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La AEC cumple 50 arios

La Asociacion Espafiola de Cientificos (AEC) ha cumpli-
do cincuenta afios desde su registro como asociacion en el
Ministerio del Interior en 1972. Comenzamos una nueva
andadura en la que continuaremos favoreciendo el acerca-
miento entre los cientificos y la sociedad, intensificando las
relaciones con las Universidades y todos los sectores que
forman la gran familia de la I+D+i en Espafia, asi como con
instituciones culturales con una doble finalidad: que la
Ciencia esté siempre presente en la vida cotidiana y en el
tejido productivo.

La Ciencia ha sido, sin duda, el motor fundamental en el
desarrollo de la sociedad. Hoy en dia no se entiende el
progreso sin los aportes de la ciencia, pero no se halla
suficientemente considerada. La inversién en ciencia puede
facilitar una sociedad mas rica y un futuro mas feliz. Por
ello, la AEC debe ser un interlocutor y un activo valido en la
solucion de problemas que plantea la sociedad actual en lo
relativo a desarrollo cientifico y tecnolégico, educacion,
ordenacion del territorio, cambio climatico, biomedicina,
salud, energia, etc.

Uno de los retos de la AEC es influir en la gestién de la
investigacion, la innovacion y la transferencia para que los
resultados puedan ser de provecho para la sociedad
espanola en la mejora de nuestras empresas e instituciones,
repercutiendo en la generaciéon de puestos de trabajo
altamente cualificados. Nuestra sociedad debe entender que
Espafia, como pais miembro de la Unién Europea, esta
recibiendo Fondos de diferentes programas europeos como
el Next Generation que, si no son bien empleados, pueden
producir efectos no deseados. Unicamente la inversion en
Ciencia, la valoracién del personal investigador y su
equiparaciéon y dignificacion son el auténtico método de
progreso.

Por ello, la AEC se ofrece como interlocutor directo con
los gobiernos central y autonémicos, sin menoscabo de
otros agentes consultivos, para ayudar a que tanto las direc-
trices cientificas como el avance y promocion de la carrera
cientifica espafiola sean politicas fundamentales en el
presente y futuro.

Queremos que este 50 aniversario sirva de reflexion y
reconsideracién de las necesidades de Espana en la investi-
gacion cientifica y tecnoldgica para poder conocer el peso
que tenemos en un mundo globalizado, evaluar y valorar lo
que estamos haciendo en ciencia y tecnologia. Espafia tiene
sus propios problemas y sus propios recursos, por lo que
debe alumbrarse un modelo propio de investigacion. Nues-
tros problemas de recursos hidricos, desertizacion, la
Espana vaciada, nuestras infraestructuras turisticas,
especialmente en nuestro litoral, etc., son cuestiones que
nunca afrontara una Ciencia mimética. Esta priorizacion de
nuestras realidades y valores culturales no deben surgir de
decisiones politicas precipitadas, sino que compete a cienti-
ficos e intelectuales cuya existencia y dotacién econémica si
depende de gobiernos y administraciones.

Los socios de la AEC seguimos animados y comprome-
tidos para seguir ofreciendo un marco donde expresar
nuestras ideas e inquietudes a nuestra sociedad. Nuestra
actividad afecta a toda la ciudadania. La AEC esta siempre
abierta para contribuir a que la ciencia, la innovacion, la
tecnologia y la cultura incrementen el nivel de bienestar.

Es nuestra obligacion promover que la sociedad esparfio-
la considere a la Ciencia como una actividad deseada y
querida, imprescindible para el desarrollo, la educacién y la
libertad. Nuestro compromiso es incrementar nuestra
relacién con la sociedad y la empresa.

Finalmente, debemos ser capaces de articular un sistema
espanol de Ciencia-Tecnologia-Empresa-Sociedad para que
las inversiones en investigacion sean rentables. La mision
del cientifico es acoger los problemas que se le planteen y
prestar sus conocimientos para su resolucion.

Manuel Jordan
Presidente de la AEC
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I Instituto Politécnico Nacional, CICATA-Unidad Altamira, km 14.5
Carretera Tampico-Puerto Industrial, 89600, Altamira, Tamaulipas,
MEXICO.

Durante varias décadas, las investigaciones centradas en
los biosensores para deteccion de enfermedades han ido
creciendo, debido a la necesidad de encontrar materiales
mas sensibles, eficaces y eficientes para su fabricacion. Los
biosensores de glucosa mas exitosos se han basado en el uso
de una matriz polimérica reforzada con materiales metali-
cos, logrando incrementar sus propiedades de biosensibili-
dad y disminuyendo el limite de deteccién de esta biomolé-
cula. La polianilina (PANI) es reforzada con otros materia-
les como las nanoparticulas de Au y el 6xido de grafeno
(GO), para incrementar sus propiedades biosensibles, los
cuales, han sido ampliamente estudiados en este ambito,
obteniendo compuestos por diferentes rutas de sintesis,
siguiendo distintas metodologias, sin embargo, ain no se
logra concretar un material que aporte las caracteristicas
necesarias para funcionar como un biosensor de glucosa '.

A través de técnicas electroquimicas se ha logrado deter-
minar las propiedades biosensibles de los biosensores de
glucosa. Un estudio de Voltametria Ciclica (VC), por
ejemplo, puede aportar informacion acerca de las reacciones
redox que se llevan a cabo en la interfaz sustrato/electrolito
(este ultimo conteniendo el analito de interés), generando
una variacion de la corriente resultante del sistema, la cual,
se atribuye directamente a la concentracion de glucosa
presente en la muestra. Asi como también puede determi-
narse el limite de deteccion de la glucosa. Otra de las técni-
cas ampliamente utilizadas, es la espectroscopia de impe-
dancia electroquimica (EIS), debido a que, tras el reconoci-
miento bioldgico del analito objetivo en la interfaz de detec-
cion, se producen reacciones electroquimicas, provocando
cambios resistivos y capacitivos del circuito equivalente de
estas reacciones, proporcionando informacién sobre las
reacciones redox que estén llevandose a cabo 2.

Un biosensor es un dispositivo electrénico analitico que
genera una sefal electrénica mediante interacciones entre
receptor y analito. El componente principal de un biosensor
es un biorreceptor integrado a un transductor fisicoquimico.
El biosensor produce una senal electrénica digital resultante
de las reacciones redox llevadas a cabo en la interfaz, la cual,
es directamente proporcional a la concentracion de la

biomolécula de estudio, proporcionando informacién anali-
tica cuantitativa o semicuantitativa.

La sensibilidad del biosensor depende de muchos facto-
res, principalmente, la intensidad de la sefial electroquimica
generada por la reaccion entre el analito, el bioreceptor y el
polimero conductor (en este caso). Esta sefial electroquimica
puede ser un cambio en el valor del voltaje, corriente,
conductividad/resistencia, impedancia o nimero de electro-
nes intercambiados a través de una reaccion de oxidacién o
reduccion que conduce a la fabricacién de biosensores
potenciométricos, amperométricos, conductimétricos,
impedimétricos y voltamétricos, respectivamente. En un
biosensor de glucosa, el mas empleado es el biosensor
electroquimico que funciona mediante un transductor
electroquimico. Ayudan a detectar materiales biologicos
como enzimas, hormonas, ligandos especificos, células y
tejidos completos y, a veces, matrices no bioldgicas.

Figura 4. Diagrama esquematico que muestra los componen-
tes principales de un biosensor tipico 3

Existen tres generaciones de biosensores: Los de prime-
ra generacion, que son dependientes del oxigeno. Los de
segunda generacion, que no requieren oxigeno, pero necesi-
tan un mediador especifico entre la reaccion y el transductor
para mejorar la sefal de respuesta. Y los de tercera genera-
cién, donde la reaccion en si misma puede causar la sefial de
respuesta y no requiere directamente de un mediador. El
primer biosensor de glucosa desarrollado fue el «electrodo
de Clark», en el afo de 1956, por Leland C. Clark, Jr, el cual,
su fundamento se basaba en la deteccién de oxigeno. Sin
embargo, en la actualidad, un biosensor electroquimico de
glucosa se basa en el monitoreo del perdxido de hidrogeno
(H,0,) resultante de la oxidacién de la glucosa catalizada
por la glucosa oxidasa (GOx), donde, la concentracion de
este subproducto se puede atribuir directamente a la
concentracion de glucosa presente en la muestra *°.

Entre las principales caracteristicas de un biosensor,
destacan la selectividad, donde el elemento biorreceptor
puede detectar un analito especifico en una muestra que
consiste en una mezcla de especies no deseadas y contami-
nantes. En caso de que el biorreceptor tenga baja selectivi-
dad, se pueden generar resultados falsos positivos.
También debe presentar sensibilidad, que se define como



una relacién entre la intensidad de la sefal transducida y el
cambio en la concentracion de bioanalitos. Los biosensores
con alta sensibilidad pueden generar la respuesta con
fluctuaciones menores en la concentracion de una muestra.
El rango del biosensor también se especifica mediante los
limites de deteccién superior e inferior, que indican las
concentraciones maxima y minima de la muestra.

Por otro lado, la reproducibilidad también es importan-
te, debido a que se refiere a la capacidad del biosensor de
proporcionar los mismos resultados midiendo la misma
muestra mas de una vez. Se caracteriza por la precisiéon y
exactitud en las medidas. Y por dltimo, pero igualmente
importante es la estabilidad, de la que depende la afinidad y
degradacion de los biorreceptores tras un periodo de
tiempo, por lo que es necesaria una monitorizaciéon conti-
nua de la estabilidad del biosensor *.

De acuerdo con sus propiedades de conductividad
eléctrica a temperatura ambiente, los materiales se pueden
clasificar en tres categorias: aislantes, semiconductores
(polimeros conductores) y conductores. Los polimeros
conductores suelen ser estructuras policonjugadas, que son
aislantes en estado puro, pero con la adicién controlada de
especies quimicas como agentes oxidantes o reductores
(dopaje) pueden convertirse en sales poliméricas con
conductividades eléctricas comparables a las de los metales.
Su propiedad de conduccién eléctrica se atribuye a la
presencia de dobles enlaces conjugados que permiten el
paso de un flujo de electrones. Cuando se extrae un electréon
de uno de estos dobles enlaces se genera un radical catién,
también llamado polardn, y al seguir oxidando se puede
arrancar un segundo electréon para formar un dicatién, o
bipolarén, que es muy estable. Esta carga positiva puede
desplazarse por la cadena pasando de un doble enlace a otro
conduciendo de este modo la electricidad. La principal
caracteristica de estos materiales es la estructura molecular
conjugada de la cadena principal del polimero donde los
electrones 7 se deslocalizan en toda la cadena del polimero.
Los polimeros conjugados se convierten en polimeros
conductores después del dopaje. Por lo general, los polime-
ros conjugados presentan conductividades eléctricas de 10-
10 a 101 S/cm, sin embargo, a través del proceso de dopaje,
se pueden obtener conductividades eléctricas de 1 a 104
S/cm. Durante el dopaje, el polimero se oxida en el anodo'y,
al mismo tiempo, los aniones dopantes, que se originan en
el electrolito, se insertan en la matriz polimérica. El dopaje
electroquimico se puede realizar a corriente constante o a
potencial constante. A consecuencia del dopaje, los electro-
nes se extraen del orbital molecular ocupado mas alto
(HOMO) de la banda de valencia (oxidacion) o se transfie-
ren al orbital molecular desocupado mas bajo (LUMO) de la
banda de conduccién (reduccion). En el estado basico de los
polimeros conductores, todas las bandas de valencia estan
ocupadas por electrones y las bandas de conduccién estan

todas vacias. La diferencia entre el HOMO y LUMO se
denomina banda prohibida o Band Gap (Eg). Los valores de
Eg de la mayoria de los polimeros conductores estan en el
rango de 1.5 a 3.0 eV. Este proceso de oxidacién/reduccion
crea portadores de carga en forma de polarones (iones
radicales), bipolarones (dicationes o dianiones) o solitones
en el polimero, donde la conductividad eléctrica depende
de la cantidad de portadores de carga. La concentracion del
agente dopante y el pH del medio mejoran la conductivi-
dad. Los polimeros conductores mds estudiados, tanto
cientificamente como en términos de aplicaciones practicas
son: la poli(anilina), el poli(pirrol) y los poli(tiofenos) ¢”.

Figura 1. Polimeros conductores mas comunes: (a) poli(anili-
na), (b) poli(pirrol), y (c) poli(tiofenos) ’

La PANI representa uno de los polimeros conductores
mas importantes debido a su conductividad eléctrica
controlable. Su estructura estd conformada por anillos
quinoides y benzoides, en diferentes proporciones.

KOO 4=,

Figura 2. Estructura basica de PANI #

Existe en una variedad de formas que difieren en su
nivel de oxidacién: leucoesmeraldina base (y=0), totalmente
reducida que se encuentra en estado quinoide; esmeraldina
base (y=0.5), presenta una proporcion igual de benzoide y
anillos quinoides y; pernigranilina base (y=1), totalmente
oxidada se encuentra en estado benzoide. El grado de
oxidacién depende de y. La PANI se vuelve conductora sélo
cuando estd en un estado moderadamente oxidado y actda
como aislante en un estado completamente oxidado ®.

La PANI representa un material atractivo para la aplica-
cién de biosensores debido a sus propiedades eléctricas que
permiten convertir informacién bioquimica en sefiales
eléctricas. Adicionalmente, la adiciéon de grupos funcionales



Figura 3. Formas redox de bases PANI”

a su estructura puede mejorar su capacidad de deteccion y
cuantificacion de bioanalitos y/o maximizar las interaccio-
nes entre las biomoléculas y la PANI. En un biosensor de
glucosa, PANI tiene propiedades electroquimicas y dpticas
explicitas que estan asociadas con electrones 7t conjugados
en su cadena principal. Puede ser utilizado como mediador
redox para la transferencia de electrones entre GOx y la
superficie del electrodo, mediante la inmovilizacién de la
glucosa en la pelicula polimérica .

Los compuestos de PANI se aplican ampliamente en
biosensores de glucosa, colesterol, acido trico, cancer, etc.,
debido a sus caracteristicas nicas, que incluyen gran area
de superficie, citocompatibilidad, facil mecanismo de dopa-
je/desdopaje, facilidad de sintesis y estabilidad ambiental.
Estas propiedades le aportan al PANI la selectividad desea-
da, rdpida deteccién de analitos, alta sensibilidad y estabili-
dad, propiedades deseadas en la aplicacién de biosensores.
Algunas de las aplicaciones en biodeteccion de la PANI se
muestran a continuacién:

Figura 5. Esquema de las propiedades y aplicaciones de
biodeteccion de nanocompuestos basados en PANI ®

Las nanoestructuras de PANI desarrollan el funciona-
miento de la plataforma de biodetecciéon inmovilizando
GOx y facilitando la transferencia de electrones de GOx.
PANI puede funcionar como mediador de transferencia de
electrones o como matriz para inmovilizar GOx. Dado que
PANI posee dos pares redox, no hay necesidad de ningun
otro mediador en el biosensor y PANI puede actuar como
un mediador auténomo, podria utilizarse para detectar
biomoléculas y agentes con una respuesta rapida y una
sensibilidad sobresaliente. La oxidacién de la glucosa
influye directamente en el mecanismo de deteccién del
biosensor debido a la concentracion del H,O, producido.

El refuerzo de PANI con otros materiales, como metales
nobles (Au) y GO, puede mejorar considerablemente sus
propiedades biosensibles como la sensibilidad, precisién,
estabilidad, tiempo de respuesta y rentabilidad de los
biosensores. La deteccién a temperatura ambiente evita
variaciones de respuesta resultantes de cambios en las
estructuras de PANI a altas temperaturas, previniendo asi
la inestabilidad del biosensor y mejorar su vida util °. Las
evaluaciones electroquimicas de PANI con nanoparticulas
de oro (AuNP) influyen positivamente en las corrientes
electrocataliticas de PANIL, donde, la incorporacion de las
AuNP propicia mayor concentracion de enzimas y el
aumento de la conductividad del material. Por otro lado, la
sensibilidad de PANI en un biosensor también puede
evaluarse basado en el cambio de conductividad. En la tabla
1 se muestra un resumen de las recientes investigaciones de
PANI reforzada con diferentes materiales aplicada en
biosensores en el ambito médico *°.

El interés sobre la PANI se ha incrementado exponen-
cialmente y con ello se han propuesto diversos métodos
para obtener materiales con mejores propiedades biosensi-
bles cada vez. PANI por si sola presenta las propiedades
requeridas para utilizarse en un biosensor, sin embargo, se
ha demostrado que el refuerzo de PANI puede llevar a las
investigaciones cientificas a encontrar las herramientas
necesarias para obtener el material con mejores propieda-
des, mejor estabilidad ambiental, mayor sensibilidad y
selectividad, asi como menor limite de deteccién y mayor
capacidad de inmovilizaciéon de biomoléculas, logrando asi
un biosensor mas selectivo. Como se pudo observar en el
transcurso de este articulo, PANI juega un papel importante
en los sistemas de deteccidn de glucosa, funcionando como
matriz de inmovilizaciéon del GOx y como mediador de
electrones durante las reacciones enzimaticas. Por lo que, en
comparacion con otros polimeros conductores como PPy,
PANI presenta mejor actividad electroquimica y una
excelente estabilidad para la construccion de biosensores de
glucosa.



Tabla 1. Estudio comparativo de nanobiosensores basados en polianilina y sus aplicaciones en el campo clinico

PSA, antigeno prostatico especifico, AuNP, nanoparticulas de oro, PNT, nanotubo peptidico, PCa, cancer de prostata, GO, 6xido
de grafeno, DPV, voltamperometria de pulso diferencial, CA125, antigeno de carcinoma 125, PB-PtNP, nanoparticulas de platino
azul de Prusia, SWV, voltamperometria de onda cuadrada, HER2, receptor 2 del factor de crecimiento epidérmico humano, NFG,
grafeno dopado con nitrégeno, AgNP, nanoparticulas de plata, AFP, alfa fetoproteina, 3D, tridimensional, PEG, poli etilenglico-
les, CdS QDs, puntos cuanticos de cadmio, PS, microesferas de poliestireno, ASV: voltamperometria de redisolucion anoddica,
CV: voltamperometria ciclica, CuO, 6xido de cobre, PANI-NF, nanofibra de polianilina, CA: cronoamperometria, cMWCNT,
nanotubos de carbono carboxilados multipared, CHIT-g, injerto de quitosano, NSPANI: polianilina nanoestructurada, GR,

grafeno, CH, quitosano.
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La explotacion de los recursos naturales lleva, necesaria-
mente, asociadas afecciones ambientales; entre las mas
evidentes, por visibles, estan la pérdida de la vegetacion, la
retirada del suelo o el deterioro de la calidad paisajistica. No
obstante, en ocasiones, éstas no son las que llevan consigo
las consecuencias de mayor gravedad o dificultad para
reducir sus impactos.

El impacto a las aguas superficiales y subterraneas por
las actividades mineras es especialmente grave cuando el
agua se pone en contacto con minerales y rocas que pueden
modificar su calidad. La restauracion persigue mitigar los
impactos ambientales que generan las actividades mineras;
por ello, la correcta planificacion y ejecucion de las labores
de explotacion es imprescindible para tener éxito en la
posterior restauracion.

La naturaleza de las rocas carbonatadas y la profundi-
dad del nivel freatico son dos factores importantes a tener
en cuenta al valorar los impactos mineros en el ciclo hidrico.
En este sentido, se deberan adoptar medidas preventivas
durante las fases de exploracién y explotacién minera. El
abandono de toda explotacidn, como episodio final de la
actividad minera, conlleva la necesidad de implantar medi-
das que eviten o reduzcan una posible afeccion a las aguas
superficiales y subterraneas.

El plan de restauracion de cualquier explotacién requie-
re del conocimiento mas preciso posible de la hidrologia,
superficial y subterrdnea, del entorno y del sistema de
explotaciéon a desarrollar. Para Fernandez Rubio, et al.
(1986), los trabajos de abandono de una explotacién son
dinamicos y deberan ser actualizados e ir adaptandose en el
tiempo a la realidad de la explotacion.

Sin embargo, cuando esto no es asi, las explotaciones
pueden constituir focos potenciales de contaminacién de las
aguas subterraneas, si no es que ya han provocado procesos
de degradacion en la calidad de las mismas.

La explotacion de las rocas carbonatadas se puede llevar
a cabo en superficie, lo que también se conoce como explota-
ciones «a cielo abierto», o de forma subterranea. La mineria
«a cielo abierto» se caracteriza por los grandes volimenes
de materiales que debe mover. La estructura del yacimien-
to, el recubrimiento y las intercalaciones de material estéril,
condicionan la viabilidad econémica de las explotaciones y,
consecuentemente, la profundidad que puede alcanzar la
mineria de superficie. Esta, también esta fuertemente condi-
cionada por la proximidad del nivel freatico a la superficie y
por la permeabilidad de los terrenos explotados.

En mineria subterranea el control del terreno o de los
huecos, una vez extraido el mineral, es una de las considera-
ciones mas importantes que intervienen en la forma de
explotar un yacimiento. Especialmente importante es el
control hidrogeoldgico cuando las explotaciones alcanzan
los niveles freaticos, pues junto a la viabilidad de la explota-
cion debe considerarse la seguridad de los trabajadores.

La proteccion de la calidad de las aguas subterrdneas
debe ser un objetivo prioritario en cualquier actuacion
minera que se vaya a llevar a cabo. No menos importante es
el factor cuantitativo, pues la distorsion de los balances
hidricos en una masa de agua puede conllevar carencias
graves para el sostenimiento de regadios o el abastecimien-
to a poblaciones, sin olvidar el deterioro que puede provo-
car en los ecosistemas.

La mineria a cielo abierto aporta la mayoria de los
productos minerales en todo el mundo, automatizandose
los procesos al mejorar la maquinaria empleada. Esta evolu-
cién se ha traducido en un incremento de los rendimientos,
un mejor aprovechamiento energético, una mayor disponi-
bilidad de la maquinaria y, en esencia, en un abaratamiento
de los costes. Esto ultimo permite asumir labores de
bombeo en las explotaciones donde se requiera; de esta
forma, yacimientos que antes no eran rentables, en la actua-
lidad pueden serlo. La mineria «a cielo abierto» representa
casi la totalidad de la produccién de productos de cantera,
sin embargo, sustancias como el carbén o el uranio son
explotadas mayoritariamente mediante mineria subterra-
nea.

La presencia de agua subterranea, en las explotaciones a
cielo abierto o de superficie, puede ser frecuente en métodos



como las cortas, descubiertas o graveras, por ejemplo; sin
embargo, no suele ser abundante su presencia en las cante-
ras (método muy frecuente de explotacién). En la mineria
subterrdnea es muy probable que se presenten problemas
con las aguas subterraneas debido al propio disefio de las
explotaciones, con labores que alcanzan profundidades de
centenares de metros y que en ocasiones pueden superar los
2000 m. Si bien es frecuente que disminuya la permeabili-
dad de los materiales con la profundidad, también es cierto
que las presiones de las columnas de agua crecen con la
profundidad, haciendo mas dificil las labores en la mina.

Por otra parte, las actividades mineras producen, tanto
si son superficiales como subterraneas, una gran cantidad
de material de rechazo, lo que plantea el problema de su
almacenamiento en condiciones adecuadas de estabilidad,
seguridad e integraciéon en el entorno. Generalmente, se
depositan como fragmentos gruesos que constituyen las
denominadas escombreras.

Por su propia naturaleza, la mineria es una actividad
industrial estrechamente ligada al agua. En numerosas
ocasiones, es necesario realizar operaciones de manejo de
grandes volimenes de agua, por lo que el tipo de explota-
cién y sus caracteristicas, condicionara el grado de altera-
cion y la dificultad para paliar los efectos negativos que
ocasionen las labores mineras sobre las aguas subterraneas.

El agua en la mineria procede fundamentalmente de los
acuiferos interceptados y de la escorrentia superficial. Su
presencia en las explotaciones crea numerosos problemas,
por lo que es necesaria su extraccion y conduccion fuera de
las areas de laboreo mediante los adecuados sistemas de
desagiie. Estas actividades provocan cambios en los flujos
naturales del agua en los acuiferos, distorsionando las redes
de flujo, y pudiendo afectar a usuarios y ecosistemas.

En ocasiones, la introduccion de sustancias o de ciertas
formas de energia, tales como el calor, provocan cambios en
las caracteristicas fisicas y quimicas de las aguas subterra-
neas. En general, los procesos quimicos tendrdn mayor
gravedad que los fisicos, debido a su, habitualmente, mayor
persistencia. Por todo ello, las explotaciones mineras requie-
ren de estudios de control de vertidos, asi como de medidas
de prevenciéon de la contaminacién de las aguas, tanto
durante su actividad como tras su abandono.

Las explotaciones subterraneas exigen para su actividad
un drenaje continuo a lo largo de grandes periodos de
tiempo, lo que da lugar a una alteracion del balance hidrico
de los acuiferos, con conos de descensos que pueden alcan-
zar extensiones con radios de afeccion de varios kilémetros.
La extraccion de importantes volimenes de roca, unido a

las descompresiones que se producen en las mismas a
consecuencia del vaciado del agua de sus poros, puede
provocar el colapso de los huecos subterraneos, dando
lugar a cambios significativos en las complejas relaciones de
las aguas subterraneas y superficiales.

