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temas de vigilancia o monitorizacién, mientras que los paises
comunitarios que atin no los tenfan ya estén en la tarea, dejando
a Espafia en una situacién francamente precaria. Cabrfa pre-
guntarse por qué el MIMAM deleg6 en un organismo como
el IGME la coordinacién de una iniciativa cuando no dispo-
ne de un solo investigador en plantilla especialista en el tema.
Debemos saber por qué esta tarea no se puso en manos del
CSIC cuando éste ha sido durante décadas, y atin o es, el re-
presentante cientifico espaiiol en Europa en materia de sue-
los. Si bien es cierto que desde el advenimiento de la demo-
cracia el CSIC ha soslayado la potenciacion de la edafologia,
también lo es que, es el tinico organismo estatal con los sufi-
cientes recursos humanos para llevar a cabo un trabajo de es-
ta envergadura.

Espafia posee un acervo natural y cultural impresionan-
te (y esto no es un tépico), inducido por su gran diversidad
y disparidad ambiental. Atesordbamos una enorme varie-
dad de sistemas agrosilvopastorales sustentables que se es-
tan perdiendo a tasas aceleradas sin que ni tan siquiera ten-
gamos elaborado un inventario de tales précticas, herra-
mienta indispensable para reflexionar y proponer nuevas
alternativas para el desarrollo sostenible en el contexto so-
cioeconémico actual. Nuestras razas de ganado autdctonas se
extinguen, nuestras variedades de plantas de utilizacién agra-
ria también. ;Por qué no se ha hecho nada al respecto? Sim-
plemente porque nuestro Sistema de I + D + i sigue acritica-
mente las directrices emanadas de los paises europeos mds de-
sarrollados, cuyos ambientes, situaciones e intereses son muy
distintos de los nuestros. Esta falta de visién de nuestros po-
liticos nos estd pasando factura y atin lo hard mas en el futuro
si no se pone coto a tanto dislate. |

El desarrollo de sistemas perdurables de producciéon de carne
de vacuno de calidad en zonas de montafia en condiciones de
pastoreo permitira el asentamiento de una poblacion rural mi-
nima en base a un tejido socio-econémico viable econémica-
mente por si mismo.




Fundacion de la Confederacion de Sociedades Cientificas de Espaia

AUTOR: EDUARD SALVADOR SOLE
Presidente de la Junta Provisional de la COSCE

El pasado dia 20 de octubre tuvo lugar, en Madrid, la
Asamblea Fundacional de la Confederacién de Sociedades
Cientificas de Espafia (COSCE). Con este acto, al que asistie-
ron representantes de méds de cuarenta sociedades cientificas
espafiolas, culminaba un perfodo de més de dos afios de reu-
niones y mensajes cruzados con el objetivo de hacer posible
esta asociacién. La COSCE hoy es una realidad. Nos felicita-
mos todos por ello.

Como ya se ha indicado en esta misma revista en algu-
na otra ocasién, la COSCE puede llegar a jugar, en un futu-
ro cercano, un papel decisivo en la mejora del sistema cien-
tifico y tecnoldgico espariol. No hace falta insistir aqui sobre
las carencias, por todos conocidas, de este sistema. Las hay
de todo tipo, presupuestarias, de personal y organizativas.
Sin duda, esta situacién se debe, en gran medida, a la falta
de tradicién cientifica de nuestro pais. La ciencia ha sido
siempre considerada en Espafia como una actividad cultu-
ral superflua o, en el mejor de los casos, como una actividad
importante y necesaria para la humanidad pero fuera de
nuestras posibilidades. Ni la sociedad estd interesada en
ella, ni la Administracién parece realmente creer que favo-
reciéndola se hace una sélida inversién de futuro. La Espa-
fia de hoy no tiene nada que ver con la de principios del si-
glo pasado. Se ha avanzado en todos los campos, socioeco-
némicos y culturales. Incluso en el campo cientifico y
tecnoldgico. Pero nuestro ritmo de progreso en este tltimo
campo es, por los motivos que acabo de mencionar, mani-
fiestamente insuficiente y, lo que es peor, no se observa nin-
gtn cambio de tendencia, ni siquiera el minimo interés por
parte de los politicos de que asi sea. Hace falta, pues, algin
elemento nuevo que rompa esta inercia, que estimule el cam-
bio hacia una situacién normal, que lleve a la sociedad es-
pafiola a conectar con la ciencia y tecnologia, conciencidndola,
de una vez por todas, de la importancia que tienen estas ac-
tividades para nuestro futuro, y que haga ver a la Adminis-
tracién la necesidad de corregir todas aquellas carencias a las
que me referia antes. La COSCE podria muy bien ser este nue-
vo elemento. Estamos pues, a mi entender, ante una opor-
tunidad histérica que no debemos dejar pasar.

Evidentemente, la creacién de la COSCE es sélo un primer
paso. Todo estd atin por hacer. Ni siquiera estd claro c6mo hay
que hacerlo por cuanto no existe, que sepamos, ningin pre-
cedente de este tipo en ningtin otro pais. La razén de que asf
sea es muy simple. En los paises modernos que cultivan la
ciencia y la tecnologia con el esmero que se merecen no hay

que convencer a nadie acerca de su importancia; esto es al-
go que todo el mundo tiene muy bien asimilado. Sus admi-
nistraciones tampoco necesitan ser convencidas del interés de
cuidarlas y promoverlas; eso es algo que vienen haciendo, con
mayor o menor acierto, desde hace siglos. En esos paises, el
sistema de ciencia y tecnologia reposa ademds sobre estruc-
turas bien engrasadas, con funciones claras y diferenciadas.
Las sociedades cientificas se limitan a favorecer la relaciéon y
el intercambio de ideas entre los profesionales de las respec-
tivas especialidades, lo cual permite potenciar el trabajo de
todos ellos, detectar nuevas tendencias y necesidades colec-
tivas e informar de las mismas a las autoridades de politica
cientifica. Esta debiera ser, también, la funcién de las socie-
dades cientificas espafiolas. Sin embargo, esto no es asi. Fa-
lla, en Espafia, el puente necesario entre las autoridades de
politica cientifica y las sociedades profesionales (véase, si-
no, el documento sobre el Plan Nacional de I+D+i reciente-
mente aprobado donde ni siquiera se las menciona), pieza fun-
damental en todo el esquema. Por otro lado, al carecer el sis-
tema espafiol de ciencia y tecnologia de estructuras bien
engrasadas, las sociedades cientificas se ven frecuentemen-
te obligadas a ejercer el papel de controlador de la Adminis-
tracién en temas de gestién y organizacion. El hecho de que
todas las sociedades cientificas espafiolas, a diferencia de las
extranjeras, vengan a coincidir en estas dos necesidades afia-
didas y que la solucién a ambos problemas sea mds facil de
conseguir si se trabaja conjuntamente es, precisamente, lo
que ha llevado a la creacién de la COSCE. Estas son pues
dos de las principales tareas que tiene previstas la Confede-
racién. A ellas hay que afadir otra tanto o mds importante:
intentar acercar la ciencia a la sociedad espafiola a fin de que,
en un futuro, se normalice la situacién en todos los sentidos
y la COSCE ya no tenga razén de ser.

El futuro de la ciencia y tecnologia espafiolas estd ahora,
de alguna manera, en nuestras manos. ;Seremos capaces de
alcanzar la meta que nos hemos fijado? La respuesta no es evi-
dente. No tinicamente por la envergadura de la obra, sino tam-
bién por nuestra dudosa disponibilidad a actuar. Nos queja-
mos muy a menudo de lo que no va bien, pero cuesta mds mo-
vilizarnos para intentar arreglar las cosas. Sin embargo, como
decia, estamos ante una oportunidad histérica y ha llegado
el momento de actuar. Si hay gente dispuesta a servir ocu-
pando cargos de gobierno en las distintas sociedades cienti-
ficas espafiolas, también debe haberla capaz de afrontar ese
gran reto que tenemos todos, capaz de tirar con ilusién y con
la ayuda de todos de la COSCE para emprender juntos el
camino deseado. Las primeras elecciones a la Junta Directi-
va de la COSCE tendran lugar el préximo mes de marzo.
Animo y suerte. |
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La enfermedad de Alzheimer.
El dificil equilibrio entre lo especifico
y lo genérico, lo posible y lo imposible
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C/ Doctor Arce 37. Madrid 28002

INTRODUCCION

Cuando existen mds de un centenar de teorfas sobre una
enfermedad, basadas en mds de cien mil importantes traba-
jos de investigacién en los campos de la histologia, la biolo-
gia celular y molecular, la clinica y la epidemiologfa; cuando
dichos trabajos son el fruto de una continua dedicacién de mi-
les de cientificos durante casi cien afios; y cuando se sigue sin
haber llegado todavia a una solucién terapéutica para la en-
fermedad, nos damos cuenta de que nos encontramos ante un
drduo problema médico.

Cuando pensamos ademds en la cifra de pacientes afecta-
dos (20 millones en los paises desarrollados) y las caracteris-
ticas de la enfermedad (que origina una discapacidad per-
manente y que condiciona una dependencia total a un cuidador
que, a su vez, ve su vida totalmente dependiente de la enfer-
medad), comprobamos que estamos ante un gran problema
socio-sanitario a escala mundial que trasciende del dmbito
de la medicina entendida en su concepto clasico.

Este es el caso de un terrible proceso neurodegenerativo,
la Enfermedad de Alzheimer (EA).

