Acta Cientifica
y Tecnologica

La ciencia espafiola en el siglo XXI: un camino hacia la igualdad

Todos los miembros de la Asociaciéon Espafiola de
Cientificos (AEC) sabemos que la Ciencia en Espafia necesi-
ta tener a su disposicién a todas las mentes talentosas,
observadoras y curiosas. Sin embargo, no es menos cierto
que es evidente la existencia de una enorme brecha de
género debido a barreras, situadas durante siglos tanto en el
ambito académico como en el laboral, que han contribuido a
que, todavia en nuestra sociedad, exista una falta de recono-
cimiento y apoyo para las mujeres cientificas y tecnologas,
pese a sus valiosas aportaciones y su activo papel en el
avance cientifico.

Hoy en dia, pese a que la incorporacion de la mujer a las
ciencias y su presencia en la innovacién son una realidad, la
falta de representacion de las mujeres y las nifias en ciencias,
tecnologia, ingenieria y matematicas (STEM, por sus siglas
en inglés) esta profundamente enraizada. Sélo alrededor del
28 % de las universitarias eligen carreras STEM en la educa-
cion superior. Segun la UNESCO, sdlo el 33 % de las perso-
nas dedicadas a la investigacion son mujeres.

En Espafia, los datos bibliométricos indican que el
Indice de Techo de Cristal se incrementé en 2022 respecto a
los dos afios anteriores. En este sentido, 96 investigadores
de instituciones espafolas figuran en el 1 % de los cientificos
mas citados del mundo. Del total, 85 son hombres y sélo 11
son mujeres.

Asi pues, el techo de cristal sigue siendo una gran
amenaza a combatir, no sélo por parte de las mujeres cienti-
ficas o sociedades cientificas como la AEC, sino por parte de
toda la sociedad.

Sinos fijamos en el peso de los hombres y de las mujeres
alo largo de la carrera cientifica, en muchas instituciones se
observa un claro patrén: hay muchas mujeres en la base,
pero son pocas todavia las que cuentan con cargos de
responsabilidad. Sélo hay un 22 % en plazas de mayor nivel
o toma de decisiones (catedraticas de universidad o profeso-
ras de investigacion del CSIC); las matriculas de carreras
cientificas de mujeres son menos del 30 % y muchas aban-
donan, segun las encuestas, debido al entorno hostil.

Ademas, en Espafia las mujeres sdlo reciben el 7 % de los
principales premios cientificos con una dotacion econémica
importante, y en los libros de texto de secundaria y bachille-
rato la informacién sobre mujeres cientificas es de menos
del 8 %.

Aunque sigue siendo muy complejo generar vocaciones,
en lo que antes era un mundo de hombres empiezan a abrir-
se algunas puertas. Y la noticia, sin duda mas positiva, es
que las mujeres dedicadas a la Ciencia y la Tecnologia
siguen luchando para abrir camino a todas las nifias. No
debemos dejarlas solas, apoyémoslas con empefio e impetu.

En la AEC, contribuimos con nuestro granito de arena a
este camino vocacional con el reconocimiento a través de
nuestras Placas de Honor AEC anuales en la categoria de
cientificos y cientificas. En la 24* edicién celebrada en
noviembre de 2022 en la Universidad Miguel Hernandez de
Elche, distinguimos a cuatro cientificas extraordinarias que,
no me cabe duda, abriran el camino a jévenes investigado-
ras que seguiran su ejemplo y legado.

Desde la AEC continuaremos reforzando los lazos entre
Ciencia y Sociedad, contribuyendo a que la ciencia, que
tiene nombre de mujer, llegue a los hogares espafioles a
través de la difusion y la divulgacién, y a que tengamos
cada vez mads representantes y dirigentes politicos que sean
cientificas o que, al menos, conozcan y estén al tanto de los
avances cientificos en las diferentes areas de la ciencia.

Espero que este nuevo namero de Acta Cientifica y Tecno-
l6gica sea atractivo y de interés.

