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Los artículos que encontrarás en este nuevo número 
de nuestra revista, Acta Científica y Tecnológica, me dan 
pie a profundizar en la línea que inicié en el editorial del 
número previo: reflexionar sobre los fines de la Asociación 
Española de Científicos.

A la hora de solicitar proyectos, realizar publicaciones, 
etc., los investigadores no solo tenemos que atender al 
rigor y a la excelencia científica. Cada vez hay más reque-
rimientos sobre el reconocimiento de las contribuciones 
científicas previas en el campo de trabajo, la distribución 
de las autorías, el rigor en el análisis y la presentación de 
los resultados, el cumplimiento de las regulaciones sobre 
el empleo de organismos modificados genéticamente, la 
experimentación animal o el uso de muestras humanas, 
entre otros. Todo ello se enmarca en la “responsabilidad 
social del investigador”, un concepto que se fundamenta 
en el de la Ética de la Filosofía griega y que, en nuestros 
días, se articula en la Declaración Universal sobre Bioética 
y Derechos Humanos de la UNESCO, que, me atrevo a 
aventurar, es desconocida por la mayoría de los investi-
gadores.

Los ejemplos antes mencionados no solo se sustentan 
por la ética personal; un incumplimiento flagrante puede 
dar lugar a la retirada de un artículo de una revista, o a la 
suspensión de un proyecto. Hay, con más frecuencia de 
la deseable, ejemplos de dicho rigor que reflejan la falta 
de ética de algunos investigadores. Pero hay otra serie de 
actividades que claramente contribuyen a la “responsabi-
lidad social del investigador” y que no suponen para este 
ningún incentivo en su carrera profesional: ni disuasorio 
cuando no las realiza, ni positivo cuando se dedica a ello. 
Me refiero a actividades relacionadas con la transferencia 
del conocimiento, tanto en forma de bienes o servicios, 
como en forma de divulgación y cultura científica. Y eso 
que en la Declaración de la UNESCO arriba mencionada, 
en su artículo 15, se recoge: “Los beneficios resultantes de 
toda investigación científica y sus aplicaciones deberían 
compartirse con la sociedad en su conjunto...”.

Poco a poco se va incrementado el número de investi-
gadores concienciados sobre la importancia de considerar 
como actividades genuinamente científicas no solo la in-

vestigación académica y la educación universitaria, sino 
también el emprendimiento, la investigación industrial, 
el periodismo científico, la divulgación en general y otras 
actividades conexas. Es importante resaltar que todas es-
tas actividades representan no solo un compromiso con 
la sociedad, sino una auténtica oportunidad al generarse 
nuevas actividades profesionales, tanto para investigado-
res en activo como, también, para aquellos que empiezan 
su carrera profesional. Sin embargo, hay que darse cuen-
ta de que es difícil que el mero voluntarismo individual 
haga progresar todos esos campos de actividad científica 
tan relevantes para el progreso científico-tecnológico de 
la sociedad. Posiblemente volveré a ello en otro editorial.

Para finalizar, me gustaría compartir la agradable sor-
presa que tuve al encontrarme en los Estatutos de la Aso-
ciación Española de Científicos, entre los fines de nuestra 
asociación, actividades tales como “Cooperar con los me-
dios de información para la difusión de la ciencia”, o “Des-
pertar inquietudes que cristalicen en un auge de la labor 
creativa industrial”, entre otros también relevantes en el 
marco de la “responsabilidad social del investigador”. Y, 
además, reforzada por el hecho de que nuestros Estatutos 
fueron elaborados en 1971, muchos años antes de que la 
UNESCO publicara en 2005 la Declaración Universal sobre 
Bioética y Derechos Humanos.

Ese espíritu pionero se sigue manteniendo en las acti-
vidades de la Asociación Española de Científicos. En este 
número de nuestra revista lo encontrarás en las reseñas 
de las Placas de Honor entregadas en noviembre de 2017. 
Y, también, en los artículos acompañantes que cubren el 
incipiente campo del micromecenazgo en España, así como 
investigaciones orientadas a los campos de la nutrición y 
la salud.    

				    Enrique J. de la Rosa
				    Presidente de la AEC
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Superalimentos: ¿Qué Hay De Cierto En Ellos?

Jara Pérez Jiménez
Instituto de Ciencia y Tecnología de los Alimentos y Nutrición, Consejo 
Superior de Investigaciones Científicas (ICTAN-CSIC), Madrid

Un bálsamo, respondió Don Quijote, de quien tengo la receta 
en la memoria, con el cual no hay que tener temor a la muerte, ni 
hay que pensar morir de ferida alguna.

Miguel de Cervantes, El ingenioso hidalgo don Quijote de la 
Mancha.

Figura 1. Evolución en la producción mundial de algunos superalimentos en el periodo 2000-2014 (datos de la FAO)

1 Para facilitar la lectura, se omitirá la cursiva en las menciones pos-
teriores al término superalimento a pesar del cuestionamiento de 
su validez.

Así se menciona por primera vez en el Quijote el bálsamo 
de Fierabrás. Y aunque hoy las propiedades de aquel me-
junje nos puedan provocar una sonrisa, basta una búsqueda 
rápida por internet sobre superalimentos1  para que ésta se 
nos congele en los labios, ya que a lo mejor no estamos tan 
lejos de aquello que describía Cervantes…

Exactamente, ¿a qué se refiere el término superalimento? 
No existe una definición como tal, pero teniendo en cuenta 
el uso que se le suele dar, se trataría de un alimento, general-
mente exótico, cuyo consumo per se daría lugar a la mejora 
e incluso la cura de distintas enfermedades graves, siendo 
el cáncer una de las que se menciona con más frecuencia. 
El interés por los superalimentos ha aumentado de manera 
exponencial en la última década, dando lugar a un gran 
aumento en su producción, como muestra la Figura 1. 

Las listas de superalimentos crecen cada día y de cada 
uno de ellos se podría escribir un artículo entero, discutiendo 
las evidencias que se poseen sobre los efectos en salud que 
se les atribuyen. Sin embargo, semejante trabajo, además de 
tedioso, no llevaría necesariamente a extraer conclusiones 
generales sobre la materia. Por eso en este artículo se discu-
tirán, a modo de ejemplo, los superalimentos ricos en fibra 
o antioxidantes, concluyendo con algunas consideraciones 
prácticas.

S U P E R A L I M E N T O S  R I C O S  E N  F I B R A

La fibra es la parte de los alimentos que el organismo hu-
mano no es capaz de digerir en el estómago ni en el intestino 
delgado, llegando intacta al intestino grueso. Allí pueden 
ocurrir dos procesos diferentes. El primero es que la fibra 
sea directamente excretada, en cuyo caso habrá permitido 
aumentar el volumen de las heces y que el tránsito intestinal 
sea más frecuente. Esto permite que sustancias perjudicia-
les de distinta naturaleza estén menos tiempo en nuestro 

organismo, a la vez que se arrastra una parte de las grasas 
ingeridas. El segundo proceso posible es que la fibra sea 
transformada por las bacterias intestinales, liberando com-
puestos beneficiosos que pueden actuar directamente en el 
colon o, tras su absorción, en otras partes de nuestro cuerpo. 
La combinación de todas estas situaciones, que se muestran 
en la Figura 2, lleva finalmente a que este componente ali-
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mentario sea capaz de reducir el riesgo de sufrir distintas 
enfermedades intestinales -incluido el cáncer colorrectal- y 
cardiovasculares. Cabe mencionar que, para que la fibra 
pueda ejercer todos sus efectos, es necesario combinar en la 
dieta2  los dos tipos de que existen: la soluble y la insoluble.

En los últimos años se han popularizado algunos su-
peralimentos ricos en fibra, siendo los siguientes los más 
representativos:

● Chía. Es una semilla que posee un 40% de fibra, tanto 
soluble como insoluble. Se trata de uno de los alimentos 
que se pueden consumir actualmente con mayor contenido 
de fibra.

● Quinoa. Es un pseudocereal, lo que quiere decir que 
botánicamente no pertenece a la categoría de los cereales, 
pero desde el punto de vista nutricional aporta a nuestro 
organismo los mismos nutrientes que estos. Su contenido 
en fibra, en función de la variedad, oscila entre el 9 y el 16%, 
sobre todo de tipo insoluble. Este valor puede parecer bajo al 
compararlo con el antes mencionado de la chía, pero, como 
se ha indicado, esa semilla es un auténtico concentrado de 
fibra. En realidad, si se compara el contenido en fibra de la 
quinoa con el del arroz, que oscila entre el 0,5 y el 3%, se 
puede ver que este pseudocereal también supone una fuente 
relevante de este componente alimentario.

● Algas. Su consumo también se ha popularizado en 
los últimos tiempos. Su contenido en fibra depende de si 
se consumen frescas, donde presentan un 5-6%, o secas (en 
polvo), cuando puede llegar hasta el 50-60%. Se trata sobre 
todo de fibra insoluble pero con una proporción relevante 
de fibra soluble.

● Espelta. Este cereal es uno de los casos más sorprenden-
tes de superalimento ya que es muy similar al trigo desde el 
punto de vista nutricional. De hecho, si se comparan ambos, 

la espelta no aporta un contenido adicional de fibra ni de 
proteínas, tampoco puede ser consumida por celiacos y no 
presenta otras características relevantes. Simplemente, es un 
cereal que se ha cultivado menos (de ahí ese halo de “salva-
je” de que se envuelve) y, desde el punto de vista sensorial, 
proporciona un pan más “rústico”. Se trata, de hecho, de 
uno de los mejores ejemplos de atribución de propiedades 
beneficiosas extras a un alimento simplemente por tener un 
toque exótico.

Los alimentos mencionados pueden ser una forma más 
de aumentar el contenido en fibra de nuestra dieta. Algo 
además necesario, ya que actualmente el consumo de fibra 
en España se encuentra en torno a los 20 g/día, muy lejos 
por tanto de las recomendaciones de 30 g/día. Igualmente, 
introducir el consumo de nuevos alimentos es una forma de 
aumentar la diversidad alimentaria, un parámetro que -entre 
muchos otros- indica la calidad de una dieta. Sin embargo, 
la incorporación de estos alimentos y otros poco comunes 
ricos en fibra es simplemente eso, una estrategia más y no la 
única para alcanzar las recomendaciones actuales de ingesta 
de fibra. De hecho, éstas se pueden cumplir perfectamente 
a través de combinaciones de alimentos tradicionales, como 
se muestra en la Tabla 1.

En caso de que, de una manera u otra, se alcancen las 
recomendaciones diarias de 30 gramos de fibra, esto, co-
mo se ha indicado antes, tendrá efectos beneficiosos en la 
reducción de riesgo a desarrollar distintas enfermedades 
crónicas. Pero en ningún caso en su curación, a pesar de 
que eso se afirme alegremente sobre muchos superalimen-
tos. La realidad es que existen pocas enfermedades que se 
curen por proporcionar un cierto componente alimenticio; 
el caso más paradigmático de este tipo de situaciones sería 
el escorbuto y la vitamina C. Pero si de lo que hablamos 
es de enfermedades crónicas no infecciosas (por ejemplo, 
diabetes, enfermedades cardiovasculares o enfermedades 
neurodegenerativas), que son multifactoriales y donde hay 
una compleja interacción entre factores genéticos y estilo de 
vida, la asociación no es tan simple. Esto no quiere decir que 
la alimentación no juegue un papel en la prevención de estas 
patologías; de hecho, es justamente todo lo contrario, incluso 
con una carga genética adversa. Pero una vez que una de 
estas enfermedades se ha instaurado, ningún alimento, por 
buena que sea su composición, es capaz de revertirlas.

¿Y qué ocurre si no sólo llegamos a los 30 gramos diarios 
de fibra recomendados, sino que incluso los superamos? 
En primer lugar, depende de la velocidad a la que se haga 
esto. Porque si se aumenta el consumo de fibra de manera 
drástica y no gradual, las molestias abdominales pueden ser 

Figura 2. Metabolismo de la fibra en el cuerpo humano.

2 El término dieta se emplea a lo largo de todo el artículo en el sentido 
de conjunto de alimentos que se consumen de manera habitual, y no 
en el de régimen de adelgazamiento.
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considerables, sobre todo si se habla de fibra soluble. Pero, 
incluso aunque se haga de manera gradual, se debe tener en 
cuenta que en nutrición se establecen a menudo límites de 
seguridad para ciertos componentes en función de las canti-
dades máximas consumidas en distintas poblaciones. En ese 
sentido, hasta el momento los consumos máximos de fibra 
que se han descrito han sido de 60 gramos/día en poblacio-
nes africanas; no se puede afirmar que consumos superiores 
vayan a resultar inocuos. Es más, en esas poblaciones la fibra 
se consume como parte del conjunto de la dieta, a lo largo de 

Tabla 1. Propuestas de combinaciones diarias de alimentos para alcanzar las recomendaciones diarias de in-
gestas de fibra (Dado que la fibra sólo está presente en alimentos de origen vegetal, los que se han inclui-
do son de esta categoría, pero en una dieta omnívora serían combinados con otros de origen animal) Fuen-
te: base de datos de composición de alimentos del departamento de Agricultura de los Estados Unidos (USDA) 
* Lechuga, espinaca, tomate, maíz, cebolla, espárrago, aceituna.

todo el día y no en una sola ingesta concentrada. Por eso hay 
que ser especialmente cauto con el consumo de alimentos de 
muy alto contenido en fibra, tales como la chía, de la que no 
se deben superar las dos cucharadas al día, que ya suponen 
un aporte de unos 8 gramos de fibra. Lo mismo se aplica 
a las algas en polvo, de las que es fácil consumir grandes 
cantidades dado su bajo poder saciante inmediato y que no 
se invierte tiempo en su masticación, sin ser conscientes de 
que pueden contener más de un 50% de fibra.

S U P E R A L I M E N T O S  R I C O S  E N 

A N T I O X I D A N T E S

Diariamente consumimos, a través de los alimentos de 
origen vegetal, una variedad de compuestos que se deno-
minan antioxidantes: vitamina C, vitamina E, polifenoles 
y carotenoides. Estos compuestos son capaces de combatir 
el exceso de radicales libres, sustancias que se generan en 
nuestro cuerpo tanto por procesos fisiológicos como por 
agentes externos (por ejemplo, el tabaco). Cuando los radica-
les libres superan ciertos niveles, pueden degradar distintas 
moléculas, alterando, entre otros, la función de determina-
das proteínas.

Además, los polifenoles, que son los antioxidantes más 
consumidos en la dieta, tienen otros efectos beneficiosos en 
nuestro organismo: poseen actividad antiinflamatoria, esti-
mulan la vasodilatación arterial, promueven el crecimiento 
de bacterias intestinales beneficiosas y modulan distintos 
procesos celulares, afectando incluso a la expresión génica. 
Todo esto hace que hayan mostrado en numerosos estudios 

un papel beneficioso en la prevención de enfermedades car-
diovasculares y diabetes… y que haya un auténtico boom de 
superalimentos ricos en polifenoles. Pero, ¿son tan efectivos 
estos compuestos?

En primer lugar, es necesario indicar que las investiga-
ciones en el campo de los polifenoles se encuentran todavía 
en una etapa anterior a las de otros componentes alimenta-
rios como la fibra. Así, aunque numerosos estudios huma-
nos han mostrado distintos efectos beneficiosos para estos 
compuestos, todavía es necesario determinar exactamente 
de qué modo actúan, cuáles son las dosis necesarias, cómo 
interaccionan con otros componentes alimentarios o si todos 
los polifenoles tienen los mismos efectos (hablamos de varios 
cientos de sustancias químicas con características comunes, 
que pueden dar lugar a efectos similares, pero también con 
diferencias, que podrían ser la base de efectos específicos). 
Además, un problema que ha ocurrido en el campo de la in-
vestigación sobre polifenoles es que durante mucho tiempo, 
los estudios in vitro que se hicieron (una fase previa necesaria 
en los estudios de nutrición y que se desarrolla “en el tubo de 
ensayo”, sin animales ni humanos) emplearon dosis de estos 
compuestos muy superiores a las que se pueden consumir 
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en una dieta habitual. También fue frecuente evaluar los 
efectos de los compuestos tal y como estaban presentes en el 
alimento, forma que no siempre coincide con las sustancias 
que luego circulan por nuestro cuerpo, ya que éste puede 
transformarlos. La situación actual es que la Autoridad Euro-
pea de Seguridad Alimentaria (EFSA, en sus siglas en inglés) 
considera probados los efectos de los polifenoles del cacao en 
la mejora de la dilatación arterial, y también de los  presentes 
en el aceite de oliva en la inhibición de la oxidación de los 
lípidos en sangre. Del resto de alimentos ricos en polifenoles 
se han obtenido resultados muy prometedores, sobre todo 
para dietas globalmente ricas en estos compuestos. Pero es 
importante saber en qué punto se encuentra el conocimiento 
y no realizar extrapolaciones ni saltar etapas en la inves-
tigación a partir, por ejemplo, de resultados preliminares 
in vitro (algo que se hace frecuentemente en los textos que 
promueven el consumo de superalimentos).

En concreto, estos son algunos de los superalimentos 
ricos en polifenoles que se mencionan más frecuentemente:

● Acerola y açaí. Se trata de frutas tropicales con un 
contenido muy alto en una clase de polifenoles, las anto-
cianinas. Compuestos también presentes, por cierto, a altas 
concentraciones en la fresa o la cereza.

 
● Té verde. En este caso, sí tiene unos polifenoles muy 

específicos, en particular un compuesto, el galato de epiga-
locatequina.

● Granada. No es una fruta exótica sino tradicional me-
diterránea, pero su cultivo ha experimentado un auténtico 
boom paralelo al de los superalimentos. Destaca por conte-

ner una clase particular de polifenoles, los elagitaninos, que 
son poco frecuentes; podemos encontrarlos también en la 
nuez o en vinos envejecidos en barrica de roble.

● Zumos antioxidantes. Aquí no hablamos de un alimen-
to en concreto, sino de una familia de productos con altas 
concentraciones de compuestos antioxidantes y también en 
pleno auge. Aparte de las posibles complicaciones asociadas 
a un consumo excesivo de antioxidantes, que se explicarán 
más tarde, no se debería olvidar que estas bebidas tienen 
un elevado contenido en azúcar, de al menos 20 gramos 
por vaso, y que esto se aplica tanto a las comerciales como 
a las caseras.

Por tanto, es cierto que todos los productos mencionados 
presentan un alto contenido en polifenoles, cuyo consumo 
es beneficioso para la salud, pero no milagroso. ¿Y cuántos 
polifenoles se deben consumir a diario para alcanzar esos 
efectos? A diferencia de la fibra, como las investigaciones se 
encuentran en una fase anterior de momento no hay ninguna 
recomendación oficial. Se podría establecer un rango óptimo 
entre 1,2 gramos/día (los niveles más altos descritos en los 
sujetos participantes en un reconocido estudio sobre la dieta 
mediterránea, el Predimed, y que se asociaron con beneficios 
en salud) y 1,8 gramos/día (valor que se aproxima más a 
los 2,5 gramos consumidos por los indios kuna de Panamá, 
pero que deja un margen de seguridad por las características 
específicas de la dieta de esa población). Esos niveles pueden 
alcanzarse incorporando superalimentos a la dieta, pero, de 
nuevo, también se puede llegar a ellos a través de alimentos 
comunes como los que aparecen en la Tabla 2.

Y, si en el caso de la fibra no está del todo claro qué 

Tabla 2. Propuestas de combinaciones diarias de alimentos para alcanzar las recomendaciones diarias de ingestas de polifenoles 
(Dado que los polifenoles sólo están presentes en alimentos de origen vegetal, los que se han incluido son de esta categoría, 
pero en una dieta omnívora serían combinados con otros de origen animal) Fuente: base de datos de contenido de polifenoles en 
alimentos Phenol-Explorer.
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C O N S I D E R A C I O N E S  P R ÁC T I C A S

En las informaciones que circulan sobre superalimen-
tos nos encontramos generalmente con una parte de ver-
dad, pero que después ha sido exagerada o sacada de 
contexto. Así, a modo de guía práctica se presentan a 
continuación algunos aspectos a recordar al leer cualquier 
texto sobre superalimentos.

● En general, son ricos en los compuestos beneficiosos que se 
indican, pero es muy poco frecuente que presenten composicio-
nes únicas. Aunque existen casos en los que sólo se conoce 
un alimento como fuente de una sustancia particular (por 
ejemplo, la punicalagina de la granada), suele haber una 
amplia gama de opciones para garantizar la ingesta de 
ciertos constituyentes; así, las lentejas contienen tanta 
fibra como la quinoa, o la ciruela tantos polifenoles como 
el açaí.

● Contribuyen a prevenir/retrasar/atenuar/modular distin-
tas enfermedades crónicas, pero no a curarlas. Este aspecto ya 
se ha mencionado antes. De hecho, las informaciones que 
circulan atribuyendo irresponsablemente propiedades 
curativas a los superalimentos causan un gran daño, ya 
que llevan a que haya pacientes que descuiden o incluso 

abandonen tratamientos validados pensando que pueden 
curarse a través de la alimentación, lo que al final suele 
acabar con un agravamiento de su enfermedad.

● Son beneficiosos a ciertas dosis, pero no se pueden con-
sumir de manera ilimitada. Y es que, como se ha mostrado 
antes con algunos ejemplos, en el campo de la nutrición 
no se suele aplicar eso de “cuanto más, mejor”, sino más 
bien lo de “menos es más”.