Durante 2017, el nimero de explotaciones superficiales
(productos de cantera y rocas ornamentales) activas repre-
sentaba mas del 90% del total (IGME, 2018). Sin embargo,
las explotaciones subterraneas presentan un mayor poten-
cial de afeccién, pues algunas minas podrian considerarse
mas como explotaciones de agua que de cualquier otra
sustancia, al superar claramente los voliimenes de agua a
los del material beneficiado por la explotacion.

Las actividades mineras no sdlo afectan a las redes de
flujo subterraneo, sino que alteran las caracteristicas hidrau-
licas de las formaciones geolodgicas, abriendo y cerrando
fisuras o modificando notablemente los pardmetros hidro-
geoldgicos de los acuiferos. En este sentido, se generan
nuevas surgencias, se agotan las antiguas o varian los
caudales de los manantiales.

Por consiguiente, se puede afirmar que las excavaciones
mineras cambian las caracteristicas hidrodindmicas de los
acuiferos en el entorno de las explotaciones, y aunque los
huecos se rellenen con estériles, la recuperacion de las
condiciones originales resulta muy complicada.

Otro aspecto que considerar es la contaminacion de los
acuiferos a causa de las labores mineras o por vertidos
accidentales ocasionados durante la manipulacion, utiliza-
cién y almacenamiento de sustancias contaminantes utiliza-
das en los procesos mineros. En otras ocasiones, son los
lixiviados de estériles de la actividad minera o el vertido de
sustancias contaminantes en huecos mineros abandonados
los responsables de la incorporacién de contaminantes a los
acuiferos.

En las explotaciones mineras, y especialmente en las
superficiales, la retirada del suelo y la excavacion del
terreno, traen como consecuencia la pérdida total del poder
depurador del suelo y la disminucién del espesor no satura-
do de acuifero, dos factores determinantes que garantizan la
protecciéon de los acuiferos. En consecuencia, las actividades
mineras suponen un aumento de la vulnerabilidad a la
contaminacién de las aguas subterraneas, por lo que se
deberan tomar las medidas adecuadas para la protecciéon de
las mismas.

Independientemente de la fuente que da origen a las
aguas residuales mineras, éstas se dividen en dos grandes
grupos, aguas alcalinas y aguas acidas.



Las aguas alcalinas se generan al circular a través de
materiales carbonaticos; excepcionalmente, algunas aguas
alcalinas contienen altas concentraciones de hierro ferroso,
por lo que tras su oxidacién e hidrdlisis puede llegar a
cambiar el drenaje a tipo dcido. Estos tipos de descargas son
mads comunes en explotaciones subterraneas que de superfi-
cie. Aunque no es lo habitual, las aguas alcalinas podrian
llegar a ser tan contaminantes como las acidas.

Los yacimientos de carbdn, sulfuros metalicos o uranio,
contienen importantes cantidades de minerales sulfurosos
(pirita, marcasita y blenda, p.e.), que al quedar expuestos a
la meteorizacion a consecuencia de las actividades mineras,
forman las denominadas aguas acidas. Para que esto tenga
lugar son necesarias unas condiciones aerobias, es decir, la
existencia de cantidades suficientes de agua y oxigeno, y
simultaneamente la accion catalizadora de bacterias.

Durante el periodo de actividad de la mina, se adoptan
medidas de control de los procesos de formacién de aguas
acidas, sin embargo, tras el abandono de la explotacion, el
nivel fredtico se recupera, inundando las galerias subterra-
neas o situandose por encima del estéril removido en las
minas a cielo abierto.

Las calizas, dolomias y méarmoles, en general todas las
rocas carbonaticas, constituyen los principales terrenos
karsticos. En ocasiones, se desarrollan karst en yesos y
raramente en otras litologias. En el karst los procesos de
disolucién dan lugar a la formacién de multitud de morfolo-
glas destructivas y provocan el drenaje subterraneo de los
terrenos en los que se desarrollan.

Las formaciones karsticas constituyen grandes recursos
minerales, por lo que se encuentran sometidas a diversas
actividades humanas, generando el deterioro del Medio
Ambiente karstico, y en consecuencia la degradacién de los
ecosistemas sobre ellos sustentados. Las areas karsticas
constituyen alrededor del 10% de la superficie de la Tierra
(USGS, 2001).

La karstificacion es un proceso discontinuo que da lugar
a la coexistencia de zonas muy permeables con otras de baja
permeabilidad. En los macizos karsticos coexiste un elemen-
to transmisivo (dren) y otro capacitivo (bloque). Como
resultado de esta heterogeneidad espacial se produce una
circulacion rapida por los conductos o fracturas grandes
(drenes), que representan un volumen pequefio en relacién
con el volumen total del acuifero; y un almacenamiento en
los bloques, separados por las fracturas transmisivas.

Los bloques pueden alcanzar una elevada capacidad de
almacenamiento gracias a las discontinuidades de orden

menor existentes en ellos y también como resultado de una
importante porosidad primaria de la roca.

Por tanto, en las explotaciones mineras en rocas carbo-
naticas la circulaciéon del agua por los poros y pequefias
fisuras (elementos capacitivos) se puede considerar despre-
ciable frente a los flujos que circulan a través de las fracturas
abiertas por las labores mineras y las zonas de descompre-
sion asociadas a ellas, estas ultimas favorecidas por las
fracturas y diaclasas existentes en la roca.

Las canteras son uno de los métodos mas antiguos de
explotacion en rocas carbonaticas; por ello, las actuaciones
mineras sobre los sistemas karsticos han sido frecuentes
desde hace siglos. Las labores de cantera comienzan elimi-
nando la zona de alteracién superficial del macizo karstico o
zona epikarstica, la mayor parte de las ocasiones muy
alterada, de tal forma que disminuye la proteccién natural
que ofrece esta franja no saturada de roca y se facilita la
contaminacién del acuifero (Figura 1).

Figura 1. Labores de cantera. Pérdida del acuifero epikarstico

Las canteras con desarrollo vertical actian como «doli-
nas artificiales», poniendo en contacto directo las aguas
subterraneas con el medio exterior cuando el nivel freatico
queda expuesto. Estas situaciones facilitan la contaminacién
de las aguas subterraneas. Ademas, la modificacién de los
flujos subterraneos provoca efectos diversos en los acuife-
ros, desde agotamiento de unos manantiales e incremento
de caudal en otros, hasta descensos piezométricos en
sondeos de explotacion situados en el radio de influencia
del conoide de bombeo provocado por el drenaje de la
cantera (Figura 2). En consecuencia, la actividad de las
canteras puede ocasionar graves afecciones al sistema
kérstico, que en ocasiones tienen dificil solucion.

Mencién aparte, por su caracter destructivo, merece la
afeccién a cavidades y todo tipo de morfologias karsticas.
Numerosos casos han sido registrados en muchos paises
(Gillieson, 1989 y Stanton, 1990, en Hess y Slattery, 1999), asi
como descritos gran cantidad de impactos geomorfoldgicos
ocasionados por las canteras de rocas carbonaticas. Las
medidas correctoras frente a estos impactos han sido descri-
tas por Gagen y Gunn (1987) y Gunn y Bailey (1993), en
USGS, 2001.

Es posible identificar diferentes impactos de las canteras
en funcién del momento y la zona en que se producen.



Figura 2. Distorsion de los flujos subterraneos por efecto del
drenaje en la cantera. Fase previa (a), Fase de explotacion (b)
y Fase de abandono (c)

Las labores de cantera en la zona no saturada frecuente-
mente ocasionan impactos de caracter local. Entre ellos se
puede destacar: aumento de la escorrentia, pérdida de
calidad del agua, modificacion de los flujos de recarga hacia
la zona saturada y, con cardcter restringido a las proximida-
des de la cantera, reduccién del almacenamiento de agua
subterranea (USGS, 2001).

Frecuentemente la zona no saturada del karst contiene
pequenos porcentajes de agua almacenada, por ello el
impacto sobre la cantidad de recursos es minimo (Hobbs y
Gunn, 1998), especialmente en los casos en que es pequeno
el espesor de zona no saturada o cuando esta presenta una
pobre fracturacién.

No obstante, la zona no saturada de un acuifero karstico
adquiere su relevancia como barrera de proteccion natural
de las aguas subterrdneas frente a los contaminantes exter-
nos. La eliminacién de esta proteccion debido a las labores
de cantera, representa una disminucién del poder depura-
dor del terreno y un aumento de la vulnerabilidad a la
contaminacion de los acuiferos.

Otros efectos son la modificacion de las vias de circula-
cion de flujo en la zona no saturada (vias de recarga) o el
deterioro de la calidad de las aguas de infiltracion.

En conclusion, la eliminacién de la cubierta vegetal, del
suelo y del epikarst representa una pérdida de las capacida-
des depuradoras del terreno, por lo que aumentara la
vulnerabilidad a la contaminacién de las aguas subterra-
neas.

Cuando los recursos mineros se agotan en superficie,
debido a que se alcanzan los limites de las formaciones o por
salir de las demarcaciones de las concesiones mineras, se
adopta la soluciéon de explotar la formacién en profundidad.

Durante la actividad de la cantera se producen impactos
en la zona saturada del karst que corresponden al descenso
del nivel freatico, causado por el drenaje de la explotacidn, y
al deterioro de la calidad natural del agua subterranea
(Figura 3).

Figura 3. Descensos de nivel y deterioro de la calidad del
agua subterranea por efecto del drenaje en la cantera
(modificado de Motyka y Postawa, 2000)

Impactos especialmente graves sobre el nivel freatico se
producen cuando las labores de cantera cortan conductos
de circulacion preferente que conforman los elementos
transmisivos del acuifero (Figura 4). En estas situaciones se
produce un drenaje rapido de la formacion, tanto mas veloz
cuanto mayor sea la conexion entre estos conductos y los
elementos capacitivos del acuifero.

Figura 4. Drenaje en una cantera a partir de conductos
preferentes de circulacion del flujo

En funcién de las caracteristicas hidraulicas del acuifero
y de la forma de acometer las labores en la cantera, los conos
de descensos generados por los bombeos pueden oscilar
entre dimensiones proximas a las de la propia cantera o
llegar a alcanzar radios proximos a 3000 m (USGS, 2001).

Cuando el nivel freatico en el karst muestra unas marca-
das fluctuaciones estacionales se debe intentar programar
las labores de extracciéon durante los periodos de estiaje,
cuando el nivel fredtico se encuentra mas bajo; de esta
forma, se evitarian los bombeos en la explotacién y las



afecciones al acuifero y a los sondeos de abastecimiento que
pudieran existir en los radios de afeccion de aquellos.
Ademas, se disminuiria el riesgo de formacién de dolinas
de colapso. Durante la estacion humeda la cantera se
inundard, complicando y encareciendo los trabajos de
extraccion.

Entre los impactos generados en la zona saturada por
efecto de los bombeos, cabe indicar el agotamiento o reduc-
cién del caudal de los manantiales, la afeccion a las capta-
ciones de abastecimiento que se encuentren en el radio de
influencia del drenaje de la cantera y la modificacion de las
redes de flujo subterraneo. En el caso de vertidos accidenta-
les durante las labores de explotacién, se produciria la
contaminacion del acuifero y, por tanto, la pérdida de recur-
SOS.

Al cesar la actividad de una cantera, esta puede quedar
abandonada o ser restaurada; si no se acometen los trabajos
de restauracion, el agua inundara la explotacién a un ritmo
que sera funcion de las precipitaciones locales, la evapora-
cién y el flujo subterraneo.

Al principio del cese de las labores mineras y, por tanto,
de los bombeos es posible que algunos manantiales agota-
dos vuelvan a surgir de nuevo (Figura 2), y aquellos que no
hubieran llegado a agotarse podrian ver incrementados sus
caudales. En el caso de que existiera relacion hidraulica con
algtin rio, esta volvera a las condiciones previas al inicio de
la actividad de la cantera.

Debido a que la capacidad de almacenamiento de la
cantera es del 100% y la de las calizas karstificadas se
encuentra entre el 1 y 3%, los niveles piezométricos del
acuifero tardaran algin tiempo en recuperarse (Gunn y
Hobbs, 1999). Sin embargo, este proceso estd muy condicio-
nado por la transmisividad que presente la formacion, pues
valores muy altos de este parametro reducen considerable-
mente los tiempos de recuperacién. En general, como en
cualquier recuperacién de niveles tras un bombeo, los
descensos residuales son habituales y tardan un cierto
tiempo en desaparecer.

En cierto modo, las canteras se pueden asimilar a pozos
de gran didmetro, donde los almacenamientos son muy
importantes, lo que permite bombeos de gran caudal. El
tiempo de recuperacion que requiere un acuifero serd en
funcién del valor de los parametros hidraulicos que lo
caractericen. De esta forma, debido a que el drenaje o vacia-
do de la cantera se produce con una transmisividad infinita,
la superficie del agua es practicamente horizontal.

El nivel fredtico, una vez cerrada la cantera, puede que
no llegue a recuperar su posicién inicial y algunos manan-
tiales no vuelvan a brotar. Estos procesos estan condiciona-
dos por las caracteristicas hidraulicas de la formacion y por

los aprovechamientos que estén realizandose de las aguas
del acuifero. Aquellas canteras de calizas que han sido
abandonadas sin adoptar los correspondientes planes de
restauracion, en ocasiones, son utilizadas como vertederos
de residuos sin ningun tipo de control. En esta situacién, y
cuando el nivel freatico esta muy proximo a la superficie del
terreno (aqui se considera la base de la cantera), los lixivia-
dos se incorporan rapidamente al acuifero debido a la alta
permeabilidad de las formaciones karsticas. Més grave es el
caso de aquellas canteras que permanecen inundadas, pues
es inmediato el contacto de los residuos con las aguas del
karst. En ambas situaciones, se puede producir una rdpida
migraciéon y una minima dilucién del contaminante antes
de alcanzar los manantiales.

Edwards y Smart (1989) citan el caso de una cantera
abandonada de calizas carboniferas en el Reino Unido,
donde se produjo el vertido de residuos sin tratar. El lixivia-
do de los residuos se realizé de forma répida, movilizando-
se los contaminantes hacia un manantial localizado a 2 km
de distancia, el cual sufrié una contaminacion grave. Poste-
riormente, la superficie de la cantera fue recubierta con una
capa de material de baja permeabilidad, con la intencién de
reducir la generacién de lixiviados.

Esto confirma el riesgo que supone el abandono de las
canteras en terrenos karsticos sin haber adoptado las
debidas medidas de restauracion. En ningtn caso, deberan
ser utilizadas las canteras abandonadas de rocas carbonata-
das como vertederos de residuos, ni tan siquiera de los
considerados inertes. Quizas, el mayor riesgo no se encuen-
tra en las grandes explotaciones, sino en aquellas de peque-
fio tamafio que se encuentran dispersas por el territorio. Es
frecuente que estas pequefias canteras sean abandonadas
sin tomar ningun tipo de medidas de restauracién ni de
proteccion de las aguas subterraneas. El caso sera extrema-
damente grave cuando se trate de residuos industriales y
peligrosos y se encuentre préximo a la cantera un manan-
tial.

Entre estos estaria la formacién de dolinas de colapso,
frecuentemente condicionada por aquellos trabajos que
requieren del drenaje de los acuiferos y provocan el descen-
so del nivel freatico por debajo del contacto suelo-roca. Las
canteras, entre otro tipo de actuaciones, pueden provocar
este descenso; su efecto, frecuentemente, se restringe a un
area relativamente pequefia, salvo cuando las caracteristicas
hidraulicas del acuifero karstico y el volumen de agua
drenada favorecen la formacién de importantes conos de
descensos.

A diferencia de las dolinas generadas por efecto prefe-
rente de la disolucién de la roca o de aquellas originadas
por colapsos de bovedas de cavernas, las que tienen su
origen en las actividades humanas se producen en periodos
muy cortos de tiempo, siempre a escala humana (Figura 5).
De esta forma, Newton (1976), en USGS (2001), estima que



de las 4000 dolinas formadas en el estado norteamericano
de Alabama entre 1900 y 1976, tan sélo 50 tuvieron un
origen exclusivamente natural. Una vez que cesan los
bombeos, o bien descienden los volimenes de extraccion,
los niveles freaticos se recuperan y se frena la formacién y el
desarrollo de las dolinas.

Figura 5. Dolina formada por bombeos en un acuifero karsti-
co, Alabama (Estados Unidos). Las dimensiones son: 145 m de
largo, 115 de ancho y 50 m de profundidad (USGS, 2001)

En ocasiones, las afecciones se desarrollan directamente
en las cavidades karsticas. Estas son unos sistemas natura-
les con un equilibrio extremadamente fragil, en donde aire,
agua y roca estan en estrecha relacion y condicionados por
variables como la temperatura, luz, CO,, humedad relativa,
oscilaciones del nivel del agua y actividad bioldgica (Puli-
do-Bosch et al., 1997).

Las canteras representan una agresion grave frente a
estos equilibrios; de forma indirecta, modificando los
niveles fredticos y, por actuaciones directas sobre las
propias cavidades, destruyéndolas por completo. En obser-
vaciones de campo, es dificil llegar a caracterizar el dafio si
las canteras son de aridos; sin embargo, las explotaciones de
roca ornamental (Figura 6), debido a los sistemas de corte
que utilizan pueden convertirse en excelentes laboratorios
de investigacion.

En los frentes de explotacion de estas canteras, se
pueden observar perfectamente el desarrollo de cavidades
y espeleotemas (Figura 7). Cafiaveras et al. (2002) realizan
un detallado estudio de los procesos de karstificacion en las
canteras de Crema Marfil de Pinoso (Alicante).

Las voladuras en las labores de cantera no correspon-
den a explosiones de gran tamafio como pueden ser las
disefiadas, con cardcter destructivo, en obras civiles, por
ejemplo. En las canteras, los explosivos se distribuyen a lo
largo de lineas, que se corresponden con los limites de
bloques que deben ser extraidos.

Las vibraciones y las ondas de choque producidas por
las voladuras pueden causar la destruccion de estalactitas,
estalagmitas y espeleotemas en general; asi como, producir
el colapso de las bévedas de las cavidades. Estas afecciones
pueden considerarse impactos graves sobre el karst. Igual-
mente, se pueden formar nuevas fracturas o ensanchar las
ya existentes en las paredes de las canteras (zonas en
distensién), incrementando la permeabilidad de la roca en
estas zonas y favoreciendo el drenaje hacia el interior de la
cantera (Gagen y Gunn, 1987; en USGS, 2001).

Para Smart et al. (1991), en USGS (2001), las explosiones
por debajo del piso de las canteras (zonas sometidas a
cargas), pueden provocar incrementos en la densidad de
fracturas, disminucién de la porosidad primaria y oclusién
de conductos karsticos. Sin embargo, Lolcama ef al. (1999),
en USGS (2001), describe el caso de una cantera bajo cuyo
piso se abrieron conductos tras una explosion. Como conse-
cuencia de ello, se modificé el flujo del acuifero, producién-
dose el drenaje del karst hacia un rio préximo y un acuifero
contiguo.

Respecto a las labores de cantera, hay que indicar que
pueden utilizarse los métodos de banco tnico de gran
altura o bancos multiples. Este tltimo es el mas adecuado,
ya que permite trabajar con mayores condiciones de seguri-
dad y facilita la recuperacién del entorno afectado. En el
primer tipo, se encuentran las canteras desarrolladas sobre
las laderas y, por tanto, ligadas a relieves con desniveles
importantes. Cuando la morfologia del terreno presenta
pendientes muy suaves, las canteras se desarrollan en
profundidad, originando explotaciones que seran las que
presenten mayores problemas de agua, pues las cortas
avanzan hacia el nivel freético.

Figura 6. Cantera de calizas jurasicas para uso como roca ornamental. Barinas (Murcia)




Figura 7. Espeleotemas expuestos por labores de cantera. Barinas (Murcia)

Por otra parte, este tipo de canteras requiere de un
correcto disefio del sistema de canales perimetrales de
evacuacion de pluviales, que garantice que la cantera no se
inunde.

Los principales productos que se obtienen a partir de las
labores de canteras, en lo que al karst se refiere, son los
aridos «de machaqueo» y las rocas ornamentales. En las
primeras, es frecuente el uso de explosivos, y es aqui donde
deben buscarse las principales afecciones por las voladuras.

Sibien la fracturacion inducida por las voladuras provo-
ca en las proximidades de la explotacion un incremento de
la permeabilidad de la formaciéon que puede aumentar el
drenaje hacia la cantera, también es cierto que podria
favorecer el desarrollo de dolinas de colapso.

Estos efectos estaran fuertemente condicionados por el
tipo de explosivo utilizado y el disefio de voladura realiza-
do.

Sin embargo, las canteras de roca ornamental requieren,
solo ocasionalmente, de voladuras para sus labores mine-
ras, y esto suele ser para eliminar las «monteras» que
recubren los afloramientos canterables.

El tipo de producto obtenido en estas explotaciones
aconseja no utilizar explosivos, pues éstos pueden provocar
la aparicion de nuevas fracturas en la roca o la abertura de
aquellas que estuvieran cerradas, provocando la pérdida
del valor comercial de las rocas.

La caracterizacion del terreno por categorias de vulnera-
bilidad permite identificar d4reas que potencialmente
presenten mayor o menor riesgo de afeccién a la calidad de
las aguas subterraneas. En la actualidad, el desarrollo de
potentes herramientas informaticas de gestion grafica (CAD
y SIG entre otras), asi como, de modelos de flujos subterra-
neos (programas del tipo MODFLOW), han facilitado el
conocimiento de los acuiferos y cémo responderian éstos
ante determinadas acciones tales como bombeos, inyeccio-
nes y propagacion de contaminantes, por ejemplo.

En la bibliografia es posible encontrar un ntmero
importante de métodos de evaluacion de la vulnerabilidad



CLASE DE PERMEABILIDAD ESPESOR NO SATURADO CALIDAD DEL
SENSIBILIDAD (m/dia) Medio detritico (m) | Medio Fisurado (m) AGUA
Muy Alta (4) > 850 <3 <10 No se considera
Alta (3) 85 — 850 S—5 10-50 Potable
Media (2) 8,5—-85 5-15 50-100 Excepcionable
Baja (1) 0,85-8,5 15-35 100 - 200 Salobre
Muy Baja (0) <0,85 >35 > 200 Salina

Tabla 1. Clases de sensibilidad para acuiferos detriticos y karsticos (COPUT, 1998)

a la contaminacién de las aguas subterrdneas. Asi, por
ejemplo, la COPUT (1998) considera tres variables condicio-
nantes para caracterizar la vulnerabilidad (Tabla 1):
permeabilidad de la formacién, espesor de la zona no
saturada y calidad actual de las aguas subterraneas, ésta se
valora seguin los usos a que se destinen.

A partir de ellas se establecen las clases de sensibilidad
y las categorias de vulnerabilidad que se asignan a los
acuiferos. El procedimiento de elaboraciéon puede ser
consultado en la bibliografia indicada.
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En general, por el término residuo entendemos «algo»
que no tiene utilidad para las personas y del cual deben
desprenderse. Existen varias definiciones de residuos.
Segun Vian Ortufio ': «Residuo es lo que queda o resulta
después de utilizar las cosas. Y, como vivir es usar cosas,
unas ineludiblemente, otras de modo caprichoso, resulta
que vivir implica producir residuos». Para Nemerow *
«Residuo es toda materia generada por las actividades
productivas y de consumo que no alcanza en el contexto de
produccién ningtin valor econdmico, es decir, es aquello
que su propietario desecha por no serle util».

Una definicién mas o menos elaborada de residuo es
aquella que considera que «el término residuo comprende
todo bien u objeto que se obtiene a la vez que el producto
principal, e incluye tanto los que han devenido inaprove-
chables (desechos), como los que simplemente subsisten
después de cualquier tipo de proceso (restos o residuos
propiamente dichos)» .

La Ley 22/2011, de 28 de julio, de residuos y suelos
contaminados * define residuo como «cualquier sustancia u
objeto que su poseedor deseche o tenga la intencién o la
obligacion de desechar».

Los residuos se pueden clasificar atendiendo a diferen-
tes criterios tales como:

- Segun su estado fisico: sélidos, liquidos y gaseosos.
- Segtin su origen o procedencia:
- Sector primario: agricolas, ganaderos y forestales
- Sector secundario: Industriales
- Sector terciario: Sélidos urbanos y sanitarios

- Segtin su peligrosidad:
-Residuos peligrosos
- Residuos Radioactivos
- Residuos Inertes

La Ley 22/2011 * considera estos tipos de residuos:

a) Residuos domeésticos: residuos generados en los
hogares como consecuencia de las actividades domésticas.
Se consideran también residuos domésticos los similares a
los anteriores generados en servicios e industrias. Se inclu-
yen también en esta categoria los residuos que se generan en
los hogares como son los aparatos eléctricos y electrénicos,
ropa, pilas, acumuladores, muebles y enseres, ademas de
los residuos y escombros procedentes de obras menores de
construccion y reparacion domiciliaria.