Manuel Jordan
Presidente de la AEC
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INTRODUCCION

El suelo es la capa superior de la superficie terrestre que
funciona como soporte y sustento de la mayor parte de
actividades que acontecen en la biosfera. Desde los comien-
zos de la cultura occidental, los griegos identificaron a este
elemento junto con el fuego, aire y agua como uno de los
cuatro pilares basicos de nuestro sistema natural, y esta
consideracion se ha mantenido a lo largo del tiempo. No
obstante, y pese a su omnipresencia en casi todas las activi-
dades humanas y a su papel crucial en el soporte y funcio-
namiento de los ecosistemas, su percepcion real se ha
mantenido generalmente en un segundo plano frente a
otros componentes del sistema natural.

No podemos negar que la impronta del suelo en el
paisaje, las bondades agrarias de las distintas tierras o el
sentido psicolégico de cuna o lugar de origen, si que han
recibido atencion a través de la literatura o de la cultura,
aunque no es menos cierto que el estudio cientifico del suelo
solo se inicia a finales del siglo XIX. Concretamente, la
escuela edafologica rusa establece a principios del siglo XX
los pilares basicos sobre los que se ha ido desarrollando una
ciencia propia del suelo, que lo considera como un sistema
natural dindmico (Porta, 1990). La consideracion del suelo
como ente independiente de estudio sélo ha ido ganando
terreno lentamente y, en general, con orientaciones basadas
en su potencial uso agrario mas que como ente natural en
toda su complejidad.

A partir de la década de los setenta, se produce un
aumento palpable de la sensibilidad ambiental que contri-
buye de forma decisiva a una mejora en la percepcion del
papel del suelo en los ecosistemas.

Los suelos de Europa y, particularmente, los mediterra-
neos, cuentan en su haber con una larga tradicién de uso
que los sittia entre los suelos terrestres mas afectados por la
presién antropica (Ortega, 1995; Antolin, 1998; Mataix,
2000). Los cambios politicos, econdémicos y culturales
desarrollados en el escenario europeo, han dejado su huella
en los paisajes edaficos. La no siempre sostenible utilizacion
del recurso suelo ha provocado, y provoca, disfunciones y
distorsionamientos en su funcionamiento, tanto ecologico

como agrario, con graves consecuencias ambientales (Anto-
lin, 1998).

El suelo, cuya tasa de formacién es del orden de 2 a 3 cm
cada mil afios, dependiendo del tipo de suelo y zona, puede
ser considerado un recurso potencialmente renovable. Sin
embargo, las practicas inadecuadas (sobreexplotacion,
salinizacion, deforestacion, etc.) hacen que la pérdida de
suelo a escala mundial sea elevada y, en la mayoria de los
casos, irreversible.

MARCO CONCEPTUAL

Es cierto, como sefalan Doran y Parkin (1994), que
comun a todas las definiciones de calidad del suelo esta la
referencia a la capacidad del suelo para funcionar de
manera efectiva, tanto en el presente como en el futuro.
Asimismo, estos autores puntualizan que centrarse exclusi-
vamente en las definiciones establecidas sobre calidad del
suelo, o en el significado del término, puede dar lugar a una
pérdida de la verdadera cuestion, consistente en identificar
los principales problemas que conciernen y se expresan con
respecto a las funciones del suelo. Estos mismos autores
proponen una definicién de calidad del suelo, en funcién de
los principales problemas ligados a las funciones del suelo,
segun fueron identificados en la conferencia sobre Evalua-
cion y Sequimiento de la Calidad del Suelo realizada en el
Rodale Institute en el anio 1991 (Rodale Institute, 1991).

Seguin estos autores calidad del suelo es:

En esta definicion de calidad del suelo, quedan identifi-
cadas las principales funciones del suelo en cuanto a:

(a) Productividad, referida a la capacidad del suelo para
permitir y facilitar la productividad bioldgica y vegetal de

los ecosistemas terrestres.