No es de extrafiar, por tanto, que todas las publicaciones
cientificas, clinicas, de divulgacién socio-sanitaria e, incluso,
de informacion general, estén llenas de articulos sobre esta de-
mencia. Nos comunican nuevas aportaciones, nos analizan y
reevaluan la ingente cantidad de datos generados en tantas
investigaciones a través de los afios o especulan con la apli-
cacién de descubrimientos en otras patologias y en otros
campos para resolver el problema Alzheimer. En este contexto
todos los datos se entremezclan, a veces de manera légica, pe-
ro otras no tanto. De ello surgen muchas veces propuestas de
soluciones posibles, aunque también otras tantas se apunta
hacia vias impracticables por falta de rigor cientifico en el ané-
lisis de esos datos o en su extrapolacién al Alzheimer.

Bajo este prisma de sopesar ponderadamente los nuevos co-
nocimientos sobre el Alzheimer y otras patologias degenera-

tivas, y del crecimiento y la muerte celular, vamos a repasar bre-
vemente las ciertamente posibles soluciones a esta demencia.

LA COMPLEJIDAD DE LA ETIOPATOGENIA
DE LA ENFERMEDAD DE ALZHEIMER

Ciertamente pocas enfermedades como las neurodegenerati-
vas presentan una tan abigarrada muestra de cambios celulares
y moleculares y tan compleja relacién entre los mismos. Co-
mo elementos “nucleares” del proceso han sido descritos cam-
bios en proteinas fibrilares intraneuronales (que han dado lu-
gar a las denominadas por algunos teorfas “tauistas”, por el
alto contenido de protefna “tau” en los “ovillos neurofibrila-
res de las neuronas) o extraneuronales, manifestadas en los de-
positos de amiloide (que dan lugar a las denominadas teori-
as “baptistas” por un juego de palabras en inglés). También son
constantes las alteraciones en los sistemas colinérgicos basa-
locorticales (teorias “colinérgicas”), aumento neurotdxico de
la transmisién excitatoria (teorias neurotdxicas”), alteracio-
nes en los sistemas neurotréficos y en la capacidad pldstica y
adaptativa de las neuronas, (teorias “neurotréficas” y “adap-
tativas”), aumento de los factores de envejecimiento y muer-
te neuronal programada, disfunciones gliales, etc.

Estos cambios estdn totalmente comprobados y las teori-
as a las que han dado lugar tienen total vigencia hasta que no
se llegue a una incuestionable definiciéon de la enfermedad,
aunque precisan continuamente ser actualizadas por los nue-
vos conocimientos que surgen dia a dfa.

Sin embargo, cualquiera de estos cambios, que es con-
siderado “primario” o “fundamental” por los distintos au-
tores que los utilizan cuando enuncian sus teorias sobre el
Alzheimer (y que por ello, implicitamente serian los obje-
tivos de los tratamientos), tiene unas caracteristicas comu-
nes con importantes implicaciones en la enfermedad y su
terapéutica:

a) Ninguno de los cambios es patognomonico, es decir, to-
dos ellos los podemos encontrar, en mayor o menor grado, en
otras situaciones o patologias del Sistema Nervioso. Por ejem-
plo, el B-amiloide aparece, aunque en escasa densidad, en el en-
vejecimiento y en otras patologias degenerativas o anéxicas.
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b) En un sentido muy estricto, los cambios son dificiles
de precisar en sus limites, ya que existen elementos ante-
cedentes, y/o consecuencias, muy interrelacionados que
pudieran tener incluso mds importancia que el cambio prin-
cipal o mds aparente. Por ejemplo, la reaccién glial en la
EA, descrita como “dramadtica” por algunos autores, no s6-
lo no es especifica de este proceso, sino que parece ser va-
riable segtin las patologfas, los individuos y las regiones
cerebrales; estar condicionada por factores desencadenan-
tes, muchos de ellos desconocidos, y producir efectos dife-
rentes o cambiantes segtin dé lugar a la secrecion de cito-
quinas, generalmente neurotdxicas, o de factores tréficos, ge-
neralmente neuroprotectores.

¢) Aunque algunos cambios tienen una conexién muy
aparente entre si y se pueden integrar con facilidad en una
cadena de acontecimientos que pueden explicar la pato-
genia de la EA, muchos otros parecen estar desvincula-
dos del proceso o, teéricamente, deberfan estarlo. Por ejem-
plo, todavia no se han podido precisar una correlacién sa-
tisfactoria entre la formacién del B-amiloide extraneuronal
de las placas y la de los complejos de proteina tau de los
ovillos intraneuronales, aunque la coexistencia de estas
dos lesiones fue ya descrita por el propio Alzheimer y ha
sido estudiada hasta la extenuacién. Por otro lado, aunque
la amiloidosis y la gliosis se contemplan en algunas teori-
as como dos hechos intimamente relacionados e insepa-
rables, debemos desligarlos, ya que existen muchos pro-
cesos de gliosis aparéntemente similar en otras patologi-
as sin presencia de amiloidosis.

Principales sistemas y procesos celulares
alterados en la EA

* Conexiones sindpticas (involucién de dendritas y axones).

¢ Neurotransmisién reguladora (neurotransmisores, en-
zimas y receptores).

¢ Comunicacién celular (neuronal y glial).

¢ Neurotransmision excitatoria (excitotoxicidad).

* Homeostasis del calcio (disregulacion).

* Metabolismo neuronal (disregulacion).

e Sistemas pro-inflamatorios (COX-2; NOSs) y “respuestas
inflamatoria”.

* Sistemas neurotréficos.

* Sistemas citotéxicos (citoquinas).

* Apoptosis o “muerte celular programada”.

* Gliosis.

¢ Activacién microglial.

¢ Via Amiloidogénica de metabolizacién de APP; for-
macién y acumulacién del 3-Amiloide.

e Formacién de ovillos neurofibrilares (proteina Tau hi-
perfosforilada aberrante).

* Mecanismos de adaptacién celular (incluidos “apren-
dizaje” y “memoria” celulares).
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d) Todos los cambios se deben engarzar en una secuen-
cia l6gica, formando la denominada “cascada de aconteci-
mientos patolégicos”. Pero si dificil es definir los cambios y
sus consecuencias, hasta ahora ha sido imposible describrir
una “cascada” especifica de la EA absolutamente compro-
bable, y asi existen tantos o mas modelos de cascadas como
teorfas sobre esta patologia. Desde la situacién inicial del
cerebro 6ptimamente estructurado cumpliendo con sus fun-
ciones cognoscitivas al maximo nivel, hasta la situacién final
de un tejido dafiado que es la base de toda la sintomatolo-
gia de la demencia, ciertamente se han podido producir
cambios secuenciales que por distintos caminos lleguen a la
misma situacién del deterioro. Sin embargo, parece mas 16-
gico pensar que causas pueden existir muchas (factores etio-
16gicos), pero que la via patogénica debe ser principalmen-
te una con pocas variantes.

Entre las piezas que hay que encajar para tener una ima-
gen de la cascada patogénica estdn una gran serie de cam-
bios neuronales y gliales, algunos de los cuales (los més fre-
cuentemente resefiados en la literatura) se recogen en la fi-
gura 1. Estos cambios comportan disfunciones de sistemas
o procesos de las células que pueden manifestarse durante
toda la vida celular o sélo en determinadas fases de la mis-
ma, desde el nacimiento y diferenciacién hasta la muerte
celular, pasando por distintas fases de adaptacién y res-
puesta a estimulos, agresiones o cambios del medio am-
biente (metabolismo, comunicacién celular y neurotrans-
misién, adaptacion celular, “aprendizaje” y “memoria” ce-
lulares, crecimiento y diferenciacién, apoptosis, etc). Estos
sistemas o procesos se conocen principalmente por sus es-
tudios en otras patologias, en modelos animales o celulares
experimentales, o en ensayos in vitro. Estos estudios generan
grandes conocimientos sobre los procesos, sus efectos, sus ge-
neradores fisioldgicos y su patologia. De ello podemos ob-
tener la forma de regular su funcionamiento para que sea til
a la biomedicina.

Sin embargo, muchas veces es dificil, o por ahora im-
posible, extrapolar estos conocimientos al problema del Alz-
heimer, y menos sacar conclusiones practicas, por la impo-
sibilidad de encajar el proceso considerado en la “cascada
patogénica” asi como deslindar lo que es y significa este
proceso en el conjunto de neuronas y células gliales cere-
brales no afectadas.

Algunos procesos celulares presentes en la EA, que te-
6ricamente parecen aberrantes y que, asi mismo, con nues-
tros actuales conocimientos, parece que pueden ser corre-
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Figura 1. Posibles “cascadas de acontecimientos patol6gicos” en la Enfermedad de Alzheimer (EA)

En la EA existe una ingente cantidad de cambios patolégicos en los sistemas y procesos celulares de las neuronas y las células gliales

(ver recuadro). Todos ellos han sido comprobados (“cascada de acontecimientos patolégicos”) que hace que desde la situacién nor-

mal de las neuronas de los circuitos cognoscitivos (N) se llegue al estado degenerado (P) cuya manifestacién clinica es la demencia.