Tendran la consideracion de residuos domésticos los
residuos procedentes de limpieza de vias publicas, zonas
verdes, dreas recreativas y playas, los animales domésticos
muertos y los vehiculos abandonados.

b)  Residuos comerciales: residuos generados por la
actividad propia del comercio, al por mayor y al por menor,
de los servicios de restauracion y bares, de las oficinas y de
los mercados, asi como del resto del sector servicios.

¢) Residuos industriales: residuos resultantes de los
procesos de fabricacion, de transformacion, de utilizacion,
de consumo, de limpieza o de mantenimiento generados
por la actividad industrial, excluidas las emisiones a la
atmosfera reguladas en la Ley 34/2007, de 15 de noviembre,
de calidad del aire y protecciéon de la atmosfera °.

d) Residuo peligroso: residuo que presenta una o
varias de las caracteristicas peligrosas enumeradas en el
anexo III de la citada Ley * y aquél que pueda aprobar el
Gobierno de conformidad con lo establecido en la normati-
va europea o en los convenios internacionales de los que
Espafa sea parte, asi como los recipientes y envases que los
hayan contenido.

e) Aceites usados: todos los aceites minerales o sinté-
ticos, industriales o de lubricacion, que hayan dejado de ser
aptos para el uso originalmente previsto, como son los
aceites usados de motores de combustion y los aceites de
cajas de cambios, aceites lubricantes, aceites para turbinas y
aceites hidraulicos.

f)  Biorresiduo: residuo biodegradable de jardines y
parques, residuos alimenticios y de cocina procedentes de
hogares, restaurantes, servicios de restauracion colectiva y



establecimientos de venta al por menor; asi como, residuos
comparables de plantas de procesado de alimentos.

Los residuos industriales son los materiales procedentes
de los procesos industriales que han sido utilizados en la
fabricacion de productos y que no tienen ya, en la mayoria
de los casos, un valor econdmico.

Los residuos industriales, debido a su abundancia, se
clasifican atendiendo a su forma de gestion en:

- Residuos urbanos. Todos aquellos residuos que no
tengan la calificacion de peligrosos y que, por su naturaleza
o composicién, puedan asimilarse a los producidos en
domicilios particulares, comercios, oficinas y servicios.

- Residuos inertes. Son residuos que no experimen-
tan transformaciones fisicas, quimicas o biologicas significa-
tivas. No son solubles ni combustibles, no reaccionan
quimica ni fisicamente de ninguna otra manera ni son
biodegradables, ni afectan negativamente a otras materias
con las cuales entran en contacto de forma que puedan dar
lugar a contaminacién del medio ambiente o perjudicar a la
salud humana.

- Residuos peligrosos. Definidos con anterioridad.

Asi, existiran residuos industriales procedentes de las
industrias alimentarias, construccion, sidertrgica/metaltr-
gica, quimica y derivadas, farmacéuticas, madera/papel,
textiles y afines, energéticas y otras industrias.

Este articulo se centrara en los residuos industriales
procedentes de la industria sidertirgica y de la industria del
aluminio.

Uno de los grandes desafios a los que se enfrenta actual-
mente la Humanidad es la de conseguir una salida factible y
viable a los residuos generados por la industria.

La generacion de residuos es tan elevada que las admi-
nistraciones competentes en el desarrollo de las politicas y
de la legislaciéon en materia de prevencién y gestion de
residuos se aplican para conseguir el mejor resultado
ambiental global.

De acuerdo con un orden de prioridad, la jerarquia de
residuos es la siguiente:

a) Prevencion

b) Preparacion para la reutilizacion

¢) Reciclado

d) Otro tipo de valorizacion, incluida la valorizacién
energética

e) Eliminacion

La definicién de valoraciéon que proporciona la Ley
22/2011 * de residuos y suelos contaminados es «cualquier
operacién cuyo resultado principal sea que el residuo sirva
a una finalidad util al sustituir a otros materiales, que de
otro modo se habrian utilizado para cumplir una funcién
particular, o que el residuo sea preparado para cumplir esa
funcién en la instalacion o en la economia en general».

La industria cerdmica presenta un enorme potencial
para la reutilizacién y valorizacion de algunos de los
residuos industriales producidos en grandes cantidades por
otras industrias, sobre todo aquellos que provienen de la
industria minera, debido a la gran cantidad de materias
primas usadas por esta actividad, asi como por el gran
volumen de productos finales en construccion.

Numerosos estudios y trabajos han encontrado que
materiales base, como son los cementos y los ceramicos, con
materias primas arcillosas, son los mdas adecuados para
conseguir la inertizacién y neutralizacion de los residuos
industriales por inertizacién y encapsulamiento de los
mismos en su matriz °.

La industria ceramica que utiliza materias primas
arcillosas posee posibilidades tnicas que la hacen una
candidata potencial para el uso de grandes cantidades de
residuos industriales. Esto es asi porque los materiales
ceramicos, una vez conformados y sinterizados, apenas
producen lixiviacion al medio de elementos contaminantes,
por lo que, si se es capaz de introducir alguna cantidad de
residuos dentro de la matriz ceramica, por pequena que sea
ésta, estaremos consiguiendo inertizar el residuo dentro de
la misma ”.

La inertizacion es un conjunto de técnicas que tienen por
objeto anular el poder contaminante de un residuo median-
te su transformacién, o mediante su incorporacién a un
material inactivo. Por tanto, la introduccién del residuo
modifica la microestructura de la matriz arcillosa produ-
ciendo modificaciones en las propiedades tecnoldgicas y
reduciendo los costes de produccién.

Se pretende, ademds, optimizar las composiciones
arcilla-residuo, la temperatura y el tiempo de coccién, para
obtener materiales cerdmicos que cumplan la legislacion
sobre materiales de construccion para marcado CE.

A continuacion se muestran resultados seleccionados en
cuanto a caracterizaciéon de residuos procedentes de las
industrias de la fabricaciéon de acero y del tratamiento de
aluminio para su reciclaje.



La industria sidertirgica en Espafia se encuentra ubicada
principalmente en el norte del territorio. La mayor parte de
la producciéon es acero comun (70%) y acero especial
(28,4%), siendo el resto acero inoxidable 8.

En Esparia, hay 21 acerias de horno eléctrico, que produ-
cen el 75% del acero total fabricado en nuestro pais y consu-
men alrededor del 90-95% de la chatarra que el sector utiliza
como materia prima. El 5-10% restante se consume en la
instalacion de siderurgia integral ubicada en el norte del
pais, que produce acero basicamente a partir de mineral de
hierro, utilizando como material refrigerante una cierta
cantidad de chatarra.

En la Figura 1, se muestran las localizaciones en Espana
de acerias de arco eléctrico de acero comun e inoxidable °.

Existen dos diferentes procesos industriales en la actual
produccién sidertrgica: la siderurgia integral (horno alto y
aceria al oxigeno LD) y las aceria de horno eléctrico.

En el primer caso, la produccién de acero se realiza
basicamente a partir de mineral de hierro, pero se utiliza
también entre un 20% y un 30% de chatarra que se emplea
para controlar la temperatura del proceso, actuando como
material refrigerante. La aceria de horno eléctrico, por su

parte, utiliza fundamentalmente y hasta en un 100% chata-
rra como materia prima.

Los residuos generados por la industria sidertrgica son
las escorias procedentes de la fabricacion del acero. Todos
los subproductos resultantes del proceso de fabricacién del
acero se pueden reutilizar, asi como la escoria generada
durante la producciéon de arrabio y acero. Las escorias
blancas se generan de la fabricacién del acero y estan catalo-
gadas como residuos que no son toxicos o peligrosos, tanto
en la legislacion estatal como en el Catalogo europeo de
residuos. También es considerado como subproducto en la
fabricacion del acero.

Otro tipo de escorias generadas en el proceso de fabrica-
cioén son las escorias negras, con un uso mas extendido como
material de construcciéon (Figura 2 y Tabla 1). Un anélisis de
fases cristalinas por difraccién de rayos X (DRX) de una
muestra de este tipo de escorias permite conocer que contie-
ne 6xido de hierro, éxido de manganeso y silicatos como
larnita, con calcio, y gehlenita, con aluminio y calcio (Figura
2).

Su composicion quimica, comparada con una arcilla,
permite apreciar un alto contenido en 6xidos de Calcio,
Hierro, Aluminio y Silicio, sobre todo de Calcio y Silicio,
ademas de otros en menor porcentaje relativo (Tabla 1).

Figura 1. Localizaciones en Espafia de acerias de arco eléctrico de acero comun y de acero inoxidable °




COMmposicion, en. 0xxdos Escoria negra Arcilla
(% en peso)

K20 0,04 2,78

TiO» 0,41 0,83

Na20 0,20 0,49

CaO 30,48 9.21

MgO 5,52 1,49

MnO 291 0,03

Fe203 12,50 4 83

ALO; 11,33 12,13
Si0, 2936 55,82

Pérdida por calcinacion a 950°C - 10,55
Suma total 92,75 98.15

Tabla 1. Resultados de analisis quimico por fluorescencia de rayos X (FRX) de una escoria negra y su composicion comparada

con la de una arcilla

Figura 2. Difractogra-
ma de rayos X de la
escoria negra emplea-
da en la elaboracion
de las piezas cerami-
cas e identificacion de
las fases cristalinas
presentes




Figura 3. Subproductos de la valoracion de las escorias salinas *°

La escoria blanca, al contrario de la escoria negra, es un
material blando con apenas materiales pesados y posee
elevada basicidad debido a su alto contenido en cal que si es
hidratada realiza una funcién de cimentacién. Sin embargo,
la escoria negra es un material granular con alto contenido
en materiales pesados y con elevada dureza. La composi-
cién quimica de la escoria negra esta condicionada por el
tipo de chatarra utilizada en el proceso, el control de las
variables de operacioén y otros factores.

La industria del aluminio comienza por la extraccion de
la bauxita, que es el mineral del que se obtiene la alimina
mediante el proceso Bayer, y de ella el aluminio mediante
electrolisis °. El aluminio que se obtiene de las celdas electro-
liticas se introduce en un horno de fusiéon donde unos
quemadores calientan el material hasta provocar una
fusion. En este proceso se producen unas escorias blancas,
las cudles se forman a partir de la fusién del aluminio,
ademas de otras negras que se forman al afiadir fundentes a
la carga de los hornos.

El aluminio secundario es aquel que se obtiene de la
fusion de productos de aluminio que han llegado al final de
su ciclo de vida 1til, como son los subproductos de la trans-

formacion del aluminio y chatarra procedente de piezas de
aluminio ya usadas de aeronaves, automdviles, bicicletas,
latas de bebidas y restos de mecanizados. La produccion de
aluminio secundario consta de las siguientes fases:

v Recepcion, clasificacién y almacenamiento del material
v Tratamiento previo de los materiales antes de su incor-
poracion al horno de fusion (separacion previa de elemen-
tos indeseables, compactacién, eliminaciéon de aceites y
recubrimientos, etc.)

v Fusion. Esta etapa incluye la fusién, la adiciéon de
fundentes y eliminacion de gases.

v Control de la colada de aluminio fundido e introduccién
en moldes para la obtencién de lingotes

Los residuos generados durante el proceso de segunda
fusion del aluminio son:

v Polvos de filtrado de molienda

v Polvos de filtros de gases de los hornos
v Espumas, y

v Escorias salinas

Estas escorias salinas son residuos peligrosos y no
pueden ser enviadas directamente a vertedero debido a su
alta reactividad con el agua. Por tanto, son gestionadas por
gestores autorizados para su tratamiento.



Las escorias salinas se reciclan a través de un proceso de
cuatro etapas:

1. Molienda y clasificaciéon granulométrica de los
residuos recibidos. En esta fase, se va a obtener aluminio

metélico que se comercializa en otros sectores metaltirgicos.

2. Reaccién de los componentes peligrosos y disolu-
cidn de las sales. Se obtiene 6xido de aluminio (denominado
PAVAL), cuyas caracteristicas se asemejan en gran medida
a la bauxita.

3. Separacién, lavado y obtenciéon de productos
inertizados.

4.  Cristalizacion de las sales. Se obtienes sales que
también se pueden reciclar como aditivo en la industria del
cemento.

En este proceso de valorizacién de las escorias salinas, se
consiguen tres subproductos (Figura 3): 6xidos (productos
no metdlicos), sales fundentes y aluminio metalico.

El material denominado PAVAL es un residuo mineral
con alto contenido de alimina (Al,O,) generado en el proce-
so de reciclado de escorias salinas procedentes de la fusién
del aluminio (Figura 4 y Tabla 2). Se trata de un polvo con
un tamano medio de 250 um y que posee un color grisaceo
debido al remanente de carbono que contiene, con una
composicion de fases cristalinas identificadas por DRX
como es la mostrada en la Figura 4.

Contiene corindén (a-ALQO,), hidréxido de aluminio
[AI(OH),], cuarzo (SiO,), dxidos complejos de magnesio,
hierro y aluminio y de sodio, hierro y aluminio, ademas de
carbonato de calcio (CaCO, variedad aragonito). Posee un
punto de fusién alto debido a su composicién con un eleva-
do contenido en alimina (56,22% en peso, Tabla 2).

En el presente articulo se han expuesto los diversos
tipos de residuos, clasificados segtin diferentes criterios de
acuerdo con la legislacion vigente, describiendo también los
residuos industriales. Se han destacado aspectos importan-
tes y de interés sobre valoracion de dichos residuos, asi
como de su inertizacién mediante su incorporacion en una
matriz cerdmica. Esto Gltimo presenta interesantes posibili-
dades para la industria cerdmica.

Seguidamente se han mostrado con mas detalle los
residuos generados en procesos industriales, como son la
siderurgia y la metalurgia del aluminio. En el proceso de
fabricacién del acero se generan escorias blancas y escorias
negras, habiéndose caracterizado dos muestras representa-
tivas de este tipo de residuos por DRX para el andlisis de
fases cristalinas presentes y analisis quimico por FRX.

Figura 4. Difractogra-
ma del residuo
PAVAL con identifi-
cacion de las fases
minerales cristalinas
que lo componen
(corindon o a-alumi-
na, hidroxido de
aluminio, cuarzo,
oxido de aluminio,
hierro y magnesio,
oxido de aluminio,
hierro y sodio, carbo-
nato de calcio en su
forma polimorfica de
aragonito




Composicion en 0xidos
(% en peso)

Arcilla Residuo PAVAL

K20

2.78 1.41

Ti10»

0,83 0,54

NazO

0,49 3.88

CaO

921 1.9

MgO

1,49 5,75

MnO

0,03 0,19

Fe O3

4.83 1,81

AlO3

12,13 56,22

S10;

55,82 8.6

Pérdida a 950 °C

10,55 -

Suma total

98.15 80.3

Tabla 2. Analisis quimico por FRX de la una arcilla (mostrada ya en la Tabla 1) y del residuo denominado PAVAL

También en el proceso de obtencién de aluminio en
hornos de fusidn se generan escorias que son subproductos,
como es un residuo con alto contenido en 6xido de alumi-
nio, denominado PAVAL. Se trata de un tipo de escorias
salinas y que se considera un residuo peligroso que reaccio-
na con agua.

Se ha caracterizado una muestra representativa de este
tipo de residuos mediante DRX y FRX, encontrdandose que
posee mas del 50 % en peso de 6xido de aluminio, que
aparece como hidroxido y 6xido de aluminio, segun los
resultados del analisis realizado por DRX. Posee un conteni-
do en 6xido de hierro inferior al 2 % y de titanio inferior al 1

% en peso, ademas de elementos alcalinos y alcalinotérreos.

Estas caracteristicas le dan un cierto valor econdmico e
interés potencial para el desarrollo de futuras investigacio-
nes partiendo de este residuo como materia prima reutiliza-
ble y que podria ayudar a resolver un problema medioam-
biental.
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Los palmerales y las palmeras, tan comunes en nuestro
entorno, encierran muchas caracteristicas que son completa-
mente desconocidas, tanto para el gran publico como para
la comunidad cientifica nacional e internacional. A pesar de
que Espafia posee unos palmerales con identidad propia y
con caracteristicas inicas a nivel internacional. Sin embar-
go, son los grandes desconocidos y olvidados, a pesar de
que al menos, el mds importante de ellos, el Palmeral de
Elche, fue declarado Patrimonio Material de la Humanidad
por la UNESCO en el afio 2000.

Otro tanto ocurre con el datil, que ya era ya muy conoci-
do desde la antigiiedad y tanto €l como las distintas repre-
sentaciones de la palmera se han encontrado tanto en
tumbas faradnicas en Egipto como en tumbas del Valle del

Jordan (Israel y Jordania) en mosaicos de villas romanas,
anforas y monedas griegas, y en otras muchas zonas
arqueologicas del Mediterraneo.

Hasta principios de la era romana, la presencia y el
cultivo de la palmera datilera estaba circunscrito a los oasis,
particularmente los de Oriente Medio y, de hecho, sus
frutos eran considerados un manjar digno s6lo de los empe-
radores y patricios romanos por su elevado coste econdmi-
co. Asi, se ha datado su cultivo en las orillas del Mar
Muerto, en particular, en las zonas fronterizas de los reinos
judio y nabateo. Su produccién fue muy importante durante
el periodo helenistico, romano y bizantino, ya que se
obtenian una importante produccién de datiles (Erick-
son-Gini, 2016) bien sea para el consumo local o en las
ciudades romanas mas importantes. En la época bizantina,
los datiles, empezaron a ser mucho mas populares, sin dejar
de ser considerados una joya gastrondmica y culinaria.

El origen de la palmera parece ser incierto, aunque
algunos autores sefialan que su origen esta en Oman (Saffar
et al., 2022) y otros en Mesopotamia. En Espafia, hay discre-
pancias en cuanto a la existencia de una palmera ibérica
autdctona, a la que no habria que confundir con el palmito
(Chamaerops humilis L); sin embargo, no se han encontrado
huesos de datil que puedan corroborar este hecho.

La palmera datilera que conocemos en la actualidad se
clasifica botdnicamente dentro de la familia Arecaceae

Figura 1. Elementos estructurales de una palapa realizados con distintas partes de la palmera. (a) tronco o estipite de palmera, (b)
tejado elaborado con palma seca y (c) palma de palmera datilera. Estructura elaborada por D. Vicente Campos Rubira. Fotos: D.

Luis Marin Fernandez Rodriguez y D. José Angel Pérez Alvarez




Figura 2. Mobiliario elaborado con madera de palmera datilera (a) sillas de comedor; (b) mesa y bancos de jardin; (c) banco de
jardin; (d) mesa de comedor Fotos: D. Vicente Campos Rubira y D. Luis Martin Fernandez Rodriguez

(Palmaceae), Sub- familia Coryphyoideae, y el género Phoenix y
de la especie Phoenix dactylifera L. Se cree que fue traida,
posiblemente, por fenicios, griegos o romanos y que con los
arabes alcanzé su maximo apogeo en toda la Cuenca Medi-
terrdnea espafiola, especialmente en aquellas zonas en las
condiciones edafoclimaticas no permite otros muchos
cultivos con mayor demanda de agua y calidad de la misma
y, aun hoy en dia, son varios los palmerales (principalmen-
te, el palmeral ilicitano) que mantienen las técnicas agricolas
heredadas del periodo musulman.

Carassale et al., (2013) mencionan que la palmera no s6lo
se ha cultivado por los datiles, sino que tiene muchas otras
utilidades tanto religiosas (en fiestas judias o cristianas)
como decorativas e incluso como material de construccion
de viviendas o de muebles (Figuras 1y 2).

En cuanto a la madera de palmera, Vicente Campos,
(2022, comunicacién personal) menciona que «aprovechar
la madera de la palmera es, sin duda, una manera de digni-
ficar la sabiduria de la naturaleza, de dar gracias a la tierra
por lo que nos ofrece y colocarnos mas cerca de una huma-
nidad en armonia con el universo». Sin olvidar que es,
quizas, la parte religiosa, y el simbolismo de la palmera en
la religion cristiana (por ejemplo, el Domingo de Ramos en
la Semana Santa), lo que ha contribuido a su difusion a nivel
mundial, no sin olvidar que, para los primeros cristianos, la

palma representa la victoria de la fe en Jesucristo sobre los
infieles. Asi, en las representaciones artisticas, la presencia
de palmas en manos o brazos representa a los martires por
la fe, evidenciando, con ello, la victoria del espiritu sobre la
carne. Asi son muchos los santos (San Lorenzo, San Sebas-
tidan, San Pedro Martir, etc.) que llevan en sus manos o
brazos una palma.

El datil como fruto de la palmera datilera es uno de los
cultivos mas antiguos (aproximadamente 5000 afios) y para
las poblaciones de Oriente Medio y Mesopotamia es muy
conocido, de hecho, tanto los judios como los musulmanes,
consideran a la palmera un arbol sagrado (el arbol de la
vida) y a los datiles la miel y el pan del desierto; de hecho,
en la zona del Levante espafiol (principalmente en las
provincias de Alicante y Murcia), se consume una especiali-
dad denominada «pan de datil» como herencia de la
influencia sefardi y morisca.

En Espafia, el cultivo del datil estd centrado principal-
mente en tres palmerales «tradicionales» de gran importan-
cia econdmica, medioambiental y social, a saber, el Palmeral
de Elche (Alicante), declarado Patrimonio Material de la
Humanidad por la UNESCO en el afio 2000; el Palmeral de
San Antén (Orihuela, Alicante), recientemente reacondicio-
nado tras los severos dafios causados por las inclemencias
meteoroldgicas (DANA) de 2019; y el Palmeral de Abanilla



(Murcia). No obstante, existen otros pequefios palmerales
tradicionales pero que con el tiempo y los cambios en los
usos agronomicos del suelo, han caido en un franco deterio-
ro y retroceso, como es el Palmeral de Santiago y Zaraiche
(Murcia), y el mas moderno, el Palmeral de Ulea (Murcia),
con aproximadamente un siglo de antigiiedad y en una
Unica propiedad.

La palmera datilera se vislumbra como un excelente
aliado contra el cambio climatico, no sdlo por el secuestro de
CO,, sino también porque se puede cultivar en suelos de
mala calidad; ademads, soportan muy bien el riego con aguas
con elevado contenido en sales minerales y que, para otros
cultivos, estas aguas no son adecuadas y soportan las
sequias prolongadas.

El cambio climatico es un hecho incuestionable y, desde
el punto de vista agronémico, muchos de los cultivos
«convencionales» del sureste espafol se estan replanteando,
tanto por sus altos requerimientos hidricos como por las
elevadas temperaturas que no permiten un crecimiento o
maduracién adecuado.

Todo esto supone un reto multisectorial y multidiscipli-
nar para la agricultura y la alimentacién. Por ello, se plantea
en la agricultura y, por ende, en la alimentacion, un gran
reto cientifico-tecnologico, que se debera desarrollar e

implementar en los proximos afios. La agricultura y la
alimentacién del 2030, en adelante, esta ain generandose en
las Universidades, Centros de Investigacion y Departamen-
tos de I+D++C (Investigacién, Desarrollo, Innovacién y
Comunicacién) de todo el mundo en los cuales los palmera-
les y el datil tendran mucho que decir.

El gran reto que supone, a nivel mundial, el cambio
climatico estd haciendo que se esté «revisando» y actuali-
zando el papel del cultivo de la palmera datilera y el impor-
tante papel que puede tener el datil en la alimentacion del
siglo XXI. Espafia no debe ni puede quedarse al margen de
esta «revolucién de las palmeras» y de los cultivos que
podran asociarse a los palmerales.

Afortunadamente, ademas de las palmeras, existen en el
Sureste Espanol otros cultivos que se pueden adaptar
perfectamente a estas condiciones altamente desfavorables
y que a fecha de hoy estan, al igual que la palmera, infrauti-
lizados e infravalorados o al borde de su desaparicion
como, es el caso de los jinjoles (Ziziphus jujuba).

En el caso de la palmera es mas que evidente que es un
cultivo que se adapta perfectamente a condiciones mucho
mas adversas a las que en la actualidad existen en el Levante
espafiol, ya que son capaces de crecer y fructificar en condi-
ciones extremas como son las zonas aridas o semidesérticas,

Figura 3. Vastagos (hijuelos) en palmeras datileras ilicitanas y murcianas. (a) vastagos aéreos (Region de Murcia); (b) vastagos

terrestres (Elche). Fotos de D. José Angel Pérez Alvarez




con una enorme ventaja sobre otros cultivos, ya que su
cultivo permite estabilizar y crear nuevos entornos mas
sostenibles (Ishurd et al., 2002), y son perfecto ejemplo de
ello los palmerales de Elche, Orihuela y Abanilla.

Los palmerales espanoles tienen otra importante pecu-
liaridad que los hace tnicos en el mundo. Esto se debe
fundamentalmente a su enorme diversidad genética. A
modo de ejemplo, se estima que s6lo en el Palmeral de Elche
hay aproximadamente 200.000 palmeras «censadas» y unas
300.000 sin censar, y cada una de ellas proceden de semillas,
sin contar con el resto de los palmerales espafioles. A
diferencia del resto de los principales palmerales del mundo
(Oriente Medio, Peninsula Arabiga y el Indostan), donde su
propagacion se realiza a través de los hijuelos o vastagos
enraizados y no los aéreos (Figura 3). Esta es la razén por la
que los datiles se puedan comercializar, a gran escala, con
una misma variedad (Hayani, Degleet Noor, Medjoul, etc).