(b) Calidad ambiental, referida a la capacidad del suelo



para atenuar y amortiguar los efectos de los contaminantes
ambientales, de los agentes patogenos y otros efectos de
origen externo.

(c) Salud humana, referida a las interrelaciones entre
suelo y salud de plantas, animales y humana.

De acuerdo con Karlen et al. (1997), las distintas aproxi-
maciones en torno al concepto de calidad del suelo revelan
la existencia de diferentes percepciones sobre lo que signifi-
ca este concepto. Asi, algunos cientificos (Hillel, 1991) sugie-
ren que la calidad del suelo estd simplemente relacionada
con la cantidad de cultivos producidos. Otros (Hornick,
1992) han resaltado la importancia de la calidad del suelo
con respecto a la calidad de los alimentos y de la alimenta-
cion. De hecho, la calidad de los recursos edaficos ha sido
histéricamente percibida en estrecha relacién con la produc-
tividad del suelo (National Research Council of America,
1993). En muchos casos, los términos calidad del suelo y
productividad del suelo han sido considerados practica-
mente sindonimos (SSSA, 1995).

Sin embargo, a finales del siglo XX, en la década de los
anos 90, va surgiendo un reconocimiento creciente de que
las funciones realizadas por el suelo, tanto en los ecosiste-
mas naturales como agrarios, van mas alla de la correspon-
diente al crecimiento y desarrollo de las plantas. Esto queda
patente en varios simposios y congresos internacionales
centrados en la discusion del concepto de calidad del suelo,
como, por ejemplo, el Simposio sobre Estindares de Calidad
del Suelo, organizado por la Soil Science Society of America
en octubre de 1990; y el workshop sobre Evaluacion y Sequi-
miento de la Calidad del Suelo, organizado por el Rodale
Institute Research Center en julio de 1991 (National
Research Council of America, 1993).

En estos foros, se destaca la importancia que deben tener
todas las funciones del suelo en el mantenimiento del medio
ambiente. Asi, se va incrementando la conciencia de que
numerosos aspectos, ademas del productivo, ligados a la
naturaleza dinamica del suelo, deben ser tenidos en cuenta
si el concepto de calidad del suelo ha de extenderse también
a la gestion de suelos que, por ejemplo, soportan ecosiste-
mas forestales, suelos que son utilizados para almacenar
cargas de sustancias procedentes de actividades urbanas o
industriales, suelos utilizados para mineria, suelos utiliza-
dos para actividades de recreo, suelos utilizados para
preservacion de ecosistemas, etc.

La National Academy of Sciences (Academia Nacional
de Ciencias Americana) publica en el afio 1993 el libro titula-
do Soil and Water Quality: An Agend for Agriculture (National
Research Council of America, 1993), en el que se establece
que «calidad del suelo es la capacidad del suelo para
promover el crecimiento de las plantas, proteger las vertien-
tes a través de la regulacion de la infiltracion y prevenir la
contaminacion del aire y del agua mediante su poder amor-
tiguador sobre contaminantes potenciales como agroquimi-
cos, residuos orgdanicos y contaminantes industriales».

En definitiva, en la percepcion del concepto de calidad
del suelo, va trascendiendo a la tradicional perspectiva de
asociar el término con aquellos suelos que permiten una
mayor productividad y rentabilidad agricola, es decir, los
suelos mas productivos, otra que incorpora otras funciones
del suelo, como la de proteccion y mantenimiento de la
calidad del medio ambiente.

Ademads de la funcién productiva del suelo, otras
funciones (amortiguacion de la contaminacién, regulacion
del ciclo hidroldgico, etc.) van cobrando cada vez mas
importancia en la conceptualizacion de la calidad del suelo.
Esto lo manifiestan claramente algunos autores (Sims et al.,
1997; Karlen et al., 1997), que enfatizan la necesidad de
desarrollar un consenso para evaluar de manera adecuada
la calidad del suelo desde una perspectiva ambientalista.
Por ejemplo, Sims et al. (1997) sefialan la necesidad de abrir
un debate por parte de los cientificos del suelo en torno al
concepto de calidad del suelo, que permita desarrollar
nuevas metodologias para cuantificar los riesgos ambienta-
les que amenazan a los suelos tanto en ambitos agricolas
como no agricolas.