● Pueden tener un efecto beneficioso dentro de una dieta y 
estilo de vida saludables, pero de nada sirven como elementos 
aislados. Dicho en otras palabras: una vida sedentaria, 
con un bajo consumo de alimentos frescos y grandes can-
tidades de productos ultraprocesados ricos en grasa y 
azúcares, no se “compensa” con un zumo antioxidante 
al día, ni siquiera si se le añade una cucharada de chía.

Por tanto, sí, llenemos nuestros platos de fibra, an-
tioxidantes y el resto de componentes beneficiosos que 
nos proporcionan los alimentos, pero sin dejarnos llevar 
por modas, en cantidades razonables, y entendiendo que 
no podemos pedir a los alimentos que hagan por nuestra 
salud más de lo que ya hacen, que es mucho. De lo con-
trario, medio milenio después de que don Quijote confiara 
ciegamente en las virtudes de su bálsamo, sólo estaríamos 
reemplazándolo por otro.

puede ocurrir con un consumo muy elevado de la misma, 
en el de los antioxidantes sí lo está: es perjudicial. ¿Có-
mo se explica esto? Porque la química de los procesos 
oxidativos en nuestro cuerpo está sometida a un con-
trol muy fino, que se altera si aumentan tanto los niveles 
de radicales libres como los de antioxidantes. Y es que, 
paradójicamente, a dosis elevadas los antioxidantes se 
transforman en prooxidantes. En este caso, esto no se ha 
observado en un estudio preliminar, sino que la evidencia 
está consolidada: en los años 80, el estudio ATBC (Preven-
ción del Cáncer con Alfa-Tocoferol y Beta-Caroteno, en 
sus siglas en inglés) pretendía evaluar los efectos de los 
carotenoides, antioxidantes presentes en frutas y verduras 
naranjas o amarillas, en la prevención del cáncer. Para 
ello, se proporcionó a los participantes en el estudio dosis 
de carotenoides diez veces superiores a las consumidas 
en la dieta habitual, en forma de complementos alimen-
tarios (pastillas). Pues bien, el estudio tuvo que detenerse 
de forma prematura al observarse que entre los sujetos 
fumadores estaban aumentando los casos de cáncer de 
pulmón. Estos resultados (confirmados luego por otras 
investigaciones) fueron tan concluyentes que, hoy en día, 
en algunos países se han fijado límites de carotenoides en 
los complementos alimentarios o se incluyen advertencias 
específicas sobre los riegos derivados de su consumo ex-
cesivo por fumadores.

R E F E R E N C I A S

Base de datos de la FAO de producción mundial de 
alimentos, http://www.fao.org/faostat/en/#home (ac-
cedida el 11/08/2017).

Base de datos del Departamento de Agricultura de 
EEUU (USDA), https://ndb.nal.usda.gov/ndb/search/
list (accedida el 11/08/2017).

Base de datos de contenido de polifenoles en alimentos 
Phenol-Explorer, www.phenol-explorer.eu (accedida 
el 11/08/2017).

EFSA Journal, 9, 2011, 2033-57. 

EFSA Journal 10, 2012, 2809-29
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Química y biomedicina. Búsqueda de inhibi-
dores de calpaína, una proteasa con múltiples 
actividades

Bernardo Herradón
Instituto de Química Orgánica General (IQOG-CSIC)
b.herradon@csic.es
@QuimicaSociedad

L A  Q U ÍM I C A , L A  C I E N C I A  D E  L O 

C O T I D I A N O

La química es la ciencia que estudia la composición, 
estructura, propiedades y transformaciones de la materia, 
especialmente a escala atómica y molecular. 

Los términos clave de esta definición son atómico y mole-
cular. La materia que conocemos está formada por partículas 
muy pequeña: átomos, moléculas e iones (especies químicas 
cargadas eléctricamente); por lo tanto, podemos decir que 
Todo es Química.

Figura 1

Sin embargo, esta ‘visión’ sobre la química debe mati-
zarse, y acotarla, pues ‘no todo es química’, ya que algunos 
objetos y fenómenos relacionados con las estructuras enor-
mes del universo (como las galaxias, la materia oscura y la 
energía oscura) o con fenómenos de muy altas energía, en los 
que se generan partículas subatómicas –excepto el electrón, 
el protón y el neutrón-, así como las interacciones que las 
gobiernan (fuerzas gravitatorias, nuclear fuerte y nuclear 
débil) quedan fuera del dominio de la química1 . Por esto es 
más correcto restringir la química al ámbito de los objetos 
cotidianos.

La Figura 1 ilustra la cotidianidad de la química. En esta 
imagen se muestra nuestro planeta, la leyenda ‘La química 
nos rodea’ y objetos cotidianos, que conocemos y usamos fre-
cuentemente, desde los utensilios del hogar a los materiales 
tecnológicos, pasando por productos de droguería y limpie-
za, materiales que cuidan nuestra imagen y nuestra salud, 
alimentos y materiales energéticos. Todos estos objetos están 
fabricados con materiales formados por sustancias químicas.
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L A  Q U ÍM I C A  C R E A  S U  P R O P I O

O B J E T O . E L  P O D E R  D E  L A  S ÍN T E S I S 

Q U ÍM I C A

La química es una ciencia natural. Sin embargo, mu-
chos químicos pueden investigar y trabajar a largo de 
su carrera sin haber trabajado con sustancias naturales. 
Los químicos tienen la capacidad de preparar sustancias 
químicas artificales en un laboratorio, por eso la química 
ha sido definida como la ciencia que crea su propio objeto. Esta 
frase, acuñada por Marcellin Berthelot (1827-1907), capta 
perfectamente el espíritu creativo de la química. Los quí-
micos preparan sustancias que nunca antes han existido 
y estudiamos sus propiedades y utilidades3 . El área de 
la química encargada de la preparación de compuestos 
químicos es la síntesis química, que dependiendo del tipo 
de moléculas sintetizadas (orgánicas o inorgánicas) se 
puede clasificar en síntesis orgánica o inorgánica, cuyas 
metodologías son diferentes4 .

La capacidad de obtener numerosas sustancias es la 
razón por la que la química nos proporciona la mayoría 
de materiales que usamos a diario.

L A  Q U ÍM I C A , L A  C I E N C I A  C E N T R A L

La Figura 2 muestra la relación de la química con otras 
ciencias. Se observa que la flecha que une la química con el 
resto de ciencias tiene su origen en la química. Con esto se 
quiere destacar la aportación (conceptual y metodológica) 
de la química a la otra ciencia, la cual utiliza las técnicas y 
teorías de la química para diseñar experimentos y raciona-
lizar los resultados. Por otro lado, frecuentemente las otras 
ciencias usan sustancias químicas como herramientas de 
trabajo y/o objeto de estudio.

La flecha que une la física con la química es de doble 
punta, indicando la contribución mutua que ambas cien-
cias tienen: la química aportando moléculas para realizar 
experimentos y verificar teorías, y la física aportando base 
conceptual a la química. También es importante desta-
car que cuando dos ciencias distantes entre sí tienen que 
interaccionar, lo suelen hacer al nivel más íntimo de la 
materia, es decir, al atómico-molecular, lo que es objeto 
de la química. Esta es otra manifestación de la centralidad 
de la química.

Las matemáticas son consideradas la reina de las cien-
cias2 , pues siempre proporciona los fundamentos de las 
otras ciencias y, además, permite representar los resultados 
experimentales en forma de fórmulas, ecuaciones y leyes 

Figura 2

matemáticas (lo que ha llevado a calificarla, también, como 
sirviente de otras ciencias).
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L A  Q U ÍM I C A  E N T R E  L A  F ÍS I C A  Y  L A 

B I O L O G ÍA

La química siempre ha mantenido una relación muy 
especial con la física y la biología. Como manifiestó Man-
fred Eigen, la “química es la ciencia que está entre la física y la 
biología5. Esta frase tiene dos connotaciones. Por un lado, da 
idea de la centralidad de la química como ciencia y, por otro 
lado, intentamos ponernos a la altura de la biología y de la 
física, que tienen dos grandes objetivos: entender la vida y 
el universo, respectivamente.

Sin duda alguna, el objeto de estudio (la vida) de la bio-
logía es apasionante, lo que tiene connotaciones materiales y 
espirituales para el ser humano. Por otro lado, la física intenta 
descifrar las leyes que rigen el universo, desde el conjunto de 
galaxias hasta los componentes más pequeños de la materia. 
El objeto de su estudio abarca dimensiones desde 1026 m (ta-
maño aproximado del universo) hasta 10-16 m (tamaño de un 
quark, una partícula subnuclear). La física intenta explicar la 
naturaleza estableciendo leyes que se ajustan a los principios 
de las interacciones de los cuatro campos físicos: gravitatorio, 
electromagnético, nuclear fuerte y nuclear débil. Uno de los 
retos de la física es la unificación de todos los campos, esta-
bleciendo una teoría única de campos.

Por otro lado, en comparación con la física y la biología, 
la química, aparentemente, tiene objetos de estudio y obje-
tivos más modestos. El objeto de estudio de la química son 
las moléculas, sus constituyentes (los átomos), sus interaccio-
nes y propiedades. Aunque los objetivos de la química son 
modestos en comparación con los de la física o la biología, 
es la ciencia que proporciona todas las comodidades de nuestra 
vida diaria.

L A  Q U ÍM I C A  E N T R E  L A  C I E N C I A  D E 

L O S  M AT E R I A L E S  Y  L A  B I O M E D I C I N A

La larga interacción que la química ha mantenido con la 
física y la biología a lo largo de la historia se ha transformado 
recientemente en una relación intensa con la ciencia de los 
materiales y la biomedicina, que son dos grandes áreas cien-
tíficas multidisciplinares e interdisciplinares, participadas 
por numerosas ciencias (Figura 3).

Nuestro futuro dependerá de los progresos en ciencia 
de los materiales y biomedicina. Aquella será la encargada 
de proporcionarnos los artilugios que harán nuestra vida 
más cómoda (desde ordenadores a medios de transporte) y 
su progreso dependerá de la disponibilidad de sustancias 
químicas para su fabricación.

Figura 3
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M O L ÉC U L A S  F U N D A M E N TA L E S  PA R A 

L A  V I D A . L A S  P R O T E ÍN A S

Aunque no es fácil definir lo que es la vida y los cientí-
ficos no nos podemos de acuerdo sobre este asunto, nadie 
discute que la vida es la consecuencia de una serie de sustan-
cias químicas que realizan funciones. Éstas pueden ser desde 
transmisión de información –realizada por los ácidos nuclei-
cos10 , especialmente el ácido desoxirribonucleico (ADN)– a 
la generación de la ‘envoltura’ celular –principalmente por 
lípidos11–.

Por su versatilidad, las proteínas son las moléculas con 
más variadas funciones dentro de una célula. Estructural-
mente, las proteínas son biomacromoléculas12 formadas por 
la unión de aminoácidos (estructura de arriba en la Figura 
4) a través de enlaces amida –también denominado enlace 
peptídico– (marcado en azul en la Figura 4).

Este tipo de enlace es muy estable termodinámicamente 
(desde un punto de vista energético) y cinéticamente (lo 
que significa que dan reacciones químicas muy lentamente), 
por lo que las proteínas son moléculas que no se degradan 
fácilmente. Estas propiedades, junto a su variabilidad es-
tructural, hacen a las proteínas ‘las moléculas para (casi) todo’ 
dentro de una célula.

La versatilidad funcional de las proteínas viene deter-
minada por la longitud de su cadena peptídica –desde unas 
decenas a miles de aminoácidos– y la variabilidad de la 
cadena lateral de los aminoácidos (los sustituyentes R de las 

Figura 4

E N Z I M A S  Y  P R O T E A S A S . L A S

C A L PA ÍN A S , U N A  FA M I L I A  D E 

P R O T E A S A S  M U Y  PA R T I C U L A R

Aunque hemos mencionado la alta estabilidad química 
de las proteínas, éstas se pueden hidrolizar en reacciones 

Por otro lado, la biomedicina tiene como objetivo el 
cuidado y mejora de nuestra salud. Gracias a los avances 
en biomedicina (y las ciencias relacionadas indicadas en la 
Figura 3), la esperanza de vida del ser humano se ha dupli-
cado en apenas un siglo6 . También nuestra vida es mucho 
más confortable, pues disponemos de remedios para curar 
enfermedades y paliar dolencias y achaques. También es 
importante destacar que, con el envejecimiento, las partes 
de nuestro cuerpo se van deteriorando. Muchas de ellas se 
pueden cambiar con prótesis y tejidos y órganos artificiales, 
basados en el empleo de biomateriales, que es un área muy 
activa de investigación.

Las aportaciones de la química a la biomedicina se pue-
den clasificar, esencialmente, en tres grandes grupos. En 
primer lugar, proporciona los principios activos con los que 
se hacen los medicamentos y fármacos7 . Además, la química 
–en colaboración con otras ciencias y tecnologías- contribu-
ye, de manera fundamental, a la creación de biomateriales8. 
Finalmente, la química es una herramienta de trabajo para 
conocer mejor la enfermedad a escala molecular, lo que nos 
permitirá controlar mejor las enfermedades9.

fórmulas). Las proteínas naturales pueden estar formadas 
por 20 aminoácidos, que permite tener moléculas con pro-
piedades hidrófobas/hidrófilas, polares/apolares, cargadas/
neutra eléctricamente, o capaces de interaccionar a través de 
los anillos aromáticos13 o enlaces de hidrógeno14 . Aunque en 
el papel dibujamos las proteínas como una secuencia lineal 
de aminoácidos –la estructura primaria–, realmente estas 
cadenas se pliegan dando lugar a diversos niveles estructu-
rales: las estructuras secundarias y terciarias. Las estructuras 
secundarias se forman a través de enlaces de hidrógeno entre 
los grupos N-H y O=C de dos aminoácidos no contiguos. Las 
dos estructuras secundarias más abundantes son la hélice 
α y la lámina β, que fueron propuestas por Linus Pauling 
(1901-1994) en 195115 .

Aún existe otro nivel estructural más en las proteínas –la 
estructura cuaternaria–, pero sólo se observa en las proteínas 
en las que hay varios fragmentos –cada uno con su estruc-
tura terciaria– que se ensamblan en una ‘super-estructura’.

Las características estructurales de las proteínas les per-
mite las múltiples tareas dentro de una célula. Entre las 
muchas funciones de las proteínas podemos destacar las de 
catalizar reacciones químicas (realizadas por las enzimas)16, 
soporte estructural en la célula, transporte de moléculas 
(algunas tan importantes como el oxígeno, realizado por la 
hemoglobina en mamíferos)17, señalización celular, realiza-
ción de trabajo mecánico, inmunoprotección, etc.
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catalizadas por un tipo de enzimas: las proteasas o peptida-
sas. La hidrólisis de un péptido o proteína es la reacción con 
agua, que rompe el enlace peptídico indicado anteriormente. 
Los procesos catalizados por las proteasas son fundamenta-
les para el buen funcionamiento de una célula –y, por ende, 
de un organismo multicelular–, pues permiten regular sus 
diferentes rutas metabólicas18.

Las calpaínas19 son una familia de proteasas con cisteína 
(cysteine proteases) con unas propiedades distintivas de otras 
proteasas20 . El primer rasgo distintivo de este tipo de enzi-
mas es que requieren ión Ca2+ para su actividad, siendo la 
única clase de proteasas con esta característica. 

Otra característica importante de las calpaínas es que no 
tienen un sustrato específico, sino que catalizan la hidrólisis 
de una inmensa variedad de proteínas implicadas en múl-
tiples tareas dentro de la célula, como son la transducción 
de señales, en la reconstrucción del citoesqueleto, en la re-
gulación del ciclo celular y en procesos de muerte celular. 
En mamíferos, la familia de calpaínas comprende diversas 
isoformas específicas de tejido y dos isoenzimas o isoformas 
ubicuas: la μ-calpaína y la m-calpaína, que requieren canti-
dades micromolares y milimolares, respectivamente, de Ca2+ 
para su activación in vitro.

Figura 5

Las calpaínas ubicuas son proteasas que possen estructu-
ras cuaternarias –que, posiblemente, es importante para su 
activación–. Estudios estructurales por difracción de rayos 
X han mostrado que cada isoforma está compuesta por una 
subunidad grande (~ 80 kDa), que presenta un dominio de 
proteasa con cisteína del tipo de la papaína, y una subunidad 
pequeña (~ 30 kDa), que es común a cada isoenzima. Los 
extremos C-terminales de cada subunidad tienen dominios 
capaces de unirse a Ca2+ (Figura 5).

La sobreactivación de las calpaínas –lo que puede ocurrir 
al aumentar la concentración intracelular de Ca2+– está impli-
cada en numerosas enfermedades, tales como las isquemias 
cerebral y cardiaca, ictus cerebral, Alzheimer, Parkinson, 
Hungtinton, distrofia muscular, cataratas, enfermedades 
desmielinizantes (como la esclerosis múltiple) y otras en-
fermedades degenerativas.

Por lo tanto, la disponibilidad de inhibidores eficaces y 
selectivos de esta enzima pueden ser útiles en estas áreas 
terapéuticas. Por otro lado, la disponibilidad de estos in-
hibidores –y, alternativamente, de activadores de calpaí-
nas– pueden ser herramientas útiles para elucidar el papel 
metabólico y fisiológico de las calpaínas.
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INHIBIDORES DE CALPAÍNA

La principal potencial aplicación de los inhibidores de 
calpaína sería como agentes neuroprotectores. En el área 
terapéutica relacionada con la neuroprotección se han em-
pleado hasta ahora diversas estrategias. Se han usado agen-
tes que actúan sobre la despolarización de membrana y la 
entrada de Ca2+ en las células, o que evitan la producción de 
radicales libres (antioxidantes), o que son antagonistas de 
la acción de neurotransmisores. Recientemente se ha pres-
tado mucha atención a los fármacos capaces de bloquear 
los receptores NMDA para el glutamato; sin embargo, el 
bloqueo de receptores ionotrópicos de aminoácidos excita-
torios puede no ser un método ideal para impedir la acción 
excitotóxica, ya que estos fármacos tienen efectos secun-
darios psicotomiméticos. Una alternativa interesante para 
conseguir neuroprotección es el bloqueo de fenómenos celu-
lares ‘post-receptor’ que están silenciados fisiológicamente; 
es decir, la búsqueda de bloqueantes selectivos de cascadas 
metabólicas inducidas por los agentes excitotóxicos. Es pre-
visible que estos fármacos potenciales de acción intracelular, 
al actuar sobre rutas metabólicas que se activan durante la 
neurodegeneración, podrían permitir una acción neuropro-
tectora más eficaz y selectiva.

La sobreactivación de calpaína requiere un aumento con-
tinuado de las concentraciones intracelulares de Ca2+, y esta 
enzima está latente en las células en reposo (es decir, con 
niveles de Ca2+ ‘normales’). Por ello, la inhibición de calpaína 
se presenta como un tratamiento adecuado en enfermeda-
des neurodegenerativas. En base a sus características, es 
previsible que la inhibición de calpaína tenga menos efectos 
secundarios en terapéutica humana que el bloqueo de pro-
cesos metabólicos previos a su activación en los procesos 
patológicos, como es el caso del antagonismo del receptor 
NMDA de glutamato y aspartato, debido a que la calpaína 
no se activa en condiciones fisiológicas normales y a que la 
acción de aminoácidos excitatorios es imprescindible para 
el funcionamiento normal del sistema nervioso.

NUESTRAS APORTACIONES EN EL ÁREA DE 

LOS INHIBIDORES DE CALPAÍNA

En la bibliografía se han descrito inhibidores de calpaí-
na21 . Los rasgos estructurales más frecuentes de estos inhi-
bidores es que son péptidos o peptidomiméticos con pocos 
aminoácidos (entre 2 y 6) hidrófobos y alguna funcionalidad 
electrófila, entre las que cabe mencionar α-cetofosfonatos, 
α-cetofosfinatos, óxidos de α-cetofosfinas, α-cetoésteres, 
α-cetoácidos, α-cetoamidas, trifluorometilcetonas, aldehi-
dos, sales de metilsulfonio, epóxidos, etc. Aparentemente, 
estos compuestos actúan sobre el dominio tipo papaína de la 
calpaína, lo que se traduce en una selectividad relativamente 

baja, por lo que frecuentemente también son inhibidores de 
otras proteasas con cisteína (por ejemplo, la papaína) e inclu-
so de proteasas con serina (serine proteases). Además, el hecho 
de que estos compuestos sean derivados peptídicos hace 
que, en algunos casos, posean algunas propiedades farma-
cológicas no deseadas, tales como transporte ineficaz a través 
de membranas celulares o la degradación por peptidasa. En 
parte debido a estos inconvenientes, aún no se ha encontrado 
un inhibidor de calpaína con utilidad terapéutica.

En nuestra investigación en esta área, hemos encontrado 
numerosos inhibidores de μ-calpaína selectivos que, estruc-
turalmente, pertenecen a dos series distintas: los heterociclos 
y los biarilos. Generalmente, estos compuestos tienen cade-
nas peptídicas cortas (a veces sólo un aminoácido) unidos a 
un fragmento no-peptídico: una isoquinolina o un bifenilo 
(Figura 6). El mecanismo de acción de estos dos tipos de 
compuestos parece ser diferente. En el caso de las isoquino-
linas el doble enlace unido al grupo C(O)-péptido es elec-
trófilo y puede reaccionar con el fragmento de cisteína del 
dominio tipo papaína de la calpaína. Alternativamente, los 
derivados de bifenilo no poseen esta funcionalidad, por lo 
que pensamos que su mecanismo de acción es interfiriendo 
la activación de la calpaína por el ión Ca2+.