Los palmerales tradicionales iberoamericanos proceden
también de semillas, mientras que los cultivos comerciales
ya proceden de hijuelos, como es el caso de los palmerales
meXicanos de los estados de Sonora y Baja California Norte,
donde las palmeras son mayoritariamente, Medjoul.

Con la finalidad de que el détil ilicitano pudiese compe-
tir en los mercados internacionales, en Espafia se implanta-
ron de forma incipiente las técnicas de propagacién de las
palmeras a través de los cultivos in vitro. En su etapa inicial,
se cultivaron palmeras de la variedad Medjoul y una autdc-
tona, la variedad Confitera. Aunque en la actualidad esta
técnica de propagacion ha disminuido su actividad, entre
otras razones, por la escasa rentabilidad econémica de su
cultivo y, por ende, la escasa demanda del sector.

Es bastante curioso que de tanta diversidad genética
existente en el Palmeral de Elche (al menos 100.000 poten-
ciales variedades de datil), no se hayan seleccionado mas
variedades autdctonas, ya que las condiciones climaticas
ilicitanas no permiten obtener datiles de la variedad
Medjoul con similares caracteristicas y costos a los cultiva-
dos en el Magreb.

En cuanto a la produccion de détil, este es estacional;
dependiendo de las variedades, se puede encontrar datil
fresco desde mediados de octubre hasta finales de febrero.
No obstante, existen variedades que pueden cosecharse mas
tardiamente, desafortunadamente son ejemplares tinicos y
en su mayoria se encuentran en huertos privados y no se le
ha dado la enorme importancia que tienen para el despegue
del sector.

Respecto a la produccién de datil, en Espafa, mayorita-
riamente se encuentra en el Palmeral de Elche y representa
€l 90 % de la produccion de datil nacional, correspondiendo
el 10 % restante a los otros palmerales del Sureste espafiol.

Otro dato muy importante que se debe considerar y que
permitira dar una idea del elevado potencial del datil y por

qué estd infravalorado e infrautilizado (Ghnimij, et al., 2017),
es que solo el 2 % de la produccién espafiola se consume en
fresco o se industrializa.

El estudio del datil debe hacerse desde una perspectiva
integradora de este, ya que el datil, como cualquier otro
alimento, tiene sentido solo si se ve y analiza desde un
punto de vista agrondmico, antropolégico, religioso, social,
cultural, nutritivo, de ocio, tecnolégico, social, histdrico,
legal, entre otros. Por parte de los sectores relacionados con
las palmeras y el datil, se dice que «de la palmeray del cerdo
se aprovecha todo». En el caso de la palmera, se refiere en
particular al tronco (estipite), las ramas, los frutos, donde
tiene cada uno diferentes utilidades de acuerdo con sus
especiales caracteristicas (Figuras 1y 2).

Por ejemplo, en el calzado (da ligereza y resistencia a las
suelas), en la construccién de viviendas tradicionales donde
los troncos actiilan como vigas (es cilindrico y presenta el
mismo grosor en todo su extensién) y soporte de tejados
(actualmente, al no estar homologados, no estan permitidos
por la legislacion de la construccion su uso), acttia como un
excelente aislante térmico y actstico en las paredes, en
carpinteria y ebanisteria para la realizaciéon de mobiliario
(mesas, sillas, tarimas, muebles), las hojas como techumbre
de palapas (Figura 1) y corrales para el ganado, entre otras.

Al hablar del datil en particular, en Elche, existia antes
de la Guerra Civil Espafola una tradiciéon muy interesante
(desde el punto de vista social, antropologico y nutritivo
muy curiosa y de la cual se puede sacar una buena
reflexién) que consistia en que cuando iban a visitar una
casa ilicitana, a los anfitriones, en la sala donde se recibian a
las visitas, se les obsequiaba con tres o cuatro datiles y un
vaso de agua fresca, mientras se charlaba amigablemente.
Una vez pasado el tiempo y los anfitriones invitaban a pasar
al comedor, el agua y el datil habian «interactuado» entre
ambos, «hinchandose» en el estdmago, lo que proporciona
una sensacion de saciedad que repercutia en la cantidad de
alimentos a ingerir, generalmente menor, durante el dgape,
reduciendo con ello el volumen ingerido de comida y un
ahorro econémico al reducir el gasto en alimentacién que
suponian «las visitas».

Todo ello era una estrategia de ahorro econémico y
valor nutritivo en las comidas. Esta tradicién practicamente
cay6 en desuso y hoy en dia casi nadie lo hace. Sin embargo,
esta excelente practica, aunque se haya que modificar por
los actuales usos y costumbres sociales, se deberia recuperar
por todas las implicaciones nutritivas, econdmicas y sociales
que conlleva. En otras zonas levantinas, principalmente en
la Vega Baja y partes de la Vega Media y el Rio Chicamo,
existia durante todo el afo la tradicion de finalizar las comi-
das con datiles, tanto en el ambito casero como en la restau-
racion, aspecto que desafortunadamente se ha perdido y
que, al igual que la tradiciéon de hospitalidad ilicitana, se
deberian recuperar, ademas de fomentar su consumo en
otras Comunidades Autéonomas, donde el datil, si se llega a
consumir, sélo se hace en Navidad.



Figura 4. Alimentos tradicionales e industrializados a base de datil. (a) Interpretacion de las Delicias de Elche por parte del
asesor gastronémico de la Catedra Palmeral de Elche, D. Luis Martin Fernandez Rodriguez; (b) Producto comercial de V gama,
elaborada a partir de las Delicias de Elche; (c) Datil relleno de mazapan. Fotografias (a), D. Luis Martin Fernandez Rodriguez, (b)

y () de D. José Angel Pérez Alvarez

En Espania, el datil se industrializa de distintas formas;
la artesanal, a través del «pan de détil»; las especialidades
gastronémicas locales como las Delicias de Elche, elabora-
das con datil y beicon (Figura 4) en formato de V Gama; y en
las industrias de bebidas alcoholicas, para la elaboracion del
Licor de Datil, entre otras bebidas espirituosas.

A nivel institucional, tanto desde el Gobierno de Espana
o la Generalitat Valenciana como de los ayuntamientos de
Abanilla, Elche y Orihuela, no existen programas de fomen-
to especifico al consumo del datil, no asi para la recupera-
cion de los palmerales tradicionales que, aunque muy
escasos de fondos econémicos, algo se hace, tanto por ser
Patrimonio Material de la Humanidad (UNESCO) como
por la iniciativa para la proteccién del palmeral ilicitano
mediante la Ley del Palmeral de Elche (Ley 6/2021, de 12 de
noviembre, de proteccién y promociéon del palmeral de
Elche, publicada en el BOE el 29 de diciembre de 2021) de la
Generalitat Valenciana.

A nivel universitario, iinicamente la Catedra Palmeral
de Elche (Universidad Miguel Hernandez de Elche) est4
trabajando en difundir la tradicién y cultura asociada a los
palmerales y en el estudio de las caracteristicas cientifi-
co-tecnologicas (Figura 5), saludables (Figura 6) y culinarias
de los daétiles ilicitanos y oriolanos tan caracteristicos de la
Comunitat Valenciana. Sin olvidar el importante papel
socioeconémico, cultural, ecoldgico y medioambiental de su
cultivo per se como la de los cultivos asociados al palmeral.

Otro objetivo importante de esta Catedra es tratar de
recuperar el consumo del datil, asi como exportar su consu-
mo no sélo a otras comunidades auténomas espafolas,

donde solo se consume como cualquier otro fruto seco
(avellanas, almendras, nueces, orejones, turrén, entre otros)
sino también dentro de la propia Comunidad Auténoma,
donde no es muy usual su consumo o en algunas comarcas
donde también se ha perdido la costumbre de su uso culina-
rio o social. En este aspecto, son varias las actividades que se
estan desarrollando, como cursos, talleres, conferencias,
show-cookings, edicién de material bibliografico de indole
cientifica y gastrondmica, concursos gastronémicos y
premios a la [+D+i+C, entre otros, lo que da una idea de la
implicaciéon en fomentar el consumo de una de las frutas
mas emblematicas del Sureste espafiol, ademas de represen-
tativa del Patrimonio Material de la Humanidad que repre-
senta, en particular, el Palmeral de Elche.

El consumo de cualquier alimento o producto culinario
tiene una base antropoldgica que permite dar una idea del
porqué de su consumo (abundancia, estacionalidad, facili-
dad de preparacién y de conservacién, entre otros) y su
influencia dentro de la sociedad. Dada la enorme importan-
cia que tiene para muchas culturas y religiones, el datil en si
mismo no so6lo es un alimento, sino que representa mucho
mas.

Desde la antigiiedad, el datil estd relacionado con la
misma esencia del ser humano ya que lo podemos encontrar
en distintos aspectos relacionados con el arte, la cultura, la



Figura 5. Infografia realizada por la Catedra Palmeral de
Elche (Universidad Miguel Hernandez de Elche) sobre la
composicion y valor nutritivo de los datiles

tradicion, la sociabilidad, la religion, el ocio, la gastronomia,
etc. A modo de resumen se podria decir que, con el datil, «la
cultura se come y se bebe», tal y como Luis Martin Fernan-
dez Rodriguez menciona en su blog de Facebook, En tu
cocina o en la mia. Asi, por ejemplo, en las tres religiones
monoteistas mas importantes en la actualidad (judaismo,
islamismo y cristianismo) tiene a la palmera, en si misma o
en algunas de sus partes (tronco, ramas o fruto) una gran

relevancia religiosa que destaca sobre otros arboles o frutos.

Para los judios, la palmera datilera es uno de los siete
arboles sagrados, y de ahi la mencidn que se hace en el
Antiguo Testamento (libro del Génesis) de la Tierra Prome-
tida, Canaan, como «la tierra de leche y miel». Para los
hebreos, la referencia a la miel se entiende tinicamente a la
procedente del datil. Aunque hay otras referencias sobre el
datil en la Tor4, a través de Débora, la Sulamita y del Rey
Salomon. Ademas, el datil es un alimento simbdlico en la
mesa (Simanim) y es imprescindible para celebrar la fiesta
de Rosh HaShana. En el caso del islam, el datil ya no sélo
tiene una connotacion religiosa, sino que forma parte de su
alimentacion de los pueblos ndmadas del desierto de la
Peninsula Arabiga y que fueron los propagadores de la fe
islamica. Las tribus ndmadas consumian y consumen los
datiles, tanto por el gran aporte energético, como por su
facil conservacidon en entornos muy extremos para la
conservacion de alimentos durante las peregrinaciones, en
las caravanas o en las rutas maritimas.

También el datil tiene un reflejo dieto-religioso ya que,

Figura 6. Infografia realizada por la Catedra Palmeral de
Elche (Universidad Miguel Hernandez de Elche) sobre los
aspectos saludables que el consumo del datil genera en el
organismo (modificado a partir de Fernandez-Lépez et al.,
2022)

segun la tradicién musulmana, el profeta utiliz6 el datil a
través del Tahnik (masticar un datil, tomar una pequefa
cantidad de la pasta formada y frotar el paladar o la boca del
recién nacido) como forma de bendecir ante Dios a los
recién nacidos. En la actualidad, esta ceremonia de indole
religiosa la suele realizar una persona piadosa. No sin
olvidar que el datil también se utiliza en la alimentacion
infantil de la poblacién musulmana.

Por ultimo, en el cristianismo, la palmera tiene una
connotacién muy importante con la celebracién del Domin-
go de Ramos, donde Jesus fue recibido en Jerusalén en loor
de multitudes con ramas de palmera. Y que esa tradicion
tiene el culmen con la artesania que se realiza con palma
blanca en las localidades de Elche y, en menor grado, en
Orihuela, y que ha sido «exportada» a toda la cristiandad,
de ahi que, en muchos paises de Latinoamérica, mayorita-
riamente de religién cristiana, existan palmerales con sus
correspondientes datiles.

Las representaciones escultdricas y pictéricas de la
Semana Santa suelen incluir alegorias a las palmeras y a los
datiles o incluso su uso directo en los tronos. Un ejemplo de
ello se puede apreciar en la Figura 7.



Figura 7. Representacién escultérica de una escena de la
Oracidn del Huerto de la Semana Santa Ilicitana. Fotografia
de D. Luis Martin Fernandez Rodriguez

Son muchos los mitos, no comprobados cientificamente,
que estan relacionados con el détil y la palmera. Estos mitos
pueden incluir desde la proteccién espiritual hasta poderes
curativos plenipotenciales. Son muchas mas las leyendas o
tradiciones (religiosas, culturales, nutritivas y saludables)
asociadas a su consumo. Muchas de las creencias o leyendas
relacionadas con las «magnificas» propiedades saludables
del datil y su efecto «milagroso» sobre distintas patologias.
Asi, amodo de ejemplo, los datiles que se colocan durante la
Semana Santa en el Paso de la Oracién del Huerto (repre-
sentacion custodiada en el Museo Salzillo, de Murcia) son
repartidos entre las mujeres que desean quedar embaraza-
das, una vez utilizados en las procesiones. La creencia
popular es que «solo esos datiles» tienen poderes para
«curar» la infertilidad femenina o facilitar la concepcién. La

altima creencia sobre el poder curativo del datil es que
puede curar la COVID-19. Por supuesto, al igual que en el
caso de mejorar la fertilidad femenina, no existe ninguna
evidencia cientifica que lo corrobore. Durante la pandemia
de la COVID-19, se traté de buscar «remedios» naturales
para combatirlo y el datil no fue ajeno a ello. Esto se debid,
fundamentalmente, a la excelente reputacién que tiene en
los paises de religion musulmana de que el datil es una fruta
muy saludable y contribuye a mejorar la salud. Con estos
antecedentes, la poblacion busco soluciones ante la pande-
mia y las consultas realizadas a través de Internet y otras
fuentes pseudocientificas se incrementaron, y no ocurrié6 de
igual forma con las fuentes cientificas (Mafruchati, 2020).

Incluir al datil de forma genérica como fruto seco no lo
ha favorecido mucho. Esta claro que no tiene nada que ver,
botanica, tecnoldgica ni nutritivamente con el resto de los
frutos secos. Sobre el datil se podria mencionar que es un
fruto de mesocarpio carnoso y endocarpio lefioso con una
sola semilla (drupa), siendo el mesocarpio la parte comesti-
ble. Habitualmente, no suele consumirse la semilla, aunque
se podria hacer perfectamente. Debido a su enorme dureza,
el hueso de datil solo se podria consumir en forma de
harina, ya que el hueso es comestible y un elemento a consi-
derar en la elaboracion de andlogos carnicos por sus
excelentes propiedades tecnoldgicas.

Las caracteristicas botanicas del datil difieren completa-
mente con el resto de frutos secos, a excepcién del higo seco
y los orejones de frutas (albaricoque y melocotdn), que se
considerarian de manera similar al datil y que son habitua-
les en las fiestas navidefas. Otra enorme diferencia se
encuentra en el contenido y tipo de proteinas y grasas que,
en el datil son muy pequenias (ver Figura 5), justo lo opuesto
a los frutos secos, donde las proteinas son, en muchos casos,
alergénicas para determinadas personas.

No hay descrito en la literatura cientifica estudios que
relacionen el consumo del détil con procesos alérgicos. No
asi con el polen de la palmera. Su polen esta relacionado con
trastornos alérgicos de las vias respiratorias altas, aunque
no estd asociado directamente con el tamafio del polen, ya
que la forma y el tamafio de los granos de polen de la palme-
ra no facilitan la penetracion hacia los pulmones. La alergia
al polen de la palmera datilera se asocia frecuentemente con
polisensibilizacién. Los estudios clinicos realizados sugie-
ren que las personas sensibilizadas a ella podrian incluirse
en un grupo distinto de pacientes, los polisensibilizados, a
los cuales atin se desconoce su origen ya que se cree que esta
relacionado con la presencia de panalérgenos que atin no
han sido claramente identificados. Ello implica que puede
haber una posible reactividad cruzada con otros polenes de
arboles, lo que también merece que se siga estudiando al
respecto. Sin embargo, si que parece que uno de los agentes
panalergénicos podrian ser las profilinas (proteinas) presen-
tes en el polen, aunque no hay estudios concluyentes. Hay



otros estudios, incipientes atn, que teorizan que hay otras
proteinas presentes en el polen que se unirian a la inmuno-
globulina E (IgE) y seria la posible causa de esta sensibiliza-
cion al polen. Otro factor a tener en cuenta en el polen es la
presencia de aminas bidgenas como la p-feniletilamina, la
putrescina, la cadaverina, la histamina, la tiramina y la
espermidina que podrian contribuir a esa sensibilizacion.

Actualmente, hay una corriente cientifica que incluye
como factores desencadenantes de la alergia al polen de la
palmera datilera el aumento de la contaminacion del aire y
los efectos del cambio climatico. Un aspecto practico sobre
posible alergenicidad del polen de la palmera datilera se
encuentra en la planificaciéon de los espacios urbanos, como
ocurre en Elche y Orihuela, donde la palmera datilera forma
parte intrinseca del entorno urbano, ademas de la interac-
cion con el polen de otras plantas que florecen simultanea-
mente al formar muchos espacios verdes adaptados a las
especiales condiciones climaticas del sureste espafol, y
podria afectar seriamente a los ciudadanos.

En la década de los afios 60-70 del siglo XX, muchos
alimentos fueron atacados, infundadamente, por su conte-
nido en grasas (pescados grasos, aceite de oliva, etc.),
almidones (pan, patatas entre otros) y azucares (diversas
frutas y en especial el datil). Afortunadamente, la ciencia ha
ido refutando paulatinamente estas desinformaciones de
una forma contundente (contrastada con rigurosos estudios
cientificos). Muchos de estos estudios se han centrado en los
alimentos de amplio consumo y difusién mundial (aceite de
oliva, pan, tubérculos, etc.), no ha sido el caso del datil,
aunque en los ultimos 5 afios se ha visto ya un enorme
esfuerzo cientifico para poner en valor sus caracteristicas
nutritivas y sus propiedades saludables. Como prueba de
ello son los 6996 articulos cientificos (Scopus) publicados en
el periodo de 2018-2023 (ambos incluidos) sobre este punto.

El datil, es una verdadera «joya» de la alimentacién o
como se suele denominar en la actualidad, en entornos no
académicos, un «superalimento». En un entorno mas acadé-
mico y cientifico, se puede considerar al datil como un
Alimento 55 (un alimento Sano, Seguro, Sabroso, Sostenible
y Socialmente aceptado). Sus propiedades nutritivas, tecno-
logicas y saludables varian considerablemente en funcién
de la parte anatomica del fruto (piel, pulpa o semilla), varie-
dad (hay mas de 2000 variedades de datil comercial, sin
contar con las variedades autdctonas espafiolas (mas de
100.000). En Espafia, y mas especificamente en la provincia
de Alicante se pueden encontrar varias variedades autécto-
nas como son la Confitera (Figura 8) o Leona, del palmeral
ilicitano, y la Oriol, Larga, Bolica, del palmeral oriolano. En
ambos palmerales hay otras variedades ajenas a los mismos
y que se han sembrado recientemente a partir de hijuelos
como la Hayani y Barhi y la Medjoul a partir de cultivo in
vitro. En el mercado espafol, también se pueden encontrar
otras variedades, estrictamente importadas, como la Ajwa,
Deglet Noor, entre otras.

Para desmitificar el negativo papel del datil en la
alimentacién, nutricién y salud, se podria decir de una
forma muy sencilla que «el datil no sélo es azticar, es mucho
mas». No obstante, se debe hacer una gran labor de divulga-
ciéon cientifica en los distintos medios de comunicacion y
redes sociales para combatir la infodemia relacionada con el
datil y su ingesta, y potenciar aquellas informaciones,
contrastadas sobre su consumo y su efecto sobre la salud de
los consumidores.

En la Figura 5, se detalla tanto el contenido en macro y
micronutrientes del datil en general, destacando por canti-
dad el azucar, pero a diferencia del azticar convencional, el
datil aporta muchos otros nutrientes que lo hacen tnico.
Asi, amodo de ejemplo, 100 g de datiles (5-10 datiles al dia,
segun la variedad), aportan el 27% de la fibra dietética o sélo
el 25% de los hidratos de carbono necesarios por el organis-

Figura 8. Datiles variedad Confitera seleccion “Catedra Palmeral de Elche” categoria Premiun, en distintos estados de madura-
cion. (a) Khalal; (b) Routab y (c) Tamar. Fotografias de D. Luis Martin Fernandez Rodriguez y D. José Angel Pérez Alvarez




mo y se podria decir que practicamente no aporta grasas
(0,15/100 g) a la dieta (Hussain et al., 2020). Si se busca en los
micronutrientes, por ejemplo, en los minerales, el datil
aporta, en promedio, el 28% del potasio, el 40% del cobre y
el 13% del manganeso, entre otros minerales necesarios para
el organismo (dine Tariq, 2020). El contenido de estos
nutrientes no sélo depende de la variedad, sino también del
estado de maduracion. En el datil, se presentan distintos
estados de maduracidn, siendo estos el Hababauk, Kimri,
Kahalal, Rutab y Tamar (Figura 8). Estos tres tltimos son los
considerados comestibles, de hecho, en otros idiomas, como
el portugués, a los datiles se les denomina Tamaras, ya que
suelen consumirlos, mayoritariamente, en estado Tamar.

Como se menciono anteriormente, el datil es un alimen-
to muy importante por el aporte de fibra dietética que
ayuda a disminuir el riesgo de padecer varias enfermedades
cronicas. Sin embargo, presenta importantes diferencias en
su concentracién en funcién de la variedad de datil. Que, en
el caso de los datiles espanoles, en particular la Confitera,
esta entre un 13-16% (Martin-Sanchez et al., 2014). En cuanto
a la fibra dietética, si hay algo que caracteriza y podria
definir mds aun al datil como un alimento «muy saludable»,
es su contenido en beta-D-glucano (B-glucano, descrito por
primera vez hace 20 afios). Los 3-glucanos son fibras dieté-
ticas con reconocidas propiedades cardiosaludables, entre
otras. Esta fibra dietética caracteristica de cereales como la
avena o de algunas setas comestibles, difiere en el datil ya
que es una mezcla de (13)-f3-D-glucano, a diferencia de los
otros tipos, los (1-$3) (1-»6)-3-D-glucanos de origen fuingico
y los (1-3)(1-4)-B-D-glucanos presentes en los cereales y
que aun, a ciencia cierta, se desconoce si tiene ademads otros
papeles relevantes en la salud humana. Su concentracion
varia en funcién de la variedad del datil (se desconoce atin
si influye el estado de madurez del fruto) y en el caso de los
datiles espafioles, se desconoce su concentraciéon. También
es importante destacar que, en la fibra dietética del datil,
estan presentes otros compuestos bioactivos (acidos fenoli-
cos, a-tocoferol, flavonoides, saponinas, taninos, esteroides,
antocianinas, vitamina C, selenio, entre otros) que se
encuentran asociados a ella y que son muy eficaces en la
activacion de los mecanismos antioxidantes (Kchaou et al.,
2013) del organismo, sean estos mediados por sistemas
enzimaticos y no enzimaticos.

Espafa y la Comunitat Valenciana tienen el privilegio
de contar con los dos palmerales mas importantes de
Europa y como sociedad no se ha sabido aprovechar. Los
palmerales y todo lo que conlleva representan una enorme
riqueza cultural, econdémica, medioambiental, social,
saludable, entre otras. La sostenibilidad de estos entornos
dependerd claramente de todas las acciones que se tomen al
respecto. Los palmerales son responsabilidad de todos, el
cuidarlos, ya que de ello depende no solo mejorar el
medioambiente de las areas donde se encuentran, sino que,

ademas, se estan perdiendo, con el datil, una importante
fuente de alimentos y compuestos saludables, que ayudaran
a cumplir los Objetivos de Desarrollo Sostenible que favore-
ceran la Economia Circular, ademas de mejorar la Salud y
Bienestar de la poblacion.

Agradecemos a la Catedra Palmeral d’Elx (UMH) y a
sus asesores por todas las facilidades brindadas y material
grafico suministrado; a TodoPalmera (Elche), por el mate-
rial gréafico y documental; a D. Vicente Campos Rubira, por
explicar los usos de las «maderas de palmera»; y a D. Luis
Martin Fernandez Rodriguez, por su asesoria gastrondmica
y por el material grafico suministrado por ambos.
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PLACAS DE HONOR DE LA ASOCIACION

De izquierda a derecha, José Angel Pérez, Margarita del Val, José Manuel Bautista, Rafael Zardoya, Fernando Pliego y Jests

Lancis.

Queridos Rectores de la Universidad Complutense de
Madrid (UCM) y Universidad Miguel Hernandez (UMH)
de Elche, vicerrector de Estudiantes y Coordinacién de la
UMH, vicerrectores/as de investigacion y transferencia de la
Universitat de Valéncia, Universitat Politecnica de Valencia,
Universidad de Alicante (UA), Universitat Jaume I de
Castell6 y UMH, director general de Ciencia e Investigacion
de la Comunitat Valenciana, gerente de RUVID, director del
secretariado de transferencia de la UA, vicepresidenta
adjunta del Consejo Superior de Investigaciones Cientificas
(CSIC), director del Museo Nacional de Ciencias Naturales,
decano de la Facultad de Biologia de la UCM, decano de la
Facultad de Ciencias de la Universidad de Malaga, directora
del Instituto de Bioingenieria de la UMH, otras autoridades
cientificas y académicas, galardonados y acompafantes,

miembros del Consejo Rector de la Asociacion Espafiola de
Cientificos (AEC), socios, simpatizantes, compafieros y
amigos.