Este cambio en la conceptualizacion de la calidad del
suelo, desde una perspectiva productivista a una ambienta-
lista, y la profusion de diversas definiciones del término,
que demuestran la preocupacion no solo de la comunidad
cientifica, sino de otros grupos de interés (conservacionis-
tas, politicos, etc.) como manifiesta la aparicion de articulos
de divulgacién cientifica, algunos incluso sensacionalistas,
para estimular el debate publico (Hillel, 1991; Sagan, 1992;
Gore, 1993) sobre el tema, tiene su origen en la distinta
vision que se va conformando en torno a la funcionalidad y
utilidad de los recursos edaficos en las tltimas décadas, que
amplia la percepcion productivista del suelo de mediados
del siglo XX a una dimensién que refleja la creciente preocu-
pacion y sensibilidad por los problemas de degradacion del
suelo y sus inevitables consecuencias en el deterioro del
medio ambiente.

«La capacidad de un tipo especifico de suelo para
funcionar, dentro de los limites de ecosistemas natura-
les o gestionados, en el sostenimiento de la productivi-
dad vegetal y animal, en el mantenimiento o mejora de
la calidad del aire y agua, y en el soporte de la salud
humana y habitat».

(Soil Sciences Society of America, SSSA, 1995)
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Figura 1. Esquema simplificado de la evolucion del concepto «calidad del suelo».

De acuerdo con Blum (1990), existen seis funciones
basicas del suelo: productividad de biomasa, filtrado, amor-
tiguacion y transformacion de sustancias, habitat bioldgico
y reserva genética, medjio fisico, fuente de materias primas y
medio histdrico. En sintesis, estas funciones se refieren a:

PRODUCCION DE BIOMASA. El suelo es el sustrato
de una amplia variedad de plantas, animales y microorga-
nismos que viven en el mismo contribuyendo a crear un
medio que resulta basico para la produccién primaria de los
ecosistemas. De todas las funciones, esta es la que mas ha
sido utilizada y explotada por la humanidad para asegurar
su supervivencia, a través de la produccién de alimentos,
bien directamente mediante el cultivo, bien indirectamente
a través, por ejemplo, de pastos. Esta funcidn es crucial tanto
en términos de actividades agricolas, ganaderas y forestales

como en su proyeccion para proporcionar biodiversidad y
diferenciacion paisajistica.

FILTRADO, RETENCION, AMORTIGUACION Y
TRANSFORMACION DE SUSTANCIAS. Estas pueden
visualizarse como parte de una funcion mas general de
regulacion. Esta funcion se refiere a los procesos de movi-
miento, transporte y transformacién de flujos de sustancias
y energia. Puede ser considerada como un conjunto de
mecanismos internos del suelo que influyen para la génesis,
evolucién y diferenciacion del perfil del suelo, y también
como la funcién para regular el intercambio de componen-
tes en la atmdsfera, cobertura vegetal, hidrosfera y ecosiste-
mas circundantes (otras unidades de suelos o de materiales
litologicos).

Entre los distintos procesos se incluyen: filtrado de
sustancias procedentes de la lluvia; retencion y liberacion de
sustancias quimicas y biologicas (contaminantes o no);
infiltraciéon y drenaje del agua de lluvia o de inundacién;
almacenamiento de nutrientes; regulacion del intercambio
de energia; y el papel del suelo como fuente y sumidero de
gases.