Figura 6

En el curso de nuestro trabajo hemos descrito algunos de 
los inhibidores más potentes de la μ-calpaína, con valores de 
IC50 en el rango nanomolar y picomolar 22. Algunos ejemplos 
se muestran en las Figuras 7-923 .

Figura 7
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Figura 8

Figura 9
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cia. Para una discusión sobre este tema, 
ver B. Herradón en http://bit.ly/2wZ89La 
(2009, visitada el 13 de septiembre de 2017). 

2.	 E. T. Bell, Mathematics (Queen and Ser-
vant of Science), G. Bell & Sons Ltd., 1952. 

3.	 B. Herradón en http://bit.ly/2xYWUli (2010, 
visitada el 13 de septiembre de 2017). 

4.	 Muy frecuentemente, los químicos preparan 
sustancias naturales –a veces como reto cientí-
fico (imitar a la naturaleza), y otras veces por 
razones prácticas-. Muchas sustancias naturales 
con aplicaciones farmacéuticas (por ejemplo, to-
das las vitaminas excepto la B12) se obtienen, 
a escala industrial, por síntesis y no aislándo-
las de la fuente natural. Generalmente, a través 
de la síntesis química se consigue un produc-
to de mayor pureza y de manera más barata. 

5.	 Manfred Eigen (nacido en 1927, Premio No-
bel de Química en 1967) en el prefacio de 

El libro de la química moderna, escrito por 
Joachim Rudolph, de 1971, publicado en 
castellano por Ediciones Omega en 1973. 

6.	 E. J. de la Rosa, en http://www.madrimasd.org/
blogs/torredemarfil/?p=312 (2016, visitada el 15 
de septiembre de 2017). 

7.	 B. Herradón, Los avances de la química, Edito-
rial Catatara, 2011. 

8.	 M. Vallet-Regí, Biomateriales, Editorial Catara-
ta, 2013. 

9.	 Para más detalles, ver el dossier científico 
de la revista de la Sociedad Española de Bio-
química y Biología Molecular (SEBBM, 2011, 
#169), en el que se publicaron varios artículos 
sobre química y biomedicina (editor: B. He-
rradón-G.); ver http://www.sebbm.com/169.
htm (visitada el 15 de septiembre de 2017). 

10.	Estructuralmente, los ácidos nucleicos son una 
secuencia de nucleótidos unidos por enlaces fos-
fodiéster (un derivado del ácido fosfórico). Ca-
da nucleótido está formado por un carbohidra-
to –ribosa, para el ácido ribonucleico (ARN), o 
desoxirribosa, para el ADN), el grupo fosfato y un 
heterociclo nitrogenado, a la que se designa como 
la base, esta denominación (que es universal) es 
errónea, pero tiene raíces históricas que no se 
pueden cambiar. La estructura química de la base 
permite distinguir a los diferentes nucleótidos. 

11.	Los lípidos son un grupo heterogéneo de mo-
léculas formadas principalmente por carbono 
e hidrógeno y, en algunos casos, oxígeno, cuya 
característica común es que son hidrófobas (no 
les ‘gusta’ interaccionar con el agua). Algunos 
lípidos son esteroides –el más importante es el 
colesterol, una molécula esencial para la vida- y 
otros son grasas, formadas por la unión de un 
poliol –generalmente la glicerina o glicerol- y un 
ácido graso. Debido a su propiedad –‘repelen-
te’ del agua- estas biomoléculas son perfectas 
para aislar el interior de la célula (fase acuosa) 
del exterior (también acuoso), impidiendo que 
haya un intercambio descontrolado de mate-
ria entre el interior y el exterior de la célula. 

12.	Una macromolécula es una molécula de gran ta-
maño (con una masa molecular de varios miles 
de Daltons) formada por la unión de fragmen-
tos más pequeños –denominados monómeros-. 
Las macromoléculas esenciales para la vida se 

En este artículo hemos puesto de manifiesto el impacto 
que la química tiene en nuestra sociedad, especialmente en 
aspectos relacionados con nuestra salud24 . Nuestra principal 
aportación en esta área ha sido en la síntesis y estudio bioló-
gico de inhibidores de calpaína, una proteasa poco estudia-
da, pero que puede ser útil para estudiar algunos procesos 
metabólicos y, cuyos inhibidores podrían ser usados como 
fármacos en ciertos procesos degenerativos.

C O N C L U S I ÓN .
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denominan biomacromoléculas, como los poli-
sacáridos, los ácidos nucleicos y las proteínas. 

13.	En química, el término aromático también tie-
ne reminiscencias históricas y se asociaba al olor 
de este tipo de sustancia. Actualmente no tiene 
nada que ver con sus propiedades odoríferas. 
Una molécula es aromática si tiene propiedades 
similares al benceno, es decir, un modo determi-
nado de reactividad, estabilidad termodinámica, 
ciertas características estructurales y propieda-
des magnéticas peculiares. Un compuesto aro-
mático puede interaccionar con otras especies 
químicas, desde otros compuestos aromáticos 
a cationes metálicos. Los compuestos aromáti-
cos son ubicuos en nuestro entorno Estas inte-
racciones son las responsables de las propieda-
des –biológicas o tecnológicas- de los materiales 
basados en moléculas aromáticas. Los aminoá-
cidos proteinogénicos aromáticos son la fenila-
lanina, la tirosina, el triptófano y la histidina. 

14.	Un enlace de hidrógeno (EH) es un tipo de in-
teracción no-covalente (de origen electrostático) 
que se produce cuando un átomo de hidróge-
no unido covalentemente a un átomo electro-
negativo (oxígeno, nitrógeno, halógeno, a ve-
ces, carbono, azufre o fósforo) es compartido 
con otro átomo electronegativo. En las proteí-
nas, el grupo N-H del enlace amida de uno de 
los aminoácidos actúa como dador de EH y el 
grupo carbonilo (C=O) de otro aminoácido es el 
aceptor del EH a través del átomo de oxígeno. 

15.	Pauling ha sido uno de los químicos más bri-
llantes del siglo XX, jugando un papel funda-
mental en los orígenes de la química cuántica 
y la biología molecular. Ha sido la única perso-
na en recibir dos Premios Nobel sin compartir, 
el de Química en 1954 y el de la Paz en 1962. 

16.	La catálisis es el fenómeno en el que una sustan-
cia química (catalizador) aumenta la velocidad 
de una reacción sin consumirse en el proceso. 

17.	La hemoglobina es una de las proteínas más impor-
tantes en un organismo. Su elucidación estructural 
(es decir, la determinación de su secuencia de ami-
noácidos y cómo éstos se pliegan) fue un hito cientí-
fico espectacular, constituyendo el trabajo científico 
de toda una vida de Max Perutz (1914-2002), por el 
que recibió el Premio Nobel de Química en 1962 (ht-
tp://bit.ly/2wulsRV, visitada el 15 de septiembre de 
2017). Pocas veces, un investigador tiene la pacien-
cia de dedicar tanto tiempo y esfuerzo a un tema.

18.	El metabolismo es el conjunto de reaccio-
nes químicas en el interior de una célula. 

19.	Fueron descubiertas a finales de los años 1970s 
y originalmente denominadas proteasas neu-
tras activadas por calcio (II) (CANP). Según la 
clasificación de la International Union of Bio-
chemistry and Molecular Biology (IUBBM, ht-
tp://www.chem.qmul.ac.uk/iubmb/enzyme/, 
visitada el 3 de septiembre de 2017) pertene-
cen a la clase EC 3.4.22, estando relacionadas 
con la papaína, las catepsinas y algunas cas-
pasas (las que son de tipo cysteine protease). 
Hay que notar que la clasificación de la IU-
BBM está basada en la reacción que la enzima 
cataliza más que en similitudes estructurales. 

20.	Las calpaínas constituyen la familia C2 de en 
la base de datos MEROPS (http://bit.ly/2wu-
Bkns, visitada el 3 de septiembre de 2017). 
Esta base de datos solo clasifica peptidasas/
proteasas. Lo hace de un modo jerárquico, es-
tableciendo similitudes estructurales y funcio-
nales entre las proteínas (N. D. Rawlings, A. J. 
Barrett, A. Bateman, Nucleic Acids Res. 2012, 
40, D343). La información sobre la familia de 
las calpaínas se puede encontrar en http://bit.
ly/2euGppg. Los sitios webs han sido visitados.  

21.	K. E. Low et al. J. Med. Chem. 2017, 59, 5403. 

22.	Nanomolar significa que usamos concentra-
ciones del orden de 10-9 molar (M) y picomo-
lar en el rango de 10-12M. Los valores de IC50 
es la concentración del inhibidor para reducir 
al 50% la actividad de la enzima. Cuanto más 
baja sea la concentración, mejor inhibidor, aun-
que, para su aplicación como fármacos, hay 
otros factores muy importantes como el trans-
porte celular, la estabilidad y la toxicidad. 

23.	M. Alonso, R. Chicharro, C. Miranda, V. J. Arán, 
M. A. Maestro, B. Herradón, J. Org. Chem. 2010, 
75, 342; y referencias citadas en este artículo. 

24.	El autor de este artículo es el director del curso 
de divulgación Los Avances de la Química y su 
Impacto en la Sociedad, que en 2017-8 celebra su 
sexta edición. Para más información, ver http://
www.losavancesdelaquimica.com/ (visitada el 15 
de septiembre de 2017).
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El Cultivo celular 2D y 3D en el estudio de la 
interacción célula-partículas metálicas: Un estu-
dio con partículas de desgaste derivadas de una 
aleación CoCr de aplicación como material  
ortoprotésico

Blanca Teresa Pérez-Maceda, Mª Encarnación López-Fer-
nández y Rosa María Lozano.
Laboratorio de Reconocimiento Célula-Biomaterial. Departamento de 
Biología  Celular y Molecular. Centro de Investigaciones Biológicas 
(CIB-CSIC).

L A  A L E A C I ÓN  C oC r C O N  A LT O  

C O N T E N I D O  E N  C A R B O N O  C O M O 

M AT E R I A L  P R O T ÉS I C O

Las aleaciones de cobalto-cromo (CoCr) con alto conte-
nido en carbono son materiales metálicos que se utilizan en 
la práctica clínica para la sustitución de distintos tipos de 
articulaciones, entre las que se encuentra su utilización en 
el reemplazo de la articulación o artroplastia de cadera. Su 
aplicación como material ortoprotésico se debe a las pro-
piedades que presentan estos materiales entre las que cabe 
destacar una baja tasa de corrosión y una considerable resis-
tencia al desgaste1-4. Su excelente resistencia a la corrosión 
se basa en la formación sobre la superficie metálica de una 
película pasiva muy estable, continua, altamente adherente 
y protectora4. Esta película pasiva evita la degradación de las 
aleaciones siendo una de las barreras cinéticas que previene 
la corrosión del implante5. Sin embargo, debido al desgaste 
y a la disolución electroquímica o una combinación de estos 
dos procesos, se liberan partículas e iones metálicos en los 
pacientes implantados5-7. Son precisamente estas partículas 
metálicas que se liberan por desgaste del material las que 
pueden causar la pérdida de hueso (osteolisis) en el entor-
no del implante, una situación que puede eventualmente 
desencadenar el fallo de la prótesis y la consiguiente nece-
sidad de reemplazar el material implantado, lo que implica 
someter al paciente a una segunda intervención quirúrgica, 
con el perjuicio que representa para el propio paciente y el 
incremento del coste socio-sanitario asociado a esta nueva 
intervención6-8. 

Una vez que el material se implanta se producen una 
serie de respuestas en la interfaz del biomaterial y el en-

torno celular circundante que son las que finalmente van a  
determinar la biocompatibilidad del implante. Cuando se 
implanta un material en el hueso tienen lugar una secuencia 
de eventos que incluye la formación del callo óseo seguida 
de la remodelación del tejido óseo9. La comprensión de las 
respuestas celulares y tisulares a los biomateriales es aún hoy 
en día incompleta. Son muchos los factores que contribuyen 
e influyen en la respuesta biológica de los tejidos a los mate-
riales implantados y viceversa. Entre los factores se incluyen 
el entorno celular y tisular de implantación, la duración del 
implante así como el efecto de las partículas generadas por 
los procesos de desgaste y corrosión que experimenta el 
material implantado10. Por todo esto, uno de los objetivos 
principales es comprender con la mayor precisión posible las 
consecuencias de la interacción de las partículas de desgaste 
con las células, especialmente con las células óseas, que están 
en contacto íntimo durante el período de curación posterior a 
la implantación y que son necesarias para el crecimiento óseo 
que permitirá la estabilización mecánica y la supervivencia 
a largo plazo del implante11,12.

E L  C U LT I V O  C E L U L A R  2D  Y  3D  E N 

E L  E S T U D I O  D E  L A  I N T E R A C C I ÓN 

O S T E O B L A S T O -PA R T ÍC U L A

La necesidad de entender la interacción entre las partí-
culas de desgaste y el osteoblasto ha motivado la búsqueda 
de modelos experimentales que permitan llevar a cabo este 
estudio. Nuestro laboratorio ha abordado recientemente 
esta investigación mediante un análisis de la respuesta ce-
lular en dos modelos13, como son los cultivos celulares 2D 
y 3D. La elección de estos dos sistemas experimentales se 
fundamenta en que el modelo del cultivo 2D proporciona 
principalmente información sobre los eventos que tienen 
lugar en la interfaz célula-partícula14 y el modelo de cultivo 
3D ofrece una arquitectura semejante a la tisular en el que 
se promueven procesos como son la diferenciación celular 
y la organización de los tejidos, en los que la difusión y el 
transporte de biomoléculas juegan un papel importante15,16, 
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complementando de esta manera la información de la in-
terfaz célula-partícula obtenida a partir de los cultivos 2D.

I N T E R A C C I ÓN  D E L  O S T E O B L A S T O 

Y  L A S  PA R T ÍC U L A S  D E R I VA D A S  D E 

U N A  A L E A C I ÓN  C O C R  C O N  A LT O 

C O N T E N I D O  E N  C A R B O N O : U N A 

C O M PA R AT I VA  D E  L A  R E S P U E S TA  E N 

C U LT I V O  2D  Y  3D 

La Figura 1 muestra las imágenes, obtenidas en el inver-
toscopio, de cultivos 2D de osteoblastos de ratón (MC3T3-E1) 
en ausencia (panel A) y en presencia de partículas de la 
aleación CoCrHC (panel B). Como puede observarse en el 
panel B, las partículas metálicas se visualizan como granos 
negros con forma redondeada en el interior de las células 
llegando en algunas células a ocupar prácticamente la mitad 
del volumen celular. La presencia de partículas dentro de 
los osteoblastos señala la idoneidad del modelo de cultivo 
celular 2D para estudiar la respuesta del osteoblasto y de 
esta forma obtener información sobre las respuestas que 
tienen lugar en la interfaz célula-partícula que suceden en 
el entorno de la prótesis implantada.

Figura 1. Imágenes de cultivos de 2D osteoblastos MC·T·-E1 de 
ratón. Fotografias de cultivos obtenidos en el invertoscopio en 
ausencia(A) y en presencia de parículas metálicas de la aleación 
CoCrHC (B) que se visualizan en el interior de estas células 
como granos negros con forma redondeada (se indican algunas 
partículas, a modo de ejemplo con flecha blanca).

La Figura 2 muestra una imagen de Criosem del andamio 
o scaffold empleado en los cultivos celulares 3D de osteoblas-
tos (panel A), en el que se observa la porosidad que presenta 

este material. El scaffold (CellCeram scaffdex CM0002) de 
naturaleza cerámica que se observa en esta figura tiene una 
composición y una estructura semejante a la del hueso, com-
puesto por un 60% de hidroxiapatita bioabsorbible y un 40% 
de fosfato tricálcico, y presenta una estructura esponjosa con 
una porosidad media del 83% con un tamaño de poro medio 
de 200-400 μm. Las imágenes de Criosem que se muestran en 
la Figura 2 se han adquirido en un microscopio electrónico 
de barrido (Zeiss DSM 960) equipado con un sistema Cryo-
trans CT-1500 Oxford para la preparación y observación de 
muestras congeladas. Este equipo permite la observación de 
la muestra tal y como se encuentra en el tiempo selecciona-
do evitando los procesos de secado y deshidratación de las 
muestras biológicas que en su estado natural están hidratadas, 
permitiendo de esta manera la observación de las estructuras 
celulares sin alterar. En la Figura 2 panel B se muestra la ima-
gen de Criosem del scaffold  incubado con una solución de 
partículas metálicas, en la que se observan las partículas en el 
interior de los poros del scaffold. La Figura 2 en sus paneles 
C y D muestra a distintos aumentos las imágenes de Criosem 
de un cultivo 3D de osteoblastos MC3T3-E1 en los scaffolds 
en presencia de las partículas metálicas. Como se observa en 
estas imágenes, en presencia de las partículas metálicas los 
osteoblastos se adhieren a la superficie del scaffold con la mor-
fología que es característica de esta línea celular, una forma 

Figura 2. Imagenes de Criosem de los andamios Cellceram 
empleados en los cultivos celulares 3D de osteoblastos. 
Panel A: Aspecto del scaffold (escala: 1 mm); Panel B: Scaffold 
incubado con partículas de la aleación CoCrHC (se indican 
algunas partículas, a modo de ejemplo con flecha balnca) (es-
cala: 20 μm); Panel C: Osteoblastos MC3T3-E1 en cultivo en 
scaffolds en presencia de 0.5 mg/ml de partículas de CoCrHC 
(escala: 50 μm). las células que aparecen en la superficie del 
andamio presentan extensiones o filopodios. Panel D: detalle 
de los osteoblastos sobre el scaffold en presencia de 0.5 mg/ml 
de partículas CoCrHC (escala: 20 μm).
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elongada con extensiones celulares o filopodios que permiten 
la adhesión de las células al soporte en el que crecen. El cultivo 
celular 3D puede complementar la información obtenida en 
los cultivos celulares 2D al tener en cuenta una arquitectura 
más compleja que simula el entorno de la prótesis implantada. 

Existen distintos ensayos para evaluar la respuesta celular 
a la interacción con un material y con los productos derivados 
de éste como consecuencia de los procesos de desgaste-co-
rrosión. Destacan algunos ensayos enzimáticos sencillos que 
permiten valorar la biocompatibilidad del material y sus sub-
productos17, como es la medida de la respiración mitocondrial 
del cultivo mediante la reducción de una sal de tetrazolio con 
el kit WST-1 (Roche Diagnostics GmbH, Mannheim, Ger-
many), que es directamente proporcional al número de células 
metabólicamente activas en cultivo.

La Figura 3 panel A muestra en cultivos 2D el efecto de 
distintas concentraciones de partículas metálicas sobre la res-
piración mitocondrial de osteoblastos MC3T3-E1. Las partícu-
las metálicas de la aleación CoCrHC proceden de ensayos de 
desgaste-corrosión pin-en-disco en los que se utiliza como pin 
una bola de alúmina y como disco una aleación CoCrHC de 
grado médico de Biomet. Los ensayos de desgaste-corrosión 
se realizan en una solución de cloruro sódico al 0,9 % man-
teniendo la temperatura a 37±1 °C y aplicando una fuerza de 
5N, una velocidad de rotación de 120 rpm y realizando 106 
ciclos de rotación que simula el desgaste experimentado por 
una persona andando durante un año18. Como puede obser-
varse en la Figura 3 panel A, la exposición a las partículas de 
desgaste produce un aumento en la actividad mitocondrial de 
los osteoblastos, incremento que es directamente proporcional 
a la dosis de partículas a la que se exponen las células en el 
cultivo 2D, siendo la concentración más elevada de partículas 
ensayada (2 mg/ml) la que produce un aumento en la respira-
ción de cuatro veces respecto a la respuesta de los osteoblastos 
en ausencia de partículas. Este incremento en la actividad res-
piratoria producida en la interfaz osteoblasto-partícula podría 
estar relacionado con el estrés oxidativo que experimentan 
estas células cuando se exponen a materiales metálicos17. 

La Figura 3 panel B muestra el efecto de las partículas me-
tálicas sobre cultivos 3D de osteoblastos. En estos cultivos, la 
presencia de las partículas de desgaste apenas tiene efecto so-
bre la actividad respiratoria de los osteoblastos y no se detecta 
un aumento en la respiración de los osteoblastos dependiente 
de la dosis de partículas ensayadas, como se observa en los 
cultivos 2D. Hay que señalar que el andamio produce un 
ligero incremento en la respiración mitocondrial del cultivo, 
aumento que muy probablemente esté relacionado con una 
ligera respuesta de estrés que es consecuencia de la adhesión 
de las células al scaffold en los cultivos 3D. 

Los ensayos realizados en el modelo 3D, en compara-
ción con la respuesta en los cultivos 2D, muestran un efec-
to atenuado de las partículas metálicas sobre la actividad 

respiratoria de los osteoblastos. Este resultado podría estar 
relacionado con la unión de algunas partículas metálicas a 
los scaffolds ya que la hidroxiapatita, que es el componente 
principal del andamio y también del hueso, tiene una alta 
reactividad con los metales19. Esta reactividad podría dismi-
nuir la concentración efectiva de partículas metálicas en los 
cultivos 3D, lo que podría explicar el menor efecto observado 
sobre la actividad respiratoria de los osteoblastos en estos 
ensayos. En cualquier caso, los datos de los cultivos 3D su-
gieren y podrían indicar que la hidroxiapatita del hueso fun-
ciona como reservorio de las partículas metálicas formadas 
durante los procesos de desgaste-corrosión. Es importante 
por tanto considerar la posible acumulación en el hueso de 
las partículas metálicas derivadas del desgaste-corrosión 
del material implantado y su repercusión en el metabolismo 
óseo y en la salud del paciente, ya que puede tener una gran 
relevancia en la aparición y formación de pesudotumores 
que se han observado en algunos pacientes con este tipo de 
implantes metálicos20, 21. 