Tras la pausa obligada por la pandemia, un afilo mas nos
reunimos para entregar las Placas de Honor de la AEC.
Hace mas de 20 afos —la de hoy es la 23? edicién—, los enton-
ces miembros de la AEC instituyeron este galardéon para
poner de manifiesto el esfuerzo y el talento dedicado en
Espafia a la generacion de conocimiento, a la difusion del
mismo y a su aplicacién en beneficio de la sociedad.

Como afirmé nuestro anterior presidente, nos sorpren-
de muy agradablemente que en los primeros estatutos de
nuestra asociacién, que cumple este afio 50 afios, se recoja la
transferencia, la colaboracién publico-privada, la divulga-
cién, la ética e integridad en la investigacion o la componen-
te humanistica de la ciencia, como actividades esenciales
para la justa valoracion de los cientificos por la Sociedad.



Como presidente entrante quiero mostrar mi agradeci-
miento a todos los socios por vuestro apoyo a la renovacion
en mayo de este afio del Consejo Rector y de los Estatutos de
la AEC, muy especialmente a los asistentes a la Asamblea
General Extraordinaria y a los que remitisteis vuestro voto
telematico.

Quiero agradecer al anterior presidente, Enrique de la
Rosa, su magnifica gestion al frente de la AEC en momentos
muy complejos. Asimismo, deseo mostrar mi gratitud al
secretario general, Enrique Ruiz Aytcar, por su excelente
disposicién y a los demds miembros del Consejo Rector.
Doy la bienvenida a Pilar Sanchez Testillano y Francisco
Pardo Fabregat, nuevas incorporaciones al érgano de direc-
cién de la AEC. Muchas gracias por aceptar formar parte de
este nuevo equipo.

Mi mas sincero agradecimiento al Rector de la UMH,
Juan José Ruiz, a su Consejo de Direccién, y al director del
Departamento de Agroquimica y Medio Ambiente, Ignacio
Gdmez, por acoger la sede de la AEC en las instalaciones de
la UMH. También quiero reconocer la labor de Cristina
Todoli, Begofia Garcia y Concha Andujar por cuidar con
tanto esmero todos los detalles, gracias por vuestra profe-
sionalidad y generosidad.

En diciembre de 2019, hace casi dos afios, se anunciaron
en China los primeros casos de infeccién por el virus
SARS-CoV-2. Desde ese momento, y hasta la fecha en que
redacté este discurso, mas de 219 millones de personas se
han infectado y el nimero de fallecimientos supera los 4,5
millones en todo el mundo, segtin datos de la John Hopkins
University.

Algunos de nosotros hemos sufrido pérdidas de familia-
res, seres queridos, amigos y compafieros. Al drama sanita-
rio y humano hay que afiadir el econémico y laboral. Tan
so6lo unas pocas semanas después de los primeros casos, se
pudo conocer la naturaleza exacta de la amenaza a través de
la secuenciacion gendmica del nuevo virus. Desde entonces,
cientificas y cientificos en todo el mundo trabajan para
identificar y desarrollar tratamientos, herramientas de
diagndstico y vacunas eficaces. Los modelos y algoritmos
matematicos epidemiolégicos aportan datos para predecir
el comportamiento de la infeccion. Un trabajo frenético que
estd permitiendo mitigar en parte los impactos de la crisis
sanitaria y salvar vidas.

Comparto las palabras de S.M. el Rey en el acto de entre-
ga de los premios Princesa de Asturias 2021. «La ciencia nos
ofreciéd una de las mayores alegrias con la creacién de las
vacunas contra la COVID-19. Un acontecimiento histérico
que reconocemos con el Premio de Investigacion Cientifica
y Técnica a los siete cientificos que han liderado las investi-
gaciones y el desarrollo de estas vacunas». Ahora mas que
nunca queda en evidencia que «sin ciencia la humanidad no
tiene futuro».

La ciencia espafiola demostrd su rdpida reaccién una

vez se pudo reanudar la presencialidad en los laboratorios,
arrancando de forma casi inmediata iniciativas basadas en
sus capacidades de investigacion. Reaccion que ha genera-
do soluciones que demuestra el fuerte compromiso del
personal investigador con los problemas sociales. La inves-
tigacion es, sin duda, una actividad esencial. ;Alguien lo
dudaba?

La crisis sanitaria deja tras de si una certeza. La investi-
gacion cientifica es la tinica alternativa capaz de proporcio-
nar una respuesta global al desafio y mitigar, aunque sélo
sea parcialmente, sus efectos. También que la gestién del
conocimiento es clave para reactivar la actividad econdmica
y la creacion de empleo. Sin embargo, algo que no suele
producirse es que los resultados prometedores se obtengan
de modo inmediato. El vertiginoso avance conseguido en
los ultimos meses en la lucha contra la epidemia no habria
sido posible sin el trabajo riguroso y la perseverancia de
investigadores e investigadoras durante décadas.

En 1972, sélo un afio después del nacimiento de la AEC,
se logro la secuenciacion del primer gen. Un paso necesario
en la carrera cientifica que, en 2020, ha permitido identificar
la amenaza en un tiempo récord. Y no, no existen atajos, no
se dejen engafiar. La tinica opcion viable para acelerar la
investigacion es la inversién continuada en los recursos
humanos y materiales. Espafia debe aumentar su porcentaje
de gasto en actividades de I+D sobre el PIB y, al menos,
recuperar en un corto plazo el diferencial negativo respecto
a la media de la Unién Europea. Sin duda, es un objetivo
extremadamente modesto si se compara con la inversiéon de
los paises mas avanzados del mundo.

Cada afio vemos con resignacion cdmo las diferentes
administraciones que toman responsabilidades en el ambito
de la I+D+i adoptan nuevas medidas para tratar de salvar
los obstaculos con los que convivimos, y que responden a la
falta de medios materiales y humanos, pero también a las
condiciones asfixiantes en las que instituciones y cientificos
debemos desarrollar nuestro trabajo cotidiano. Con todo
ello, es posible que la complejidad y burocracia con la que
convivimos actualmente no tenga en Espafia ningtin prece-
dente histdrico.

Hemos recibido con entusiasmo nuevas medidas impul-
sadas por nuestras Administraciones estatales y autonémi-
cas, como el reconocimiento a la transferencia, o nuevas
lineas de actuacién de la Agencia Estatal de Investigacion,
entre otras. Pero una vez mas nos enfrentamos al riesgo de
que estos incentivos puedan fracasar si no los dotamos de
agilidad y eficacia.

Estamos viviendo un momento sin precedentes y
aprovechando la oportunidad de este acto, quiero eviden-
ciar en esta intervencién tres aspectos que considero
esenciales. El primero de ellos es que estamos siendo
testigos de como el mundo necesita estar en la frontera del
conocimiento para resolver los grandes problemas de la
humanidad.



Sin embargo, la ciencia no se improvisa, sino que es el
resultado del esfuerzo continuado y acumulado en el
tiempo, de la busqueda constante de respuestas. En segun-
do lugar, estamos comprobando, en esta época de crisis
como la comunidad cientifica es capaz de ofrecer respuestas
a los retos mas acuciantes cuando le brindan oportunidades.
Y en tercer lugar, debe aumentar notoriamente el porcentaje
de la poblacion ocupada en actividades de I+D con estabili-
dad laboral. Sélo los paises como el nuestro, que cuentan
con cientificos y cientificas responsables, tienen un futuro
prometedor, pero necesitan carreras investigadoras atracti-
vas que hagan viable su consolidacion. Necesitamos alcan-
zar ya ese «pacto por la ciencia» que cuente con el consenso
de toda la sociedad. Sin esa unidad, los resultados seran
mas pobres y las metas cada vez mas lejanas.

Una leccién que hemos aprendido es que necesitamos
del trabajo de los cientificos para poder responder mejor y
mas rapido a las futuras amenazas. Entre ellas, sin duda, el
calentamiento global o cambio climatico, la pérdida de
biodiversidad o las cada vez mas frecuentes catastrofes
naturales o fenémenos extremos. Desde la AEC queremos
evidenciar nuestra solidaridad con los damnificados por la
erupcién volcanica en la isla de La Palma, que han visto
golpeadas sus vidas de una manera dramatica.

Un afio mas la AEC distingue a un reducido niimero de
investigadores e investigadoras espafioles de relevancia
internacional de entre los muchos recursos humanos de
investigacion que, sin duda, lo merecen por dar algunas
respuestas a la necesidad que tienen los individuos de la
especie humana de comprender el mundo y comprenderse
a si mismos.

Todos los galardonados, aunque proceden de discipli-
nas distintas, tienen en comun su obsesion por conocer
como es y como funciona la naturaleza, y por enfocar esta
curiosidad que los atrae y dinamiza en resolver cuestiones
de gran relevancia cientifica.

Nombraré a continuacién por orden de intervencion a
los galardonados de esta 23* edicion en la categoria de
cientificas y cientificos destacados. En primer lugar, citaré a
la investigadora del CSIC, Margarita del Val Latorre,
premiada por sus investigaciones de relevancia internacio-
nal en el campo de la virologia y la inmunologia, lo que le ha
permitido ser un referente de comunicacién cientifica
rigurosa, accesible a toda la sociedad, durante la terrible
pandemia de la COVID-19.

En segundo lugar, al profesor de la UMH, José Angel
Pérez Alvarez, galardonado por sus contribuciones de alto
impacto en ciencia y tecnologia de los alimentos, siendo un
referente mundial en su dambito de conocimiento.

El tercer galardonado es el profesor de la Universidad
de Malaga, Fernando Pliego Alfaro, por sus relevantes
aportaciones a la biotecnologia de plantas de interés agroali-
mentario.

Y concluyo mencionando al profesor de la Universidad
Complutense de Madrid, José Manuel Bautista (Chema),
premiado por sus investigaciones en el campo de la biologia
y la biomedicina, asi como por su iniciativa de poner el
talento y las infraestructuras de investigacion de su univer-
sidad al servicio del sistema publico de salud.

Un ano mas, reconocemos también la labor de la divul-
gacion cientifica, pues la ciencia que no se cuenta, no cuenta,
con la entrega de la Placa de Honor de la AEC 2021 al
Museo Nacional de Ciencias Naturales del CSIC en sus 250
anos de historia por transmitir los conocimientos que gene-
ran los investigadores a la sociedad a través de sus coleccio-
nes cientificas y exposiciones que permiten explicar al
publico visitante como ha cambiado nuestro planeta y la
enorme diversidad que ha albergado desde el origen de la
vida hasta la actualidad.

Y, con especial afecto y gran admiraciéon como investiga-
dor castellonense e ilicitano, quiero destacar el premio al
Anuario y revista digital InfoRUVID, red que este afo
cumple su vigésimo aniversario, por su contribucion a la
difusién de la ciencia, la tecnologia y la innovacion realiza-
da en las siete Universidades radicadas en la Comunitat
Valenciana.

Mi mas sentida y sincera felicitacion a todos los galardo-
nados por la AEC.

Tras la entrega de las seis Placas de Honor, clausura el
acto el Sr. Rector Magnifico de la Universidad Complutense
de Madrid, D. Joaquin Goyache Gofii, quien ha tenido, a
pesar de su complicada agenda, la amabilidad de presidir
este acto y acompafarnos en un dia tan entrafable para
nuestra sociedad en representacion de su Universidad, pero
también de todo el personal investigador de las universida-
des espanolas, convertidas junto con el CSIC en organismos
clave para la articulacién de la investigacion en todos los
ambitos de saber.

Reivindiquemos en esta modesta pero entrafiable Gala
de la Ciencia a nuestros cientificos y cientificas y a la Ciencia
como potente arma de destrucciéon masiva contra el nega-
cionismo y la mediocridad.

Les animo a disfrutar de esta velada. Muchas gracias por
su asistencia.

MANUEL M. JORDAN VIDAL
Presidente de la AEC



Presidente de la Asociacién Espafiola de Cientificos
(AEC), autoridades, socios, galardonados, amigas y amigos,
quiero agradecerles la oportunidad de poder participar en
este acto que me causa una gran ilusion y, especialmente, en
nombre de nuestra institucién, el Consejo Superior de
Investigaciones Cientificas (CSIC), agradecer esta distincién
a una de nuestras investigadoras mas destacadas y recono-
cidas, la profesora Margarita del Val Latorre.

Margarita del Val es Doctora en Ciencias Quimicas por
la Universidad Auténoma de Madrid (UAM). A lo largo de
su vida profesional, siempre ha trabajado con virus. Bajo la
supervision del profesor Dr. Eladio Vifiuela, realizé su tesis
doctoral sobre la biologia molecular de los virus de la peste
porcina africana, explorando su potencial para formar parte
de una vacuna. Este fue ya entonces un dificil desafio cienti-
fico que, incluso 35 afios después, permanece sin resolver.

Durante su estancia posdoctoral de cinco afios con el
profesor Dr. Ulrich Koszinowski en Tiibingen y en Ulm, en
Alemania, evoluciond al estudio de la respuesta inmune
frente a las infecciones virales. De vuelta a Madrid, inicié su
propio grupo de investigacion en Inmunologia Viral como
investigadora del Instituto de Salud Carlos III, en el que

trabajé durante 15 afios y, posteriormente, su grupo se
trasladd al Centro de Biologia Molecular Severo Ochoa,
centro mixto del CSIC y la UAM, en el que ha orientado la
mayor parte de su trayectoria hacia el estudio de la respues-
ta inmune frente a patdgenos e infecciones virales.

Su labor investigadora ha revertido a la sociedad de
varias formas: ha sido representante de Espafia en la Agen-
cia Europea del Medicamento, EMA, es experta asesora de
la Comisiéon de Vacunas de la Comunidad de Madrid,
Académica de la Real Academia Nacional de Farmacia y ha
sido Vocal de la Junta de Gobierno de COSCE.

Pero ademas de por su destacada carrera cientifica, este
reconocimiento que hoy se le concede tiene un sentido muy
especial. Con una presencia casi diaria en los medios,
Margarita ha sido una de las principales voces cientificas
durante la pandemia COVID-19 que ha puesto su conoci-
miento al alcance de todas las personas, de todas las institu-
ciones y de todos los medios de comunicacion.

La comunicacién sobre la pandemia se inici6 el 9 de
marzo de 2020 con un largo mensaje de whatsapp explicati-
vo de la grave situacién, que alcanzé unas 80.000 visitas en
las primeras 24 horas; su alcance fue excepcional, se difun-
di6é también por Twitter y alcanzo6 Latinoamérica.

También en este momento se embarcd en una de las
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acciones de investigacion mds ambiciosas que se han
desarrollado en la historia del CSIC, la coordinacion de la
Plataforma Salud Global que impulsamos para abordar la
pandemia desde todos los puntos de vista de la investiga-
ciéon: la evolucién gendmica del virus y la recopilacion de
datos a partir de hospitales de toda Espafia y secuenciados
y analizados por el CSIC en colaboracién con otras entida-
des, la elaboraciéon de vacunas, busqueda de antivirales,
disefio de mascarillas, andlisis de aguas residuales, detec-
cion del virus en los hospitales y en otros lugares publicos,
propagacion de la pandemia y sus efectos sociales.

Este esfuerzo colectivo de mas de 300 grupos de investi-
gacién, tras un ano desde su creacion, se ha convertido en
un instrumento de transformacién tratando de impulsar
hacia empresas y hospitales los desarrollos alcanzados,
algunos ya comercializados.

Durante todos estos meses, Margarita ha concedido mas
de 300 entrevistas en radio, mas de 400 en televisién y mas
de 50 en prensa impresa y digital, apareciendo en mas de
1.000 noticias en prensa, todo ello en mas de 100 medios de
comunicacion diferentes. Otra manera de llegar a diversos
publicos, para proporcionales informacion contrastada y
actualizada sobre de la pandemia, ha sido las mas de 150
presentaciones en diferentes ponencias, coloquios o debates
en foros cientificos: conferencias a empresas; en el dmbito
sanitario: a profesionales de la comunicacién; a autoridades,
incluyendo la Casa Real, el Presidente del Gobierno, Parla-
mentarios y Embajadas; a fundaciones, asociaciones y
centros culturales; a adolescentes, jovenes, residencias y
ONGs; a Universidades y entidades de investigacion.

Hemos sido muchos los que hemos compartido la
compania de Margarita durante todos estos meses, incansa-
bles sesiones diarias de trabajo, momentos emotivos y,
también, tremendamente complejos y agotadores, y en los
que siempre he sentido su talento, su increible capacidad de
trabajo sin perder, en ningin momento, la perspectiva, y su
formidable compromiso social. Estoy convencida de que
este esfuerzo ha contribuido, al menos en parte, a cuanto
hemos visto que ha cambiado la sociedad tras esta pande-
mia y el papel de la Ciencia en la misma.

Mi mas sincera enhorabuena a Margarita. Quiero
trasmitirle el agradecimiento de la sociedad, el agradeci-

miento institucional y también mi agradecimiento personal.

Mis felicitaciones a la AEC por la iniciativa de este entra-
fiable acto anual y a todos los galardonados de esta edicion
2021, con una mencién muy especial al Museo Nacional de
Ciencias Naturales del CSIC, también distinguido en esta
edicién. Muchas gracias.

MARIA VICTORIA MORENO ARRIBAS
Vicepresidenta Adjunta de Areas Cientificas del CSIC

Queridos amigos y colegas, en primer lugar, agradezco
a la Asociacion Espafiola de Cientificos (AEC) que aprecie
con sus Placas de Honor tantos aspectos diversos del valor
de la investigacién y la ciencia para la sociedad. Aprovecho
para felicitar a los demas premiados. Yo me siento muy
honrada con la distincion que se me otorga. Creo que es un
reconocimiento al papel que me ha tocado en este tultimo
afno y medio. Cuando la peor crisis en salud del altimo siglo
te cae tan de cerca en la experiencia de toda la vida, los virus
y la enfermedad que causan, y su solucién que es la inmuni-
dad y las vacunas, es facil sentir la responsabilidad de
aportar lo que se pueda.

Desde el principio percibi que, igual que a mi, a mucha
gente le tranquilizaba entender lo que pasaba, con lo terrible
que era, y por eso intenté explicarlo, aportando mi granito
de arena. Ha supuesto un buen esfuerzo, no sélo de comuni-
car comprensiblemente, sino por la energia necesaria para
estudiar las novedades cientificas, evaluarlas con rigor,
intentar entender, aprender, destilar la informacién, proyec-
tarla hacia el presente y el futuro y transmitirla como necesi-
taba la sociedad.

Aprovecho en este punto para agradecer todo el apoyo

de mi familia, Enrique y Pablo, de mi equipo de investiga-
cion, Luis y Elena, de mis colegas investigadores de la Plata-
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forma de Salud Global del CSIC y demas, del equipo de
prensay de los responsables del CSIC. Al transmitir el cono-
cimiento cientifico, ha habido momentos de especial
responsabilidad, como con los efectos adversos muy
infrecuentes de las vacunas. Entre todos, hemos logrado
alcanzar la situacién que ahora tiene Espafia, envidiable
para muchos paises incluso europeos. Es envidiable la
madurez, la sensatez, la responsabilidad y la solidaridad
que ha demostrado la sociedad espafiola. Es muy loable en
especial la actitud de los jovenes que, en esta sociedad tan
conectada entre generaciones, durante un ano y medio han
hecho sacrificios no por beneficio propio, sino para proteger
a los demads, como integrantes maduros de la sociedad.

Es importante percibir que Esparfia esta en buena situa-
cion para dirigirse a la normalidad (con cautela, porque la
pandemia no ha pasado), porque la ciencia le ha dado la
vuelta totalmente a la situacion con las vacunas. Y, especial-
mente, porque se han vacunado los mas vulnerables, los
mayores de 60 afnos, en un porcentaje elevadisimo y signifi-
cativamente superior a muchos paises europeos. Fijaos que,
en este momento, el riesgo, medido como el porcentaje de
vulnerables sin vacunar, es unas diez veces superior en la
media europea que en Espafia.

En analogia con la situacion en Espafia, el planeta podra
volver con cautela a la normalidad sélo cuando vacunemos
a los paises mas vulnerables. Espero que colaboremos lo
maximo posible facilitando el flujo de dosis de vacuna a
otros paises. Ademas, para mi ha sido importante dar visibi-
lidad social a las mujeres cientificas ejerciendo su labor
como tales, que se vea que disfrutamos de nuestra profe-
sién, que podemos ser valiosas para la sociedad. La socie-
dad del futuro necesita a todas y a todos, y no podemos
perdernos a las chicas que ahora no se atreven con carreras
cientificas y tecnoldgicas, que predominaran entre las
futuras profesiones. Necesitamos que su entorno y sus
familias las entiendan y las apoyen, y no las cuestionen
repetidamente, que eso es lo que nos hace abandonar.

Me siento la cara visible de otros cientificos y cientificas
que también han contribuido mucho en la pandemia, pero
que lo han hecho mas silenciosamente. La ciencia con
mayuscula, de todos los campos del saber, y con los conoci-
mientos acumulados por décadas, nos permite generar las
vacunas y tratamientos, conocer la transmision por aeroso-
les, protegernos antes y mejor, ayudar a sectores especiales
de la poblacién. Por eso, en mi labor de comunicacién he
querido compartir qué es la ciencia, para que la conozcéis, la
valoréis, la apoyéis. Porque como sociedad y como cientifica
percibo que la necesitamos mucho para estar mejor prepara-
dos para el futuro. Una sociedad mas informada y con mas
conocimiento cientifico es una sociedad mas sdlida, mas
culta y mas libre.

MARGARITA DEL VAL LATORRE
Investigadora cientifica del Centro de Biologia Molecular Severo
Ochoa

En primer lugar, permitanme felicitar a las cientificas y
cientificos premiados: Margarita del Val, José Angel Pérez,
Fernando Pliego, José Manuel Bautista, y a InfoRUVID y el
Museo Nacional de Ciencias Naturales de Madrid. Enhora-
buena y gracias por vuestra contribucion a la ciencia y a su
difusion. El presidente de la Asociacion Esparfiola de Cienti-
ficos (AEC), mi buen amigo Manuel Jorddn, me pidi6 hace
unos meses que hiciese la presentacion o Laudatio de otro
buen amigo: José Angel Pérez Alvarez. Ciertamente, es un
gran honor para mi porque, como he dicho antes, José
Angel es un buen amigo y, ademas, compariero de universi-
dad, campus y escuela; e incluso de equipos de direccion.

José Angel es Licenciado en Farmacia, Master en Ciencia
e Ingenieria de Alimentos y Doctor Ingeniero Agrénomo.
Comenzod su andadura como profesor de Tecnologia de
Alimentos en los inicios de la UMH. Ha impartido docencia
en los grados de Ciencia y Tecnologia de los Alimentos y de
Biotecnologia, y en varios cursos de doctorado y master.
Desde el afio 2010, es catedratico de universidad. A su
extensa trayectoria docente hay que anadir su labor en
gestion como coordinador de la Licenciatura en Ciencia y
Tecnologia de los Alimentos, director del programa de
doctorado de Ciencias y Tecnologias Agrarias y Alimenta-
rias y vicerrector adjunto de Investigacion con competen-
cias en doctorado, recursos bibliograficos y el campus de
Excelencia HABITAT5U. Actualmente es el director de la
Catedra Palmeral de Elche.

A todos los méritos anteriores, hay que unir su mas que
brillante carrera investigadora. Es autor de 188 articulos,
135 publicaciones en el Q1, con 10.464 citas en 8.247 docu-
mentos, indice h: 66 Top SciVal Topic (areas de investiga-
cion especializada del autor en Scopus desde 1996). Tiene
cuatro tramos de investigacion reconocidos por el Ministe-
rio, ha dirigido 17 tesis doctorales, algunas de ellas recono-
cidas con el premio extraordinario de doctorado y mencién
internacional. Sus articulos tienen mas de 500 citas en revis-
tas como Food Research International, Journal of Food Science,
Food Chemistry y Comprehensive Reviews in Food Science and
Food Safety.

Desde 2016., esta considerado por la plataforma Clariva-
te Analytics (Thomson Reuters) como Investigador
Altamente Citado, siendo en 2016 el tnico profesor de
universidad espanola en el campo de la Agricultural Scien-
ces. Este mismo reconocimiento ha sido obtenido en el
periodo 2017-2021. En el ranking de la Universidad de
Stanford, forma parte del 2 % de los investigadores mas
citados del mundo en 2020.

En el campo de la difusion cientifica, ha sido director de
los Programas Salud y Bienestar a través de la alimentacion,
Retos en las Ondas, Discapacidades Invisibles y
RadioUMH, con la que colabora en programas de acerca-



De izquierda a derecha, Manuel Jordan, José Angel Pérez y Juan José Ruiz.

miento de alumnos de Ciencia y Tecnologia de Alimentos a
los medios de comunicacién. Ha colaborado en el programa
de radio Onda Universitaria de Radio Nacional y Comando
Actualidad de Radio Television Espafiola.