HABITAT BIOLOGICO Y RESERVA GENETICA. El
suelo proporciona habitat para numerosos organismos y
microorganismos. La relacion entre la variacion del suelo y
la diversidad y distribucién de las plantas superiores es la
mas estudiada. Sin embargo, la importante contribucién del
suelo a la biodiversidad y acervo genético de microorganis-
mos esta todavia insuficientemente estudiada, a pesar del
papel esencial que juegan o pueden jugar estos en los proce-
sos de transformacién de contaminantes toxicos y peligro-
sos en sustancias inertes.

En este sentido, algunas instituciones han enfatizado la
necesidad urgente de dedicacion de mayores esfuerzos y
apoyos a la investigacion de la ecologia, fauna y flora edafi-
cas, para profundizar en el papel de los organismos edaficos
en los ciclos de los elementos y en la transformacién de
materia y energia en el contexto del ecosistema. La reserva
genética del suelo se constituye en una importante reserva
potencial para procesos biotecnologicos en los campos de la
industria farmacéutica y produccion agroalimentaria. Otros
aspectos importantes para un mejor funcionamiento del
suelo como hdébitat se refieren a las posibilidades de aplica-
cion de la informacion para desarrollar metodologias para la
restauracion del suelo (biorremediacion).

MEDIO FISICO. Esta funcién se refiere a la produccién
de bienes y servicios. El suelo se constituye en soporte para
el desarrollo de infraestructuras (carreteras, viviendas,
industrias, etc.) y la deposicion de residuos de origen
urbano-industrial. El suelo, en el entorno de las ciudades,
alcanza un gran valor econdémico cuando se convierte en
urbanizable para actividades industriales, zonas residencia-
les o para infraestructuras turisticas. Estos cambios en el uso
del suelo son generalmente llevados a cabo sin tomar en
consideracion la calidad y productividad del mismo. Como
consecuencia, muchas hectareas de suelos de alta producti-
vidad situados alrededor de los ntucleos urbanos (por
ejemplo, fluvisoles sobre formaciones aluviales) estan
siendo irreversiblemente eliminadas por la expansion
urbana e industrial.

FUENTE DE MATERIAS PRIMAS. El suelo puede
proporcionar multiples materiales para numerosas activida-
des. La extracciéon de turba, grava, arena, arcilla, rocas y
minerales, etc., es una importante y creciente funcién econo-
mica del suelo. Los impactos ambientales producidos por
estas extracciones todavia no estan bien regulados, dejando
permanentes y visibles huellas sobre el paisaje.

MEDIO HISTORICO. El suelo presenta los yacimien-
tos arqueologicos y paleontologicos, registrando el momen-
to de abandono del lugar tras la adiciéon de nuevos materia-
les, que daran lugar a un nuevo suelo. De esta forma, el
suelo se constituye en el testimonio en el que quedan regis-
trados procesos de evolucion del paisaje, procesos climati-
cos, sucesos catastréficos, impactos antrdpicos, etc., que
pueden aportar datos importantes para el conocimiento
cientifico de diversos aspectos histdricos ligados al medio
ambiente o a su utilizacion por las comunidades humanas.

La interpretacion de criterios de evaluacion de la
calidad del suelo exige una continua informacion sobre su
estado. Por tanto, son utiles determinadas caracteristicas y
atributos medibles del suelo, que pueden resultar afectados
por procesos que influyen sobre la calidad de éste y que, por
tanto, su medida y el andlisis de su variacion refleje o
indique esa afectaciéon (Acton y Padbury, 1993). Los
parametros utiles para medir el estado en que se encuentra
un suelo se denominan indicadores.

La utilidad de los indicadores consiste en informar
sintética y simplificadamente sobre el estado de un proceso,
pero con un significado que va mas alld de aquel directa-
mente asociado a un parametro individual (OCDE, 1993).
Por ejemplo, la facilidad que tiene un suelo al paso de agua
a través de su perfil puede medirse a través de un parame-
tro individual como la permeabilidad. Sin embargo, cuando
utilizamos la permeabilidad como indicador de un proceso
como la erosion hidrica del suelo, tiene un significado que
va mas alld de la mera expresion de mayor o menor facili-
dad para que el agua se infiltre en el suelo, puesto que si la
permeabilidad disminuye, entonces aumenta la erosionabi-
lidad del suelo y, por consiguiente, la pérdida de suelo por
erosion hidrica, lo que supone una disminuciéon de la
capacidad del suelo para desarrollar sus funciones, es decir,
una pérdida de calidad del suelo.