Este artículo quiere mostrar la aportación y el beneficio 
de los modelos de cultivo celular aquí descritos en el estudio 
de la interacción célula-metal: el cultivo celular 2D como 
modelo para estudiar la respuesta en la interfaz célula-par-
tículas y el cultivo 3D con una arquitectura más compleja 
que representa mejor las condiciones que acontecen in vivo y 
que pueden explicar mejor la sintomatología y los resultados 
obtenidos en los pacientes implantados. 

Figura 3. efecto de la concentración de partículas metálicas 
CoCrHC  sobre la respiración mitocondrial de osteoblastos 
MC3T3_E1 en cultivos 2D y 3D y Panel B: cultivo celular 3D
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La investigación científica es fuente de progreso y bien-
estar. Esto es un hecho. Si analizamos los avances que se han 
producido a lo largo de la historia, vemos que están basados 
en el conocimiento derivado de los descubrimientos cientí-
ficos. Los países que comprenden esta evidencia y apoyan 
la investigación son los países que se convierten en líderes 
socio-económicos en el contexto internacional. Los que no, 
están condenados a depender de los anteriores, porque al 
final acaban aplicando esos avances a un coste mucho mayor, 
pagando por productos o servicios para los que no disponen 
de patentes. Se ha repetido en numerosas ocasiones, pero 
no está de más recordar, que los países ricos no invierten 
en ciencia porque sean ricos, sino que han llegado a serlo 
porque previamente han apostado por una economía basada 
en el conocimiento, la investigación y el desarrollo (I+D). En 
este sentido, es importante recalcar que los recursos que se 
dedican a la  investigación son siempre una inversión, no 
un gasto.

Parece claro por tanto que la investigación científica es 
una característica de las sociedades avanzadas. El apoyo 
que se presta a esta actividad refleja el interés de un país 
por disponer de una base de conocimiento que le permita 
hacer frente a los problemas en temas tan importantes como 
la salud, la alimentación, la energía, el transporte, las comu-
nicaciones o el medio ambiente. De hecho, si nos paramos 
a pensar, detrás de todas nuestras actividades cotidianas 
está la ciencia y los avances científicos, que nos permiten 
tener un nivel de bienestar cada vez mayor y poder afrontar 
los nuevos retos que se presentan en un mundo en conti-
nuo cambio. Los países con una visión estratégica de futuro 
apuestan por la investigación como motor de progreso, no 
sólo estrictamente económico sino también social. Y lo hacen 
como una apuesta sólida y continuada, incluso en tiempos 
de crisis como los actuales.

¿Cuál es la posición de España en este ámbito? Lamen-
tablemente, la ciencia en España no ha gozado nunca del 
apoyo que se merece en base a lo expuesto anteriormente. Por 
motivos cuyo análisis escapa al contenido de este artículo, 
la investigación no ha sido lo suficientemente valorada en 
nuestro país a lo largo de la historia. El desinterés político por 
la investigación es un mal endémico que no hemos sido capa-
ces de solucionar. Ni siquiera en los momentos de bonanza 
hemos alcanzado los niveles de inversión que caracterizan 

a países más avanzados, a los que queremos equipararnos. 
El porcentaje del PIB dedicado a investigación por parte del 
sector público es muy inferior al requerido para  lograr co-
locar la actividad investigadora como motor económico. La 
implicación del sector privado está muy por debajo de la de 
otros países y del potencial real de nuestras empresas. El tan 
cacareado cambio de modelo productivo, una necesidad real 
si queremos que España sea una potencia en conocimiento y 
desarrollo, no se termina de plantear seriamente y la ausencia 
de un programa sólido de I+D a largo plazo es bien patente. 
Y no se trata sólo de una falta de inversión, sino también del 
empeño en someter a la actividad investigadora a una norma-
tiva rígida e inútil que entorpece y complica el desempeño de 
la actividad científica. A pesar de las declaraciones periódicas 
acerca de la necesidad de cambiar esta situación, no se llegan 
a adoptar medidas reales que incidan en el sistema.

Sin embargo, esto contrasta con el interés de la sociedad 
por la investigación y la alta valoración de los científicos co-
mo profesionales, manifestado en las encuestas de percepción 
social sobre ciencia y tecnología. Los ciudadanos aprecian el 
conocimiento y declaran la necesidad de aumentar la inver-
sión en investigación. Sin embargo, hay algunos indicadores 
en esas y otras encuestas que muestran también que la edu-
cación científica de la sociedad es mejorable. Hay conceptos 
científicos elementales que no se comprenden. Y el trabajo 
de los investigadores no se conoce realmente, perdurando en 
muchos casos el estereotipo de los científicos como genios o 
locos, encerrados en sus laboratorios y completamente inac-
cesibles. Y ésa es la raíz del problema. Si no se comprende 
cómo trabajan los investigadores, en qué y para qué, es muy 
difícil lograr la conciencia social que presione e influya en 
los políticos, haciendo que se tomen medidas para que la 
situación cambie. Y en este sentido, los científicos tenemos 
una clara responsabilidad. Debemos acercarnos a la sociedad. 
Explicar nuestra tarea de forma clara y accesible, desmitificar 
nuestra profesión. Mostrar a la gente que la ciencia no tiene 
por qué ser difícil ni árida, sino que es divertida y fascinante 
y que tiene la capacidad de explicar el mundo que nos rodea, 
ayudándonos a mejorar nuestra sociedad. Además, el conoci-
miento basado en evidencias científicas posibilita a los ciuda-
danos crearse una opinión crítica, con fundamento, acerca de 
problemas de relevancia. Esto permite la toma de decisiones 
informadas, libres de manipulaciones e intereses y aleja al 
ciudadano de charlatanes defensores de pseudociencias y 
de algunos grupos desinformados que están influyendo en 
la gente, haciendo que se  tomen decisiones basadas no en 
datos contrastados sino en falsas creencias y que pueden 
tener consecuencias muy graves para las personas.

Apadrina la Ciencia: una Asociación de cientí-
ficos para la sociedad

Juan José Sanz Ezquerro
Promotor y Vocal de Apadrina la Ciencia
Científico Titular del CSIC en el Centro Nacional de Biotecnología
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Por todo lo expuesto anteriormente, un grupo de cientí-
ficos del Centro Nacional de Biotecnología, junto con otras 
personas conscientes del problema, decidimos dar un paso 
al frente y crear en 2014 la Asociación Apadrina la Ciencia 
para el fomento de la investigación. Todo comenzó en tor-
no a la mesa, durante las comidas, en esos momentos de 
descanso y tertulia que ponen un poco de distancia con la 
rutina diaria. Cansados de la actitud pesimista con respecto 
a nuestra situación, que aunque justificada sólo nos abocaba 
al derrotismo, decidimos ilusionarnos con un proyecto en el 
que, dentro de nuestras limitadas posibilidades, hiciésemos 
algo proactivo por intentar mejorar las cosas. Y así nació la 
idea de Apadrina la Ciencia. Una iniciativa que pretendía 
trasladar a España el espíritu de las organizaciones benéficas 
sociales anglosajonas (charities) que en muchas ocasiones 
tienen su foco en la investigación científica. 

Una de las fortalezas de Apadrina la Ciencia es el apoyo 
explícito de más de 230 colegas investigadores, de todos 
los estamentos, disciplinas y organismos de investigación, 
algunos de ellos líderes en su campo, que se han sumado a 
esta aventura. Consideramos que además de las protestas 
y reivindicaciones, necesarias para pedir un cambio en la 
situación de la ciencia en España, los científicos debemos 
tomar la iniciativa y proponer acciones que favorezcan el 
contacto directo entre los investigadores y los ciudadanos. 
Queremos conseguir que los científicos tengamos presencia 
en la sociedad y ser vistos con normalidad como una voz 
autorizada y de referencia.

Uno de los objetivos de Apadrina la Ciencia es divulgar 
la ciencia entre los más jóvenes. La educación científica de los 
niños y jóvenes es la única manera de asegurar que las nuevas 
generaciones capten desde edades tempranas el gusto por la 
investigación y asimilen en profundidad la importancia de 
la ciencia y la necesidad de apoyar su desarrollo. Además, 
es fundamental fomentar las vocaciones científicas para que 
los jóvenes decidan estudiar carreras STEM/CTIM (ciencia, 
tecnología, ingeniería y matemáticas), uno de los perfiles 
profesionales más importantes para el futuro de la sociedad 
y que han disminuido de forma preocupante en toda Europa 
en tiempos recientes.

Apadrina la Ciencia ha adquirido un compromiso muy 
claro en este sentido. Impartimos charlas divulgativas para 
escolares en colegios e institutos de educación primaria y 
secundaria, sobre temas concretos o para explicar la profesión 
de investigador. Algunas de estas conferencias las realiza-
mos en colaboración con empresas que comparten nuestra 
filosofía, en el marco de proyectos ya establecidos, como 
por ejemplo el programa de educación científica de Merck 
“Spark: Igniting a Passion for Science”, cuyo objetivo es ins-
pirar a futuros científicos. Este es un aspecto interesante, pues 
nos gustaría convencer a más empresas de que la educación 
científica y la divulgación son un campo excelente para el 
desarrollo de sus actividades de voluntariado y de respon-

sabilidad social corporativa. Un ejemplo muy satisfactorio 
en esta línea ha sido la reciente elaboración y publicación de 
un libro de divulgación titulado “Todos somos científicos”, 
en colaboración con voluntarios de Telefónica. Apadrina la 
Ciencia coordinó este proyecto y proporcionó supervisión 
científica a los voluntarios del departamento de facturación 
de la compañía quienes, en el marco de su “Reto solidario” 
anual, escribieron este libro en el que se proponen experi-
mentos para realizar en familia y se explica la base científica 
de los mismos. Además, al ser un libro solidario, los bene-
ficios de su venta y la aportación adicional de la Fundación 
Telefónica irán destinados a la Asociación Pablo Ugarte, que 
los dedicará a proyectos de investigación en cáncer infantil. 
También estamos colaborado con la Fundación Lilly en su 
proyecto “Citas con la Ciencia”, una serie de entrevistas a 
prestigiosos científicos españoles donde exponen su visión 
de la investigación en España. Como continuación de las 
mismas, se están realizando una serie de vídeos donde se 
tratan temas relacionados con la ciencia, como la comuni-
cación científica o el fomento de vocaciones entre los niños, 
en los que Apadrina la Ciencia ha tenido la oportunidad de 
expresar nuestra perspectiva. 

Un aspecto que hemos considerado fundamental ha sido 
el de tener presencia en los medios de comunicación, como 
plataforma para lanzar nuestro mensaje de apoyo a la inves-
tigación. Además de numerosas entrevistas puntuales en dis-
tintos programas de radios nacionales y regionales acerca de 
nuestro proyecto y actividades, colaboramos de manera pe-
riódica (una vez cada quince días) con el programa de RNE1 
“España Vuelta y Vuelta”, un espacio generalista diario que 
se emite a mediodía, donde tratamos de temas científicos de 
forma divulgativa. También hemos aparecido en el programa 
de televisión La sexta columna de la cadena La sexta TV, 
en un reportaje titulado “I+D: indignación más destierro”, 
donde se trataba la problemática de la investigación y que 
fue galardonado con el premio periodístico Concha García 
Campoy. Además, hemos impartido una charla TEDx Bar-
celona (disponible en youtube: https://www.youtube.com/
watch?v=8CpDaNP-dkM), donde expusimos la necesidad 
de apoyar la investigación. Por otro lado, en una aproxima-
ción más heterodoxa, hemos participado en un concurso de 
televisión de gran audiencia con el fin primordial de dar a 
conocer nuestra tarea y concienciar a los espectadores de la 
importancia de la investigación.

Por otro lado, Apadrina la Ciencia tiene una presencia 
muy significativa en ferias y talleres de ocio, incorporando la 
ciencia a las actividades lúdicas. Gracias a la colaboración de 
científicos voluntarios que apoyan nuestra iniciativa, tenemos 
una cartera de sencillos experimentos dirigidos a niños y jó-
venes de distintas edades, que les permiten un acercamiento 
al método y conceptos científicos de una manera directa y 
divertida. La ciencia se comprende y se disfruta diseñando 
y haciendo experimentos, tocando, manipulando y obser-
vando. Hemos participado en las últimas cuatro ediciones 
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de Juvenalia, la principal feria de ocio infantil y juvenil que 
se celebra en IFEMA (Madrid) en diciembre, con una media 
de 3000 niños realizando actividades en nuestro stand en la 
Plaza de la Ciencia. También hemos participado con talleres 
científicos en el Día Universal de la Infancia organizado por 
la Comunidad de Madrid. Es una gran satisfacción ver cómo 
los más pequeños se entusiasman con formas de jugar dife-
rentes, aprendiendo con la ciencia y cómo los más mayores 
salen con la idea de que dedicarse a la investigación podría 
ser una buena opción. El impacto en los padres es también 
fundamental para esa labor de divulgación que perseguimos, 
transmitiéndoles la normalidad, cercanía y relevancia del 
trabajo de los científicos.

Un aspecto en el que Apadrina la Ciencia hace hincapié 
es en la importancia de la denominada ciencia básica, la 
adquisición de conocimiento como fin en sí mismo. Con-
sideramos que ésta debería ser la motivación fundamental 
de la aventura científica. El excesivo empeño reciente en 
dirigir las líneas de investigación hacia problemas aplica-
dos puede tener sentido en algún ámbito concreto, pero 
el apoyo público a la ciencia debería primar la resolución 
de problemas fundamentales. Las aplicaciones, como bien 
ha demostrado la historia con insistencia, llegarán, tarde o 
temprano y a veces de la forma más inesperada. Por ello, 
en cada una de nuestras iniciativas resaltamos este punto. 
Igualmente, el apoyo a todas las áreas del conocimiento 
es fundamental, ya que aunque hay campos que se pres-
tan más a tener un impacto evidente en el bienestar de la 
sociedad (salud, comunicaciones), no debemos descuidar 
disciplinas que parecen menos relevantes a priori como las 
humanidades o las ciencias sociales. Aprender del pasado 
es un buen método para no cometer los mismos errores y 
encontrar inspiración para nuevas ideas de futuro, además 
de promover una sociedad más justa.

Una de las mayores preocupaciones de Apadrina la Cien-
cia es reivindicar una mayor presencia de la mujer en la cien-
cia. Para empezar, es necesario reconocer el papel destacado 
que han jugado las mujeres en la historia de la ciencia y la 
tecnología. Por otro lado, tenemos un claro compromiso a la 
hora de atraer a las jóvenes hacia las carreras científico-téc-
nicas, dejando claro que no son territorio exclusivo de los 
hombres. Aunque en algunas áreas de conocimiento el por-
centaje de mujeres estudiantes y científicas se ha equiparado 
o incluso superado al de los hombres (por ejemplo en las 
ciencias biomédicas) aún es muy deficitario en los campos 
más técnicos. En este contexto, dentro de nuestra tarea di-
vulgadora y educativa, participamos activamente en el Día 
Internacional de la mujer y la niña en la ciencia. Por ejemplo, 
en 2017 realizamos una actividad en la que estudiantes de 
un instituto de enseñanza secundaria realizaron preguntas 
a científicas del Centro Nacional de Biotecnología sobre su 
trabajo de investigación, que fueron emitidas en directo por 
el programa de RNE1 con el que colaboramos. Necesitamos 
establecer referentes de mujeres científicas que sirvan de mo-

delo a los jóvenes y llevamos a cabo una labor activa en este 
sentido, participando también en la elaboración de un libro 
de divulgación escrito por mujeres investigadoras.

Además de la divulgación y la educación, el otro objetivo 
de Apadrina la Ciencia es la captación de recursos para la 
investigación. En este terreno, nuestro punto de partida es 
ofrecer a los ciudadanos interesados y comprometidos con la 
ciencia la posibilidad de canalizar su inquietud solidaria, ha-
ciendo aportaciones para la investigación a título individual. 
En Apadrina la Ciencia consideramos que la financiación de 
la ciencia tiene que proceder de diversas fuentes, que no son 
incompatibles ni excluyentes. Ya hemos mencionado que la 
aportación por parte de las administraciones públicas debería 
ser una apuesta estratégica de alto impacto, que representara 
un porcentaje del PIB significativo. También la inversión por 
parte de las empresas debería aumentar, así como la aporta-
ción de mecenas a los que se debería facilitar esta opción con 
leyes más atractivas. Pero la contribución de las personas a 
título individual también debería ser una alternativa válida. 
En España se ve con naturalidad la colaboración con fines 
sociales o de ayuda al desarrollo en países desfavorecidos. 
Sin embargo, la aportación a causas científicas y de investi-
gación aún no se incluye con normalidad entre las posibili-
dades solidarias. El mecenazgo, la filantropía o el patrocinio 
de la Ciencia en nuestro país supone aproximadamente un 
0,6% de la inversión total dedicada a la ciencia. Cifra que 
está aún muy lejos de alcanzar los niveles de otros países de 
nuestro entorno, donde en algunos casos están próximas al 
5%. Puestos a ser optimistas, una buena noticia es el cambio 
de la definición de mecenazgo de la RAE que ahora incluye 
también la protección y ayuda a las actividades científicas. 
Aunque esto refleja claramente un cambio de percepción, 
aún queda un largo camino para  lograr que particulares, 
empresas o grandes fortunas incluyan también entre sus 
objetivos el apoyo a la investigación científica.

Al contrario que otras iniciativas de microdonaciones 
dirigidas a proyectos concretos (crowdfunding), el modelo de 
Apadrina la Ciencia es recaudar fondos para realizar, cuan-
do se disponga de una cantidad suficiente, convocatorias 
para contratos o proyectos de investigación. Nuestra idea 
es ofrecer ayudas en todos los ámbitos de la investigación; 
dependiendo de los fondos obtenidos, las preferencias de los 
donantes o las colaboraciones con empresas, priorizaremos 
unas temáticas u otras en cada convocatoria. Una de las prio-
ridades de Apadrina la Ciencia es la transparencia y el rigor. 
No se trata sólo de controlar el uso correcto de los recursos, 
que también, sino de que el destino de los recursos no se 
decida en base a modas, intereses o argumentos espurios. 
Por ello, las convocatorias que hacemos desde Apadrina la 
Ciencia son públicas y los proyectos beneficiarios se deciden 
a través de comités formados por científicos con contras-
tada experiencia y externos al patronato de la Asociación. 
Queremos resaltar este punto: Apadrina la Ciencia realiza 
una labor altruista ya que los fondos recaudados no se de-
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dican a los grupos de los investigadores que han formado 
la Asociación. 

Como científicos que trabajamos en el sistema y conoce-
mos las necesidades reales de los equipos de investigación, 
consideramos que hay acciones donde con poco esfuerzo eco-
nómico se pueden obtener grandes beneficios. Por ejemplo, 
en las etapas finales del desarrollo de una tesis doctoral, si un 
investigador o su grupo se queda sin financiación, apoyar en 
ese momento puede completar la ejecución de un proyecto 
en el que ya hay mucho trabajo invertido y que seguramen-
te, con un tiempo adicional, dará todos sus frutos (nuevos 
descubrimientos, publicaciones, patentes). Por ello, nuestra 
prioridad es poder ofrecer contratos de investigación para 
jóvenes científicos en estas circunstancias. Otra apuesta de 
Apadrina la Ciencia es apoyar el establecimiento de nuevos 
grupos de investigación, liderados por jóvenes científicos con 
gran potencial que al retornar a nuestro país, por ejemplo 
después de una estancia en el extranjero, encuentran difi-
cultades para instalarse. O bien otorgar becas de formación 
para nuevos investigadores. Todas estas acciones permiten 
la incorporación y el mantenimiento de investigadores en el 
sistema de ciencia y tecnología.

En este contexto, Apadrina la Ciencia ofrece numero-
sas herramientas para las personas interesadas en colabo-
rar con nosotros. Desde hacerse socio de la Asociación con 
aportaciones periódicas o puntuales, hasta las donaciones 
en mercadillos y ferias científicas en las que participamos. 
Por ejemplo, hemos participado en varias ocasiones en el 
mercadillo solidario de la compañía ENAIRE y también en la 
Feria Solidaria de la Fundación Mapfre. Por otro lado, gracias 
a la generosidad de artistas y productores, hemos organizado 
eventos culturales solidarios, como representaciones de tea-
tro y exposiciones de arte (ciclo ConCIenciArte), en los que 
la recaudación ha ido íntegramente a nuestra Asociación. 
Este es un campo de actuación en el que trabajamos muy 
activamente.

Otra posibilidad que ofrece Apadrina la Ciencia es dedi-
car recursos o donaciones especiales para acciones concretas. 
Por ejemplo hacer un legado o donar una herencia para de-
dicarlo a proyectos de investigación específicos. O una dona-
ción para un premio de tesis doctoral. En este sentido, ha sido 
muy satisfactoria una acción que hemos podido realizar este 
último año gracias a la donación de un niño, Miguel, que nos 
cedió el importe de sus regalos de primera comunión para 
dotar el I Premio Apadrina la Ciencia a la mejor tesis doctoral 
en investigación en cáncer infantil, Premio Miguelín. La doc-
tora Cristina Prieto y el grupo donde realizó su tesis doctoral, 
de la Universidad de Barcelona/Fundación Josep Carreras de 
lucha contra la leucemia, fueron los galardonados.