La etiologia o causa inicial de la EA puede ser variada e incluye factores internos (genéticos, neurotéxicos —-I="Infecciosos”, T=t6xi-

cos) y externos (téxicos —FT-) practicamente desconocidos. Las posibles “cascadas” patogénicas son muchisimas en el plano tedrico,

dependiendo de las muy diversas teorfas enunciadas sobre la EA, pero en la préctica se considera que solo deben existir una o unas

pocas ya que no se ha conseguido definir subtipos clinicopatolégicos. El reto estd en engarzar adecuadamente el puzzle de los cam-

bios para entender su significado y desarrollar terapias especificas y adecuadas.

gidos, son las dianas terapéuticas sobre las que mads se tra-
baja y se escribe, ofertdndose como claves de soluciones se-
guras e inmediatas. Pero en la mayoria de los casos preci-
san una mayor investigacion antes de entrar en ensayos cli-
nicos por los problemas expuestos. En la monografifa
trataremos especialmente estos procesos celulares como po-
sible clave para interpretar y tratar la EA: la “muerte neu-
ronal programada”, el “mantenimiento y la involucién de
las neuronas” mediatizados por factores nerviosos y los
“procesos inflamatorios” del cerebro. También se comenta-
rd en relacion a estos procesos la posibilidad de desarrollar
“vacunas” preventivas o curativas y las nuevas posibilida-
des de terapias con implantes celulares o con la inocula-
cién de genes.

Consideremos el caso de la apoptosis o muerte celular
programada. Como resultado de gran niimero de investiga-
ciones en diversos terrenos, se sabe que la célula viva normal
posee unos sistemas (parcialmente funcionantes en toda su
existencia, parcialmente inducidos ante distintos aconteci-
mientos) que pueden desencadenar una serie de respuestas in-
tracelulares que conducen a la autodestruccién. Principal-
mente estdn implicadas una serie de enzimas (“caspasas”, de
las que se conoce hasta doce tipos) constitutivas o inducidas,
que pasan de una forma inactiva a otra activa cuando se dis-
para el proceso de “suicidio” celular, y una serie de protefnas
de una misma familia de las que existen elementos pro-apop-
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Figura 2. Metabolismo de la proteina precursora de amiloide (APP) mostrando la posible manera de formacién de amiloide en la

EA y tratamientos en estudio para impedir dicho proceso.
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Figura 2a. Esquema de las vias metabdlicas. La via “no ami-
loidogénica”, a través de la 0- y la y- secretasa, dan lugar a pép-
tidos solubles de variable tamafio que tienen actividades acti-
vadoras y de mantenimiento de las neuronas antes de ser des-
truidas totalmente. La via “amiloidogénica”, mediante la accién
de las enzimas [3- y Y- secretasa, da lugar a varios péptidos so-
lubles que se destruyen y uno de 40 a 43 aminodcidos que ad-
quiere configuracion espacial beta, se hace insoluble y no pue-
de ser destruido por las enzimas proteoliticas. Estos monéme-
ros de B-amiloide son neurotdxicos y tienden a agregarse y a
acumularse entre las neuronas formando las placas amiloides.
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Figura 2b

Figura 2b. Posibles nuevos tratamientos para evitar la accién neurotdxica del amiloide. Activadores de la a-secretasa, inhibidores

de la B-secretasa y reguladores de la y-secretasa facilitan la via “no amiloidogénica”. Antioxidantes y vacunas para evitar la forma-

cién de B-amiloide; quelantes para evitar la agregacién de monémeros de amiloide; activadores microgliales para “destruir el f-ami-

loide. También se ha observado que cuando se regula correctamente el metabolismo de los lipidos en general y en especial el del co-
lesterol, se impiden los fenémenos inflamatorios con las AINES (anti-inflamatorios no esteroides), se mantiene el sistema de neuro-
transmisién colinérgica y los niveles hormonales (en especial, estrégenos) se favorece la via no amiloidogénica. Este puede indicar

que tratamientos puntuales para mantener el medio interno (hormonas, lipidos, etc.) pueden tener una nueva indicacién preventiva

o paliativa en el Alzheimer.

téticos y anti-apoptéticos (también muchas de ellas existentes
en formas activas e inactivas y algunas que se interconvierten
en uno u otro tipo). Muchas de estas enzimas y proteinas tam-
bien tienen otras funciones no autodestructivas, pues inter-
vienen en la regulacién de la vida celular, estando implicadas
en la realizacién de algunas funciones celulares de tipo adap-
tativo, especialmente en algunas circunstancias en las que
cambia el medio interno o externo. Pero, finalmente, si los
cambios son “insuperables”, y si la célula, pudieramos decir,
no encuentran otra salida a su “crisis” que sea menos perju-
dicial para el organismo, la maquinaria se pone en marcha has-
ta destruir completamente la célula. La apoptosis no es un fe-
némeno celular tinico sino que comprende varios procesos que

pueden funcionar independiente o conjuntamente. Quedan
muchos puntos obscuros que aclarar pero ya existen en mu-
chos laboratorios substancias de diverso tipo pro- y anti-apop-
téticos para uso experimental que pueden desencadenar o
detener la apoptosis.

En el Alzheimer, como en otras enfermedades neurode-
generativas, se ha postulado como agente causal una acti-
vacién o descontrol de la apoptosis; ello ha sugerido la ido-
neidad de la aplicacién de farmacos anti-apoptéticos en el tra-
tamiento. Sin embargo, sabemos que la apoptosis comprende
distintos procesos de autodestruccién, con diferentes de-
sencadenantes y en la EA, el presunto proceso apoptético y



sus generadores inmediatos, son desconocidos. Asf mismo,
el objetivo final de la apoptésis en la EAnos es desconocido.
Cuando se analizan preparaciones de tejido cerebral de en-
fermos de EA, se observan, segtin la época de evolucién de
la enfermedad, la técnica que se emplee y la regién que se con-
sidere, diversos signos de apoptosis cuya interpretacién es
discutible. ; Tratan las neuronas que muestran estos signos
de autoeliminarse para salvaguardar al tejido de problemas
de neurotoxicidad y parar la “cascada patogénica”, pero se
ven impedidas a desaparecer, o por el contrario, las neuro-
nas que muestran estos signos son la imagen de que otros pro-
cesos patogénicos estdn matando muchas neuronas por la via
de un proceso de apoptosis? Es decir, ;debemos favorecer la
apoptosis para detener la progresién de la via patogénica ti-
sular, impidiendo que se fabriquen elementos téxicos para
otras neuronas, o, por el contrario, debemos detener la apop-
tosis para mantener con vida el suficiente niimero de neu-
ronas para no interferir en los circuitos cognoscitivos y caer
en la demencia?

Por otro lado, no parece posible, por el momento, dife-
renciar los sistemas apoptéticos de las neuronas en proceso
de neurodegeneracion, de los de las células normales que em-
plean, en el resto del organismo, estos sistemas apoptéticos
para autoeliminarse (por su propia iniciativa o por “sefiales”
que reciben de otras células) antes de ser dafiinas, especial-
mente las que han sufrido trasformacién cancerigena. Co-
nocemos que los estrégenos favorecen el riego sanguineo,
comprometido en el Alzheimer, y que favorecen el balance
de proteinas relacionadas con la apoptosis hacia la accién an-
ti-apoptotica. Pero un reciente estudio epidemiolégico no
ha mostrado efectos preventivos ni retardantes del curso cli-
nico, mientras aumentaba el riesdo de cancer de mama ya que
impedia su diagnéstico precoz (JAMA, mayo). En conse-
cuencia, por el momento, ni una medicacién sistémica, ni una
posible terapia intracerebral antiapoptéticas, podrian em-
plearse sin conocer en la EA el sentido y los mecanismos de
la apoptosis.

De una manera muy amplia, podriamos considerar que
en el Sistema Nervioso Central (SNC) existen dos tipos de fac-
tores, producidos dentro del tejido, que, o bien mantienen vi-
vas y plenamente funcionantes a las neuronas, especial-
mente las de regulacién de la corteza cerebral como son las
neuronas colinérgicas basalocorticales afectadas en la EA, de-
nominadas neurotrofinas, o bien originan dafios e involucién
neuronal, denominadas citoquinas. Sobre el papel que tienen
en la EA estas importantes substancias, de igual forma que
en el apartado anterior se podrian hacer consideraciones
que cuestionan la idoneidad de su manipulacién para tratar
el proceso patoldgico. Una cosa es conocer con bastante pre-
cisién estas macromoléculas, sus sistemas produccién, sus re-

ceptores y sus mecanismos iniciales de accién (neurotréfica
o neurotdxica) y otra es saber cémo se regulan estos sistemas
enla EA, qué receptores existen en cada neurona en condi-
ciones normales de senilidad y en situacién patolégica, y
cudles son realmente los efectos finales que producen en las
células. Hace pocos afios se hacia equivalente el término de
“neurodegeneracién” con el de “déficit neurotréfico”, ha-
biéndose llegado a definir una “teorfa unitaria” para todas
las enfermedades neurodegenerativas (Alzheimer, Parkinson,
Huntington, etc) en base a la pérdida de factores neurotré-
ficos (o a déficits de los sistemas neurotréficos) (Figura 2). Es-
to actualmente es dudoso en su formulacién original, e, in-
cluso, en el inicio de la EA pueden existir fenémenos de hi-
peractividad de estos sistemas que, a posteriori, pueden
volverse real o funcionalmente deficitarios. Se han llevado
a cabo experiencias con infusiones intracerebrales de NGF
(“nerve growth factor”, la neurotrofina por excelencia) en un
humano que sufria EA, pero los resultados pusieron de ma-
nifiesto la inviabilidad de la terapia por lo costoso, por los
problemas técnicos que surgieron y por los efectos secun-
darios graves (dolor, alteraciones conductuales, etc.). No es
posible esta terapia si no conocemos bien los efectos sobre las
neuronas no afectadas, si no sabemos con precisién la dis-
tribucién de los receptores en las distintas regiones norma-
les y alteradas del cerebro, ... y si no tenemos la absoluta
certeza de que no se van a activar receptores en células en vi-
as de cancerizacién o de que no se van a dencadenar proce-
sos tumorigénicos. En préicticamente todos los tipos de cé-
lulas cancerosas se han descrito altas densidades de recep-
tores para neurotrofinas.