Ha dirigido varios Cursos de Verano y de Invierno del
programa de Extension Universitaria de la UMH y compar-
te la paternidad de los concursos INNOBIOTEC y NEW
FOOD EPSO UMH. Colabora como asesor cientifico en la
Fundacion UMH, en la Red de Expertos del Parque Cientifi-
co UMH del érea de Tecnologia de los Alimentos.

Forma parte del comité cientifico que elabora la
propuesta para la Declaracién de la Paella como Patrimonio
Inmaterial de la Humanidad ante la UNESCO y colabora
como director de talleres de la Semana de la Ciencia en
Elche FECITELX. Ha realizado varios cursos en las Univer-
sidades panamenas de Coclé, Santiago de Veraguas y Chiri-
qui, Universidad italiana de Téramo, Universidad Nacional
de Colombia, Nacional del Litoral y Universidad Nacional
de Entre Rios en Argentina.

Colabora como asesor cientifico tecnoldgico del grupo
TECNAS, del Centro de Investigacién y Alimentacion y
Desarrollo A.C. CIAD-CONACYT de Sonora, México y
Universidad del Atlantico en Colombia. Ademas de todo lo
anterior, cabe destacar su no menos importante faceta como
emprendedor, pues es socio fundador de la Empresa de
Base Tecnoldgica INNOFOOD y de la Empresa Gluten-free

fibers. Ha sido distinguido con varias menciones especiales
y premios en su carrera, al que tendra que afiadir este.

En resumen, el catedratico José Angel Pérez Alvarez es
uno de los cientificos espafioles con mayor relevancia a
nivel internacional. Sus aportaciones en el campo de la
Tecnologia de alimentos le hacen sobradamente merecedor
de cualquier galardén. Pero, bajo mi punto de vista, y mas
alla de todos sus logros en investigacion, creo que lo que le
caracteriza y valora mas es su faceta de divulgador. Ha
puesto tanto empefio en investigar como en dar difusion a
la ciencia, acercandola incluso a estudiantes de cursos de
primaria, como he mencionado anteriormente en la Semana
de la Ciencia de Elche.

Su vocacién como divulgador es un reflejo de la genero-
sidad de su persona. Su deseo de compartir la ciencia, de
contagiar su ilusién a los demas, a los futuros cientificos, es
una labor que muchas veces no se valora adecuadamente.
Yo, hoy, aqui, quiero poner en valor toda tu carrera y sobre
todo agradecerte que hayas sido un compafiero generoso,
humilde, y con vocacion de servicio a los demas. Has dejado
huella en todos y cada uno de los puestos que has desempe-
flado: tu forma de trabajar, tu cercania y siempre buen
caracter.

JUAN JOSE RUIZ MARTINEZ
Rector de la UMH



Estimado Sefior Presidente, Secretario y Junta Rectora
de la Asociacién Esparfiola de Cientificos (AEC), autoridades
académicas y politicas, compafieros galardonados, compa-
fieros y amigos del equipo de Investigaciéon Industrializa-
cion de Productos de Origen Animal (IPOA), familiares y
amigos aqui presentes, y aquellos que por diversos motivos
no me han acompariado el dia de hoy y que les hubiese
encantado estar hoy aqui y, como no, a los que no estan ya
presentes, pero que siguen estando en nuestros pensamien-
tos. Muchisimas gracias por la hermosa y sentida Laudatio
que me has brindado Juanjo, compatfiero, amigo y Rector de
mi querida Universidad, la Universidad Miguel Herndndez
(UMH) de Elche.

Es dificil hablar en este momento, cuando compartes
esta gala con importantisimos companeros cientificos y con
unas experiencias cientificas increibles y que, por ellas,
reciben hoy su merecido reconocimiento. Asi que entende-
ran que se me agolpan las vivencias y pensamientos del por
qué estoy hoy aqui, en este hermoso y muy emotivo evento.
Cada uno de los galardonados tenemos una experiencia
vital distinta, pero con un denominador comun, nuestro
amor por la ciencia.

Hablar de ciencia en Espafia se me hace francamente
dificil porque hay sentimientos muy encontrados: primero,
porque soy de los afortunados que lo pueden hacer y disfru-
tar, no sin dejar de mencionar que nos ponen una franca
carrera de obstaculos de toda indole y que, en mi opinion, la
investigacion es el pariente pobre de los presupuestos del
estado. Si hay que recortar, recortemos a los investigadores,
que con poco se conforman y, si dejan de investigar, pues
como que no pasa nada.

Seguramente estaré muy equivocado, pero después de
34 afios, no he visto una politica de estado, meridianamente
clara con respecto a la investigaciéon. Cuando hay alguien
del gabinete que lo hace bien o aceptable, lo quitan de
ministro. Espero que la pandemia despierte en los gobier-
nos la necesidad imperiosa de que se invierta mucho mas en
ciencia y tecnologia; como ejemplo tenemos las vacunas
contra la COVID-19.

El estado deberia apoyar de forma decisiva la investiga-
cién y no ponernos obstaculos que mas parecen que nos
dificulten o desmotivan de pedir proyectos o subvenciones
de investigacién. A modo de ejemplo, y que seguro mas de
uno esbozara una leve sonrisa, proyectos que se piden en
enero-marzo y se resuelven a finales de noviembre, con el
ejercicio econdmico a punto de cerrar y, para colmo, te has
tenido que haber gastado el dinero de todo ese afio, sin
saber si te concedian o no el proyecto, devolviendo una gran
cantidad de dinero al estado. Un despropdsito total, pero a
pesar de ello, lo hacemos para poder continuar con nuestra
pasion, la investigacion, y seguir formando a los futuros
investigadores de nuestro pais.

Un galardén como el que hoy recibo es una gran respon-
sabilidad, mas atn cuando soy el primer Tecndlogo de
Alimentos en recibirlo. Sirvan estas palabras para brindar
un reconocimiento y agradecimiento publico a todos aque-
llos profesionales de la Ciencia y Tecnologia de Alimentos
que con su esfuerzo y dedicacion lograron que en ningin
momento de esta pandemia dejadsemos de tener alimentos
en los supermercados, en las condiciones de mayor higiene
y seguridad de la que nunca habiamos disfrutado.

Gracias por conducir a los equipos de trabajo (brigadas)
para que se cumplieran las estrictas normas de higiene y
desinfeccién de los distintos ambientes de trabajo. Al igual
que otros sectores, vuestra labor ha sido crucial durante
toda esta etapa de pandemia, causada por la COVID-19.

La carrera cientifica requiere de mucho sacrificio, perso-
nal, familiar y profesional, Por ello, hoy brindaré un peque-
fio homenaje a cada uno de ellos, ya que han contribuido y
contribuyen a que la labor del cientifico siga adelante dia a
dia. En cuanto al equipo de investigacién, qué decir: un
investigador no trabaja solo y no podria llegar a estos
niveles que hoy se reconocen.

Todos los comienzos suelen ser dificiles y con mucho
trabajo y sacrificio. Aun recuerdo el primer dia en que
empezamos a trabajar mi comparniera Estrella Sayas y yo en
la Universitat Politecnica de Valéncia, donde nos dejaron un
escritorio para compartir como Unica «herramienta de
trabajo», y luego, cuando llegamos a la Escuela Politécnica
Superior de Orihuela, donde, aparte del despacho y un
escritorio individual, no teniamos mucho mas; es por ello
que me gusta decir que empezamos nuestra carrera de
investigadores con una mano delante y otra detras.

Estrella, henos aqui 34 afios después. Después de Estre-
lla llegd, ya en la UMH, Juana Ferndndez, compafiera de
trabajo incansable, amante de la ciencia, que se convirtid,
ademas, en comparfiera de vida. jQuién nos iba a decir que
nuestros destinos se unirian en un laboratorio y que, hasta
hoy, seguimos trabajando codo con codo, en los momentos
buenos y no tan buenos!

Un reconocimiento especial a Casilda Navarro, con su
aporte humanitario a todo lo que hacemos y que nos hace
ver la parte humana que tiene la ciencia y que hay que
reconocer, que muchas veces olvidamos o no logramos
verla con claridad. También a Manuel Viuda, quien en su
momento no queria, bajo ningtin concepto, trabajar conmi-
g0, y que el destino ha hecho que trabaje también codo con
codo en nuestro grupo, un investigador incansable vy,
ademads, nos hemos convertido en compadres de Ximena
Quetzalli.

Seria injusto de mi parte dejar de reconocer la enorme
labor de todos los becarios que hemos formado y que han
pasado por nuestro grupo y que, en un momento, dejaron
de ser becarios para pasar a ser amigos y que ahora son
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grandes profesionales de la Ciencia y Tecnologia de
Alimentos, tanto en Espafia como en el extranjero, gracias,
Elena, José Maria, Luis, Yolanda, M? Cruz, Raquel, Marcelo,
Flavia, Jorge, Jairo, Juan Camilo, Gustavo, Lina, entre otros.

Sin olvidar a nuestra querida Clemencia Chaves de la
Universidad de Teramo, amiga fraternal de todos y cada
uno de nosotros. Es por ello que, en nuestro caso, se confir-
ma que la ciencia puede crear grandes lazos de amistad y
que nunca deberfamos perderlos, es mas, deberiamos
potenciarlos mucho mas. Asi que, Estrella, Juana, Manolo,
Casilda, este reconocimiento es también de todos y cada
uno de vosotros, Gracias.

Otro de los pilares bésicos de un investigador es el
personal que nos ayuda en todas las labores administrati-
vas, que cada dia mas son mas tediosas y pareciese que, mas
que un investigador, se es un administrativo de la investiga-
cion. Asi que, mi mas sincero reconocimiento a los compa-
fieros que imputan facturas, quienes nos revisan los proyec-
tos, quienes nos atienden cuando tenemos dudas, que, en el
caso de la UMH, reconozco que son excepcionalmente muy
atentos y, sobre todo, cuando nos soportan en el dia a dia.
Gracias Cristina, Maribel, Fernando, Dr. Parra, Maricarmen,
Antonio, Paco, entre otros.

La ciencia, sin divulgacién, no es ciencia, por ello, debe-
mos potenciar la divulgaciéon de nuestro trabajo y las
bondades de la ciencia, no entre nosotros, sino entre la

poblacién en general, y en particular, debemos, con nuestro
trabajo, despertar vocaciones cientificas tanto en hombres
como en mujeres, que, en nuestra area de conocimiento,
debo mencionar, que son mas las cientificas que los cientifi-
cos. Para muestra un botén: nuestro grupo de investigacion.
Ademas, con un altisimo nivel, que hace de Espafia uno de
los paises mas punteros en Ciencia y Tecnologia de Alimen-
tos a nivel mundial. Es por ello que agradezco a todos los
comparfieros de la UMH en divulgacion cientifica, por cierto,
grandisimos profesionales, que nos hacen la labor de divul-
gacidon mas facil ante los medios de comunicacién y que nos
han permitido divulgar nuestro trabajo, tanto en medios de
comunicaciéon convencionales como en las redes sociales.
Gracias a todos y cada uno de vosotros que formais la gran
familia de la Oficina de Comunicacién de la UMH.

Un buen investigador sin una familia que lo apoye
incondicionalmente es complicado que pueda desplegar
todo su potencial. Independientemente de que entienda o
no, nuestro trabajo y el «amor» que le tenemos, que en
muchas veces es sumamente absorbente y que les resta
dedicacién a los seres que mds queremos, nuestros hijos y
pareja. Asi que, aprovecho este momento para pedir perdén
a los miembros de mi familia, que se han visto relegados en
cualquier momento. En particular, a mis hijos por el tiempo
que, cuando eran pequefios, no les dediqué: tengo en mi
mente el recuerdo de cuando venian y pedian «papi, juega
con nosotros» y les decia que no podia y me preguntaban
por qué, sin saber realmente qué decirles para que ellos lo
entendiesen. Por ello, quiero pedirles perdoén. Igualmente, a
mi compariera de vida por los momentos mas dificiles que
hemos pasado y que sin su apoyo jamas hubiese podido
superar. Gracias a todos y cada uno de ellos.

No puedo dejar de nombrar a mis padres, referentes de
una lucha y sacrificio ejemplar, que me ensefiaron con su
ejemplo constante, su tenacidad y lucha contra la adversi-
dad que, para conseguir las metas que uno se proponga, hay
que superar todos los obstaculos que la vida te pone, con
sacrificio y esfuerzo, y que nunca uno debe desfallecer
cuando tiene un objetivo claro, que en mi caso era el de ser
cientifico. Hoy les diria: «papas, aqui estdis viendo el fruto
de vuestro esfuerzo y sacrificio. Donde estéis, gracias,
aunque en mi corazon, estais todos los dias». Gracias a mi
hermana, cufiado y sobrinos, por su apoyo incondicional
durante toda la vida y que me ha permitido seguir con mi
labor investigadora desde siempre.

Gracias a mi otra familia, la que me acogié como uno
mas, que nos han ayudado cuando el trabajo no nos permi-
tia llevarnos a nuestros hijos con nosotros y, sobre todo,
cuando vinieron los tiempos malos y estuvieron ahi, siendo
un gran apoyo emocional para toda nuestra familia; haré
una mencion especial a los «segundos padres» que tienen a
mis hijos en Madrid. Gracias a todos y cada uno de vosotros.

Gracias a mis profesores e introductores a la investiga-
cién y que, sin su labor, seguramente no hubiese germinado
la vocacion cientifica en mi. Gracias a la Dra. Araceli



Sanchez de Corral (QEPD), al Ingeniero José Luis Curiel
Monteagudo y a mi director de tesis doctoral, el Dr. Vicente
Aranda Catala. Todas ellas, personal y profesionalmente,
son unas personas increibles, y a mis amigos que estan ahi
tanto en momentos de éxito como en los momentos mas
duros y de zozobra que te da la vida: Maria Rosa, Alfonso,
Enrique, Carmen, Maria Teresa, Xavi, José Juan, Tonia,
Maria José. Gracias.

Por ultimo, y no menos importante, gracias a la institu-
cion donde desarrollé mi labor cientifica. Aqui es donde me
siento muy afortunado de formar parte de la UMH, no solo
porque la he visto nacer y crecer, sino porque ha pasado de
ser una institucion publica que nadie conocia, incluso que
consideraban privada, a ser un referente internacional en
muchos campos, como es el de la Tecnologia de Alimentos.

Gracias a todos los equipos de gobierno que hemos
tenido porque han sabido buscar el lado mas adecuado de
cada uno de nosotros, apoyando decididamente la investi-
gacién, creando un entorno cientifico tinico en el Levante
Espafiol y que, en algunos aspectos, viene a ser nuestro
modelo de éxito. Que me permitieran, por un periodo,
formar parte del equipo de trabajo de la UMH, no sélo me
ha permitido ver coémo es mi universidad por dentro, sino
que también me ha permitido crecer personal y profesional-
mente y conocer a la gente increible que formamos la UMH.
He aprendido mucho de cada uno de vosotros, asi que,
gracias a Jesus, Juanjo, Fernando y Manu.

Por ello, considero que todos los investigadores de la
UMH somos unos afortunados y estoy francamente orgu-
lloso de formar parte de este gran equipo de trabajo que
formamos todos en la UMH, investigadores, personal admi-
nistrativo, gestores, comunicadores, equipo de gobierno,
etc. y que tan buenos resultados, en lo cientifico, estamos
cosechando. Orgullo UMH.

Muchas gracias.
JOSE ANGEL PEREZ ALVAREZ

Catedratico de la Universidad Miguel Hernandez (UMH)
de Elche

Excelentisimas autoridades, queridos colegas, amigas y
amigos. Como sabréis que mi campo de experiencia son las
plantas, y en este foro donde abundan especialistas de
salud, medicina o tecnologia, quiza las plantas «suenen a
bicho raro», permitidme que empiece recordando que «sin
plantas no hay vida», que de ellas dependemos en todos los
sentidos y que, para mi, es un placer presentaros a un
eminente biotecnoélogo de plantas, Fernando Pliego Alfaro.

Mi relacién con Fernando se inicia de modo tangencial,

aunque botanicamente diria de forma adventicia, y fructife-
ra cuando hace ya algunos afios (no muchos) tuve la suerte
de aprender algo acerca del cultivo (in vitro) de células
vegetales que, aunque parezca obvio y facil (que las plantas
se cultivan), exige bastante atencion a muchos detalles técni-
cos y no son células faciles de modificar o domesticar. Desde
entonces, y por causa de esa disposicién natural de Fernan-
do a compartir y ensefiar todo lo que le apasiona, no deja de
sorprenderme la aparente facilidad con que se mete en
ciertos jardines (nunca mejor dicho) para explorar proble-
mas que, en principio, no hay por donde cogerlos.

Desde la micropropagacion de la fresa mediante cultivo
de apices caulinares, su regeneraciéon via organogénesis
adventicia y transformacion genética mediada por Agrobac-
terium tumefaciens hasta el cultivo in vitro de embriones de
olivo para inducir floracién precoz en plantas de semilla, y
posterior forzado de crecimiento de las plantulas, en inver-
nadero bajo luz continua (jahi es nada!). Como eso no era
suficiente, ha desarrollado protocolos de micropropaga-
cion, mediante cultivo de secciones nodales e induccion de
brotes axilares, regeneracion via embriogénesis somatica y
transformacion genética, también mediante Agrobacterium
tumefaciens.

Que estos problemas no eran sélo fruto de la curiosidad
cientifica por entender la fisiologia y la organogénesis
vegetales lo demuestra que todo ese trabajo ha cristalizado,
ademas, en protocolos de micropropagacion de arboles
resistentes a hongos, protocolos de regeneracion via
embriogénesis somatica y de transformacion genética para
estudiar los mecanismos de tolerancia a Rosselinia necatrix,
el hongo fitopatégeno que pudre y destruye las raices y
arruina cultivos y esfuerzos.

Muchos de estos detalles son demasiado técnicos y
cuesta imaginar el rompecabezas y el desafio que supone
manipular y modificar plantas sobre las que hay una infor-
macién genética fragmentaria y en las que no hay recetas
previas que garanticen los resultados.

Es la ley de Murphy: si en el olivo algo puede salir mal,
saldra mal, hasta que Fernando lo arregle. Sélo a base de
paciencia y tolerancia a la frustracion se consigue trabajar
asi durante afios y mantener, ademas, un espiritu jovial y
entusiasta que se desparrama en cursos, programas de
posgrado y trabajos de tesis doctorales o de fin de master
que suponen un magisterio de conocimientos y habilidades
sobre otros muchos investigadores més jovenes -de animo
me refiero-, entre las que (con permiso), me incluyo.

Explica Richard Sennett, en uno de sus libros (El Artesa-
no) que hay cosas que solo se aprenden de alguien porque
exigen una manipulacion directa y un conocimiento practi-
co y experimentado de los materiales (la arcilla, la
madera...) o de los objetos bioldgicos en este caso, y una de
las razones es que a través de la manipulacion se descubren
las mil formas de fracasar, se aprende lo que no se puede
hacer, y se adivinan mediante sutiles ajustes y variaciones



De izquierda a derecha, Manuel Jordan, Fernando Pliego y Maria del Carmen Risuefio

las posibilidades del material. Es algo parecido al aprendi-
zaje del violin o del piano, cada ejecucion es a la vez una
exploraciéon y un perfeccionamiento. Aunque todavia
queda gente que piensa que las células son estructuras que
funcionan de modo algoritmico y que su funcionamiento
podria simularse mediante software, sin necesidad de verlas
y pasando por alto su fina organizacién estructural y mole-
cular, la triste verdad es que son una caja de sorpresas y
cuanto mas seguro esta uno de conocerlas, mas cerca esta de
equivocarse.

Por eso, nuestra relacién ha sido complementaria y til
para ambas partes, porque la combinacion de las técnicas de
cultivo in vitro (Fernando) y la microscopia de localizacion
molecular in situ (Mari Carmen) permiten interpretar las
modificaciones estructurales y funcionales inducidas y los
mecanismos celulares responsables y ambas perspectivas
juntas resultan ser una simbiosis (botanica) eficaz que meta-
boliza y resuelve mejor los problemas practicos.

Quiza esa actitud de cooperacién sea una de las razones
por las que Fernando, importante impulsor de la biotecno-
logia de plantas a nivel internacional, que conoce las dificul-
tades del oficio, y la atencién y el esfuerzo que requiere
cualquier investigacion, incluida la falta de tiempo, es una
persona que compagina la curiosidad con la prudencia,
comenta los aciertos y los fracasos, las hipoétesis y las dudas,
y mantiene un sano escepticismo, pero (eso si) anima y
ayuda a todo el que se acerca con curiosidad y con interés.

Yo creo que disfruta con lo que hace y con lo que ensefia.
Como la ciencia casi siempre es un asunto de varios, mas
que nada por nuestras limitaciones, no me extrafia que vaya
contagiando y reclutando adeptos o fans (entre las que me
incluyo) que se interesen y se diviertan con sus asuntos. Y,
como ademads orienta su investigacion a aplicaciones ttiles,
pues, maravilloso mejor. Los homenajes y los reconocimien-
tos no suelen ser al curriculum, sino a las personas que son
capaces de dejar algo mas que papers. Uno puede morir
sepultado literalmente bajo el peso del papel de sus trabajos
publicados y, pese a sus aportaciones, tener poco impacto
social, dejar pocos discipulos o pocos recuerdos.

iNo es el caso! Fernando va dejando anécdotas, proyec-
tos, ideas y discipulos desde hace afios y espero que siga asi,
activo y que no se canse, ;o si? Cosa probable, porque esto
de investigar se esta complicando demasiado en el orden
burocratico y eso no creo que le divierta mucho. Yo espero
que este reconocimiento de la Placa de la AEC le sirva y le
anime para que siga en este dnimo (incluso con mas).
Fernando, s6lo queremos agradecerte los efectos benéficos y
contagiosos de tu actitud y tu entusiasmo durante tu vida
académica e investigadora. Gracias de verdad y un abrazo
muy fuerte.

MARIA DEL CARMEN RISUENO
Profesora de Investigacion CIB, CSIC. Madrid y Vicepresidenta
dela AEC



Sefior presidente de la Asociacion Espafiola de Cientifi-
cos (AEC), distinguidos colegas, familiares y amigos. Antes
de nada, deseo agradecer a esta Asociacion la concesion de
la Placa de Honor. Realmente, uno nunca trabaja pensando
en ser premiado, pero cuando se recibe una distincion de
este tipo, por parte de colegas cientificos, la satisfaccion es
enorme.

Muchas gracias, Mari Carmen, por tu calida presenta-
cion, fruto, sin duda, de un carifio, respeto y admiracién
mutuos. Conozco a Mari Carmen desde su incorporacién a
la Sociedad Espanola de Cultivo in vitro de Tejidos Vegeta-
les y, desde el primer momento, supe que la Sociedad habia
hecho un fichaje galactico como han demostrado, a lo largo
de estos afios, los relevantes trabajos del grupo, ahora
liderado por Pilar, en el campo de la embriogénesis de la
microspora. Gracias, Mari Carmen, por haber sabido
valorar el esfuerzo que supone el desarrollo de nuevas
tecnologias, para abordar la mejora de especies dificiles de
manipular in vitro.

Decia el profesor Wagensberg que el «como» seria la
pregunta del cientifico y el «para qué». la del tecndlogo.
Cuando a mediados de los 70, en el marco del convenio
suscrito entre el INIA y el Banco Internacional de Recons-
truccién y Fomento (BIRF) para impulsar la investigacion
agraria en Espafia, un numeroso grupo de ingenieros
agronomos y bidlogos salimos al extranjero en busca de
formacién, todos teniamos un denominador comun: el
«para qué» estaba claramente definido en cada caso.

En la década anterior, la balanza comercial agricola
espafola habia pasado de positiva a negativa, debido a la
ineficiencia de los sistemas de produccion y la existencia de
explotaciones pequefas y fragmentadas. Ante esta situa-
cién, siguiendo las recomendaciones de expertos internacio-
nales de las Universidades de California, Yale y Cornell,
entre otras, el gobierno llevé a cabo la reestructuracion de la
investigacidn agraria en Espafia, creando Centros de Inves-
tigaciéon Regionales especializados en los cultivos mas
importantes de la zona y abordando problemas de esos
cultivos a nivel nacional (Centro de Citricos, IVIA-Monca-
da; Centro de Oleaginosas, Cérdoba; Centro de Legumino-
sas y Cereales, El Encin-Alcala de Henares y otros).

Este programa me llevo al laboratorio del profesor
Murashige, en la UC Riverside, con el objetivo de desarro-
llar herramientas biotecnologicas para abordar la mejora del
aguacate. Alli, durante mi formacién en el campo de la
morfogénesis vegetal comprendi la estrecha relacion entre
ambos interrogantes, el «cémo» y el «para qué», y ain mas
importante, entendi que la generacién del conocimiento
debe estar encaminada a mejorar el mundo que nos rodea.

En esta etapa, fui testigo de la estrecha conexion existen-
te entre la Universidad y la Empresa. La Sociedad Califor-

niana del Aguacate financiaba un proyecto de obtencién de
portainjertos resistentes a un patoégeno de suelo, una inves-
tigacion que hizo posible el cultivo del aguacate en ese
estado y en otros lugares del mundo afectados por este
patdgeno.