Una de las actividades a la que hemos dedicado un gran 
esfuerzo es a la utilización de la Lotería Nacional como he-
rramienta para captar fondos para la investigación. Esta ini-
ciativa pretende poner en valor la idea del juego solidario, 

que de hecho está en el origen de este tipo de juegos de azar. 
La participación mediante nuevos productos diseñados para 
compartir los números jugados hace que, además de aumen-
tar las posibilidades de premio, se comparta también la ilu-
sión de un proyecto colectivo con fines científicos solidarios. 
El uso de este tipo de lotería como fuente de financiación de 
proyectos sociales, educativos, culturales y científicos está 
bien implementada en otros países y estamos trabajando 
para que en España esta alternativa pueda ser un hecho. Por 
ejemplo, la Lotería Nacional en el Reino Unido destinó en 
2016 más de 1.600 millones de libras (unos 2.000 millones de 
euros) del dinero recaudado a proyectos educativos, sociales 
y artísticos.

Finalmente, como hemos comentado anteriormente, otro 
de nuestros objetivos es establecer colaboraciones con em-
presas. Nuestro logro más importante hasta el momento, ha 
sido la ayuda que hemos recibido del programa educativo 
de la “Ford Motor Company Fund” que nos ha permiti-
do lanzar la I Convocatoria FORD-Apadrina la Ciencia de 
contratos para jóvenes investigadores. Esta convocatoria 
estaba destinada a investigadores que se encontraran en 
su última etapa de tesis doctoral y estaba centrada en dos 
áreas: i) ciencias naturales y de la salud y ii) matemáticas, 
ingeniería, tecnología, medio ambiente y energías sosteni-
bles. Se presentaron 65 candidaturas de toda España y de 
diversas Universidades y Centros de Investigación. Tras un 
difícil proceso de selección, debido a la gran calidad de los 
candidatos y al interés científico de todos los proyectos, se 
concedieron los contratos a Ellen Cotrina del Instituto de 
Química Avanzada de Cataluña (CSIC), que estudia nuevas 
terapias para la enfermedad de Alzheimer basadas en el 
secuestro del péptido amiloide y a Rebeca Martínez del Ins-
tituto de Tecnología Química de la Universidad Politécnica 
de Valencia, cuyo trabajo se centra en el uso de fotocatálisis 
en aplicaciones sintéticas y medioambientales. 

Estamos muy orgullosos de esta acción y de todas las que 
realizamos, que demuestran que nuestro esfuerzo tiene sen-
tido y que con ilusión, compromiso y duro trabajo, se puede 
contribuir, aunque sea con un granito de arena, a mejorar 
la situación de la investigación en nuestro país y, no menos 
importante, a que la sociedad entienda que el bienestar del 
futuro pasa por una fuerte y decidida inversión en ciencia. 
Toda la información de nuestras actividades la colocamos 
en nuestra página web apadrinalaciencia.org y en nuestras 
redes sociales Twitter @apadrinaciencia y Facebook Apadrina 
la Ciencia, donde somos muy activos divulgando noticias 
científicas. También disponemos de un canal de youtube 
CoolCiencia, donde colocamos vídeos científicos. No quere-
mos dejar de pasar esta ocasión para pedir tu colaboración 
y que te unas a nuestra Asociación desde donde buscaremos 
sinergias con otras organizaciones, instituciones y empresas 
privadas, ya que pensamos que aunando esfuerzos se podrá 
conseguir cambiar nuestra sociedad para que la ciencia ocupe 
el lugar central y destacado que se merece. 
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PLACAS DE HONOR DE LA ASOCIACIÓN

Madrid, 23 de noviembre de 2017

De izquierda a derecha, Fernando García Lahiguera, Cristina Balbás, Pedro Serena Domingo, Antonio Ferrer Montiel,  
Elena García Armada, Enrique J.de la Rosa, Cesar Nombela, José Antonio de la Puente, Manuel Seara Valero

Palabras del Presidente en el acto de entrega 
de placas de la AEC

Es un placer el coincidir con todos vosotros en este acto, 
sin duda la actividad más entrañable de la Asociación Espa-
ñola de Científicos. Esta noche, mediante la concesión de las 
Placas de Honor, queremos poner de manifiesto el esfuerzo 
personal y corporativo en el progreso y la valoración de la 
ciencia, la investigación y la tecnología en España. Y es ésta 
una ocasión un poco especial, pues cumplimos 20 ediciones 
y vamos a entregar la Placa de Honor número 100.

Cien placas –105 para ser exactos– es un esfuerzo con-
siderable para nuestra pequeña asociación. Sin embargo, la 
ciencia, la investigación, la transferencia del conocimiento, el 

desarrollo tecnológico y la divulgación científica en España 
se merecerían mucho más. Sea este acto, al igual que los 
19 precedentes, no sólo un homenaje a los premiados, sino 
también un reflejo de la vitalidad del tejido científico español 
que, contra viento y marea, desafiando el poco aprecio de 
nuestros gobernantes y administradores, sigue avanzan-
do en la generación del conocimiento y en la resolución 
de los problemas sociales. Estos dos aspectos en concreto 
han quedado bien representados a lo largo de estos 20 años 
mediante la concesión de Placas a científicos individuales, 
a sabiendas de que están apoyados por todo un equipo, 
así como a empresas de base tecnológica, encargadas de 
convertir el conocimiento en soluciones para necesidades y 
problemas sociales. Más recientemente hemos ido incorpo-
rando a periodistas y divulgadores, aliados indispensables 
para lograr el reconocimiento social de la ciencia, así como 
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a asociaciones e iniciativas singulares que buscan, como la 
AEC, la justa valoración de la ciencia y los científicos.

Es frecuente que para reivindicar el valor de la ciencia 
se acuda a sus réditos económicos. Os sonará, de una forma 
u otra, aquello de que “los países no investigan porque son 
ricos, son ricos porque investigan”. Como supongo que la 
práctica totalidad de los asistentes a este acto estáis razona-
blemente convencidos de ello, dejadme desarrollar otra línea 
de argumentación, más importante, si cabe, en la convulsa 
realidad del mundo actual, la sociedad de la posverdad. 
Posverdad, según la Fundeu, se refiere a las circunstancias 
en las que los hechos objetivos influyen menos a la hora 
de modelar la opinión pública que los llamamientos a la 
emoción y a la creencia personal. Seguro que no es nece-
sario que os ponga ejemplos de situaciones recientes para 
que coincidáis conmigo en que el cultivo de la ciencia, del 
método científico, del pensamiento crítico, de la discusión 
basada en hechos demostrables y reproducibles, etc., puede 
ser un contrapunto frente a manipuladores, embaucadores, 
populistas y demagogos. Dejadme citar palabras de algunos 
colegas a este respecto:

“La cultura científica hace mejores ciudadanos y aumenta 
el nivel de exigencia sobre nuestros políticos” (Javier Pola-
vieja y Javier Lorenzo Rodríguez, Departamento de Ciencias 
Sociales de la UC3M, Madrid).

“Tenemos un problema [...]: un nivel global insuficiente 
de cultura científica que se manifiesta en un exceso de me-
nosprecio del rigor y la precisión [...] y, consecuentemente, 

en un predominio de opiniones no fundamentadas, sobre 
las que se llegan a tomar decisiones en todos los ámbitos de 
lo público” (Xavier Vidal Grau, exrector de la Universidad 
Rovira i Virgili, Tarragona).

	 No quiero terminar sin agradecer de nuevo vuestra 
presencia en este acto, así como la del profesor César Nom-
bela, quien desde la Universidad Complutense de Madrid, 
el Consejo Superior de Investigaciones Científicas y, actual-
mente, la Universidad Internacional Menéndez Pelayo ha 
contribuido ciertamente al progreso y la valoración de la 
Ciencia en España. El profesor Nombela ha sido tan amable 
de preparar unas palabras con las que cerraremos el acto de 
entrega de las Placas y pasaremos a la cena celebración.

Enrique J. de la Rosa
Presidente de la AEC

Enrique J. de la Rosa

Placa de Honor de la AEC-2017 
concedida a Antonio Ferrer Montiel

Señor Rector, autoridades académicas, miembros del 
Consejo Rector de la Asociación Española de Científicos, 
premiados, socios, simpatizantes, compañeros y amigos. 
Para mí es una gran satisfacción poder participar en este 
entrañable acto de entrega de las placas de honor de la AEC 
2017, y ese honor es todavía mayor cuando me corresponde 
presentar al profesor Antonio Ferrer Montiel, catedrático de 
Bioquímica y Biología Molecular del Instituto de Biología 
Molecular y Celular de la Universidad Miguel Hernández 
de Elche (UMH).

Permitidme que desglose brevemente su dilatado cu-
rriculum. El profesor Ferrer se licenció en Ciencias Quí-
micas en la Universidad de Alicante en 1985, obteniendo 
el doctorado en Ciencias Químicas en 1989, por la misma 
Universidad, logrando el premio Extraordinario de Docto-
rado. Tras su doctorado realizó una estancia postdoctoral 
(1990-1998) en los Departamentos de Física y Biología de 
la Universidad de California en San Diego. En el año 1998 
se incorpora al entonces Centro de Biología Molecular y 
Celular de la UMH donde inició su carrera como cientí-
fico independiente. En 2011 se convierte en Director del 
Instituto de Biología Molecular y Celular de la UMH. A lo 
largo de su trayectoria científica, el profesor Ferrer se ha 
centrado en realizar una investigación con marcado carácter 
traslacional en el campo de la neurobiología sensorial y, 
particularmente, en comprender cómo funcionan los canales 
iónicos polimodales que responden a estímulos térmicos y 
químicos. Estos canales que juegan un papel esencial en la 
transducción del dolor y su modulación farmacológica son 
un objetivo central en biomedicina. Sus principales líneas 
de investigación son: Bioquímica y Biología Molecular del 
Dolor Crónico (inflamatorio, oncológico y neuropático), 
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Identificación y desarrollo de analgésicos y antiinflamato-
rios mediante química combinatoria y Diseño y validación 
de cosmecéuticos.

En su curriculum se aprecia la traslacionalidad al com-
binar divulgación científica con explotación de resultados. 
Además, ha colaborado en la gestión del Plan Nacional 
de I+D como colaborador del área de biomedicina (2007-
2011). Ha dirigido 20 tesis doctorales y ha participado en 
65 proyectos de investigación competitivos, en la mayoría 
de ellos como IP. Ha publicado 130 artículos científicos en 
revistas de alto índice de impacto, 17 patentes concedidas, 
15 productos dermoestéticos licenciados y en explotación 
y 2 productos en desarrollo clínico. Por sus méritos inves-
tigadores ha sido galardonado con 4 premios relevantes 
(Beckman-Coulter, Grunenthal, Alberto Sols y Fundación 
Esteve) y hoy recibe la Placa de Honor de la Asociación 
Española de Científicos.

También deseo destacar su vertiente emprendedora que 
queda acreditada por ser fundador de 4 empresas de base 
tecnológica en el ámbito de la biotecnología (DiverDrugs, 
AntalGenics, Prospera Biotech, Fastbase Solutions).

Ha ocupado diferentes cargos destacando siempre co-
mo excelente gestor: Subdirector del Instituto de Biología 

Molecular y Celular, de 2005 hasta 2011, Co-gestor Plan 
Nacional I+D+I de Biomedicina, 2007-2012 y 2016, Coor-
dinador de la Plataforma de Investigación en Piel, desde 
2010, Coordinador de la Red Nacional de Canales Iónicos, 
desde 2010 y Director del Instituto de Biología Molecular y 
Celular, desde 2011. Desde 2011 forma parte de la Comisión 
Delegada del Consejo de Gobierno en materia de Propiedad 
Industrial. En 2015 es nombrado miembro del Consejo de 
Gobierno de la UMH.

Quisiera concluir trasladando mi más sincera enhora-
buena a Antonio y a sus seres queridos por este merecido 
reconocimiento, y a sus muchos amigos, colaboradores cien-
tíficos y colegas de profesión.

Asimismo, mi más sincera felicitación a todos los galar-
donados por la AEC en 2017.

Muchas gracias por su atención.

Manuel Miguel Jordán Vidal
Vicerrector de Investigación e Innovación.Universidad Miguel
Hernández de Elche.

De izquierda a derecha, Manuel Jordán Vidal, Enrique J.de la Rosa, Antonio Ferrer Montiel
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Respuesta del galardonado

Señor Presidente de la AEC, Señores Vocales de la AEC, 
galardonados y padrinos, señoras y señores. En primer lugar, 
quisiera agradecer a Manu el amable desglose que ha realiza-
do de mi trayectoria. No cabe duda de que ver un resumen 
de tu vida en cinco minutos impresiona, pero como han in-
dicado mis predecesores, todo ello se ha realizado a lo largo 
de mucho tiempo, lo que ha permitido acumular diversidad 
de acciones que se han enumerado. 

Quisiera también manifestar mi agradecimiento a la AEC 
por haberme concedido esta distinción que reconoce la labor 
realizada en los últimos 30 años. No obstante, como ya se ha 
comentado, quiero también enfatizar que todo ello ha sido 
posible por contar con el excelente equipo que hoy me acom-
paña, la doctora Asia Fernández Carvajal y el doctor Grego-
rio Fernández Ballester. Juntos formamos los tres pilares de 
un motivado equipo, complementario en sus competencias, 
cómplice en sus objetivos, y altamente cohesionado por la 
confianza que nos une. Y, aun así, siendo tres velas de un 
barco, no se hubiera conseguido ni la mitad de lo desglosado, 
si no fuera por los remeros que nos ayudan a mover la em-
barcación, i.e. nuestros estudiantes de grado, de master, de 
doctorado y nuestros doctores, y al personal de administra-
ción y servicios. Ellos son los artífices de los logros científicos 
y de transferencia. A todos ellos quiero rendirles mi gratitud 
por su dedicación y apoyo.

Y como no, también quiero reconocer la impronta cientí-
fica que me dejaron mis maestros. Un científico es fruto del 
modelado que realizan sus mentores, sin el entusiasmo por 
la ciencia que me han inyectado no hubiera podido llegar a 
esta meta. Pepe, José Manuel y Mauricio ¡gracias!

Al igual que muchas personas han sido importantes en mi 
trayectoria profesional, también lo han sido las Instituciones 
que me han acogido, pues sin su apoyo difícilmente hubiera 
podido realizar mi carrera y alcanzar los hitos. Así he de estar 
agradecido a la Universidad Miguel Hernández (UMH) que 
me reclutó en 1997 y me ha permitido desarrollar mis objeti-
vos científicos, brindándome su sostén, especialmente en mi 
empeño de trasladar los resultados obtenidos a la sociedad. 
Así, la UMH ha sido pionera en fomentar una ciencia trasla-
cional, como demuestra su apuesta y patrocinio a la transfe-
rencia tecnológica desde el Vicerrectorado de Investigación e 
Innovación, primero con la creación de la Fundación Quorum, 
ahora Fundación UMH, que ha pilotado la creación de más de 
60 empresas de base tecnológica que se ubican en el Parque 
Científico. Y nos acompaña hoy su directora, Antonia Salinas, 
que ha realizado una labor excelente fomentando la creación 
de empresas con el fin de aprovechar el conocimiento que se 
genera en la UMH para trasladarlo a la sociedad. También 
le estoy agradecido por su presencia y por haber ayudado a 
materializar nuestros proyectos de emprendimiento. 

Siempre he pensado que la cualidad más valorable y valiosa 
de un científico es la curiosidad. La curiosidad es esencial para 
la generación del conocimiento que nos ayuda a comprender 
cómo y por qué funciona la naturaleza. Sin duda la naturaleza 
es una fuente muy rica en conocimiento, adquirido a lo largo 
de una evolución asombrosa. El estudio de la naturaleza nos 
ha definido las reglas, principios y bases del conocimiento 
actual, que han derivado en las aplicaciones tecnológicas y 
biomédicas que conocemos y de las que nos beneficiamos. Sin 
los avances realizados por la naturaleza en su proceso evolu-
tivo difícilmente hubiéramos llegado al nivel de desarrollo 
que disfrutamos. Y la curiosidad de los científicos ha hecho 
posible descubrir los secretos tan celosamente guardados por 
ésta. Sin la curiosidad científica no hubiera sido posible el 
conocimiento adquirido, y sin éste no hubiera llegado la in-
novación y el progreso. Indudablemente, los científicos somos 
pivotes de este proceso, pero no somos los únicos pilares que 
han impulsado el desarrollo. 

Un segundo y esencial pilar es nuestra sociedad que con su 
apoyo y financiación de los estudios científicos que permiten 
seguir progresando y avanzando. Y todo ello a pesar de los 
políticos que nos gobiernan y gestionan los recursos que la 
sociedad pone a su disposición. Sorprendentemente, para los 
políticos la ciencia todavía sigue siendo un gasto. No se pue-

Antonio Ferrer Montiel
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den tener miras más cortas. Hay que seguir insistiéndole a la 
clase política de que la sociedad no gasta en ciencia, sino que 
invierte en ésta; y, como toda inversión viene acompañada de 
un importante retorno económico y social.

Los científicos debemos ser conscientes de que la sociedad 
necesita del avance científico para incrementar su bienestar. 
Debemos buscar la calidad, el rigor y la excelencia en la investi-
gación, y acompañar ésta de una traslacionalidad a la sociedad, 
como modo de devolver, con rédito, la inversión que nuestra 
sociedad realiza apoyando nuestra labor. 

Y con este convencimiento he desarrollado mi ciencia, in-
vestigando en temas que suponen retos sociales con el ánimo 
de generar el conocimiento que ayude a resolverlos. Pero no 
deteniéndome en el descubrimiento, sino que también me he 
implicado en su transformación en un servicio a la sociedad. 
Desde hace 20 años mi campo de investigación es el dolor 
crónico, una patología muy compleja que tiene muy pocos tra-
tamientos farmacológicos. Disponemos de buenos analgésicos, 
pero que presentan efectos secundarios que limitan su uso, 
especialmente en dolor crónico. Por ello, nos empeñamos en 
conocer la patogenia del dolor para desarrollar nuevas gene-
raciones de analgésicos. A día de hoy, disponemos de un pro-
ducto en desarrollo clínico en humanos del que estamos muy 
esperanzados, y otros productos en desarrollo pre-clínico en 
una de las EBTs que hemos fundado. Ya ven, creo firmemente 
en la ciencia traslacional y en la traslacionalidad de la ciencia. 
No creo en la dualidad ciencia básica y ciencia aplicada; creo 
en la ciencia buena y en las aplicaciones de la ciencia. 

Y creo también firmemente en la necesidad de informar y 
educar a la sociedad a través de la difusión llana de los avan-
ces científicos, para desmitificar la ciencia y a los científicos, 
acercar a la sociedad a éstos (y los científicos a la sociedad), y 
enterrar la pseudociencia tan común y peligrosa en la actuali-
dad debido a la expansión de las redes sociales que difunden 
sin rigor conceptos científicos. 

Ha sido un camino largo y duro, lleno de alegrías y algún 
disgusto. Pero he de reconocer que ha sido al mismo tiempo 
gratificante por haber contado con el apoyo y soporte de per-
sonas e instituciones a los que quiero reiterar mi gratitud, al 
igual que a la AEC por la concesión de esta placa de honor que 
supone un reconocimiento a muchas personas que han estado 
a mi lado durante todos estos años. Y no quisiera terminar sin 
disculparme con Enrique de la Rosa por no haber conocido 
antes a la AEC, pues creo que es una asociación que realiza 
una labor muy necesaria y elogiable, y que a partir de ahora 
seguiré con deleite. 

Y, last but not least, quisiera agradecer a mi familia el apoyo 
constante y callado que han tenido todos estos años, en los que 
la excusa “no puedo ir…” ha sido más que una constante…

¡Gracias a todos!

Placa de Honor de la AEC-2017 
concedida a Elena García Armada

Autoridades académicas, miembros de la asociación, 
galardonados, señoras y señores. 

Me resulta entrañable presentar a la doctora Elena Gar-
cía Armada en este acto de entrega de las placas de honor 
de la Asociación Española de Científicos 2017 en el que se 
reconoce su labor científica. Elena es mi becaria, mi amiga, 
una persona con la que he compartido muchos años de 
investigación, con momentos memorables y algún episodio 
para olvidar. 

En cualquier caso, me corresponde ahora hablar de las 
vertientes científica, profesional y humana de la galardo-
nada y, por supuesto, no voy a desaprovechar esta oportu-
nidad para traer a la luz algunos aspectos poco conocidos 
de su vida.

Siempre he recordado a Elena, ella prefiere no reco-
nocer, su condición de vallisoletana. Elena nace en la ciu-
dad de Valladolid, a pocos metros de donde yo estudiaba 
formación profesional, pero, aunque es hija de gallega y 
aragonés, siempre se ha considerado de Santander, lugar 
al que su familia se traslada siendo ella aún pequeña. Esto 
refleja en cierto modo la personalidad de la galardonada: 
poca influencia exterior y persistencia en sus ideas, además 
de demostrar una rara habilidad para encontrar el éxito 
haciendo lo contrario de lo que su entorno le sugiere. Por 
ejemplo, aunque es hija de científicos, de niña despierta 
vocación artística y recibe clases de dibujo y pintura, una 
afición que la acompañará siempre.

Terminada su formación secundaria y, esta vez sí, in-
fluida por su padre, un físico con alma de ingeniero, cur-
sa Ingeniería Industrial en la Universidad Politécnica de 
Madrid donde descubre el mundo de la robótica y en el 
que se sumerge como becaria, primero en la Politécnica y 
posteriormente en el CSIC, donde se adscribe a un grupo en 
el que estábamos desarrollando una línea de investigación 
en robots caminantes que, con el tiempo, sería el germen 
de sus famosos exoesqueletos. Aquí conozco a Elena, una 
becaria que enseguida se hace popular por su explosiva 
carcajada.