Respecto a las citoquinas, posiblemente neurotéxicas en
la EA, cabria exponer que cada vez se sabe mejor que inter-
vienen en muchos procesos fisiol6gicos neuronales y glia-
les, y en respuestas pldsticas y adaptativas de las neuronas.
Por ello, una terapia bloqueante de estas substancias deberfa
analizar pormenorizadamente qué efectos tiene en distintos
circuitos neuronales.

La concepcién del Alzheimer como un proceso inflama-
torio, se viene contemplando de manera recurrente desde ha-
ce muchos afios. Esto comporta la asimilacién del conjunto de
las estirpes gliales y sus substancias producidas (neurotrofi-
nas, citoquinas) a las células y moléculas generadas del teji-
do conjuntivo, que existe en todo el organismo menos en el
SNC, y que es el substrato de los fenémenos inflamatorios. En
los tltimos tiempos se esta haciendo especial hincapié en bus-
car soluciones para la EA en base a précticas o técnicas que ya
se aplican en el campo de la inmunologia clinica, la alergolo-
gia, la reumatologia, etc, fundamentadas especialmente en el
control de las reacciones inmunitarias y los procesos infla-
matorios crénicos con vacunas y anti-inflamatorios.



Las “vacunas” contra el Alzheimer han surgido tras la com-
probacién de que animales transgénicos con expresion del gen
de la APP (proteina precursora de amiloide), presentaban dis-
minucién de la formacién de placas en la senilidad cuando re-
cibfan anticuerpos contra una secuencia del péptido amiloide
y manifestaban una cierta capacidad de disolucién de las pla-
cas ya formadas cuando el tratamiento se iniciaba en época
avanzada de la acumulacion. Estos aparentes y llamativos efec-
tos preventivos y curativos forzaron a la concesiéon de un per-
miso para experimentacion clinica humana (sin seguir los tra-
mites de experimentacién preclinica) con dicho anticuerpo.
Los ensayos fueron detenidos por fenémenos secundarios gra-
ves cerebrales en parte de los pacientes. Hace poco tiempo se
publicé la autopsia del primer caso tratado y fallecido. No se
observaron diferencias grandes de conjunto con los enfermos
de EA que no habian recibiudo vacuna y que se utilizaron co-
mo controles y si en algunas zonas cerebrales parecia existir una
tendencia a disminuir el niimero de placas con 3-amiloide, en
esas zonas parecia también que existian mads ovillos neurofi-
brilares. La pérdida neuronal era similar en este enfermo y en
controles pareados de EA que no recibieron el tratamiento. Di-
ficil es sacar conclusiones de un ensayo, pero, ain con expe-
riencias muy sobresalientes en modelos animales experimen-
tales, sin conocer cual es el mecanismo, o el sistema o proceso,
por el que se disminuye la acumulacién de [-amiloide, no se
puede extrapolar la funcién del sistema inmunitario basado
en las células y propiedades del tejido conjuntivo a un érgano
que no tiene este sistema. Por el contrario, parece méas seguro
y especifico desarrollar farmacos capaces de regular las vias de
metabolizacién de la APP para lograr que activando lasa y y
secretasas (via “no amiloidogénica” de catabolizacién de la
APP)y/oinhibiendo las By y-secretasas (via “amiloidogénica”)
se produzcan péptidos degradables y no f-amiloide (Figura 2).
También pudiera ser viable, aunque por ahora no es practica-
ble, que se llegara a activar la glia para destruir el posible ami-
loide formado. Esta forma de terapia serfa de un alto interés ya
que si se encuentra la manera de que las células puedan destruir
las protefnas de configuracién beta, se podrian combatir no s6-
lo la EA sino también todas las enfermedades priénicas, pato-
logias devastadoras del SNC, cuyos representantes en huma-
nos (todas las variantes o subtipos de la enfermedad de Creutz-
feldt-Jakob —esporddica; nueva variante, relacionada con el mal
de las “vacas locas”; familiar o genética; yatrogénica, produci-
da por transplantes o tratamientos hormonales—; el Imsomnio
Familiar Fatal; la enfermedad de Gerstmann-Striussler-Schein-
ker; el “kuru”) algunos autores piensan que pueden extender-
se y aumentar su incidencia a valores muy preocupantes.

Respecto a la regulacién de la “reaccién inflamatoria” en
la EA, se volvi6 a poner grandes esperanzas en los nuevos y
potentes medicamentos anti-inflamatorios no esteroideos (AI-
NES) que van incorpordndose dia a dia en la practica clinica,
y que se basan en la inhibicién de la ciclo-oxigenasa 2 (COX-
2). Sin embargo, se acaba de publicar el dltimo ensayo clini-
co (JAMA, junio 2003) donde se demuestra que ni se previe-
ne ni se mejora la EA con naproxeno o rafecoxilo, dos poten-

tes anti-inflamatorios de nueva generacién. Esto puede ser
decepcionante, pero otra vez se plantea el hecho de que no se
conoce bien la implicacién de los posibles sistemas pro-infla-
matorios del cerebro y que emplean tanto la via de la enzima
ciclo-oxigenasa que, como se ha dicho, puede ser regulada, co-
mo por otras vias que utilizan la 6xido nitrico sintasa y otras
enzimas para producir substancias como prostaglandinas y 6xi-
do nitrico, que también son “pro-inflamatorias”. Ademds, si
consideramos como reaccién inflamatoria la destruccién y
eliminacién de células de un drea dafiada y reactiva, tenemos
que incluir los fenémenos de reactividad glial que conducen
a destruccién neuronal. En este sentido, en la patogenia de la
EA es fundamental el proceso de activacién anémala de las cé-
lulas gliales que producen unas substancias (citoquinas) que
son citotdxicas en su mayorfa, aunque algunas cumplen fun-
ciones fisiol6gicas atin no bien conocidas. Quizas la terapia an-
ti-inflamatoria mas eficaz serfa aquella que regulara la pro-
duccién de citoquinas de manera que no se produjera toxici-
dad neuronal pero que mantuviera los niveles de estas
substancias cumpliendo con su papel fisioldgico.

Uno de los fenémenos mds importantes en la patogenia
de la EA es la disminucién de los sistemas de neurotransmi-
sién reguladores. En especial, el sistema colinérgico de todo
un conjunto amplio de neuronas situadas en la parte basal del
cerebro y que alcanza practicamente a todas las neuronas de
las distintas dreas de la corteza cerebral que estan implicadas
en la realizacién de las funciones congnoscitivas superiores
del cerebro. Los estudios sobre los sistemas neurotransmisores
in vitro o en modelos experimentales nos proporcionan in-
formaciones muy precisas sobre cada uno de los tipos y sub-
tipos en todos sus elementos (enzimas, receptores, segundos
mensajeros intracelulares). Nuestro conocimiento es muy
amplio y ya tenemos farmacos para modificar cualquier sis-
tema en el sentido deseado, pero los resultados clinicos no son
buenos ya que existen problemas importantes en la extrapo-
lacién de los estudios. Para tener éxito se deberfa actuar de
forma selectiva sobre las neuronas o circuitos alterados y co-
rrigiendo exactamente la alteracién que existe en esa locali-
zacién. Muchas células del organismo poseen receptores si-
milares y una terapia sistémica general podria provocar gra-
ves efectos colaterales. Tanto en el aspecto de los sistemas
deficitarios como el colinérgico, como en el de los presunta-
mente hiperactivos (nueva teoria de la “neurotoxicidad glu-
tamatérgica” que se basa en una supuesta hiperactividad de
las neuronas excitadoras de la corteza cerebral que hace que
se dafien o mueran las neuronas reguladoras del cerebro ba-
sal, especialmente las colinérgicas), hace falta por un lado
precisar con exactitud los tipos y subtipos de receptores nor-
males y patolégicos que cada circuito normal y patolégico po-
seen, y en segundo lugar, obtener farmacos especificos de
los receptores patolégicos y que no interfieran con las fun-
ciones de las células normales. Si empleamos un farmaco co-
linérgico de tipo nicotinérgico ciertamente mejorarfamos las
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Figura 3. Esquema de neurona colinérgica del cerebro basal anterior que inerva la corteza y posibilidades terapéuticas de implantes
celulares o terapia génica en la EA.