Recuerdo al presidente de esta sociedad, que financié el
altimo afio de mi tesis doctoral, cuando aseguraba: «Nues-
tra sociedad no espera resultados a corto plazo al financiar
este tipo de proyectos, solo exigimos rigor en el trabajo y
perseverancia; con especies dificiles, los resultados llegaran
en momentos inesperados». A lo largo de mi carrera, he
tenido ocasiéon de comprobar, en repetidas ocasiones, lo
acertado de dicho comentario.

Tras el regreso a Espafia, me incorporé al centro de
Cultivos Tropicales, hoy IFAPA de Malaga, que ya mante-
nia estrechas colaboraciones con la Estacion Experimental
La Mayora (Consejo Superior de Investigaciones Cientificas
— CSIC); unos afios mas tarde, y tras una nueva aventura en
la Universidad de Florida, pasé a formar parte de la Univer-
sidad de Malaga (UMA) y, desde 2010, soy miembro del
Instituto de Hortofruticultura Subtropical y Mediterranea
La Mayora (IHSM-UMA-CSIC), al que estan adscritas dos
Unidades Asociadas del IFAPA de Malaga.

La estrecha colaboracién que siempre ha existido entre
estos centros ha sido clave para poder abordar, mediante
aproximaciones biotecnologicas, la mejora de las tres
especies de interés agrondmico con las que he trabajado:
fresa, nuestro modelo de regeneraciéon mediante la via
organogénica; olivo, modelo embriogénico y aguacate, una
especie cuya mejora hemos abordado en paralelo a la de
olivo.

Siempre he sido un firme defensor de las sinergias entre
grupos y el abordaje de proyectos desde un punto de vista
multidisciplinar; las pérdidas de protagonismo individual
redundan en beneficio del resultado final. Por ello, mi incur-
sién en la mejora biotecnoldgica de estas especies siempre
ha estado ligada a programas de mejora convencionales de
otras instituciones. Asi, cuando el grupo de José Manuel
Lopez Aranda (IFAPA-Madlaga) inici6 un programa de
mejora de fresa por cruzamientos, en un momento en el que
casi todas las variedades que se cultivaban en Huelva proce-
dian de la Universidad de California, nuestro grupo, junto
con los de Victoriano Valpuesta (UMA) y Juan Mufioz
(Universidad de Cérdoba, UCO), inici6 otro, usando herra-
mientas biotecnolodgicas, que permitié generar las primeras
fresas modificadas genéticamente para estudiar aspectos
relacionados con el desarrollo y maduracién del fruto; unos
trabajos que han tenido continuidad hasta el dia de hoy por
parte tanto de jovenes investigadores del IFAPA-Malaga,
como del nuevo IHSM y de la UCO, y que sitian a estos
centros como referentes en este cultivo.

Mi relacion con el olivo se inici6é durante la infancia y se
vio fortalecida tras mis conversaciones con Luis Rallo,
coordinador del programa de mejora de la UCO y poste-



riormente, con Rafael Jiménez (Instituto de Agricultura
Sostenible, IAS) y Juan Mufioz, con los que mi compafiero
José Angel Mercado y yo atin mantenemos vivas y construc-
tivas discusiones con la esperanza de que, ademas de
progresar en el conocimiento de las bases moleculares de
resistencia a Verticilosis, poder lograr algin producto de
utilidad para el sector empresarial.

A lamejora del aguacate le he dedicado gran parte de mi
tiempo, siendo una relacién que me ha dado disgustos, la
mayor parte de las veces, y escasas, pero grandes satisfac-
ciones. He pedido disculpas a los doctorandos a los que
involucré en este cultivo: Araceli ya me ha perdonado y
Elena, que me acompana esta noche, imagino que también
lo ha hecho.

Espero que los trabajos llevados a cabo en el marco de
proyectos coordinados con el grupo de Francisco Cazorla
(IHSM-UMA-CSIC) y los que hay actualmente en marcha
entre el IFAPA-Malaga (Araceli Barceld, Clara Pliego),
IHSM-UMA-CSIC (Ifiaki Hormaza) e IAS (Carlos Lopez)
arrojen resultados de utilidad para el sector productivo.
Estoy convencido de que la sinergia entre aproximaciones
convencionales y biotecnologicas en la mejora de plantas
ayudara a conseguir una agricultura mas sostenible en el
marco del calentamiento global y serd, ademas, una podero-
sa herramienta ante la apariciéon de enfermedades imprevi-
sibles en nuevas areas de produccion.

«El verdadero éxito, la verdadera felicidad, radica en la
libertad y la realizacién», afirmaba Dada Vaswani. Pocos
trabajos, como el del cientifico, permiten la libertad de hacer
durante toda la vida lo que a uno le gusta, con la satisfaccion
que eso conlleva. En distintas ocasiones, la obtencion de un
resultado positivo, tras la superacion de muchos obstaculos,
se traduce en una alegria especial, un éxtasis, generalmente
poco duradero, por la aparicién inmediata de un nuevo
reto. He experimentado esta sensacion repetidas veces
durante mi carrera: en particular, recuerdo con nitidez la
obtencion de nuestras primeras plantas modificadas genéti-
camente, la aparicion in vitro de flores tras la sobreexpresion
del gen FT, asi como la observaciéon de células embriogéni-
cas en material de interés agronomico.

Al examinar estos cultivos, con visible emocion, pensa-
ba jCaramba, os habéis hecho esperar! Mas tarde, al valorar
las implicaciones que eso puede tener para abordar la
ediciéon gendmica, recordaba las palabras de Jim Morrison:
«Nunca hay que darse por vencido, porque cuando piensas
que todo ha terminado, es el momento donde todo empie-
za». Esa es otra caracteristica de la investigacion cientifica,
nunca se acaba, y la aparicién de un resultado positivo abre
las puertas a un abanico de retos que antes parecian inalcan-
zables y que, con el transcurso del tiempo, deberan empren-
der nuevas generaciones de investigadores.

En investigacidn, y parafraseando a Antonio Porchia:
«Hay que levantar siempre los 0jos para no creer que se esta
en el punto mas alto». Por mi parte, tengo pensado seguir

Fernando Pliego Alfaro

ayudando a los jévenes de nuestro grupo, ahora liderado
por José Angel Mercado, siempre y cuando mi voluntad y
mente contintien en sintonia; cuando me encuentre ante el
muro infranqueable que supone el divorcio entre ambas,
espero ser invadido por los recuerdos de una vida feliz en la
que el trabajo, la familia y mi lugar de origen, un puerto en
un mar de olivos, han sido los tres pilares.

No quiero finalizar mi intervencion sin agradecer a mis
doctorandos y comparfieros de proyectos, su inestimable
ayuda para abordar conjuntamente los retos a los que nos
hemos enfrentado. También, de forma muy especial, a mis
padres y profesores de la infancia, por ensefiarme la impor-
tancia de la realizacion personal en el trabajo, y a mi familia,
por su apoyo incondicional, a la vez que les pido perdoén por
el tiempo robado.

Mi tinica excusa, como sostenia el profesor Valcarcel de
la UCO, es que «la ciencia es una amante bastante exigente,
si la abandonas, el reencuentro es practicamente imposi-
ble». Estoy seguro de que, tras esta entrafiable velada,
estaran convencidos de que el sacrificio ha merecido la pena
y me permitirdn continuar con esta relacién tan gratificante.
Por mi parte, prometo que en esta nueva etapa daré priori-
dad al cuidado de los mas pequefios, cuando la situacién asi
lo requiera.

Termino con un recuerdo muy especial para Ricardo
Flores, Placa de Honor de esta asociacion en 2015 y que nos
dej6 hace apenas un afio. Ricardo fue un referente para
muchos de nosotros, como persona y como cientifico; con él
tuve el privilegio de compartir largas charlas durante



nuestra etapa en Riverside, sobre ciencia, ciencia aplicada o
aplicaciones de la ciencia y la sinergia entre arte y cultivo in
vitro, uno de sus temas favoritos. Al final, siempre le arran-
caba alguna sonrisa contandole nuestras tribulaciones de
doctorandos en el laboratorio del profesor Murashige. Se
vive con la esperanza de llegar a ser un buen recuerdo, el
que nos deja Ricardo es imborrable. Gracias, amigo, por los
buenos momentos compartidos.

Muchas gracias a todos.

FERNANDO PLIEGO ALFARO
Catedrdtico de la Universidad de Mdlaga

En primer lugar, decirles que es para mi un honor haber
recibido esta invitacién de la Asociacion Espafiola de Cienti-
ficos (AEC) para presentar a José Manuel Bautista Santacruz
-para mi es y sera siempre Chema Bautista, y permitanme
que le llame asi-, en el acto en el que le va a hacer entrega de
una de sus Placas de Honor del afio 2021.

Y es también un lujo por lo que supone de reconoci-
miento a la labor de un cientifico que ilustra como nadie, en
mi opinién, el poder de la ciencia para construir un mundo
mejor.

Chema Bautista es catedratico en el Departamento de
Bioquimica y Biologia Molecular de la Facultad de Veterina-
ria de la Universidad Complutense de Madrid (UCM), cuya
seccion dirigié durante ocho anos. Es un cientifico reconoci-
do en el ambito de la fisiopatologia de enfermedades parasi-
tarias tropicales como la malaria, y también ha desarrollado
y sigue desarrollando una intensa labor como secretario de
la Sociedad Espafiola de Bioquimica y Biologia Molecular,
en la que ahora despliega una gran actividad de divulga-
cion.

La actividad de Chema como cientifico que ha desarro-
llado un trabajo investigador de calidad quiza pueda descri-
birse bien por lo que dice su curriculum: 150 publicaciones,
20 tesis doctorales dirigidas, citaciones, indice-h, lo que
quieran. Un buen cientifico, de acuerdo con los canones
actualmente al uso y segin todas las métricas que se
quieran utilizar, y que nunca ha dejado de estar activo como
investigador y profesor. En este momento, me imagino los
improperios que me dirigiria Chema por siquiera mencio-
nar esas odiosas métricas contra las que él tanto despotrica.

Sin embargo, lo que muy acertadamente refleja la conce-
sién de esta Placa de Honor, y que queria aprovechar para
destacar aqui, es algo que no puede deducirse facilmente de
la lectura de un curriculum, y que puede ser infinitamente
mas poderoso en su capacidad de transformacién de la

sociedad. Todo ello posiblemente relacionado con la calidad
humana y humanistica de Chema aplicadas a su forma de
entender la ciencia como instrumento de servicio.

Déjenme darles tres ejemplos:

Como un primer ejemplo, hace ya casi ocho afios,
Chema formé parte crucial de un grupo de profesores de
muy diferentes facultades y areas de la Universidad Com-
plutense de Madrid (UCM) que decidieron montar una
Plataforma, la Plataforma de Investigadores de la UCM, que
agrupara y defendiera la vision de los profesores que no
entienden la universidad sin un compromiso firme con la
investigacion como base de su actividad formadora y trans-
formadora. Esa Plataforma ha contribuido a sacarnos a
muchos de nuestro reducto especializado y limitado y a
estimular un pensamiento mucho mas critico e interconec-
tado multidisciplinarmente.

Comparto otro ejemplo. Desde el afio 2005, Chema ha
desarrollado una intensa labor de cooperacion con varios
paises de Africa en vias de desarrollo, como Ghana,
Senegal, o Zaire, en los que ha contribuido a montar labora-
torios de andlisis sanitario en condiciones para nosotros
impensables, y a formar a los profesionales indispensables
para mantenerlos funcionando. Acoplar los laboratorios a
sistemas de generacion y almacenamiento de energia solar,
o redisefiar equipos como centrifugas a manivela, para que
funcionen en ausencia de energia eléctrica..., o pasar un
mes en Ghana gestionando la burocracia asociada al trans-
porte de un contenedor de material enviado desde Espana.
Una leccion de que solucionar lo necesario no entiende de
barreras aparentemente infranqueables.

En palabras de Chema, «cdmo vamos a entender la
naturaleza del problema de las enfermedades parasitarias
como la malaria, o conocer las necesidades que hay que
solucionar, si no venimos adonde esos problemas
existen...».

No es sélo investigar, sino investigar y resolver o servir.
Quiza tiene mucho que ver con lo que ahora llamamos
«transferencia». Y no solamente esto, sino que, en estos mas
de 15 afios, Chema ha contribuido a involucrar, en lo profe-
sional y en lo emocional, a un nimero importante de otros
profesores, investigadores y universitarios en proyectos y
acciones de cooperacion.

Y el altimo y quizé mas espectacular ejemplo, por lo que
tiene de cercania y de aldabonazo frente a la actitud comun
de resignaciéon ante lo inexorable de los sistemas y las
estructuras en las que la mayoria de nosotros nos movemos
en nuestra vida rutinaria, tiene que ver con el conmovedor
liderazgo de Chema en la contribucién de la UCM frente a
lo més duro de la pandemia.

En los momentos mas dificiles del periodo de emergen-
cia sanitaria, con los hospitales colapsados, una carencia
dramatica de suministros, y cientos de personas agonizan-



do en las residencias de mayores, Chema consiguié conven-
cernos a muchos de que no hay limitaciones materiales, ni
normativas, ni politicas que valgan si tenemos en nuestra
mano el conocimiento, la ciencia, la técnica, y la infraestruc-
tura necesaria para ayudar a nuestros conciudadanos.

Chema nos ha mostrado o, mejor dicho, nos ha hecho
descubrir por nosotros mismos, quiza a muchos por prime-
ra vez de forma explicita, el poder de la ciencia y de la
universidad para transformar la sociedad y resolver sus
problemas.

Y créanme, se lo digo por experiencia, nunca volvere-
mos a ser los mismos. Convendran conmigo en que esto
ilustra un verdadero liderazgo cientifico, humanista, y
social. Asi que, a partir de estas consideraciones, creo que
debo felicitar muy sinceramente a la AEC por su decision de
conceder esta Placa de Honor.

Les dejo con el profesor José Manuel Bautista Santacruz.

JESUS PEREZ GIL
Decano de la Facultad de Biologia. Universidad Complutense de
Madrid

Muchisimas gracias, Jests, por esta presentacion tan
generosa. Estoy un poco abrumado. Pero vaya por delante
mi agradecimiento para los miembros del Consejo Rector de
la Asociacion Espanola de Cientificos (AEC) que me nomi-
naron para esta distinciéon. Es un gran honor recibirla.
Gracias, muchas gracias.

Deseo hacer explicita mi felicitacion al resto de premia-
dos con las Placas de Honor de este afio, pero también de las
ediciones anteriores. Esta noche me siento con ellos y con
vosotros especialmente bien acompafado. Quizas, tan bien
acompafiado como he tenido la suerte de estarlo a lo largo
de muchos momentos de mi carrera cientifica, que ademas
se ha entremezclado de una forma inseparable de mi carrera
vital.

«No somos individuos», les digo a mis estudiantes. En
nuestro genoma custodiamos, de forma silenciosa, los
cambios que han acaecido en los millones de afios que lleva
la vida en nuestro planeta, y no sélo los de nuestra especie,
sino también los de todos los organismos que lo pueblan
ahora y lo han poblado. También les digo que, en nuestro
cerebro, ese 6rgano que nos conecta con el mundo exterior,
acumulamos ensefianzas de lo que nos rodea.

De izquierda a derecha, Manuel Jordan, José Manuel Bautista y Jests Pérez Gil.




Mirando asi la biologia, no creo que seamos individuos
aislados en contacto ocasional con otros, sino que somos un
nodo de la poderosa red de la informacion acumulada por
miles de siglos de cambios evolutivos y de cognicién. A
todo esto, les digo a mis estudiantes, le llamamos sociedad,
que -al fin y al cabo- es el armazdn bioldgico del planeta
tierra.

Cuando antes he hablado de suerte, queria referirme a
ese camino azaroso que, sin saber dénde lleva, se toma en la
vida simplemente por el placer de conocer y la curiosidad
de descubrir. Ese aprendizaje y la buena compania que
afortunadamente he encontrado en mi camino es lo que me
ha traido aqui. Por eso, creo que el mérito de estar aqui es
mas de quienes, como comentaba antes, han compartido
parte de ese transito. Ellos son los verdaderos merecedores
de esta placa. No quiero dejar de mencionarlos por la trans-
cendencia que tienen y por lo que significan a escala
humana. Representan valores esenciales de lo que llama-
mos Sociedad.

Mis padres, mis hermanos, mi familia son mis primeros
referentes. Con ellos aprendi conceptos basicos de compro-
miso y de responsabilidad, asi como el gusto por el estudio
y el conocimiento. Ademas de la permisibilidad y el empuje
para hacerlo de forma divertida. Tengo que reconocer que
mucho de lo que he aprendido ha sido como un juego. De
ellos es una parte de esta distincion que recibo hoy.

Pero quiero recordar especialmente las ensefianzas de
mi madre, no sélo porque como maestra nos ensefiase
rudimentos de latin o matematicas, sino por la forma armo-
niosa que transmitia de estar en este mundo y por el gusto
en la belleza de la sencillez, esa que tiene el arco de medio
punto de una modesta ermita romanica.

Tuve buenos profesores. Soy de una generacién donde
se daba una gran importancia a la educacion para desarro-
llarse como persona y como sociedad. Por eso, quiero recor-
dar a Dofia Marcelina, a Don Manuel, a Pilar, a Miguel
Angel, a Javier, entre muchos otros, que, en aquellas aulas
llenas de chiquillos revoltosos, supieron llevarnos de la
mano para hacernos comprender elementos basicos del
conocimiento. Sin todos ellos, hoy no estaria aqui. Ellos
también merecen esta Placa.

Luego me fui a la Universidad. Fueron afios magnificos.
Alli encontré a grandes maestros que moldearon mi curiosi-
dad y las inquietudes cientificas. Diego Jordano nos hablaba
de lo que en California se estaba haciendo con el ADN;
Manuel Ruiz Amil, de cémo se desentrafiaba una ruta meta-
boélica; Guillermo Sudrez, de todo lo que quedaba por
descubrir del sistema inmunitario; Eduardo Gallego, de los
descubrimientos de Santiago Ramén y Cajal sobre el
sistema nervioso; y Carlos Sanchez Botija, de cémo erradi-
car una epidemia infecciosa. Son muchos més y no los
puedo nombrar a todos, pero estos son representativos de la
pasion por la ciencia que transmitian y por el respeto a la
tradicién intelectual que inculcaban que, al fin y al cabo, son

José Manuel Bautista Santa Cruz

pilares precisos para ser cientifico. Fueron mis maestros y
mis inductores vocacionales. Por eso, de ellos debe ser
también este reconocimiento que hoy me hacéis.

La formacién que adquiri en mi etapa doctoral, con
aquellos escasos medios que habia en los laboratorios de
una Espafia que empezaba a sofiar, fue esencial. Nadie sabia
qué seria de aquellos jévenes que nos empefidbamos en
descubrir minasculos fragmentos de como funcionaba la
biologia. Sin embargo, sabiamos por qué lo haciamos. Por
curiosidad.

Si hay algo que nos mueve a disefiar un experimento es
obtener la respuesta a una conjetura. Aprendi a hacerme
preguntas y a intentar responderlas. Amando Garrido. en
Madrid. y German Soler. en Caceres, supieron brindarme
paciencia, tenacidad y una mirada original para indagar.
Agradezco las carencias de medios de entonces, pues me
ensefiaron a aprovechar hasta el iltimo miligramo de reacti-
vo para obtener la explicacién definitiva que siempre es
necesaria. Es a ellos a quienes también premiais hoy con
esta Placa de Honor. Fueron muchos cientificos espafioles
los que en aquellos afios hicieron mucho con muy poco y
nos dieron ademads afecto y amistad sin dejar de ensefiarnos
todo lo que ellos mismos habian aprendido viajando a otros
laboratorios del extranjero.

El laboratorio de ultramar donde la suerte me volvio a
transportar por la inquietud de aprender todo lo que no
sabia, me recibio con los brazos abiertos. Son los afios inten-



sos de fervor intelectual donde Lucio Luzzatto ilumind la
diferencia entre esfuerzo y prioridad; y entre idea y finan-
ciacién. Sin priorizar, el esfuerzo se difumina; sin ideas, la
financiacién se diluye. Afos después sigo aplicando este
criterio y trato de trasmitirselo a mis estudiantes: estudiad,
buscad la idea y priorizad.

La ultima vez que vi a Lucio, hace dos afios, fue en un
laboratorio de Dar es Salaam. A sus 84 afios sigue investi-
gando y ensefiando en su pentltima jubilacién. Es un
ejemplo. De él aprendi también que la ciencia de calidad se
puede hacer desde Nigeria o Tanzania a Nueva York pasan-
do por Napoles o Londres. El equipaje son las ideas. Philip
Mason y la presencia de grandes cientificos en Oxford y
Cambridge escoltaron aquellos maravillosos afios en
Londres que acabaron moldeando al joven cientifico que un
dia volveria a Madrid. Me los traje a todos, y con ellos recibo
también esta distincion. A ellos se lo debo.

También he tenido en los tltimos 25 afios una comparfiia
constante e imprescindible. Es la de aquellos que un dia
enfocamos juntos objetivos comunes y que no sélo comple-
mentan mis muchas carencias, sino que apoyan lealmente
los proyectos de principio a fin. Imaginar y acompafiarme
en la ilusion; laborar y acompafiarme en el esfuerzo; planifi-
car y acompafiar mi mano para dibujar la flecha en la direc-
cion correcta.

Amalia Diez, Antonio Puyet, Milagrosa Gallego y
Susana Pérez son el arco que dispara con certeza. A ellos les
llega este reconocimiento, como también a los estudiantes
de doctorado que han pasado por nuestro laboratorio. El
primero de ellos, y que, casualmente, les hablara después, es
Rafael Zardoya, director del Museo Nacional de Ciencias
Naturales (MNCN), que representa otro nodo de la red de
transmision de conocimiento que salié de nuestros laborato-
rios. Como les he dicho antes, esta noche estoy muy bien
acompafiado.

Déjenme acabar mencionando un nodo esencial en la
actividad cientifica que le otorga sentido social. Es el nodo
donde el individuo se eleva a la responsabilidad que puede
aportar su conocimiento y su representatividad. Les hablo
del Rector de mi Universidad que clausurara el acto.
Cuando el 14 de marzo de 2020 le llamé para exponerle los
planes de organizar una red de laboratorios de diagndstico,
con nuestra experiencia en enfermedades infecciosas para
ayudar a combatir la pandemia, me dijo: «adelante». No
dudé un momento de que nuestro conocimiento se debia
poner al servicio de la sociedad, al servicio de combatir el
inmenso miedo que todos teniamos entonces. Sin esa
decisién clave, nada de lo que hicimos aquellos meses
hubiera sido posible.

Un ejemplo, no s6lo de que la ciencia es motor de
decisiones acertadas, sino de que un representante institu-
cional debe ser Sociedad antes que individuo. Fue una sabia
decisién del Sr. Rector y, por tanto, esta distincion es
también compartida con él y con todos los muchos cientifi-

cos, senior y jovenes de la UCM que participaron con su
talento e infraestructuras de forma generosa para combatir
la pandemia desde el laboratorio.

Aprendi con mi madre a traducir: Nemo solus satis sapit.
«Nadie por si solo sabe lo suficiente». Lo escribi convencido
en la primera pagina de mi tesis doctoral y hoy, en este acto,
lo reafirmo.

Muchas gracias. Es un gran honor.

JOSE MANUEL BAUTISTA SANTA CRUZ
Catedratico de la Universidad Complutense de Madrid

Este afio se cumplen 20 afios de la creacion de la Red de
Universidades Valencianas para el fomento de la I+D+
(RUVID). Fue en diciembre de 2001 cuando las cinco
universidades ptblicas de la Comunitat Valenciana aposta-
ron por sumar esfuerzos a través de la firma de un convenio
de colaboracién, que unos afos mas tarde daria lugar a la
constitucién de RUVID como asociacion sin animo de lucro.

Aquella apuesta seria por aquel entonces un hecho
singular, que en otras Comunidades Auténomas generaba
cierta expectacién. Por primera vez, un sistema universita-
rio regional decidia sentar las bases para empezar a coope-
rar en el dmbito de la I+D+i. Actualmente, componen la
asociacion las cinco universidades publicas que le dieron
origen, asi como las dos universidades privadas, Universi-
dad CEU Cardenal Herrera y Universidad Catdlica de
Valencia. Por otra parte, son socios honorarios de RUVID la
Red de Parques Cientificos Valencianos y el Consejo Supe-
rior de Investigaciones Cientificas, a través de su Delega-
cién en la Comunitat Valenciana.

Tal como dictan los estatutos de RUVID, y entre otros
objetivos, la red se constituiria como interlocutor valido y
coordinado ante las Administraciones Publicas y otros
colectivos del Sistema Regional, Nacional y Europeo de
I+D+i, con el objetivo de promover lineas de cooperaciéon
para el desarrollo de la innovacion tecnolédgica y fortalecer
el papel de las universidades como agentes del Sistema. Su
proposito era convertirse en un instrumento util para la
Administracion, pero a la vez, independiente de esta.