Posteriormente recibe una beca para realizar su doc-
torado y al cabo de un tiempo me pide que le dirija su 
tesis doctoral. En esta etapa, Elena demuestra sus dotes 
para modelar y controlar sistemas robóticos y, sobre todo, 
una exquisita paciencia y rigor en la experimentación. Sus 
estancias en el Instituto Tecnológico de Massachusetts y 
en el Politécnico de Grenoble le hacen perder el complejo 
frente a lo que se hace en el exterior. El resultado es que, 
en poco más de tres años, defiende su tesis doctoral y 
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comienza el periplo de becas y contratos posdoctorales 
hasta que consigue por oposición su plaza de Científico 
Titular en el CSIC. Aquí encontramos otro ejemplo de 
su independencia y persistencia. En su oposición, Elena 
presentó un brillante estado de la ciencia y la técnica en 
robótica y me comentó que quería darlo formato de artí-
culo científico. Intenté convencerla para que se centrara en 
aspectos de investigación básica y no perdiera el tiempo en 
compendiar lo ya conocido. Afortunadamente, perseveró 
en su idea y, hoy día, es el artículo de nuestros currículos 
que más citas ha recibido. 

Como Científico Titular, emprende su investigación en 
robots ágiles y exoesqueletos; y comienzan sus primeras 
direcciones de becarios y solicitudes de proyectos que 
pronto se conceden desde el CSIC, la AECID, y el Plan 
Estatal. Sin embargo, le faltaba un proyecto de la Comisión 
Europea y nos pusimos a ello. No fue fácil, tuvimos varios 
fracasos hasta que llegó la propuesta que lo cambió todo. 
Elena plantea el desarrollo de un robot para tareas de res-
cate en desastres naturales. Cuidamos todos los detalles 
tanto del fondo como de la forma, pero lo desestimaron. 
Fue genial. Lejos de hundirse, Elena se creció (tiene ca-
rácter) y juró que conseguiría financiación en otros esce-
narios. Por esta razón, crea su empresa MARSI BIONICS 
que centró en el desarrollo de exoesqueletos para niños 
con atrofia muscular espinal, y que tantos éxitos le está 

De izquierda a derecha, Pablo González de Santos, Elena García Armada, Enrique J. de la Rosa

reportando. Con un plan muy meditado, se forma como 
empresaria con ayuda de la Comunidad de Madrid y la 
Escuela de Negocios (IE Business School), y aparecen los 
primeros premios a la innovación, a la transferencia y a la 
creación de empresas, y los reconocimientos en congresos 
y organizaciones científicas hasta llegar a la treintena. Pre-
mios recibidos de manos de presidentes de Comunidades 
Autónomas, de ministros e incluso de su Majestad el Rey.

Además de su actividad científica, que no ha cesado, y 
de su empeño empresarial, en el que está inmersa, tengo 
que destacar su actividad divulgadora, que comenzó con 
la publicación de su libro “Qué sabemos de robots” y que 
se ha intensificado en colegios, foros científicos y empre-
sariales, y sobre todo en prensa, radio y televisión.

Para terminar, tengo que destacar otra característica 
de la personalidad de Elena: su eficiencia en el trabajo, al 
que dedica exclusivamente ocho horas diarias, cinco días 
a la semana. El resto del tiempo son para su marido, sus 
hijas y sus aficiones. No son pocas. La pintura le puede 
ocupar parte de su tiempo libre del fin de semana, el resto 
la preparación de sus clases: el lunes recibe clases de baile, 
el martes canto, el miércoles pilates y guitarra clásica, el 
jueves guitarra eléctrica y el viernes ensaya o actúa en 
directo con su grupo de pop-rock. Si le queda un minuto 
libre, escribe poesía. Sí, es una persona sorprendente.
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Podría escribir infinidad de páginas sobre la galardo-
nada, pero me piden brevedad. Elena, enhorabuena de 
corazón por esta distinción, otra más, y gracias por los años 
que compartimos.

Pablo González de Santos 
Profesor de Investigación del CSIC

Respuesta del galardonado

Gracias Pablo por estas emotivas palabras, y gracias Enri-
que de la Rosa y a la Asociación Española de Científicos por 
este reconocimiento en tan entrañable encuentro. 

En los últimos años mi labor científica y la de mi equipo 
han adquirido una importante repercusión social y mediá-
tica, debido a su impacto en la terapia de niños con enfer-
medades neurológicas, mejorando su esperanza y calidad 
de vida. Muchos periodistas me han preguntado en tantas 
ocasiones qué motivó mi trabajo en exoesqueletos pediátri-
cos de marcha, y siempre cuento que todo empezó el día en 
que un matrimonio vino a reunirse con unos investigadores 
en un despacho del CAR. Querían saber si la tecnología po-
día ayudar a su pequeña de nueve años, con una tetraplejia, 
a mejorar su estado de salud, algo que la pudiera poner 
de pie, quizá caminar, todo un sueño por aquel entonces. 
Gracias a ellos entendí la importancia de caminar, eso que 
la mayoría de nosotros hacemos sin darle la importancia 
que merece. Y es que somos seres bípedos y necesitamos 
caminar para estar sanos. Los niños sanos alcanzan la mar-
cha autónoma en poco tiempo, entre los 12 y 18 meses de 
vida. Pero lamentablemente no todos los niños lo consiguen, 
generalmente por causa de enfermedades neurológicas. Y 
por causa de no caminar, su cuerpo se deteriora y degenera, 
en muchas ocasiones limitando su esperanza de vida. Sin 
duda, entender esto fue lo que dio un giro a la aplicación de 
mi investigación, pasando de una robótica más enfocada a 
industria, a entrar en el ámbito de la salud, y desarrollando 
la tecnología que permitiera a estos niños caminar con la 
ayuda de un exoesqueleto de marcha.

Lo que no aparece en las entrevistas, es que el despacho 
en el que tuvo lugar esa reunión con la familia de Daniela 
era el despacho del Director de mi Departamento, quien 
además había sido mi director de tesis y de investigación 
hasta esa fecha, Pablo González. Fue Pablo quien me llamó 
para formar parte de esa reunión en la que finalmente acor-
damos que pediríamos un proyecto, el que fue mi primer 
proyecto como investigador principal dentro del plan estatal 
de investigación, en el que él, hasta aquel momento mi di-
rector de investigación, pasaría a formar parte del proyecto 
que yo lideraría. Ese fue realmente el comienzo de mi éxito 
como investigadora y como promotora posteriormente de 
un proyecto empresarial, y fue el momento en el que mi 
profesor me abrió la puerta para que pudiera volar.

 
Desde entonces mi trabajo y el de mi equipo han sido 

reconocidos nacional e internacionalmente. Pero creo que 
es muy necesario también el reconocimiento en los entornos 
más cercanos, y por ello hoy que estoy tremendamente agra-
decida por el honor que me hace la Asociación Española de 
Científicos al entregarme su Placa de Honor, y también por 
esta oportunidad en un encuentro entrañable de agradecer 
a Pablo todo lo que de él he aprendido: el rigor, la profesio-
nalidad y la minuciosidad en cada tarea. He encontrado, 
además, un amigo con el que he compartido aficiones y 
tertulias, y he aprovechado su buen criterio en innumerables 
ocasiones para la toma de decisiones difíciles, y aún hoy 
es el día en el que, aunque no esté conmigo para pedirle 
consejo, siempre me detengo a pensar: qué haría Pablo en 
esta situación. 

A la AEC le agradezco también su labor de dar a cono-
cer a la sociedad el trabajo de los científicos y tecnólogos 
españoles. Comparto totalmente los valores que sustentan 
la Asociación quien reconoce tanto la excelencia científica 
como la innovación y la transferencia tecnológica; el impac-
to social de la investigación. Siempre he defendido que la 
transferencia de tecnología y la innovación son dos colum-
nas vertebrales para el desarrollo de un país, y que deben 
apoyarse e impulsarse para mejorar la calidad de vida de 

Elena García Armada
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las personas. Estos valores fundamentales son los cimientos 
de Marsi Bionics, la spin-off que he fundado para transferir 
los resultados de mi investigación. Nosotros vamos a seguir 
esforzándonos porque el impacto de nuestra investigación 
vaya más allá de índices h y llegue a la sociedad para me-
jorar la calidad de vida de las personas, de los niños y de 
sus familias. 

Así, entiendo que este premio hoy, reconoce el enorme 
esfuerzo que hemos realizado en todo el recorrido desde 
nuestra investigación en el Centro de Automática y Robótica 
del CSIC, hasta la innovación e industrialización en Marsi 
Bionics, empresa 100% española, para transferir a la socie-
dad los resultados de la investigación llevada a cabo en el 
principal organismo de investigación pública de nuestro 
país, el CSIC.

No puedo concluir sin agradecer el premio a aquéllos 
sin cuyo apoyo, dedicación e inspiración, la labor que se 
reconoce hoy no hubiera sido posible. Mi más sincero agra-
decimiento a los equipos de investigación de los hospitales 
colaboradores Hospital Ramón y Cajal de Madrid y Hospital 
Sant Joan de Deu de Barcelona, a las familias que participan 
en nuestros ensayos clínicos, a nuestros niños voluntarios y 
a los organismos que han financiado esta investigación: MI-
NECO, Comisión Europea y Fundación Mutua Madrileña. 
Al apoyo recibido en la transferencia tecnológica por insti-
tuciones como CDTI y ENISA, y la Comisión Europea en su 
Instrumento PYME y por supuesto, a la inversión realizada 
por la empresa Escribano, socio industrial.

A mi familia (a mis hijas, y a mi marido, Luis Ángel) 
quiero agradecer su constante apoyo, por creer en mí y su 
infinita paciencia en este duro recorrido, del que aún nos 
queda camino por andar. Este reconocimiento es también 
para ellos.

Placa de Honor de la AEC-2017 
concedida a Manuel Seara Valero

En un país como España, con poca tradición científica, una 
de las tareas de los científicos y tecnólogos es hacer llegar a 
nuestros conciudadanos los beneficios que la ciencia aporta 
a la sociedad.

En esta faceta son fundamentales los medios de comuni-
cación, que son los transmisores del conocimiento desde el 
laboratorio a nuestros familiares, amigos y vecinos.

Afortunadamente, en los últimos tiempos, el periodismo 
científico en España está progresando en calidad y cantidad; 
destacando especialmente la labor que Manuel Seara ha rea-
lizado en los últimos 20 años, siendo un pionero y un refe-
rente, especialmente con su programa de radio ‘A hombros 

de gigantes’, sin duda, el mejor programa de ciencia de la 
radio española.

Manuel nació en Madrid en octubre de 1963, aunque él 
siempre dice que es de El Pardo, del que se siente orgulloso. 
Se licenció en Ciencias Biológicas por la Universidad Com-
plutense de Madrid (1986). Ya durante la carrera, empezó a 
trabajar en RNE. Posteriormente se diplomó en el ‘Primer 
máster general de radio organizado por Radio Nacional de 
España (RNE) y la Universidad Complutense de Madrid’ 
(junio de 1990).

En los años que lleva en RNE ha realizado múltiples ta-
reas, casi siempre relacionadas con la ciencia y, cuando no ha 
participado en programas científicos, él ha llevado la ciencia 
a estos programas. Entre otras tareas, podemos destacar que 
fue editor de los servicios informativos de radio-5 duran-
te una docena de años (1996-2007), encargado de la sección 
‘La ciencia en radio-5, jefe de la sección de sociedad de los 
informativos de RNE y vicedirector del programa ‘Gente 
despierta’. Actualmente, aparte de ‘A hombros de gigantes’ 
es colaborador en el programa ‘España vuelta y vuelta’ donde 
también habla de ciencia.

También colabora habitualmente en otros medios de co-
municación, especialmente en prensa escrita.

Es autor de varios libros de divulgación, entre los que 
podemos citar ‘El origen del hombre’, del que está muy or-
gulloso, pues fue un libro que se publicó como colección de 
60 fascículos de periodicidad semanal publicada entre 2006-
2007; el libro ‘Magia y medicina’ (sobre la medicina en la 
antigüedad); y el más reciente ‘Hasta el infinito y más allá. 
Las últimas sobre el cosmos’ (2015), en el que de una manera 
rigurosa, amena y periodística hace un repaso de la historia 
de la astronomía y astrofísica, así como la presentación de los 
últimos hallazgos científicos.

Ha recibido diferentes galardones por su labor como pe-
riodista científico, entre los que podemos destacar el accésit 
del ‘Premio CSIC de periodismo científico’ (1995), el‘Premio 
Boehringer Ingelheim sobre Innovación en medicina’ (1995), 
el premio especial del jurado del concurso ‘Ciencia en acción’ 
(2011), y el galardón de ‘Miembro de Honor’ de la Asociación 
de Químicos de Madrid (2017).

Manuel nunca olvidó su formación científica y continua-
mente pedía a los dirigentes de RNE que dedicasen más tiem-
po a la ciencia. De esta insistencia fue la creación del minies-
pacio de cinco minutos (popularmente llamados quesitos) 
dedicado a la ciencia en radio-5. Pero Manuel seguía pidiendo 
más tiempo destinado a la ciencia en la radio pública española.

Y finalmente consiguió que se aprobase un nuevo progra-
ma. De esta manera en septiembre de 2017 empezó a emitirse 
‘A hombros de gigantes’, que ya he mencionado como la refe-
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rencia radiofónica española, y que esta temporada celebrará 
su programa 500.

Manuel dirige, escribe y presenta este programa, muy 
conocido por los amantes de la ciencia y la tecnología. En el 
programa, semana tras semana, se divulga ciencia con rigor, 
pero también de manera amena, demostrando que ambas 
características no son incompatibles.

No quiero terminar esta presentación sin dedicar unas 
palabras a la familia de Manuel, que son un importante apoyo 
en su trabajo. Este reconocimiento es también en parte para 
sus tres hijos —María, Nuria y Manuel—, para su madre —
Teresa— y, muy especialmente, para su esposa, Nuria Mar-
tínez Medina, que desde el primer programa colabora con ‘A 
hombros de gigantes’ con la sección ‘Historia de la ciencia’ en 
la que relata las biografías de numerosos científicos (ya más 
de 450). Muchas personas se han sentido interesadas por la 
vida y obra de algunos científicos escuchando ‘A hombros 
de gigantes’.

Como científico, quiero agradecer la labor de Manuel Seara 
en la difusión de la ciencia y del trabajo de los científicos y es 
para mí un orgullo que la AEC le conceda su Placa de Honor.

Bernardo Herradón García
Investigador Científico del IQOG-CSIC

Respuesta del galardonado

Muchísimas gracias a la Asociación Española de Cientí-
ficos por el honor que me han otorgado y que tanta ilusión 
me ha hecho, a su presidente, Enrique de la Rosa, y a mi 
amigo Bernardo Herradón, por la presentación tan cariñosa.

Yo fui un chaval de tantos que creció en la España de 
los 70 con el EGB y el BUP, que no se perdía un capítulo de 
“El Hombre y la Tierra”, de Félix Rodríguez de la Fuente, 
que me pasaba el tiempo con los amigos buscando nidos, 
pescando en el río, recolectando cuernos de gamos en el 
desmogue, cogiendo todo tipo de bichos, desde las culebras 
retameras que se escondían entre las jaras a gazapos que casi 
pisabas en aquella época cuando ibas por el campo de tan 
abundantes que eran. Con aquellos antecedentes no tenía la 
menor duda de que quería ser zoólogo. Y me matriculé en 
la Facultad de Biología de la UCM.

Por aquella época me aficioné a los libros de divulgación 
y cayeron en mis manos “Momentos estelares de la ciencia” y 
“Universo”, de Asimov y –sobre todo– no recuerdo si fue rega-
lo de Reyes o de cumpleaños, “Cosmos”, del Gran Carl Sagan.

La zoología en la facultad no me gustó tanto como me 
esperaba y por piruetas del destino, en octubre de 1984 en-
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tré a trabajar en RNE. Empezaba cuarto de Biología, rama 
fundamental, y ya tenía decidido que quería dedicarme a 
la divulgación.

Una vez licenciado comencé a colaborar con EL INDE-
PENDIENTE, SÍSTOLE, EL MÉDICO, FARMACIA-EMPRE-
SA, CONOCER, CNR, NEWTON, MUY INTERESANTE. 
En Radio Nacional de España colaboré con el programa 
“CAMBIA LA CARA”, conducido por Constantino Romero 
en Radio 1; “SIGLO XXI” de Radio 3, dirigido y presentado 
por Tomás Fernando Flores, y mi niña bonita, “LA CIEN-
CIA EN RADIO 5”, que se emitió diariamente –de lunes a 
viernes– entre abril de 1994 y enero de 2001.

Seguí estudiando, hice una asignatura de Químicas que 
pensaba que podía servirme en mi empresa (“Contami-
nación ambiental. Seguridad e higiene en el trabajo”) y el 
Máster de RNE.

Como redactor, editor de Radio 5 (1996-2007) y director 
del ÁREA DE SOCIEDAD de los Servicios Informativos de 
RNE (2012-2014) una de mis prioridades fue la información 
científica.

Y desde septiembre de 2007, hace ya diez años, dirijo y 
presento “A hombros de gigantes”. El título hace referencia 
a la célebre cita de Newton, pero sobre todo, a los gigantes 
que me auparon a lo largo de mi vida: Mis padres. Traba-
jadores infatigables, honestos, que querían para sus cuatro 
hijos la educación que ellos no pudieron tener por culpa de 
la Guerra y la posguerra, y que hicieron todo lo posible para 
que sus cuatro hijos fueran titulados universitarios. Y a base 
de mucho esfuerzo y sacrificio lo consiguieron… 

El programa ha cumplido diez años. Y no hubiera sido 
posible sin la inestimable ayuda de mi esposa que desde el 
primer día se encargó de la sección HISTORIA DE LA CIEN-
CIA. Así que, desde esta tribuna, Nuria, quiero agradecerte 
todo tu esfuerzo y paciencia. 

Con el tiempo, llegaron nuevos colaboradores… Eulalia 
Pérez Sedeño, José Ignacio Pardo de Santayana; José Anto-
nio López Guerrero, la Agencia SINC, Pedro Gargantilla, 
el gabinete de prensa del CSIC; Bernardo Herradón; Luis 
Miguel Ariza; Esther García; Javier Ablanque, Álvaro Mar-
tínez del Pozo; Fernando Blasco; Jesús Puerta, Jesús Mar-
tínez Frías, Jesús Zamora Bonilla; Carlos Briones, Cultura 
científica del CSIC. Sin ellos, el programa no sería posible. 
Todos formamos una gran familia y les estoy profunda-
mente agradecido.

Una de las primeras entrevistas que hice fue a Pedro Mi-
guel Etxenique, catedrático de Física de la Universidad del 
País Vasco. Y en aquella conversación –si no recuerdo mal– 
dijo una frase que después se ha repetido mucho y en otros 
foros: “La ciencia es la mayor obra colectiva de la historia de 
la humanidad”. Y el gran reto –desde mi humilde opinión– 
es contarla de forma que interese a nuestra audiencia.

Vivimos en tiempos atribulados donde la emoción se 
impone a la razón, y la opinión a la evidencia. Quizá sea 
necesario jugar en ese terreno. La comunicación científica, 
en muchos casos, se limita a la mera presentación de datos 
para concienciar sobre temas como las vacunas, el cambio 
climático o las pseudoterapias. Sin embargo, figuras como 
Carl Sagan o Isaac Asimov no renunciaron ni a la emociones 
ni a una buena historia para conectar con la sociedad de 
forma más efectiva.

Y hay que tener en cuenta que la comunicación de la 
ciencia puede ser tan importante como la ciencia misma. 
De qué nos serviría entender el origen de una enfermedad 
y desarrollar una vacuna eficaz si nadie la conoce o lo que 
es peor, que aun conociéndola haya padres que no quieran 
que sus hijos sean vacunados.

En esta batalla por el conocimiento es fundamental el 
papel de los medios de comunicación, pero también, y sobre 
todo, de los científicos. Los intelectuales no son sólo gente 
que sabe, sino gente que modela el pensamiento de su ge-

Manuel Seara Valero
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neración. Y el mundo de hoy está modelado por el genoma 
humano, los sistemas expertos, la realidad virtual, la lógica 
borrosa o la nanotecnología. Es necesario que la ciencia ilu-
mine el camino.

Si yo les pidiera a todos ustedes que pensaran durante 
un momento por las tres noticias que más les gustaría que 
se hicieran realidad, seguramente sus respuestas incluirían 
la curación del cáncer, del SIDA; acabar con el hambre el 
mundo; desarrollar energías alternativas, limpias y accesi-
bles; detener el cambio climático; colonizar la Luna y Marte, 
comunicaciones rápidas y baratas, etc. Son respuestas que 
vendrán todas ellas de la mano de la ciencia.

Yo les invito a todos ustedes a asumir ese protagonismo 
y a colaborar estrechamente con los medios para difundir 
el conocimiento y hacer que este mundo sea un poco mejor. 

Decía don Ramón y Cajal en su homenaje póstumo a 
Echegaray: 

 “No es floja tarea vocear elocuentemente en el libre ambiente 
de la calle las verdades fecundas arrancadas a la Naturaleza en el 
laboratorio del físico.

Difundir la ciencia abstrusa diluyéndola, clarificándola y sa-
zonándola con el condimento del arte para que sea saboreada por 
el vulgo y atraiga corazones e ilumine inteligencias, empresa es 
que reclama aptitudes especialísimas, dotes de literato y de maestro 
nada vulgares.

El propagandista científico ha de ser un sabio forrado de poeta; 
por igual debe conocer la psicología enrevesada del investigador y 
la ingenua y sencilla del ignorante.