Figura 3a. Consideramos que exite un sistema neuronal bdsico para regular y mantener los circuitos corticales cognoscitivos, forma-
do por las neuronas basalocorticales colinérgicas (p.e., las del niicleo basalis de Meynert -nbM-) que inervan difusamente las neuro-
nas corticales). Estas neuronas se mantienen, a su vez, por factores tréficos (NGF= “Nerve Growth Factor”-F—; suministrados por neu-
ronas y células gliales en la corteza (desde donde son trasportados retrégradamente hasta el ntcleo) o en la base del cerebro donde
se encuentran los cuerpos neuronales. Figura 3b. Una vez que falla el sistema colinérgico, puede ser “recuperado” mediante implante
de células gliales productoras de NGF corticales o basales con (1) o sin (2) inclusiones de genes de neurotrofinas, o mediante terapia
génica “inoculando” genes productores de NGF en glia o de enzimas colinérgicos en las neuronas basales (3). También pueden im-
plantarse neuronas productoras de Acetilcolina Ach en corteza (4). No parece, sin embargo, viable el implante de neuronas colinér-
gicas en el nucleo basalis para que desarrollen el circuito basolocortical y substituyan a neuronas perdidas (5) ni tampoco que implantes

de neuronas corticales vuelvan a crear circuitos cognoscitivos deteriorados.

funciones corticales, pero con el riesgo de provocar impor-
tantes problemas cardiovasculares. Por otra parte, en mu-
chos casos, la funcién que estamos “recuperando” con la te-
rapia dista mucho de ser la fisiolégica que se ha deteriorado
o perdido. Pensemos, por ejemplo, que fisioldgicamente la ace-
til-colina acttia en la corteza cerebral durante milisegundos
tras su liberacién por los terminales de las neuronas colinér-
gicas de los ntcleos basalocorticales, pues es rapidamente
metabolizada por la enzima acetil colinesterasa, y que, en
cambio, los anticolinesterdsicos empleados en la EA para su-
plir el déficit de acetilcolina pueden conducir a una actuacién
de minutos a horas de este neurotrasmisor sobre las neuro-
nas corticales. Esto, ademds, puede tener un efecto secunda-
rio afladido de disminucién de sintesis de acetilcolina por re-
troalimentacién negativa. Para obviar todos estos inconve-
nientes ya se estdn desarrollando algunos farmacos selectivos
de subtipos de receptores colinérgicos nicotinicos especificos
de la corteza cerebral. Ahora habria que hacer 1o mismo con
los subtipos de recpetores farmacolégicamente distinguibles
por su afinidad con el N-metil-D-apartato (NMDA) de re-
ceptores para glutamato, ya que fadrmacos como la meman-

tina, que se empleba en el tratamiento de algunas patologi-
as del SNC, se ha autorizado en la clinica sin mayores ensa-
yos previos y, a consecuencia de ello, aunque ciertos estudios
estdn mostrando algunos beneficios, los resultados son dis-
cutibles para muchos investigadores, al mismo tiempo que se
piensa que se estdn propiciando muchas alteraciones ya que
se interfieren algunas funciones normales de las neuronas.

En el campo futurista del implante de células en el cerebro
con fines terapéuticos (dejando aparte el problema ético de las
células madre y pensando en el desarrollo de la aplicaciéon de
las células madre adultas, Acta Cientifica y Tecnolégica, 5:31-
35, 2002), asi como el de la terapia génica, existen muchas po-
sibilidades en un futuro cercano, pero también vias cierta-
mente de imposible desarrollo (Figura 3). Podrian obtenerse,
y ya se estd consiguiendo, neuronas secretoras de neuro-
transmisores deficitarios (como acetilcolina) y neuronas o cé-
lulas gliales productoras de neurotrofinas (NGF, otras neuro-
trofinas) que implantadas en lugares estratégicos (como di-
versas regiones de la corteza o nticleos basales del cerebro),
compensaran los déficits basales regionales y pudieran tam-



bien responder a estimulos fisiol6gicos cuando fuera necesa-
rio. En un sentido similar, podrian las células remanentes hi-
pofuncionantes ser “rehabilitadas” por la inclusién de genes
(vehiculizados o no por virus) productores de las substan-
cias deficitarias (neurotransmisores, substancias neurotréficas,
receptores) o de elementos que las produzcan (enzimas). Sin
embargo, debemos considerar una via imposible hoy en dia
(y por muchos afios) las substitucién de neuronas que pu-
dieran llegar a configurar nuevos circuitos cognoscitivos que
substituyeran a los perdidos o deteriorados. La absoluta com-
plejidad de los circuitos con sus conexiones colaterales, las
miles de millones de neuronas implicadas en cada una de las
funciones cognoscitivas y la comprobacién de que aun con-
servando la especializacién de cada circuito, el cerebro funciona
como un todo, hacen de imposible cumplimiento el aserto de
que las enfermedades neurodegenerativas tendran su fin con
el desarrollo de neuronas a partir de células madre embrio-
narias, aunque intereses no confesables machaconamente in-
sistan sobre esta “posibilidad”.

El conocimiento de la Enfermedad de Alzheimer, asi como
el desarrollo de terapias preventivas, paliativas o curativas, vie-
ne tanto de la investigacién de casos de EA y sus modelos ex-
perimentales como la de los procesos o sistemas afectados re-
alizada en otras patologfas, y sus modelos in vitro. Estos tlti-
mos estudios parecen aportar mayores conocimientos y
apuntar muchas mejores soluciones, pero su extrapolacién al
Alzheimer resulta muy problematica y da lugar al anuncio de
posibles tratamientos que son imposibles tanto tedrica como
practicamente. Todos nuestros conocimientos generales de-
bidos al avance de la biomedicina deben ser especificamente
reconsiderados en la EA antes de lanzar al mundo soluciones
para este terrible problema y no crear estados de grandes es-
peranzas y grandes decepciones. =
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Cualquiera que quiera ocuparse del tema de la libertad
debe prepararse para intentar, creo que en vano, revisar lo
que se ha escrito hasta hoy sobre ello. Si consultamos el dic-
cionario de filosoffa de Ferrater Mora veremos que la li-
bertad se ha entendido de muchisimas maneras, como po-
sibilidad de autodeterminacién, como posibilidad de elec-
cién, como acto voluntario, como espontaneidad, como
margen de indeterminacién, como liberacién frente a al-
guna traba, como liberacién para conseguir algo, como
realizacién de una necesidad. Por tanto, este término es
practicamente imposible relacionarlo con algtin sustrato
neurofisiol6gico por implicar muchas funciones distintas.

Laidea de que existe un libre albedrio, una voluntad,
proviene, sin duda, de la impresién subjetiva que todos
tenemos de ser libres cuando tomamos una decisién, es-
pecialmente si se trata de la realizacién de un acto mo-
tor, en cuyo caso si seria posible estudiar este fenémeno
desde el punto de vista neurofisiol6gico. Pienso que la
conclusién que en su dia sacé santo Tomds, cuando de-
cfa que el hombre posee libre albedrio porque de otra
suerte las exhortaciones, castigos y recompensas care-
cerian de sentido, fue una conclusién falsa. Habria que
darle la vuelta a la frase diciendo que los castigos y re-
compensas se imponen por la conviccién subjetiva que
todos tenemos y compartimos de la existencia de un li-
bre albedrio. Pensamos que el hombre es libre para ele-
gir el bien o el mal y ésta es la base de toda moral y de
todo sistema punitivo o penal.

Tradicionalmente se considera libre solamente al ser
humano como tnico animal racional. Sin embargo, san
Pablo decia: “No entiendo mis propios actos: no hago lo que
quiero y hago las cosas que detesto” (Rom. 7, 15); y un po-
co mds adelante dice: “De hecho no hago el bien que quie-
10, sino el mal que no quiero”. En estas frases lo que se trans-
mite es la duda de si somos realmente libres o no, duda que
también puede seguirse a lo largo de toda la historia.

Aqui vamos a limitarnos a una sola de las interpreta-
ciones de la palabra libertad, la que se refiere a la liber-
tad de realizar un acto, acto que se denomina voluntario
porque se supone que parte de una libre eleccién entre lle-
varlo a cabo o no.

Se suele asumir que la experiencia de querer cons-
cientemente una accién y la causa de esa accién tal y co-
mo se experimenta por la mente consciente son la misma
cosa. Pero por experimentos relativamente recientes ha re-
sultado, sin embargo, que son completamente distintas y
la tendencia a confundirlas es la fuente de lo que se ha lla-
mado la ilusién de la voluntad consciente.

El fil6sofo inglés David Hume define la voluntad de
la siguiente manera: “No es otra cosa que la impresién in-
terna que sentimos y de la que somos conscientes, cuan-
do a sabiendas damos lugar a un nuevo movimiento de
nuestro cuerpo o a una nueva percepcién de nuestra
mente”.

Esta definicién coloca la experiencia personal en el
mismo centro de todo el concepto — la voluntad no es
ninguna causa o fuerza motriz en una persona, sino mas
bien es la sensacién consciente, personal, subjetiva, de es-
ta causa o fuerza motriz.

Que la voluntad es un sentimiento personal lo vemos
en el “sindrome de la mano extrafia” que presentan en-
fermos con lesiones en la regiéon medial del 16bulo fron-
tal; en este sindrome el paciente siente que su mano se
mueve de forma auténoma, como si estuviese dirigida por
una mente propia. Falta la impresién subjetiva de la vo-
luntad, aunque los movimientos son voluntarios en el
sentido tradicional de la palabra, o sea, son movidos por
el sujeto. Un paciente describi6 este fenémeno como si al-
guien dirigiese su mano desde la luna. Aqui, pues, la ac-
cién estd separada de la sensacién subjetiva de voluntad
consciente.

Otro ejemplo de separacién entre el acto voluntario y
la sensacion subjetiva de voluntad es la hipnosis. Cuan-
do el hipnotizador le dice al sujeto que su brazo se hace
cada vez més pesado y va cayendo hacia abajo, el sujeto
no tiene la impresién de mover voluntariamente la ex-
tremidad aunque realmente lo hace, sino parece que al-
go le estd ocurriendo externamente, que el movimiento
del brazo es debido a la accién hipnotizadora, es decir, a
una voluntad ajena a la suya.

Este tltimo ejemplo es ain més sorprendente porque
aqui falta la experiencia subjetiva de la voluntad. En el sin-
drome de la mano extrafia el sujeto simplemente no sa-
be lo que la mano va a hacer, pero en la hipnosis la vo-
luntad consciente falta aun cuando el conocimiento de la



accién estd presente. Con otras palabras: sin la experien-
cia subjetiva de la voluntad, incluso el conocimiento pre-
vio de la accién es insuficiente para que esta accién sea
considerada voluntaria por el propio sujeto. Si no se sien-
te como si se hiciese un acto voluntario, no parece que la
voluntad estuviese operativa.