Durante estos 20 afios, RUVID ha desplegado multiples
proyectos en sus diferentes ambitos de actuacion. Por citar
solo algunos ejemplos significativos, la asociacién cuenta
con diversas experiencias en el desarrollo de acciones para
promover la transferencia de conocimiento o la creaciéon de
empresas derivadas de la actividad investigadora, mas
comunmente conocidas como spin-off.

Otro de los ambitos en los que RUVID ha centrado su
atencion en los tltimos afios es el de la internacionalizacion



De izquierda a derecha, Manuel Jordan, Jests Lancis y Angel Carbonell.

del sistema. En este sentido, la asociacién pone a disposi-
cién de la comunidad cientifica e investigadora diferentes
servicios de apoyo para facilitar su participacion en progra-
mas internacionales de investigacion.

Con estos antecedentes, quisiera a continuacion
dedicarle un apartado especial a la actividad de RUVID en
el ambito de la difusién social del conocimiento, motivo por
el cudl recibe hoy la Placa de Honor en la categoria de divul-
gacion cientifica, y més concretamente por sus publicacio-
nes, el boletin digital y anuario InfoRUVID.

Desde mi incorporacion como Director General de
Ciencia e Investigacion, he tenido ocasién de conocer de
cerca la actividad de RUVID en este ambito. Por este
motivo, ademas de presentarles un poco mds adelante
algunos datos sobre el alcance de estas dos publicaciones,
quisiera hablarles también de Sapiéncia. Sapiencia es una
iniciativa conjunta de RUVID y la Generalitat Valenciana
que he tenido el gusto de ver nacer y cumplir con éxito su
primera edicion. Se trata de un encargo que desde la Direc-
cion General a la que represento lanzamos a RUVID, con el
fin de estimular las vocaciones cientificas entre los jovenes
estudiantes de bachillerato de la Comunitat Valenciana. Los
premios Sapiencia, que recientemente celebraron su primer
congreso, han sido sin duda una experiencia muy satisfacto-
ria para mi, y un ejemplo real de como podemos contribuir
desde la Administracion a generar una sociedad mas intere-
sada por la ciencia y los cientificos.

Ahora si, permitanme que les hable de InfoRUVID. El
boletin digital InfoRUVID nacié en noviembre de 2007.
Tiene periodicidad mensual y se publican diez ediciones al
ano. Su distribuciéon es gratuita y actualmente incluye
contenidos diversos sobre actualidad universitaria relacio-
nada con la [+D+, proyectos y resultados de investigacion
clasificados por areas tematicas, noticias sobre la actividad
de las spin-off universitarias, una agenda de eventos, y un
apartado especifico para publicar vacantes de empleo en
investigacion.

Por su parte, el Anuario InfoRUVID recoge cada afio
desde 2009 una seleccién de articulos publicados en el
boletin digital y sus doce ediciones hasta la fecha son accesi-
bles en formato digital desde la pagina web de la asociacion.
De todas ellas, siete ediciones han sido impresas en papel y
han sido distribuidas a personas y entidades relevantes y
representativas de diferentes colectivos sociales, académi-
cos, politicos, empresariales, etc. La edicion digital del
Anuario infoRUVID se distribuye anualmente a toda la
comunidad universitaria valenciana.

La recopilacion de datos del impacto digital de ambas
publicaciones se inicié hace apenas unos afios. Desde enton-
ces, las sucesivas ediciones publicadas del boletin digital
InfoRUVID han sido consultadas por mas de 58.000 usua-
rios unicos, en mas de 76.000 sesiones distintas, con mas de
123.000 paginas vistas tinicas.



Por no aburrirles con mas cifras, les diré que estas so6o
reflejan una parte del esfuerzo de RUVID por dar visibili-
dad social a los hitos de la investigacion realizada en las
universidades que la componen. Un esfuerzo que hoy en
dia se despliega también a través de otras numerosas activi-
dades, como son su portal web, sus redes sociales, su oferta
de actividades de divulgacion (exposiciones, charlas y
conferencias, talleres, materiales didacticos, etc.).

En los momentos actuales, la labor de RUVID tiene una
importancia extraordinaria: comunicar y conectar la ciencia
con la sociedad. La comunicacion de la investigacion
favorece una sociedad formada y con pensamiento critico,
es decir, una sociedad mas fuerte y ayuda a la ciudadania a
conocer la importancia de la ciencia y mejorar su percepcion
social. La ciencia nos ha ayudado a salir de la pandemia y es
el momento de que la sociedad la valore y reclame una
inversidn continuada y estable en el tiempo. Pero, para ello,
ha de conocerla. La investigacion no debe quedar en un
espacio cerrado: sus resultados y sus avances deben ser
comunicados.

El trabajo de RUVID ha contribuido ampliamente a
conseguirlo. Enhorabuena.

ANGEL CARBONELL BARRACHINA
Director General de Ciencia e Investigacién de la Comunitat
Valenciana

Queridos amigos y amigas de la Asociacion Espafiola de
Cientificos (AEC). Sefior presidente y querido amigo,
Manuel Jorddn. Muchas gracias, querido Angel Carbonell,
Director General de Ciencia e Investigacion de la Generali-
tat Valenciana, por tus palabras de presentacién. Es un
placer para mi dirigirme a todos vosotros en este acto de
entrega de las Placas de Honor 2021, y quiero que mis
primeras palabras sean de felicitacion.

De felicitacién a todos los galardonados, pero también a
la AEC por su magnifica labor y por su trayectoria, especial-
mente, en este afio en el que se celebra su 50 aniversario.

Asimismo, quisiera destacar que para nosotros repre-
senta un gran honor compartir el reconocimiento que hoy
nos brindais, con la concesién de la Placa de Honor en la
categoria de divulgacion cientifica, con el Museo Nacional
de Ciencias Naturales. En estos tiempos en los que todo
parece volverse tan efimero, permitidme que me complazca
reconociendo sus 250 afios de historia, que le sittian en la
actualidad como referente en el ambito de la investigacion y
la difusién del conocimiento en ciencias naturales.

Amigos y amigas, sélo se valora lo que se conoce. Y, con
esta premisa, me remontaré al afio 2007. La declaracién por
parte del Gobierno del Afio de la Ciencia en Espafia supuso

un hito muy relevante en el propésito de impulsar la cultura
cientifica y mejorar la percepcion social de la ciencia en
nuestro pais. Esta decisién fue, sin duda, una demostracién
del efecto transformador que pueden ejercer las politicas
publicas en nuestra sociedad. Las universidades asociadas a
RUVID, que ya habiamos tomado consciencia de la impor-
tancia de la difusion social del conocimiento, aprovechamos
el impulso que la declaracién del Afo de la Ciencia supuso
para intensificar nuestras actividades y lanzar nuevos
proyectos.

RUVID se constituyé entonces como Unidad de Cultura
Cientifica y de la Innovacidn, y colaboré de manera activa
con la Fundacién Espafiola para la Ciencia y la Tecnologia
para profesionalizar y estructurar la actividad y competen-
cias de estas unidades. En aquellos tiempos, universidades
y centros de investigaciéon tenian ya, por lo general,
experiencias y proyectos en el ambito de la divulgacion del
conocimiento, pero entonces atin no estaba tan asentada, ni
entre las instituciones ni entre la comunidad cientifica, la
cultura de comunicar los resultados de la investigacion que
se generaba en los propios centros. Y fue precisamente
entonces, y con este fin, que lanzamos desde RUVID la
primera edicion de nuestro boletin digital InfoRUVID, que
hoy recibe vuestro reconocimiento.

Unos pocos afios més tarde y motivados por la buena
acogida del boletin, decidimos lanzar una nueva publica-
cion en formato anuario. El Anuario InfoRUVID incluiria
una seleccion de noticias publicadas en el boletin y nuestra
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invitacion a una lectura més reposada. En la actualidad,
cuando han proliferado un sinfin de herramientas y nuevos
formatos para la comunicacion, como son, por ejemplo, las
redes sociales, nuestro boletin digital y anuario siguen
siendo las publicaciones de mayor valor y reconocimiento
de RUVID.

En paralelo al lanzamiento del boletin y el anuario,
quisiera recordar también las diferentes acciones que se
pusieron en marcha en aquellos afos, para motivar y dotar
a la comunidad cientifica de las pautas y recomendaciones
necesarias para enfrentarse a lo que supondria una tarea
mas en su dia a dia. Hoy en dia, investigadores e investiga-
doras ya reconocen la importancia de dar difusion social a
los resultados de su actividad y han adoptado una actitud
proactiva en este sentido. A todos ellos, gracias por vuestra
colaboracion.

Seforas y sefiores, la comunidad cientifica ya tiene sus
propios repositorios. Con el mismo rigor, pero con un
lenguaje accesible, nuestro boletin digital y nuestro anuario,
pero también nuestro portal web, pretenden ser un reposi-
torio. Un repositorio para la sociedad de la actividad en
investigacién, desarrollo e innovacion que se genera en las
universidades de la Comunitat Valenciana.

Para terminar mi intervencién quisiera también poner
en valor el aspecto colaborativo de estas publicaciones.
Ambas han nacido fruto de la colaboracién de las siete
universidades y se desarrollan contando con la colaboracién
de sus diferentes Unidades de Cultura Cientifica y de sus
Servicios de Comunicacion. Por este motivo, quisiera
aprovechar este discurso para dar las gracias a todos los que
las hacen posibles. A los que estan actualmente y a los que
estuvieron. A todos, gracias.

No tengdis duda de que el reconocimiento que hoy
recibimos representa para nosotros un extraordinario
impulso para progresar en nuestro proposito de acercarnos
ala sociedad.

JESUS LANCIS SAEZ
Presidente de RUVID

Excelentisimos Sefiores Rectores Magnificos de las
Universidades Complutense de Madrid (UCM) y Miguel
Hernandez (UMH) de Elche. Autoridades representantes
de las instituciones cientificas presentes en este acto. Sefio-
ras y sefiores, amigos todos. Es para mi un privilegio partici-
par en el acto de entrega de las Placas de Honor AEC 2021 al
Museo Nacional de Ciencias Naturales - MNCN (en
adelante Museo) en su bicentésimo quincuagésimo aniver-
sario, y hacerlo junto a quien va a recoger la placa, su direc-
tor el Prof. Rafael Zardoya San Sebastian.

Hacer una laudatio de una institucién con tanta historia
como el Museo es también hablar de las instituciones y los
personajes con quienes se relaciona. El origen del Museo se
sitia en plena Ilustracion espafiola, asociado a los reinados
de Fernando VI y Carlos III. Se admite que el Gabinete de
Historia Natural propuesto por don Antonio de Ulloa
dentro de su Casa de la Geografia en 1752, es el inicio del
que estableci6 definitivamente Carlos III como Real Gabine-
te de Historia Natural, al adquirir las colecciones de don
Pedro Franco Davila. Aquel ntcleo inicial se fue enrique-
ciendo con las colecciones cientificas locales y las traidas de
ultramar.

El Museo cambi6 de sede para trasladarse a lo que hoy
es la Real Academia de Bellas Artes de San Fernando en la
calle Alcala (1771). Para darle una ubicacion definitiva, se
encargo6 a Juan de Villanueva la construccién de un edificio
junto al Real Jardin Botanico, que finalmente se destino a lo
que hoy es el Museo del Prado. Pasé el siglo XIX sobrevi-
viendo a expolios y miserias, con singulares excepciones,
como, por ejemplo, la expedicion cientifica al Pacifico de
1862-1866. No obstante, durante esa época el Museo origind
numerosas catedras de la Universidad Central y otras, y se
previé de un nuevo edificio junto al Jardin Boténico (el
actual Ministerio de Agricultura).

En octubre de 1895, el museo fue desalojado de su sede
de la calle Alcalda, instalando sus colecciones y biblioteca en
los sétanos del edificio, hoy ocupado por el Museo Arqueo-
légico Nacional y la Biblioteca Nacional, precisamente en
las dependencias que posteriormente ocupd en su funda-
cién el Centro de Estudios Historicos (Menéndez Pidal) de
la Junta para Ampliacion de Estudios e Investigaciones
Cientificas (JAE).

Con el impulso renovador de la JAE, el Museo consiguio
provisionalmente el espacio que ocupa ahora en los Altos
del Hipddromo. En 1913, pas¢ a llamarse Museo Nacional.
Gracias a la obra de Ignacio Bolivar, como director o desde
la JAE (de la que fue su tltimo presidente), el Museo marcd
el despegue de las Ciencias Naturales en Espafia. Pero
también aparece asociado a otros nombres ilustres de la
ciencia espanola.

Es necesario remarcar que la parte cientifica de la JAE se
cimenté alrededor del Instituto Nacional de Ciencias
Fisico-Naturales (Real Decreto, 1910, de 27 de mayo) que
agrupaba al Museo, el Museo de Antropologia (que se
forma con la seccién de Antropologia del MNCN segun
dicho decreto del 27 de mayo de 1910), el Jardin Botdnico, el
Laboratorio de Investigaciones Fisicas de Blas Cabrera (por
aquel entonces en dependencias del Museo) y el Laborato-
rio de Investigaciones Bioldgicas de Santiago Ramoén y
Cajal. Ese Instituto Nacional de Ciencias Fisico-Naturales es
el germen de las dreas cientificas del Consejo Superior de
Investigaciones Cientificas.

La actuacién de la JAE fue muy provechosa para el
MNCN desde el primer momento. Con el advenimiento de



la Segunda Republica se inicié un proceso de reparacion del
error de haber instalado paralelamente la Escuela de
Ingenieros Industriales en el mismo edificio algo que quedd
pendiente. A esta época de relativa gloria y prosperidad, la
que se llamd la edad de plata de la ciencia espafiola, sigui6
el declive a partir de la Guerra Civil.

En 1984, el MNCN recuperd gracias al CSIC, la estructu-
ra funcional anterior a la Guerra. Hoy en dia cumple
integramente los requisitos propuestos por el Internacional
Council of Museums (ICOM) para ser considerado como un
verdadero museo nacional y su funcién no queda ni puede
quedar sin contenido. Asi, el MNCN es capaz de coordinar
redes museoldgicas y de colecciones de Historia Natural
descentralizadas; conservar un patrimonio cientifico histo-
rico singular que estd amparado por las leyes de patrimonio
del Estado; sirve de primera institucion de referencia social
en temas de biodiversidad y medioambiente; mantiene las
relaciones exteriores con otros museos y centros de investi-
gaciéon nacionales y extranjeros y, finalmente, demuestra
excelencia investigadora. Aspecto este tltimo que seguro
que resaltara el Director, al cual debido a la historia y
compromiso de la institucion que representa, el presidente
de la Asociacién Espafiola de Cientificos (AEC) le hard
entrega de la placa de honor 2021. Muchas gracias.

ALFONSO NAVAS SANCHEZ
Investigador cientifico del CSIC y vocal del Consejo Rector de la
AEC

Estimados Presidente y Consejo Rector de la Asociacion
Espanola de Cientificos (AEC), autoridades (en especial las
del Consejo Superior de Investigaciones Cientificas - CSIC y
de la Universidad Complutense de Madrid — UCM, por ser
mas cercanas a mi), galardonados (en especial, José Manuel
Bautista Santacruz, al haber sido yo su primer doctorando),
colegas y amigos.

Es un honor para mi recibir este premio tan prestigioso
en nombre de mis comparfieros del Museo, algunos de los
cuales nos acompafian hoy aqui, asi como en la parte que le
corresponde, en nombre de la Sociedad de Amigos del
Museo, bien representada en este acto por su presidente,
Eduardo Aznar y su secretaria Josefina Cabarga. Como ha
glosado Alfonso, que conoce muy bien la historia del Museo
Nacional de Ciencias Naturales (MNCN) y fue su director,
estamos celebrando los 250 afios del museo. Muy pocas
instituciones cientificas pueden presumir de tal longevidad
y ello nos enorgullece.

A lo largo de tantos afios ha dado tiempo a que se
sucedan periodos florecientes con otros mucho mas
sombrios. Si en una época se organizaban grandes expedi-
ciones que nos aportaban especimenes muy valiosos de las
provincias de ultramar para completar nuestras colecciones
y causaban el asombro de la ciudadania, durante las guerras
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napolednicas, y la guerra civil, el museo fue desbastado en
gran parte, quedando abandonado a su suerte durante la
dictadura. Sélo se consiguié continuar a fuerza de trabajo y
mucha tenacidad o terquedad, segiin se mire. Otra peculia-
ridad de nuestro Museo a lo largo de su trayectoria historica
ha sido su continuo peregrinaje de sedes. Pudiendo haber
ocupado el edificio que hoy es del Museo Nacional del
Prado, acabamos en el edificio actual, el Palacio de las Artes
y la Industria, en el que ocupamos una pequena parte,
perteneciendo el resto a la Escuela de Ingenieros Industria-
les. AUin esperamos poder conseguir, algiin dia, una sede
acorde a la importancia de nuestra investigacion, coleccio-
nes cientificas y exposiciones.

Pero no debemos quedarnos en la nostalgia de atesorar
un gran pasado historico, sino que queremos reivindicar en
voz alta el buen hacer del presente como reconoce esta Placa
de Honor de la AEC. Nacimos como un gabinete de curiosi-
dades y somos ahora un centro de investigaciéon emblemati-
co del CSIC, la principal institucidn de ciencia de Espafia y
una de las mas importantes de Europa. Con una plantilla de
unos 250 investigadores, técnicos y doctorandos, nuestra
investigacion gira en torno al estudio de la naturaleza y es,
si cabe, mds importante y necesaria que nunca en estos
tiempos de crisis ambiental debida a la fuerte presion
humana.

Si una palabra puede caracterizar nuestra investigacion
es la «multidisciplinaridad», que nos permite acercarnos al
estudio de los complejos procesos naturales desde muy
diferentes perspectivas y utilizando las tecnologias mas
modernas como la secuenciacién masiva de ADN o la tomo-
grafia computarizada. Asi, tenemos grupos de investiga-
cion punteros a nivel mundial que trabajan en la descrip-
cion de nuevas especies y de sus relaciones filogenéticas, la
adaptacion ecologica, el efecto del cambio climatico en la
biodiversidad, el papel de los microorganismos en los ciclos
biogeoquimicos, el estudio de la evolucién humana o el
estudio de la intensificacién de los riesgos naturales por el
cambio climatico. Quizas de toda la investigacion generada
en el museo, la mds genuina es la que se cimienta en
nuestras centenarias colecciones cientificas de animales,
fosiles, minerales y rocas. El Museo alberga mas de diez
millones de ejemplares procedentes de todo el mundo,
desde el Mediterraneo hasta la Antartida, desde islas
ocednicas y fondos marinos hasta los desiertos y las monta-
fias. Me gustaria destacar que, desde hace afos, los especi-
menes se colectan y preservan de forma que su ADN, e
incluso, en algunos casos, su ARN, puede ser utilizados
para estudios evolutivos basicos y en estudios de biomoni-
toreo aplicados a la conservacion de la biodiversidad ,y que
son muy demandados por las administraciones publicas.

Nuestras colecciones estan conectadas con las de otros
grandes museos de historia natural y nuestro actual reto es
poder digitalizarlas al completo para que queden disponi-
bles universalmente siguiendo un modelo de ciencia abier-
ta. El tercer pilar del Museo, y mas reconocido por el ptblico
general, lo componen nuestras exposiciones, y la comunica-
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cion cientifica, con una intensa presencia en redes sociales y
los programas publicos y actividades de educacién ambien-
tal. Tenemos exposiciones permanentes sobre el gabinete de
historia natural, la biodiversidad y los procesos evolutivos
que la generan y mantienen, sobre las faunas extintas que se
han sucedido a lo largo de los diferentes periodos geoldgi-
cos 0 que muestran nuestra colecciéon de meteoritos. Ejem-
plares como el megaterio, el elefante africano o el lobo
marsupial quedan en la memoria de nuestros visitantes.

De los mas de 300.000 visitantes anuales, un tercio son
colegios y el resto familias y turistas. Atin se nos escapan los
adolescentes y jovenes entre 16 y 30 afios. En cambio, si que
me gustaria destacar que hemos hecho un gran esfuerzo en
los ultimos afios por hacer mas accesible el Museo y las
exposiciones a las personas discapacitadas. Con la pande-
mia, diseflamos visitas virtuales a las exposiciones que son
accesibles a través de la pagina web y abren el Museo a
cualquier persona interesada en el mundo. No obstante, mi
recomendacién es que la visita presencial al Museo sigue
siendo irremplazable y nada puede sustituir la fascinacion
de comprobar, por ejemplo, el tamafio de nuestra ballena
rorcual en la sala del Museo.

En definitiva, aunque mi apreciacién estd sesgada, creo
que la combinacion de investigacion, colecciones y divulga-
cion en un entorno altamente dinamico hacen del Museo,
hoy por hoy, uno de los centros méas atractivos del CSIC
para desarrollar las vocaciones y carreras cientificas.
Muchas gracias a todos.

RAFAEL ZARDOYA SAN SEBASTIAN
Director del Museo Nacional de Ciencias Naturales



Estimado Presidente de la Asociaciéon Espafiola de
Cientificos (AEC), galardonadas, galardonados, sefioras y
sefiores: Como Rector de la Universidad Complutense de
Madrid (UCM), es un honor clausurar este acto de distin-
cion tan relevante, del que me enorgullece ser participe.
Siendo veterinario y un apasionado de la investigacion, me
hace una especial ilusion participar en este acto, al sentirme
plenamente identificado con la labor de las personas y
entidades galardonadas.

La ciencia ha sido y es la forma mas importante de
poder entender la realidad en la que vivimos. Profesionales
de distintas areas, como las personas distinguidas hoy y sus
proyectos, estan, estoy seguro, en la linea de seguir dignifi-
cando la ciencia y el conocimiento. Sea cual sea la disciplina
en la que investiguen, las personas que hoy reciben la Placa
de Honor AEC comparten varios atributos.

Y es que cualquier persona dedicada a la investigacion
es alguien que se distingue por conocer los ultimos adelan-
tos en su drea, que observa, que posee una actitud escéptica
al desconfiar de las creencias comiinmente admitidas, que
es valiente, que trabaja con método cientifico y que,
finalmente, sabe colaborar y trabajar en equipo. Pero, sobre
todo, es alguien que culmina todo con el fin dltimo de su
trabajo: divulgar y transferir sus hallazgos.

La ciencia no es algo neutral y no debe serlo. Su objetivo
central, y por lo que es trascendental para el devenir
humano, es encaminarse a mejorar nuestras condiciones de
existencia. Con la llegada de la COVID-19, la palabra ciencia
ha copado los informativos, tertulias y discursos de los
politicos, y hemos sentido que, por fin, se ponia en valor
nuestro trabajo. La ciencia recuperaba protagonismo y
realzaba su imagen positiva en la sociedad. Pero, lamenta-
blemente, también hemos visto como se la ha utilizado, e,
incluso, maltratado. Y como suele ocurrir, se tiende a poner
el foco solo en el sector cientifico que nos afecta en cada
momento, ya sean las ciencias de la salud o la vulcanologia,
por poner sélo unos ejemplos de actualidad.

Sabemos que tenemos que vivir con ello. Pero también
hemos avanzado mucho. Propongo reflexionar un momen-
to sobre esto. Si echamos la vista atras, han transcurrido mas
de cuatro décadas desde la creacion de esta Asociacion. En
este tiempo la tecnologia, los laboratorios, las comunidades
cientificas y nuestra misma manera de aproximarnos al
mundo han cambiado radicalmente.

En los ultimos meses, nos hemos adaptado y reinventa-
do para seguir adelante en medio de una pandemia global,
en la que la ciencia, en toda su extension, ha sido la protago-
nista. Sus logros son los que nos han permitido mantener la
actividad y regresar en tiempo récord a la vida mas o menos
de siempre.

Quiero hoy poner en valor la labor de AEC y su compro-
miso, contribuyendo activamente a dignificar y acentuar en
nuestro pais la importante labor que tiene la ciencia, en sus
mas diversas disciplinas. Y, por supuesto, he de destacar la
contribucién del personal investigador al bienestar de las
personas. Y por eso, como Rector de la UCM, quiero trans-
mitiros el agradecimiento de la sociedad, el reconocimiento
de nuestra institucién y, también, el mio personal.

Os animo a continuar este esfuerzo con entusiasmo, sin
caer en el desaliento, porque con vuestro conocimiento y
vuestra reflexion incidis positivamente en nuestro entorno
y en nuestras vidas. Vale la pena creer que el mundo puede
ser mejor si utilizamos convenientemente los recursos y las
herramientas que tenemos disponibles para lograrlo. Estoy
seguro de que la Asociacién y sus miembros, y las personas,
entidades y empresas que hoy reconocemos con la entrega
de estas placas, seguiréis ese camino.

Mi mas sincera consideracién y enhorabuena por
vuestro compromiso y logros a Margarita, José Angel,
Fernando, José Manuel, al Anuario y revista digital InfoRU-
VID y al Museo Nacional de Ciencias Naturales de Madrid,
por el reconocimiento esta noche con la maxima distincion
que entrega AEC.

Muchas gracias.

JOAQUIN GOYACHE GONI
Rector de la Universidad Complutense de Madrid

Joaquin Goyache Goiii
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