No logrará éxito en la empresa de cautivar y pulir entendi-
mientos, si carece de vigorosas alas intelectuales para remontarse 
al cielo de la especulación científica, y de fantasía viva, plástica, 
creadora, capaz de forjar la imagen sensible, la comparación feliz, 
en cuya virtud lo abstracto se convierta en concreto y lo inima-
ginable en imaginable. Que sólo amamos lo que comprendemos y 
comprender es comparar, es identificar un fenómeno desconocido 
con otro conocido, es tratar una serie de imágenes aisladas en la 
conciencia con los eslabones de la condicionalidad mecánica, la más 
accesible a nuestra inteligencia 1”.  

Reitero mi agradecimiento a la Asociación Española de 
Científicos, a mi familia, y a todos ustedes que han querido 
acompañarnos en este acto tan emotivo.

Muchísimas gracias. 

1 Revista de Obras Públicas. 23 de marzo de 1905.
http://ropdigital.ciccp.es/pdf/publico/1905/1905_tomoII_1539_01.pdf 

Placa de Honor de la AEC-2017 
concedida a Pedro Serena Domingo

Pedro A. Serena Domingo, nacido en 1962, es Investiga-
dor Cientifico del CSIC. Director del Centro de Física Teórica 
y Matemática CSIC/UAM y Coordinador Institucional del  
CSIC en la Comunidad de Madrid. Es Licenciado en Cien-
cias Físicas por la UAM (1985) y Doctor también en la UAM 
(1990). Fue Investigador contratado en el laboratorio IBM en 
Zúrich (Suiza) (1990-1991), y obtuvo una Beca de reincorpo-
ración de doctores en la UAM (1991-1994). Profesor Titular 
Interino en la UAM (1994-1996) e Investigador contratado 
del CSIC, en el Laboratorio de Física de Sistemas Pequeños 
y Nanotecnología (1996-1997). Obtuvo la plaza Científico 
Titular CSIC en (1997) y de Investigador del CSIC en (2005) 
en el Instituto de Ciencia de Materiales Cantoblanco, Madrid 

Sus principales líneas de investigación se centran en la 
modelización y estudio de diversas propiedades de las su-
perficies metálicas, clusters, nanohilos metálicos, sistemas de 
emisión de campo, agua confinada, cápsidas víricas, dinámi-
ca y adsorción de proteínas, mediante técnicas Monte Carlo, 
Dinámica Molecular, o de primeros principios ab-initio. 

Es Investigador principal en 11 Proyectos de Investiga-
ción y  participación en 36, autor de 95 artículos publicados 
en revistas científicas internacionales  y de 52 artículos de 
divulgación o informes de política científica-tecnológica. Es 
co-editor del libro “Nanowires” de Kluwer (1997) y co-orga-
nizador de 16 conferencias internacionales, y es miembro del 
comité editorial de cinco revistas internacionales.

Su labor docente ha sido como profesor de cursos de 
doctorado desde 1998 hasta el presente impartiendo mate-
rias como: “Transporte en nanocontactos metálicos” UAM 
(1998-2002), “Nanomateriales” UCM (2004-2017) y  un 
“Máster en Periodismo y Comunicación de la Ciencia, la 
Tecnología y el Medioambiente” de la Universidad Car-
los III de Madrid (2004-2013). Además de su importante 
actividad docente e investigadora, desarrolla diversas y 
numerosas tareas de gestión, en diversos cargos como: Vi-
cedirector del Instituto de Ciencia de Materiales de Ma-
drid (2002 a 2005), como  Experto en Acciones Estratégicas 
de la Comisión de Seguimiento y Evaluación (COSEP) del 
Sistema Integral de Seguimiento y Evaluación (SISE) del 
Plan Nacional (2005 –2008). Además es coordinador de la 
Red Nacional de Jóvenes Investigadores en Nanociencia 
(NANOCIENCIA) (2000-2004) y de la Red Nacional de Na-
notecnología (NANOSPAIN) (2000 a 2005), es colaborador 
de la Dirección General de Investigación del Ministerio 
de Educación y Ciencia (2007) y de la Dirección General 
de Proyectos y Transferencia del Ministerio de Ciencia e 
Innovación (2008-2011). Desde 2008 es Vocal-secretario del 
Comité Científico Asesor Científico del Parque Científico de 
Madrid, Miembro del Consejo Científico Asesor del CSIC 
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(2009 a 2011), colaborador de la Vicepresidencia Adjunta 
de Transferencia del Conocimiento del CSIC (desde 2008) 
y una amplia Participación en los stands que el CSIC ha 
instalado en las ferias Nanotech 2008-2013 celebradas en 
Tokio, Rusnano 2011 y Nano-Tech 2009 de Taiwán. Des-
empeñó el cargo de Coordinador del Área de Ciencia y 
Tecnología de Materiales del CSIC (27 abril 2012-13 mayo 
2014) y es Coordinador Institucional del CSIC en la Comu-
nidad  Autónoma de Madrid desde el 3 Octubre de 2014, y 
es Director del Centro de Física Teórica y Matemática del 
CSIC-UAM-UCM-UC3M (desde 2015 3 de julio). Además 
de su amplia e importante labor investigadora, hay que 
destacar también su importante actividad de divulgación 
como co-organizador del concurso internacional  de Imáge-
nes del Nanomundo (ediciones SMPAGE07 y SPMAGE09) 
y ha sido Comisario de las exposiciones “Un vistazo al 
Nanomundo” y “Un paseo por el Nanomundo”. Ha im-
partido más de un centenar de conferencias en centros de 
educación secundaria y universitaria,  centros  culturales y 
museos de la ciencia. Ha sido uno de los impulsores de la 
Red Iberoamericana “NANODYF”. Es co-autor de la “Uni-
dad Didáctica de Nanotecnología” (FECyT), de los libros 
“Qué sabemos de la nanotecnología?” (La Catarata-CSIC, 
2009), y “El nanomundo en tus manos” (Ed. Crítica, 2014),  
de la “Guía Didáctica de Enseñanza de la Nanotecnología 
(GDEN)” (CYTED, 2014) y del Libro “Los riesgos de la 
Nanotecnología” (La Catarata-CSIC, 2017). 

De izquierda a derecha, María del Carmen Risueño, Pedro Serena Domingo, Enrique J. de la Rosa

Además ha sido guionista y presentador de la serie 
“¿Qué sabemos de nanotecnología? del Canal de TV de la 
Universidad Nacional de Educación a Distancia (UNED) 
emitida entre 2014 y 2015.

En resumen Pedro ha sido y es una persona muy com-
prometida y muy dedicada en su tarea investigadora a nivel 
internacional,  en su labor de Gestión y  en la Difusión y 
Divulgación Científica en el Campo de Materiales y Nano-
tecnología y sin duda merecedor de una Placa de Honor 
que otorga la AEC a Científicos destacados como es Pedro 
Serena. 	

Muchas gracias.

María del Carmen Risueño
Profesor de Investigación del CIB-CSIC

Respuesta del galardonado

En primer lugar me gustaría agradecer a la Asociación 
Española de Científicos por haber considerado que reúno 
méritos para este galardón, la Placa de Honor, distinción 
que un buen número de investigadoras e investigadores de 
prestigio ya han recibido en las últimas dos décadas, junto 
con empresas y otras entidades que desarrollan su actividad 
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en el ámbito de la investigación científica y tecnológica y de 
la innovación. Lo cierto es que no estoy acostumbrado a este 
tipo de reconocimientos, pero hay que decir que proporcio-
nan gran satisfacción, sientan muy bien, sobre todo cuando 
proceden de nuestros colegas, nuestros pares, conocedores 
de los entresijos del complejo mundo de la investigación. En 
segundo lugar quiero expresar mi agradecimiento a María 
del Carmen Risueño, compañera del CSIC, por sus amables 
palabras, y en tercero, me gustaría transmitir la enhorabuena 
al resto de colegas e instituciones que han sido galardonados 
en esta edición.

Sin duda, echando atrás la mirada, incluso antes de co-
menzar mi vida como investigador, debo agradecer a mis 
padres por haber facilitado a sus dos hijos, en un contexto 
poco favorecido, la dedicación al estudio aprovechando las 
oportunidades ofrecidas por el sistema educativo de aquel 
entonces. Tampoco debo ni puedo dejar de mencionar a 
aquellos profesores de primaria y secundaria que, con pa-
ciencia, motivación y pocos recursos, me hicieron ver la 
belleza que existe en prácticamente todas las áreas del co-
nocimiento, y en especial en la física.

Tras obtener la licenciatura en Ciencias Físicas en la Uni-
versidad Autónoma de Madrid, seguí el modelo convencional 

Pedro Serena Domingo

de formación de un investigador, modelo que generó miles 
de doctores e investigadores al amparo de la Ley de Cien-
cia de 1986, propiciando un fuerte impulso a la I+D. De ese 
periodo efervescente de la ciencia española muchos son los 
compañeros de viaje, ahora excelentes investigadores que 
trabajan en universidades y centros de investigación de toda 
España y en otros países, de los que he aprendido parte de lo 
que sé y con los que he compartido el interés por desvelar una 
parte, seguramente pequeña, de los secretos del nanomundo.

Un hito que debo resaltar en mi vida es la estancia post-
doctoral en Suiza, no tanto por estar inmerso en un ambiente 
creativo inigualable como era entonces el Laboratorio de 
IBM de Zúrich, sino porque fue la primera vez que me per-
mitió confrontar el modelo del sistema de I+D español con 
el de los investigadores procedentes de otros países. Aquella 
experiencia me sirvió para poner de manifiesto varias cosas. 
Por un lado que nuestra formación y capacidad era (y sigue 
siendo) comparable a la de los investigadores del resto del 
mundo a pesar de no contar aparentemente con un sistema 
educativo tan poderoso y estructurado. Por otro lado se hizo 
patente cómo en los países más avanzados la organización y 
la gestión de los recursos dedicados a I+D seguían modelos 
diferentes al nuestro, dando mejores resultados. También 
descubrí que en España estábamos en desventaja en cuanto 
a la valoración y el reconocimiento social de la ciencia por 
parte de la sociedad, así como el propio conocimiento cien-
tífico que poseen los ciudadanos.

Tras esa vivencia reveladora, además de intentar hacer 
ciencia, ampliando modestamente las fronteras del conoci-
miento, objetivo de nuestra fantástica profesión, siempre 
he sentido la necesidad de involucrarme en iniciativas que 
pudieran mejorar o cambiar nuestro ecosistema investiga-
dor, dedicando tiempo y esfuerzo a la gestión de grupos, 
institutos, a la coordinación de redes y áreas, a mostrar a 
nuestros conciudadanos la belleza y la importancia de la 
ciencia, o a mejorar la formación del profesorado. Es eviden-
te que el trabajo de unas cuantas personas aisladas no va a 
cambiar la idiosincrasia de un sistema, que es heredera de 
la de toda la sociedad, y a pesar de que, innegablemente, he-
mos ido avanzando con momentos más o menos brillantes, 
por delante todavía quedan muchos retos que superar. Esta 
es una tarea ingente en la que la comunidad científica debe 
ser protagonista, tanto de la generación del conocimiento 
como de la renovación del contexto en el que dicho conoci-
miento se crea. Más aún, el sistema de investigación debería 
ser punta de lanza para ensayar y poner a punto modelos 
de gestión más eficientes que trascendiesen al resto de las 
organizaciones públicas.

Un poco antes de terminar estas palabras, hago una men-
ción especial a mi mujer, Isabel, que me acompaña en este 
acto, también física de formación, informática de profesión 
y pintora de vocación, y a mis hijos Clara, Diego y Alicia 
por su apoyo, por haber soportado con paciencia esos días 
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festivos y esas vacaciones que no lo fueron, por haber pade-
cido mis prolongadas ausencias por los numerosos viajes, 
y por escuchar con estoicismo esas largas reflexiones sobre 
las cosas que no funcionan bien en nuestra sociedad y que 
habría que cambiar con el esfuerzo de todos para conseguir 
un país más avanzado tanto en los aspectos sociales, como 
en los económicos y políticos.

Finalizo reiterando las gracias a la Asociación Española 
de Científicos y deseando que pueda mantener esta inicia-
tiva y otras similares que sirven, sin duda alguna, para dar 
estructura y visibilidad a la ciencia española en unos mo-
mentos en los que esta ciencia debe ser un elemento clave en 
la construcción del país que todos deseamos tener.

Placa de Honor de la AEC-2017 
concedida a ALCALIBER

Estimados colegas y amigos, es un placer para mí pre-
sentar a la empresa galardonada hoy.

ALCALIBER, como quizá ya sepan algunos de los asis-
tentes, es una empresa española constituida en 1973 con 
carácter de industria integral para garantizar el abasteci-
miento de materias primas estupefacientes a nivel nacional  
gestionando todo el proceso de producción, desde el culti-

vo en España de la adormidera (Papaver somniferum), hasta 
su posterior transformación, extracción de alcaloides y la 
producción de sus principios activos derivados, destinados 
principalmente a la industria farmacéutica y química.

Desde entonces, Alcaliber se ha convertido en una em-
presa líder en la industria mundial de estupefacientes ex-
portando más del 93% de su producción a más de 67 países 
de todo el mundo, sólo como ejemplo, en 2014 fue el mayor 
productor mundial de morfina, con el 27% de la producción 
global, y el 18% de tebaína.

En Alcaliber, desarrollan y gestionan sus propios cultivos 
de adormidera, teniendo cerca de 14.000 hectáreas de Papaver 
somniferum, distribuidas por diferentes áreas geográficas de 
España. Además poseen una planta industrial exclusivamen-
te dedicada a la producción de alcaloides, donde la paja de 
adormidera, rica en alcaloides y procedente de las planta-
ciones, se destina a la extracción, purificación y obtención 
de materia prima estupefaciente.

Pero más allá de estos logros, Alcaliber está hoy aquí por 
otras razones, y es por su compromiso con la innovación, la 
investigación y el desarrollo. En Alcaliber se crearon hace 
tiempo departamentos propios de I+D agrícola e industrial. 
En su departamento de investigación y desarrollo agrícola 
trabajan desde hace años, en sus campos y centros de expe-
rimentación propios, por ejemplo en Toledo y Albacete, en 

José Antonio de la Puente, Enrique J. de la Rosa, Pilar Sánchez Testillano
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colaboración con Instituciones y Organismos públicos para 
la mejora de las variedades y el cultivo de Papaver somni-
ferum, a través de contratos de investigación y transferencia 
de tecnología. Entre otros, han colaborado con grupos de 
varias universidades públicas, como la Universidad Politéc-
nica de Madrid y la Universidad Politécnica de Valencia, el 
IRTA y varios centros del CSIC, como el Instituto de Biología 
Molecular y Celular de Plantas de Valencia o el Centro de 
Investigaciones Biológicas, aquí en Madrid. Y con diferentes 
objetivos, desde la mejora genética de variedades, al control 
de plagas, riego o nutrientes. 

Todos sabemos que no son muchas las empresas españo-
las que apuestan por la innovación ni tampoco muchos los 
científicos que se arriesgan con la transferencia de sus hallaz-
gos. Es por ello muy meritorio el empeño de una empresa 
española de éxito como Alcaliber en mantener e impulsar 
su colaboración con la investigación pública. Parte de este 
empeño se sustenta en la dedicación y el entusiasmo, del 
que doy fe personalmente, de los miembros de su departa-
mento de I+D agrícola, de su responsable Juan Escribano, y 
los técnicos Iván González e Isidoro Laguna, hoy presentes 
en este acto. 

Pero sin duda este compromiso de Alcaliber con la inno-
vación como elemento clave de su competitividad se debe 
a una apuesta clara de la dirección de la empresa, represen-
tada hoy por su Director Técnico de I+D agrícola, Fernando 
Martín, y por su Director General, José Antonio de la Puente, 
que recibirá la Placa de Honor de la AEC. 

Pilar SÁNCHEZ Testillano

Respuesta del galardonado

Quisiera en primer lugar agradecer a la Asociación Es-
pañola de Científicos la concesión a Alcaliber de esta Placa 
de Honor.

En 1933, don Juan Abelló Pascual, en nombre de “La-
boratorios Abelló” solicitó de las autoridades españolas, 
la autorización para importar opio como materia prima de 
partida para la fabricación de alcaloides del opio en nuestro 
país. Este documento y la posterior autorización, han sido 
considerados el “acta fundacional” de la Industria Española 
de Estupefacientes y suponen el reconocimiento por parte 
de las autoridades del carácter estratégico de este tipo de 
industria en nuestro país.

Si cualquier empresa es siempre un reto para sus pro-
motores, la actividad de Alcaliber lo ha sido y lo sigue 
siendo en cada uno de sus pasos. Y ello es consecuencia 
fundamental de que por la especialidad de su actividad y 
del escaso número de actores en el mercado, cada hito en 
nuestro desarrollo ha ido siempre ligado a una ingente, 

exigente, a veces frustrante pero siempre fascinante acti-
vidad investigadora.

En Alcaliber estamos, y espero no pecar de arrogancia 
en este punto, muy orgullosos de los avances que hemos 
ido logrando a lo largo de todos estos años, pues han sido 
el fruto de mucho trabajo y entusiasmo de un numeroso 
grupo de personas.

Creo que somos justos con la verdad si decimos que 
Alcaliber está donde está gracias a los avances que la ac-
tividad de I+D+i desarrollada ha ido logrando a lo largo 
de estos años.

Alcaliber ha evolucionado en el desarrollo de su activi-
dad investigadora, comenzando con convenios de colabo-
ración con organismos públicos (especial mención en este 
aspecto al CSIC y a la Universidad como institución) para 
ir adquiriendo conocimientos y desarrollando tecnologías 
propias; creando nuestra propia empresa especializada, Al-
caliber I+D+i, invirtiendo en infraestructuras, en equipos y 
en personal. Cambiando de las estrategias clásicas de mejora 
a los nuevos proyectos: obtención de un primer borrador del 
genoma de Papaver somniferum L. mediante plataformas de 
secuenciación de alto rendimiento, diseño de herramientas 

José Antonio de la Puente
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biotecnológicas capaces de ampliar y modernizar los recursos 
disponibles en el programa de mejora genética de Alcaliber 
I+D+i (desarrollo e identificación de marcadores molecula-
res, desarrollo de un protocolo para obtener líneas Dobles 
Haploides de adormidera, constitución de una colección de 
líneas casi isogénicas (NILs) de adormidera para identificar 
regiones involucradas en caracteres de interés agrícola y de 
producción, patología mediante biología molecular…), ade-
lantándonos a la legislación (proyecto fascinante de edición 
génica con la nueva tecnología molecular CRISPR-Cas9), 
generando en definitiva conocimientos y herramientas de 
trabajo para la mejora continua de la I+D. En este sentido, las 
colaboraciones con los institutos IBMCP de Valencia, CRAG  
de Barcelona o IBM de Madrid, todos ellos con una incon-
testable aptitud de ampliación de conocimientos científicos 
básicos en el área de la biotecnología vegetal, son de  gran 
valor y ayuda para la consecución de nuestros objetivos. 

Nuestro material de partida es una planta, Papaver som-
niferum, comúnmente llamada adormidera. Investigar en 
un material vivo como es una planta ha sido una apuesta 
permanente por la mejora y la búsqueda de lo imposible, 
desarrollando nuevas variedades, variedades con mayores 
contenidos de alcaloides, más robustas, más productivas, en 
definitiva, mejores. Igualmente, los elementos auxiliares de 
esta actividad, como el desarrollo de fertilizantes, fungicidas, 
herbicidas, insecticidas, así como la maquinaria de siembra, 
procesado y recolección, etc., ha sido una labor dura pero 
sumamente gratificante.

Especial mención merece la mejora genética vegetal y es 
interesante comprobar cómo ha ido cambiando su estrategia 
y ejecución hacia una perspectiva biotecnológica, incorporan-
do nuevas herramientas y nuevos objetivos de investigación 
y desarrollo.

Pero no sólo el área agrícola ha sido nuestro centro de 
trabajo. En el área industrial muchos han sido los recursos 
asignados y muchos también los avances conseguidos.

Empezamos con un solo material de partida, la morfina, y 
prácticamente un solo principio activo derivado de la misma, 
la codeína fosfato.

Hoy contamos con cinco materias primas diferentes. Ade-
más de la morfina, la codeína como materia prima natural, 
la tebaína, la oripavina y la más reciente, la noscapina, son 
la base de los más de veinte principios activos desarrollados 
a lo largo de los últimos diez años.

Entre ellos merece la pena destacar el desarrollo de pro-
cesos para la Naloxona o Naltrexona, Oxicodona, Dihidro-
codeína, Diacetilmorfina o la Morfina Sulfato, todos ellos 
productos esenciales para el tratamiento del dolor y de las 
adicciones.

Y como la rueda no deja de girar, nuestro penúltimo 

reto, el Cannabis para uso farmacéutico, del que Alcaliber 
es pionera en España y referente internacional, es el área en 
el que también nuestros esfuerzos se centran actualmente.

Alcaliber logró en octubre de 2016 la primera licencia en 
España y una de las pocas en el mundo para el cultivo y pro-
ducción de cannabis y sus derivados para uso farmacéutico. 

Enfermedades como la epilepsia, glaucoma, esclerosis, 
tratamiento de dolor, náuseas, anemias… han encontrado 
en el cannabis una fuente interesantísima de investigación 
y esperanza para muchos enfermos.

El desarrollo de esa actividad, en la medida en que es 
absolutamente novedosa supondrá para todos nosotros una 
fuente fresca de entusiasmo y oportunidades para seguir 
avanzando.