Estos dos ejemplos ilustran la falta de voluntad subje-
tiva aunque exista una accién. Pero existen también casos
en los que hay sensacién de que se estd realizando un ac-
to voluntario aunque no exista movimiento alguno, co-
mo ocurre en los enfermos con miembros fantasmas.

Los enfermos que han perdido alguna extremidad,
pueden sentir que ésta se mueve involuntariamente (cuan-
do alguien empuja el mufién), o voluntariamente cuan-
do el sujeto intenta moverlo. Por regla general, las partes
distales se sienten mds fuertemente que las proximales,
lo que es 16gico si se tiene en cuenta la densidad de re-
ceptores y de neuronas sensoriales y motoras que se en-
cargan de ese movimiento en cada lugar.

Lo que resulta sorprendente es que la intencién de
mover la extremidad puede crear la experiencia de vo-
luntad consciente sin ningtin tipo de accién. Esta carac-
teristica ha sido interpretada como que los mensajes del
cerebro a los musculos pueden percibirse antes de que es-
tos mensajes abandonen el cerebro en su camino hacia los
musculos. Pero la sensacién de mover la extremidad pa-
rece depender también de la informacién que proviene de
la periferia. Lo mismo puede ocurrir simplemente mi-
rando a una extremidad que se mueve.

Vilayanur Ramachandran, conocido neurélogo ame-
ricano de origen indio, realizé un experimento con el
miembro fantasma de un sujeto al que se le presentaba
la imagen especular de su brazo sano en donde deberia
estar el que faltaba; el resultado fue que el sujeto sentia
mover tanto el miembro sano como el fantasma. Rama-
chandran sustituy6 luego el brazo fantasma por el su-
yo propio. El resultado fue que la sola visién por el su-
jeto del brazo de Ramachandran moviéndose fue sufi-
ciente para crear la sensacién vivida de movimientos
articulares en el brazo fantasma. Con otras palabras, el
movimiento voluntario podia experimentarse simple-
mente observando cualquier extremidad donde deberia
estar la propia. Esto no es de extrafiar dado el descu-
brimiento de la existencia de las llamadas “neuronas
especulares” en monos, que se activan tanto con los
propios movimientos como con la percepcién de los
movimientos en otros monos.

La estimulacién cortical que realizé el neurocirujano
canadiense Wilder Penfield en los afios 50 produjo mo-
vimientos sin sensacién subjetiva de voluntad conscien-
te; sin embargo, Rodriguez Delgado estimul6 la capsula

interna en algunos sujetos y produjo movimientos de ca-
beza que iban acompariados de la sensacién de que eran
movimientos voluntarios.

De aqui se puede deducir que la experiencia de vo-
luntad consciente puede estar separada de la fuente ce-
rebral de la accién, ya que se pueden producir actos vo-
luntarios por estimulacién cerebral con o sin experiencias
de voluntad consciente.

Brasil-Neto y colaboradores utilizaron en 1992 la es-
timulacién magnética transcraneana para estimular el
drea motora del cerebro. Luego, el sujeto fue requerido que
moviese un dedo cada vez que ofa un clic (el clic desco-
nectaba el magneto). Se le pidi6 al sujeto que eligiese li-
bremente el movimiento del indice derecho o izquierdo
en cada intento. El magneto se movia alrededor del su-
jeto para estimular el drea motora de cada lado indistin-
tamente. Aunque la estimulacién llevaba al sujeto a tener
una preferencia por mover el dedo del lado contralateral
a la estimulacién, los sujetos seguian percibiendo que
eran ellos los que voluntariamente movian los dedos. La
conclusién que se puede sacar de este experimento es
que la experiencia subjetiva de la voluntad puede surgir
independientemente de las fuerzas causantes de la con-
ducta motora.

Hasta ahora, estos son intentos de localizacién de la
experiencia de voluntad en el espacio, es decir, en un lu-
gar determinado del cerebro. Ahora veremos los intentos
de localizacién de esa experiencia en el tiempo.

En 1965 Kornhuber y Deecke descubrieron el poten-
cial de disponibilidad o potencial preparatorio que se re-
gistra en las regiones precentrales y medio-parietales.
Este potencial comenzaba aproximadamente unos 800
milisegundos antes del movimiento. A los 50 milisegun-
dos antes del movimiento tenfa lugar el potencial del
movimiento.

La pregunta que habria que hacer entonces es la si-
guiente: ;Cudndo tiene lugar la experiencia subjetiva de
voluntad consciente? Esta fue justo la pregunta que se hi-
zo Benjamin Libet doce afios después con resultados sor-
prendentes. En sujetos de experimentacién, generalmente
estudiantes voluntarios, Libet pudo demostrar que la ex-
periencia subjetiva de voluntad consciente ocurria mucho
mads tarde del inicio del potencial preparatorio. El cerebro
comenzaba a hacer algo, como hemos dicho, a los 800
milisegundos, pero la persona era consciente de querer
mover un dedo, por ejemplo, a los 200 milisegundos an-
tes del movimiento. En realidad, estos resultados coinci-
den con nuestra percepcién de que casi un segundo es un
tiempo enorme para el que se debe emplear entre la de-
cisién de mover un dedo y el movimiento de ese dedo;
200 milisegundos es un tiempo mds adecuado a nuestra



impresién subjetiva. Libet concluy6 que la iniciacién del
acto voluntario parece ser un proceso cerebral incons-
ciente. La voluntad consciente no parece ser el agente
que inicia el movimiento, sino que se encuentra entre los
resultados de esa iniciacién inconsciente.

Libet pens6 que estos resultados significaban nada
menos que el libre albedrio era una ilusién, a pesar de
nuestra impresion subjetiva de que movemos los dedos
con nuestra voluntad. El cerebro nos hace creer que eso
es asi, pero la realidad es bien otra. Para suavizar estos re-
sultados, Libet desarroll6 una teoria que venia a decir
que entre los 200 milisegundos, en los que tenia lugar la
voluntad consciente, y el movimiento el cerebro tendria
la posibilidad de impedir ese movimiento; es decir, algo
asi como el derecho a veto. Pero esta teoria tiene un pun-
to débil importante: si a un movimiento voluntario le
precede una actividad cerebral involuntaria, ;por qué no
ocurre lo mismo con el veto consciente de Libet?

Los dualistas podrian salir al paso de estas contra-
dicciones argumentando que un espiritu inmaterial do-
mina el libre albedrio y que este espiritu es indepen-
diente de las leyes de causa y efecto que rigen, o parecen
regir, en la naturaleza. Sin embargo, para la mayoria de
los cientificos, esta alternativa no es real, entre otras mu-
chas cosas porque viola las leyes de la termodindmica
cuando se intenta explicar su interacciéon con el cerebro.

En nuestra experiencia cotidiana podemos también
engafiar a la sensacién de voluntad consciente dejando-
la atrés en el tiempo, por ejemplo al responder répida-
mente a una llamada telefénica o al matar una mosca
nos movemos tan rdpidamente que parece como si deja-
semos atrds la consciencia de este acto. Libet lo compro-
b6 experimentalmente haciendo que el sujeto apretase
un botén cuando aparecia un estimulo luminoso. El tiem-
po de reaccién fue de sélo 100 milisegundos, mientras que
la consciencia de haber respondido tard6 500 milisegun-
dos. Esta es la razén por la que pianistas, mecandgrafos
o atletas no confian en la consciencia para realizar sus mo-
vimientos rdpidos porque se hacen mds lentos y torpes.
La elaboraciéon central, interna, inconsciente, de los mo-
vimientos, lo que se ha llamado pre-programacion, es
mucho més segura ya que es un movimiento sin reali-
mentaciones, demasiado rdpido para permitir las reafe-
rencias del propio movimiento.

Resulta extraordinariamente curioso que a lo largo
de la evolucién el cerebro no sélo ha separado el esti-
mulo de la respuesta, permitiendo al ser humano mds gra-
dos de libertad al poder inhibir la respuesta o dilatarla en
el tiempo (precisamente la labor del 16bulo frontal, o mds
concretamente, de la corteza prefrontal), sino que ha in-
ternalizado el mundo externo de forma que existen mo-
vimientos denominados “open loop” o de bucle abierto,

sin realimentaciones periféricas, como los de la mecané-
grafa, el pianista o los movimientos sacadicos del ojo,
que son mds rdpidos porque salen totalmente listos pa-
ra ser realizados. Parece enteramente como si en la evo-
lucién hubiese habido una tendencia a una cada vez ma-
yor separacién del entorno, o, mejor dicho, un mayor
aislamiento, pre-programando el cerebro sus respuestas
con ayuda de mapas espaciales o temporales que ya cre6
alo largo de su desarrollo filogenético y ontogenético.

En el caso que nos ocupa del libre albedrio podemos
decir que comenzamos a reaccionar a un estimulo mucho
antes de que seamos conscientes de esa reaccién. O, di-
cho de otro modo: experimentamos la voluntad cons-
ciente cuando interpretamos que nuestro propio pensa-
miento es la causa de sus decisiones.

Aqui ocurre lo que en filosoffa se llama post hoc, ergo
propter hoc, o sea, si ocurre después de algo, este algo es
la causa de lo ocurrido, lo cual evidentemente no siem-
pre es cierto.

La experiencia de voluntad no es la lectura directa de
alguna fuerza psicolégica que causa la accién dentro de
nuestro cerebro. La voluntad se experimenta mads bien co-
mo el resultado de una interpretacién de la unién aparente
entre el pensamiento consciente que aparece en asociacién
con la accién y la naturaleza de la accién observada.

Algo de esto ya sospechaba el filésofo Spinoza, quien
en su “Etica” decfa lo siguiente: “Los hombres se equi-
vocan si se creen libres; su opinién estd hecha de la
consciencia de sus propias acciones y de la ignorancia
de las causas que las determinan. Su idea de libertad, por
tanto, es simplemente su ignorancia de las causas de
sus acciones”.

Y Thomas Henry Huxley, célebre zo6logo y abuelo
de Julian y Aldous Huxley opinaba asf sobre este tema:
“La sensacién que llamamos volicién no es la causa del
acto voluntario, sino simplemente el simbolo en la cons-
ciencia de aquel estado del cerebro que es la causa in-
mediata del acto”.

Una opinién mds reciente es la de Marvin Minsky,
uno de los pioneros de la inteligencia artificial: “Ningu-
no de nosotros piensa que lo que hacemos depende de
procesos que no conocemos; preferimos atribuir nues-
tras elecciones a la voluntad, volicién o autocontrol...
Quiza seria més honesto decir: mi decisién estuvo de-
terminada por fuerzas internas que no comprendo”.

En resumen, la investigacion cerebral nos dice so-
bre este tema lo que puede resumirse en la frase si-
guiente: “No hacemos lo que queremos, sino queremos
lo que hacemos”. (]



PLACAS DE HONOR DE LA ASOCIACION

José Roman es el responsable de la Unidad de Biologfa Mole-
cular del Hospital Reina Soffa de Cérdoba. Comenzé su asistencia
clinica en dicho hospital en 1993 y en diez afios —ahora tiene 40 de
edad- ha hecho que su laboratorio sea uno de los centros de refe-
rencia mds importantes a escala nacional para el seguimiento mo-
lecular y el diagnéstico de los pacientes con hemopatias malignas:
cénceres de la sangre, linfomas y leucemias. En este campo ha pu-
blicado méds de 80 articulos en revistas internacionales.

Fruto de sus trabajos ha sido el cambio en la interpretacién del
seguimiento de algunas enfermedades como la leucemia mieloi-
de crénica. Especial relevancia a este respecto —tanto por su novedad
como por su repercusion internacional- han tenido sus trabajos so-
bre los mecanismos del proceso de metilacién de genes, es decir,
los procesos selectivos que operan sobre la base genética para dar
salida expresiva a unos genes frente a otros de la misma base. Jo-
sé Romdn ha comprobado que la metilacién de genes concretos son
fundamentales en el desarrollo o en el no desarrollo de enferme-
dades como las leucemias agudas. En determinados diagndsticos

El ejemplo de Concepcion Jorda es de los que producen satis-
faccién a los miembros de la AEC, porque confirman el buen senti-
do de los dos propdsitos que nos asisten en la concesion de nuestras
Placas de Honor. El primero es el de distinguir a investigadores
emergentes en cuanto a excelencia sobre los que conviene llamar la
atencién y facilitar su futuro. El segundo propésito es el de recono-
cer a investigadores eminentes que, por las razones que sean, no han
llegado a ser objeto de atencién de las entidades premiadoras. La pro-
fesora Jordd ha tenido y sigue teniendo el mejor de los reconoci-
mientos a que debe aspirar un cientifico: la admiracién de sus colegas
nacionales e internacionales que recurren a su consejo y orienta-
cién. Pero ha sido el periscopio de la AEC el que la ha descubierto
entre las aguas de la Ciencia para hacerla objeto de una distincién
honorifica.

Concepcidn Jorda es ingeniero agrénomo, catedrético de Pa-
tologfa Vegetal de la Universidad Politécnica de Valencia y Jefe del
Departamento de Ecosistemas Agroforestales.

La concesi6én de nuestra Placa de Honor no va vinculada a un
descubrimiento concreto y particularmente descollante. No se le
premia un proceso o una férmula o un método, sino algo mucho
mads globalizador: el ser la descubridora o la pionera en Espafia de
los estudios sobre virosis de hortalizas.

Nosotros no somos adoradores de los papers o mejor dicho, del
coleccionismo en materia de papers. Un solo articulo cientifico pue-

clinicos, el estudio de la metilacién permite adelantar un pronés-
tico, predecir c6mo va a evolucionar un paciente y ajustar la in-
tensidad del tratamiento.

Es vice-presidente de la Sociedad Andaluza de Hematologfa,
miembro de la Sociedad Espafiola y Americana de Hematologia,
miembro de la Asociacién Americana para el Avance de la Cien-
cia, miembro de la Academia de Ciencias de Nueva York. Si se tie-
ne en cuenta que comenzoé a trabajar en clinica y en el laboratorio
hace tan s6lo diez afios, la ejecutoria actual del Dr. Roman, con ser
tan cuantiosa, es inferior a lo que promete el resto de su biograffa.
El tinico miedo a que tanta promesa no se haga presente nos lo su-
giere su exceso de cualidades. Fue subcampedén de Espaiia de te-
nis; le apasiona tocar la guitarra espafiola; el cine le fascina pero no
s6lo para verlo; tiene una conversacién chispeante y graciosa que
juega con la paradoja o la sorpresa y evidencia una pensatividad
vertiginosa. Y se confiesa incapaz de hacer algo que no le divier-
ta. Por ahora parece que le siguen divirtiendo las modificaciones
mds sutiles del ADN —mds alld de los cambios estructurales en
los genes— como, por ejemplo, la metilacién de los nucleétidos del
dcido nucleico.

Ismael Bufio Borde

de cambiar una disciplina y legitimar una biografia. De manera que
no consideramos dato definitivo el hecho de que las publicaciones
cientificas de la profesora Jorda supere la cifra de 150. Lo impor-
tante es el valor de cada una de sus publicaciones. Y su originali-
dad. Se da la circunstancia de que la doctora Jordd opera de una
manera especial sobre zonas horticolas privilegiadas como Alme-
rfa, Murcia, Alicante, Valencia y Canarias. La actividad y la crea-
tividad mundialmente puntera de estas huertas le plantean pro-
blemas fitosanitarios nuevos con los que la doctora Jordd debe
enfrentarse “en primera instancia” y sin mds recurso que su crea-
tividad y su personalidad cientifica.

La menci6n de esas concretas zonas horticolas no debe desviar
nuestra atencion del hecho de que el laboratorio que dirige la doc-
tora Jorda es el de referencia para los Servicios de Sanidad Vege-
tal de todas las Comunidades Auténomas de Espafia. En otras pa-
labras, ese inmenso rio verde y vegetal que cada dia afluye a Eu-
ropa desde la huerta espafiola y que el mercado europeo recibe
tranquilo tiene en el laboratorio de Concepcién Jorda la garantfa
de su salubridad.

Esto se sabe en Europa y en los organismos de la Unién Europea,
y es la razén por la que la propia UE, preocupada por los préximos
ingresos en la misma, ha encargado a la doctora Jord4 la formacién
y desarrollo en Chequia de un laboratorio de Sanidad Vegetal que ga-
rantice los productos agricolas checos en el mercado europeo.

Como investigadores que necesitamos legitimar nuestra pro-
fesién ante el falso utilitarismo de nuestros rectores ptblicos el
caso de Concepcién Jordd es digno de nuestro agradecimiento.



Ella es un ejemplo eminente de la utilidad de la investigacién cien-
tifica. Dedica una asistencia permanente y amplia a empresas de
produccién de sueros y otros reactivos necesarios para la investi-
gacion de virologfa vegetal. Y todavia mayor es su asistencia a
empresas agricolas, cooperativas etc. dedicadas a la exportacién de
semillas, plantones, esquejes y bulbos.

Pertenece a numerosas sociedades cientificas espafiolas, euro-
peas y americanas. Es muy estrecha su relacién con la virologfa ve-

Afortunadamente, los periédicos de nuestro tiempo conceden
espacios mds o menos generosos a las noticias de divulgacién
cientifica. Con frecuencia se comparan los periddicos diarios en su
proyeccion cientifica, hasta se discute sobre qué diario es mejor a
este respecto. A veces la respuesta exige distinciones diferenciales:
tal peri6dico insiste mds en la investigacién médica y sanitaria, tal
otro en los aspectos medioambientales, no faltan algunos més da-
dos a la tecnologia industrial y a sus aplicaciones a la comunica-
cién, etc. El diario “ElMundo” ha tenido un interés temdticamente
extenso, pero sus mismos editores consideran que su Suplemen-
to de Salud no tiene parangén en la prensa espafiola. E1 24 de sep-
tiembre de 2002 anuncié que, sin descuidar otros aspectos, sus
principales focos de interés serfan la biociencia, la astronomia, la
antropologia, los avances tecnolégicos y el medio ambiente. Y,
cuando hay ocasi6n, enjuicia con seriedad la politica cientifica del
gobierno, especialmente en sus aspectos presupuestarios.

Su tratamiento de los temas cientificos es eminentemente di-
déctico, con profusion de dibujos y grafismos que facilitan la in-

En la Feria de Valencia estd presente y opera el Sal6n Interna-
cional de la cerdmica, recubrimientos para la construccién, sanea-
mientos, griferfa, materias primas, esmaltes, fritas y maquinaria.

Junto a la Feria de Bolonia son los dos acontecimientos m4s im-
portantes del mundo en relacién con este sector del sistema pro-
ductivo. Cerrada ya su 22 edicién, su importancia sigue in crescendo.