No quisiera terminar sin agradecer a todos los inves-
tigadores que por Alcaliber han pasado, sobre todo a los 
internos, pero también a los que han colaborado desde fuera 
con mayor o menos intensidad, su esfuerzo y contribución 
a lo largo de todos estos años.

Muchas gracias

José Antonio de la Puente
Director General

Placa de Honor de la AEC-2017 
concedida a ESCUELAB

Los que hayáis tenido contacto cercano con niños re-
cordareis, a buen seguro con una sonrisa, la época del “¿y 
por qué?”, esa mezcla de curiosidad y primera rebeldía. Y 
quizás algunos, como yo, lamentéis el que, normalmente, no 
perdure toda la vida. No sé si en ello hay una base genética 
y neurobiológica, o un problema pedagógico subyacente. Lo 
que sí sé es que iniciativas como la de Escuelab pueden ayu-
dar enormemente a mantener dicha curiosidad y aumentar 
el interés personal y social por la ciencia.

Cristina Balbás, fundadora de Escuelab y su actual presi-
denta, siguió, en principio, los pasos de una carrera científica 
convencional; eso sí, de alto nivel y exigencia: Bachillerato 
en Colegios del Mundo en Hong Kong; Grado por la Univer-
sidad de Princeton, EE.UU.; Doctorado por la Universidad 
Autónoma de Madrid, realizado en el Centro Nacional de 
Investigaciones Oncológicas. En resumen, las bases para 
ser una científica y una ciudadana del mundo en el siglo 
XXI. Pero su amor a la ciencia la llevó un paso más allá, a 
un compromiso por mejorar la cultura científica en nuestro 
país y fomentar las vocaciones investigadoras.
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Cristina tuvo la buena cabeza –no podía ser de otra ma-
nera– de asociarse con un experto en la parte de gestión eco-
nómica. Fernando García Lahiguera, Licenciado en Ciencias 
Económicas y Empresariales por la Universidad Autónoma 
de Madrid, formado en gestión en el IE y el IESE. Fernando 
atesora 17 años de experiencia profesional como Director 
Financiero y Director General de varias empresas y, lo que 
no es baladí para el proyecto de Escuelab, organizaciones 
sin ánimo de lucro, tales como Acción contra el Hambre y 
Save the Children.

Cristina y Fernando, junto con varios colaboradores en 
plantilla a tiempo parcial, todos ellos con titulación superior 
en ciencias, experiencia investigadora y recorrido en el ám-
bito de la educación formal y no formal, pusieron en marcha 
Escuelab Innovación Educativa S.L., así como la Asociación 
sin Ánimo de Lucro Escuelab, en la que están implicados 
unos 20 voluntarios, todos investigadores en activo. Desde 
su fundación, en 2013, ha llegado a más de 5.000 niños, al-
gunos de ellos en riesgo de exclusión; esto es posible gracias 
al modelo de empresa, que reinvierte los beneficios en becas 
a dichos niños, así como, más recientemente, a la platafor-
ma de micromecenazgo Teaming, sobre la que os animo a 
informaros (https://www.teaming.net/escuelab).

Seguro que este pequeño resumen os ha dejado tan im-
presionados como yo me quedé cuando conocí a Cristina 

y me contó los primeros pasos de Escuelab. Una larga lista 
de reconocimientos confirman el valor y el buen hacer de 
esta iniciativa:

-	 2013: Ganadores del programa de emprendimiento social 
juvenil Think Big Jóvenes de Fundación Telefónica.

-	 2013: Ganadores del programa Making More Health de 
Ashoka Jóvenes Changemakers.

-	 2013: Mención en la categoría de Cortos Científicos del 
concurso Iberoamericano Ciencia en acción por el vídeo 
del taller “Curando el cáncer”.

-	 2013: Seleccionados para asistir al encuentro internacio-
nal Ashoka ChangemakerXchange en Turquía.

-	 2014: Accésit Fundación Parque Científico en el Concurso 
al Emprendedor Universitario de la Universidad Autó-
noma de Madrid.

-	 2014: Seleccionados como parte del programa Gamechan-
gers de UnLtd Spain.

-	 2014: Ganadores del concurso Innovación del Impact 
HUB Madrid.

Enrique J. de la Rosa, Cristina Balbás, Fernando García Lahiguera
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-	 2014: Primer premio en la categoría de Cortos Científicos 
del concurso Iberoamericano Ciencia en acción por el 
vídeo del taller “¡Evoluciona!”.

-	 2014: Seleccionados como una de las “Top 100 Innova-
ciones Educativas” para fomentar las vocaciones cientí-
fico-tecnológicas a nivel global por parte de la Fundación 
Telefónica.

-	 2014: Ganadores del premio a la Divulgación del Cono-
cimiento Científico y Tecnológico en la 27 edición de la 
Bienal Internacional de Cine Científico Ronda 2014 por 
el vídeo del taller “¡Evoluciona!”.

-	 2014. Invitación a presentar y tercer premio en el battle 
pitch en la II Jornada Jóvenes Emprendedores.

-	 2015: Seleccionados como una de las buenas prácticas 
de innovación social para mejorar la educación a nivel 
internacional por la Fundación Ship2B.

-	 2015: Seleccionados para presentar en el proyecto en el 
HUB Micro(me)cenas.

-	 2015: Premio Nacional de Educación a entidades por la 
Promoción de la Cultura Científica, otorgado por el Mi-
nisterio de Educación.

-	 2016: Seleccionados como parte de la incubadora de pro-
yectos educativos SEK Lab.

-	 2016: Ganadores del premio Mexenas de la Fundación 
Empieza por Educar.

-	 2016: Seleccionados para asistir al encuentro internacional 
de Ashoka ChangemakerXchange Alumni en Marruecos.

-	 2016: Seleccionados como parte del programa CRECE de 
UnLtd Spain.

-	 2016: Seleccionados como parte del programa de Empren-
dimiento Social de laFundación Bancaria La Caixa.

-	 2016: Finalistas en la 28 edición de la Bienal Internacional 
de Cine Científico Ronda 2016 por el vídeo del taller “¡Un 
planeta multicolor!”.

-	 2016: Premio Jóvenes Emprendedores Sociales de la Uni-
versidad Europea de Madrid.

-	 2017: Premio UNICEF Comité Español – Categoría Em-
prende.

Como veis, la Asociación Española de Científicos no es la 
primera y, a buen seguro, no será la última entidad en otorgar 
un reconocimiento a Escuelab. Pero hay un aspecto en el que 

quizás sí seamos pioneros. Salvo que en estos últimos meses 
hayan recibido tal distinción, somos la primera asociación 
científica en reconocer la labor de Escuelab, en forma de nues-
tra Placa de Honor que destaca aquellas personas, empresas 
e iniciativas comprometidas con el avance de la ciencia y la 
tecnología. Y es que, “es de bien nacidos el ser agradecidos”. 
Tras los niños que participan en una actividad de Escuelab 
y los promotores, monitores y voluntarios que, seguro,  ob-
tienen una gran satisfacción personal, somos los científicos 
las siguientes más beneficiados por la decisión de Cristina 
Balbás de “colgar la bata”, enrolar a un grupo de personas y 
ponerse a trabajar de otra forma en fomentar valores como la 
cultura del esfuerzo, el pensamiento crítico, la creatividad, la 
proactividad y la valoración social de la ciencia. 

Gracias, Fernando, Cristina, y os ruego trasladéis nuestro 
agradecimiento a todos los colaboradores de Escuelab.

Enrique J. de la Rosa
Investigador Científico del CIB-CSIC

Respuesta del galardonado

Antes de nada, como co-fundadora y presidenta de Es-
cuelab, quería agradecer de corazón este reconocimiento a 
nuestra labor, el cual contribuye enormemente a visibilizar 
y respaldar nuestro trabajo.

Me gustaría agradecer especialmente a Enrique de la 
Rosa no sólo la promoción de la candidatura de Escuelab 
y su amable presentación, sino también el apoyo que ha 
brindado al proyecto en los últimos años, desde que varios 
miembros del equipo fundador empezamos a interesarnos 
por la divulgación cuando éramos estudiantes de docto-
rado y le conocimos en una de sus sesiones de “Ciencia 
con chocolate”.

Para nosotros es un orgullo recibir la Placa de Honor de 
la Asociación Española de Científicos, a cuyos miembros y 
Junta Directiva hago extensivo nuestro más sincero agra-
decimiento por esta distinción. La labor de esta entidad es 
invalorable por su dedicación a promocionar la profesión 
científica e investigadora en todas sus vertientes, organi-
zando entre otras muchas iniciativas un acto tan entrañable 
como el que hoy disfrutamos.

Creo no equivocarme al afirmar que todos los aquí 
presentes soñamos con que en el futuro se siga haciendo 
ciencia de calidad en España. Esta perspectiva pasa por 
despertar vocaciones investigadoras en la infancia, que es 
por lo que trabajamos cada día en Escuelab.

Vivimos momentos difíciles, caracterizados por una 
importante crisis social. Los datos relativos a la infancia 
son sangrantes: según el último informe de UNICEF, en 
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España más del 34% de los menores se encuentra en ries-
go de pobreza o exclusión social. Ante esta realidad, y 
enfrentados a unas instituciones públicas desbordadas y 
a una clase política incapaz de ponerse de acuerdo en los 
despachos y pasar a la acción, se hace necesario buscar al-
ternativas que luchen de forma innovadora por la igualdad 
social y el uso responsable de los recursos. Los emprende-
dores sociales buscamos hacer frente a estas problemáticas 
desde todos los frentes, involucrando a todos los actores 
del ecosistema en el que trabajamos y persiguiendo la 
sostenibilidad en todos los procesos derivados de nuestra 
actividad.

Desde nuestra humilde posición, eso es lo que inten-
tamos hacer en Escuelab en el ámbito de la educación 
científica, contribuyendo así a formar a niños capaces de 
pensar de manera crítica, que se conviertan en parte activa 
de la sociedad que queremos para el futuro.

Hemos enfocado este objetivo a través de la elabora-
ción de materiales educativos y su implementación en un 
contexto de educación no formal: clubes de ciencia extraes-
colares, campamentos científicos, talleres de ciencia, etc. 
En nuestras actividades, nos centramos en los niños de 
entre 6 y 14 años, edades clave en el desarrollo de actitudes 
hacia las carreras profesionales del ámbito de las ciencias.

Todo esto siempre desde el punto de vista del rigor 
científico y permitiendo a los niños experimentar de pri-
mera mano para resolver retos. De esta forma, también 
les ayudamos a desarrollar herramientas de futuro como 
son la persistencia, el trabajo en equipo, la resistencia a 
la frustración o la integración del error como parte del 
aprendizaje, algo a lo que todos los que en algún momento 
nos hemos dedicado a la investigación estamos tan acos-
tumbrados.

Además, como empresa social, Escuelab no reparte 
beneficios, sino que los reinvierte en el proyecto. Entre 
otras iniciativas, tenemos un programa de becas que per-
mite que niños en riesgo de exclusión, sea por motivos so-
cioeconómicos o por padecer algún tipo de discapacidad, 
puedan asistir a nuestras actividades de manera gratuita.

El estudio sobre vocaciones científicas “¿Cómo pode-
mos estimular una mente científica?”, publicado en 2015 
por la FECYT, la Obra Social La Caixa y Everis, demues-
tra que las actividades de divulgación puntuales (como 
las que desarrollamos en Escuelab) elevan un 5,6% las 
vocaciones científicas entre los estudiantes, un 9,5% entre 
aquellos de menor nivel socioeconómico, en los que nos 
centramos especialmente. Aplicando estos parámetros a 
los más de 5.200 niños que ya han pasado por nuestras 
actividades, teniendo en cuenta que más de 1.300 de ellos 
pertenecían a colectivos en riesgo de vulnerabilidad, es-
timamos que habremos despertado unas 350 nuevas vo-

caciones científicas. 350 nuevas mentes al servicio de la 
ciencia, que ojalá algún día se unan a nosotros en eventos 
como éste.

No quiero terminar sin hacer extensible nuestro agra-
decimiento a todos aquellos que hacen posible nuestro tra-
bajo día a día: miembros del equipo, voluntarios, padres, 
colegios, empresas y entidades sociales con las que cola-
boramos, amigos que hablan de nosotros con cariño y, por 
supuesto, los verdaderos protagonistas: nuestros niños.

No vamos a descansar hasta lograr la igualdad de opor-
tunidades también en educación científica. Todos los niños 
y niñas deberían poder desarrollar su potencial al máximo, 
sin importar su situación socioeconómica, e iniciativas co-
mo este reconocimiento contribuyen a que demos el 100% 
cada día trabajando por este objetivo.

Sabemos que estáis comprometidos por la ciencia: os 
invitamos a sumaros también a nuestro compromiso por 
la infancia.

Muchas gracias.

Cristina Balbás
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Discurso de clausura del acto de entrega de 
placas de la AEC

Agradezco la invitación para intervenir en este acto de la 
Asociación Española de Científicos. Mis primeras palabras 
serán de felicitación a los premiados.

Quiénes profesan como científicos encarnan una dedi-
cación que va más allá del desempeño de una profesión 
con dedicación retribuida. La profesión de científico supone 
una intensa formación, una actividad que sólo puede estar 
basada en una motivación que justifica su vocación y que se 
ejerce basada en una actitud ética. El juicio y la valoración de 
los pares es la referencia fundamental para quienes sirven a 
la tarea de crear conocimiento.

Para los científicos existen muchas formas de manifestar 
nuestra motivación. Nos inspiran preguntas como: ¿hay es-
pacio en nuestra sociedad para el entusiasmo por el saber? 
¿lo hay para la “emoción de descubrir” según feliz expresión 
que acuñara mi maestro Severo Ochoa? ¿cabe esa tarea que 
aspira a entender el mundo con la inteligencia, la experimen-
tación o la capacidad de análisis de los expertos? Tratamos 
de dar respuesta afirmativa a esas preguntas. 

Menéndez Pelayo expresó una idea de la Universidad, 
que se parece mucho a la que menciono, la “universidad 
total”, en el discurso que leyó, en la Universidad Central, con 
motivo de la solemne inauguración del curso académico de 
1889-90. Afirmaba entonces Menéndez Pelayo:

Aquella cadena de oro que enlaza todas las ciencias; aquella 
ley de interna generación de las ideas, verdadero ritmo del mundo 
del espíritu; aquel orbe armónico de todas las disciplinas, que los 
griegos llamaron enciclopedia, sólo en la institución universitaria 
está representado, y sólo desde la Universidad penetra y se difunde 
en la vida.

Este verano, en La Magdalena, en la Universidad In-
ternacional Menéndez Pelayo, el físico Pedro Echenique se 
refería a “la sublime utilidad de la Ciencia inútil”; mientras 
tanto, otros reclamaban expertos que dominen la última de 
las aplicaciones. 

La Ciencia, la que a veces a algunos les puede parecer in-
útil, pero que acaba cristalizando en conocimiento aplicable 
y, desde luego, también en impuestos para el erario público, 
nos dice que apenas sabemos algo del 4% del mundo mate-
rial. Hay por tanto amplio espacio para seguir la indagación 
propia del investigador.

Hay un universo físico, la ciencia física aún no ha si-
do capaz de armonizar el conocimiento de los fenómenos 
deterministas que observamos en la escala macro, con los 
fenómenos probabilísticos que se dan en la escala infini-
tamente pequeña de las partículas elementales. Pues bien, 
prosiguen los esfuerzos para entender este universo, en el 
que ya conocemos exoplanetas que pueden albergar vida. 
Y podremos ver cómo a pesar de todas esas limitaciones, 
avanza la tecnología en aplicaciones de la luz para optimi-
zar el manejo de energía y proteger el medio ambiente, o la 
ingeniería necesaria para construir infraestructuras, como 

César Nombela
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autopistas, ferrocarriles, también redes digitales de banda 
ancha para intensificar la comunicación entre los seres hu-
manos y su conexión con las cosas. Igualmente se seguirá 
profundizando también en lo más esencial del conocimiento 
abstracto, la matemática.

Hay un universo biológico, un escalón más en la comple-
jidad. La ciencia afianza sus esfuerzos para conocer la vida 
biológica en todas sus formas; en especial la del ser humano, 
con los datos que hoy proporcionan las aproximaciones que 
nos permiten acercarnos a entender el funcionamiento de la 
célula y sus estructuras fundamentales, de órganos como el 
cerebro, de los organismos y su nutrición. Habrá que tratar 
de manera extensa  de cuestiones como las alteraciones pa-
tológicas, con todo lo que posibilita la Biomedicina actual, 
así como su manejo desde un sistema de salud sustentable, 
que ha de atender a una población cada vez de mayor edad, 
con terapias avanzadas y tanto desde el punto de vista pre-
ventivo como curativo.

Nos importa igualmente el último nivel de complejidad, 
el que ha sido ya construido por el propio hombre que desde 
que surge –como último liberado de la creación, en expre-
sión de von Herder– ha sido capaz de vivir en sociedad, de 
construir una cultura. Hemos de perseguir una visión inte-
gradora entre organismos, mentes y sistemas sociales, hasta 
lo que supone el momento de nuestro sistema económico, 
nuestra organización social (con Europa y sus interrogantes 
en primer término). 

La ciencia ha triunfado, entre otras cosas por su poder 
para hacer posible la transformación de la realidad. En ese 
triunfo estamos, no sólo porque la capacidad de profundizar 
se ensancha y agranda, sino porque cada vez confiamos más 
en el empleo de la técnica que se deriva del conocimiento 
científico. En palabras de Antonio Fernández-Rañada “la 
ciencia es tan poderosa porque ha sabido extraer su fuerza 
de los límites humanos”. Nadie duda hoy de este poder, 
aunque sepamos de la necesidad de encauzarlo dentro de 
un marco de referencias éticas, porque su utilización correcta 
no está garantizada. 

Y los científicos nos seguiremos preguntando sobre lo 
que queda por saber. Una pregunta de respuesta imposible 
en su globalidad, pero de la que se deriva el estímulo para 
esa búsqueda permanente que constituye la investigación 
científica. De lo que tampoco tenemos duda es de la militan-
cia que nos corresponde ejercer a los científicos españoles. 
Cierto es que se han dado pasos en la últimas décadas, pero 
nos sigue apremiando la necesidad de alcanzar los niveles 
de esfuerzo inversor que nos correspondería en un país de 
nuestro desarrollo. Por eso, nos seguiremos encontrando en 
ese debate y en esas propuestas.

Muchas gracias a todos.

César Nombela
Rector de la Universidad Internacional Menéndez Pelayo

Personalidades en el acto de entrega Placaas de honor 2017
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Manuel Jordán, catedrático de Ciencias Ambientales 
de la Universidad Miguel Hernández de Elche y miembro 
de la Asociación Española de Científicos ha coordinado 
la edición de “Cuadernos de didáctica: medio ambiente y 
sociedad”. 

Este manual, editado junto con el profesor Francisco 
Pardo del Departamento de Ciencias de la Educación de 
la Universidad CEU Cardenal Herrera en Castellón, reúne 
aportaciones de 31 profesores  e investigadores de univer-
sidades españolas e iberoamericanas, del Consejo Superior 
de Investigaciones Científicas y de departamentos de I+D+i 
de empresas privadas.

El manual presenta innovaciones pedagógicas tenden-
tes a lograr una más eficaz concienciación por el respeto a 
la naturaleza desde la escuela. Se destaca la importancia de 
las salidas de campo como recurso educativo facilitador del 
proceso de observación, experimentación y proyección. De 
esta forma se facilita la interpretación del entorno social en 
las materias relacionadas con el entorno natural. 

El libro rinde homenaje al profesor Teófilo Sanfeliu 
Montolio, fundador de la Universidad Jaume I de Caste-
llón quien “combinó el estudio detallado de los elementos 
minerales de la tierra con un espíritu humanista de amor 
a la cultura y a la tradición”.

Enrique J. de la Rosa, investigador científico del Centro 
de Investigaciones Biológicas del CSIC y miembro de la 
Asociación Española de Científicos ha editado para la  Royal 
Society of Chemistry el libro “Therapies for Retinal Degene-
ration: Targeting Common Processes”.

Drug Discovery

Therapies for  
Retinal Degeneration
Targeting Common Processes

Edited by Enrique J. de la Rosa 
and Thomas G. Cotter

 
Este libro, editado junto con el Prof. Thomas G. Cotter, 

del University College Cork, Irlanda, reúne aportaciones de 
14 grupos de investigación de Europa y Norteamérica sobre 
posibles terapias para las enfermedades degenerativas de la 
retina, un amplio grupo de patologías que causan pérdida 
progresiva de la visión y, eventualmente, ceguera. La disfun-
ción visual grave es la discapacidad que durante más tiempo 
afecta a las personas, originando no solo  sufrimiento perso-
nal y familiar, sino también pérdidas sociales y económicas. 
A pesar de sus orígenes variados, que comprenden distrofias 
hereditarias, degeneraciones relacionadas con la edad, así 
como patologías asociadas a otras enfermedades, en todas 
ellas, tarde o temprano, aparece un componente neurodege-
nerativo.  Desgraciadamente, como para la mayoría de las 
enfermedades neurodegenerativas, los tratamientos dispo-
nibles están muy lejos de ser satisfactorios.

A pesar de la complejidad en su origen, signos clínicos, 
edad de comienzo y curso degenerativo, hay procesos ce-
lulares y moleculares que son compartidos por muchos de 
los pacientes. El libro se centra en poner de relieve la inves-
tigación para el desarrollo de terapias dirigidas a dichos 
procesos comunes, como una estrategia para proporcionar 
tratamientos a los millones de personas afectadas. 