CEVISAMA conjuntamente con la Sociedad Espafiola de Ce-
rdmica y Vidrio ha constituido un premio titulado Alfas de Oro, cu-
ya consecucion proporciona un prestigio enorme a las empresas que
lo consiguen. Al reclamo del premio, CEVISAMA cede importan-
tes espacios de la Feria para que los centros de investigacién y las
empresas tengan un lugar de encuentro donde intercambiar re-
querimientos para el futuro y vislumbrar su viabilidad cientifica.
El mundo de la ciencia y la tecnologfa se encuentra con el mundo
de la empresa cara a cara, para hablar, para entrever posibilidades,
para sofiar entre amigos sobre requerimientos que pensados y re-
pensados con los cientificos se transforman en realidad posible. No
se llevan formularios oficiales, ni solicitudes de financiacién mi-

getal de Italia, Portugal, Francia, Reino Unido y de la Universidad
de Florida a donde acude periédicamente para intercambiar ex-
periencias cientfficas. Y su laboratorio es el punto de destino de mu-
chos investigadores espafioles y extranjeros que acuden a lucrar-
se de sus conocimientos y de su docencia. Porque es acogedora, ser-
vicial, sencilla y generosa. Parece que hemos sido los primeros en
premiarle. Esperamos que no seremos los dltimos.

Antonio Bello Pérez

teleccién del lector. Porque la intencion tltima del periddico es
dar conocimientos y elementos de juicio a los ciudadanos para
que sepan responder y exigir mas y mejor ante la Administracion.
Pero fuera de estos aspectos cualitativos, hay un hecho en el his-
torial del periddico que legitima espcialmente la distinciéon que le
otorgamos. En la mencionada fecha de 24 de septiembre de 2002,
anuncié “El Mundo” que a partir de ese dia el periédico publica-
rfa una seccién fija dedicada a la ciencia, de manera que las noticias
cientificas no se albergarfan en la Seccién de Sociedad, como venfa
haciéndose en los medios. El director, Pedro J. Ramirez, tuvo ese es-
pecial interés en vestir de largo la ciencia como asunto especialmente
vinculado al periodismo, por tratarse de una dimension basica de
la sociedad. En ese mismo niimero José Luis de la Serna comenta-
ba tal decisién en un columna que titulaba “La Cenicienta de los me-
dios”, y se referfa a la cultura cientifica que habia estado relegada
a zonas marginales de nuestra sociedad. Su ejemplo ha sido se-
guido por otros medios, como no podia ser menos, y la iniciativa
de “ElMundo” ha transformado el formato de nuestra prensa a es-
te respecto. Un gran servicio a la ciencia de este pais que nuestra Aso-

ciacién no podia dejar de reconocer.
Jestis Martin Tejedor

nisterial, ni proyectos protocolizados para su presentacién en el Plan
Nacional de I+D. Sencillamente los empresarios transmiten nue-
vos nichos de venta y los investigadores se ponen a pensar si hay
horizontes de conocimiento y experimentacion capaces de hacer
realidad el nuevo desideratum.

Luego vendrén acaso los papeles para proyectos del Plan Na-
cional o para financiaciones del CDTI, pero en esos dias de Feria
se gestan las lineas de la investigacién inmediata a que se entregardn
los cientificos y tecnélogos del sector. En esta Espafia tan buro-
cratizada cientificamente, tan llena de papeleos e informes, tan
pretenciosa para dictaminar sobre el futuro deseable y marcar sus
priorizaciones financieras, el caso de CEVISAMA deber ser moti-
vo de profunda reflexién politica. Las lineas de trabajo que surgen
de esos dfas de convivencia estdn marcadas por el signo de la re-
alidad, inspiradas por los que tienen las manos manchadas en la
masa, por los que se juegan su dinero y los puestos de trabajo de
sus convecinos. Insistamos: CEVISAMA no es un éxito concreto y
feliz, sino que deber ser el comienzo de un estilo nuevo, simple, ra-
pido y eficaz. CEVISAMA debe ser el comienzo de una gran bol-
sa de la realidad real.

Jestis Maria Rincon



Pablo Ordejon es un investigador del Instituto de Ciencia
de Materiales de Barcelona (ICMAB), del Consejo Superior de
Investigaciones Cientificas (CSIC). Es un fisico tedrico que
trabaja en el drea de la fisica del estado sélido computacional
o simulacién. Actualmente es el jefe del servicio de Compu-
tacién y Comunicaciones del ICMAB y lidera un equipo de in-
vestigacion de varias personas. Conseguir, como ha hecho él,
en cuatro afios llegar a investigador cientifico es poco habitual
en el CSIC.

Pablo Ordején ha sido en gran parte el lider del grupo
que ha desarrollado el programa SIESTA (iniciativa espafiola
para la simulacién de estructuras electrénicas con miles de to-
mos) que hoy es utilizado en todo el mundo para realizar si-
mulaciones de materiales para sistemas de gran tamafio, uti-
lizando métodos precisos de mecanica cudntica. Supone un
gran salto en el cdlculo computacional y por tanto un enfoque
mds eficiente de lo que se habia hecho con anterioridad.

Con esta metodologfa de célculo es posible establecer mo-
delos de simulacién de la realidad y consecuentemente dise-
fiar y predecir propiedades de materiales desde una éptica ato-
mistica y enlazar de esta manera con la gran apuesta futura
europea del VI programa marco como es la nanotecnologfa.
Ast ha podido predecir pardmetros de red y propiedades vi-
bracionales y de transporte en nanotubos de carbono con una
extraordinaria precision.

Ordejon ha sabido, a partir de la cldsica teoria funcional de
la densidad, desarrollada por Walter Khon en los afios sesen-
ta, sacar interesantes rutas futuras de aplicaciones précticas.

Esto ha permitido que su trabajo haya tenido una gran
repercusién en la comunidad cientifica internacional, el te-
ner gran cantidad de colaboraciones internacionales, haber si-
do requerida su presencia en muchos centros de investigacion,
el haber dado conferencias plenarias en muchos congresos

Y de nuevo ... Canarias. El afio pasado la Placa de Honor
al astrofisico Francisco Sdnchez, promotor de los observato-
rios del Teide y de La Palma, y del Centro Nacional de As-
trofisica de Tenerife. Y este afio distinguimos a la Casa de los
Volcanes. Cosa curiosa o coincidencia afortunada ésta de Te-
nerife y Lanzarote. Como un escenario inspirador de las cos-
mogonias griegas tenemos en Canarias la gran ventana abier-
ta a los espacios siderales con sus observatorios de impor-
tancia mundial, y tenemos también una privilegiada
penetracién en la corteza terrestre, a través de la Casa de los
Volcanes de Lanzarote.

Es un centro de la maxima calidad cientifica, que estd reco-
nocido por los especialistas mundiales como el primero y méds
importante de los existentes en paises con dreas volcénicas ac-

internaciones y sobre todo el haber publicado mas de 120 tra-
bajos en las revistas mds prestigiosas del mundo como Phy-
sical Review, Journal of Physics: Condensed Matter, Compu-
ter Physics Communication, Internacional Journal of Modern
Physics, Journal of Quantum Chemistry, Computational Ma-
terials Science, etc.

Fruto del impacto de su trabajo es la cantidad de referen-
cias a sus publicaciones, lo que es el mejor indicador de ex-
celencia para un investigador. Ordején también ha dado cur-
sos en instituciones internacionales como OTAN, universi-
dad de Trieste, etc., asi como la organizacién de varias
conferencias en su campo. Es revisor en revistas de prestigio,
evaluador de proyectos en diversas instituciones y agencias,
y representante espafiol en el programa “Hacia un disefio de
materiales atomistico”, patrocinado por la Fundacién Europea
de la Ciencia.

Pero la razén mds poderosa para proponerlo como pre-
miado es que es uno de los pocos teéricos que ha querido co-
laborar de manera efectiva con la industria. De hecho ha te-
nido y tiene contratos de investigacién con empresas espafiolas
como Carburos Metdlicos, norteamericanas como Motorola y
Air Products, y japonesas como Sumimoto. Su procedimien-
to y herramienta de célculo permite simulaciones en siste-
mas grandes que es lo que le interesa a la industria.

Ordejon es un cientifico emergente y joven, que estd en una
fase extraordinariamente creativa y por lo dicho anterior-
mente es un digno acreedor de la Placa de Honor de la Aso-
ciacién Espariola de Cientificos.

Entendemos que esta conexién entre teoria y préctica que
estd intentando realizar es no sélo posible sino también con-
veniente, si queremos hacer en Espafia innovaciones de alto
valor afiadido para el futuro, lo cual deber ser un ejemplo a
seguir para muchos investigadores. Como cientificos agra-
decemos enormemente su esfuerzo y le felicitamos porque es-
td haciendo investigacion de calidad.

Felipe Orgaz Orgaz

tivas. Centraliza y distribuye los datos del Laboratorio de Geo-
dindmica de Lanzarote a los centros especializados de Luxem-
burgo, Bélgica, China, Italia, Portugal, etc. Es sede del “Curso
Internacional de Vulcanologia” patrocinado porla UNESCOy
la Asociacién Internacional de Vulcanologia, junto con otras
dos sedes mundiales: la de Japén y Hawaii. Sus instalaciones
son de altisimo nivel informdtico y musefstico. Mds de un mi-
ll6n de visitantes al afio. Sus tareas innovadoras se extienden
a empresas como AENA en el &mbito de la aviacién comercial
y sus actividades docentes tienen gran repercusién en el &mbito
de la Proteccién Civil y en el Medio Ambiente. Mantiene una
infraestructura de apoyo a la investigacion vulcanolégica, con
laboratorio de geofisica y petrologia, asi como biblioteca, lito-
teca y otros servicios. Y publica una revista de alto nivel cien-
tifico y proyeccién internacional, ademds de un boletin infor-
mativo bimensual sobre la actividad volcanica en Canarias.
Jestis Martin Tejedor
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