Es importante utilizar indicadores de calidad del suelo
(Nacional Research Council of America, NRCS, 1996) en
cuanto que sus analisis facilitan:

¢ La concentracion de los esfuerzos de conservacion en
mantener y mejorar la calidad del suelo.

¢ La evaluacién de la adecuacién de las précticas y técni-
cas de manejo y gestion del suelo.

® La relacién de la calidad del suelo con la de otros
recursos naturales.

* La recoleccién de informacién necesaria para analizar
y determinar tendencias de cambio en la calidad del suelo.

* La formulacion y establecimiento de decisiones por
parte de los gestores del suelo.

El NRCS categoriza los indicadores en cuatro grupos
generales: VISUALES, FISICOS, QUIMICOS y BIOLO-
GICOS. Lo novedoso, con respecto a otras propuestas, esta
en la inclusién de los indicadores visuales (color del suelo,
presencia de surcos, respuesta de las plantas), que son aque-
llos de los que puede obtenerse informacion a través de la
interpretacion visual y fotografica, y que pueden resultar
muy faciles de interpretar a agricultores y gestores del suelo
para detectar cambios y tendencias en la calidad del suelo.



Los indicadores, para ser cientificamente validos y tutiles
para la toma de decisiones, de acuerdo con los criterios
hallados en la bibliografia (Benites et al., 1996, Cornforth,
1999) para la seleccion de indicadores ambientales, deben
ser:

¢ Medibles objetiva y cientificamente.

¢ Preferentemente cuantitativos.

e Faciles y de efectivo coste de medir o recolectar infor-
macion.

e Adaptados a la problematica y condiciones particula-
res de la situacion en que se aplican.

® Sensibles a los cambios ambientales propios de la
situacion.

e Simples en concepto y accesibles para la evaluacion
tanto por especialistas como por gestores del suelo.

* Capaces de permitir la formulacién y aplicacion de
directrices para la adecuada gestion del suelo.

Arshad y Coen (1992) sefialan las principales propieda-
des del suelo que resultan adversamente afectadas por
procesos de degradacién responsables de disminuir la
calidad del suelo, en este caso, en un contexto agricola, es
decir, ligada a la productividad. Como ejemplo, la densidad
aparente y la resistencia a la penetracion de las raices son
dos propiedades cuya medida resulta til para analizar el
grado de compactacion del suelo. En concreto, un aumento
de la densidad aparente indicaria un incremento en el grado
de compactacion, lo que se traduciria, en un contexto
agricola, en una tendencia negativa o de disminucion de la
funcién productiva del suelo, es decir, de su calidad.

Numerosos autores (Larson y Pierce, 1991; Griffith et al.,
1992; Alexander y McLaughlin, 1992; Arshad y Coen, 1992;
Doran y Parkin, 1994 y 1996) han propuesto indicadores
basados en caracteristicas y propiedades del suelo para
evaluar la calidad del mismo. Un procedimiento razonable
para seleccionar los indicadores relevantes para una situa-
cion dada consiste, en primer lugar, en identificar todas las
propiedades y caracteristicas del suelo relacionadas con las
funciones del suelo implicadas en la evaluacion de su
calidad.

En segundo lugar, se pueden aplicar analisis de compo-
nentes principales para ajustar la propuesta con aquellos
indicadores que resulten realmente relevantes para el caso
de estudio, evitando redundancias de informacién que,
ademas de dificultar el proceso de interpretacion y evalua-
cién, pueden encarecer innecesariamente el estudio.

Asi, Larson y Pierce (1991) recomiendan una combina-
cion de atributos fisicos, quimicos y bioldgicos del suelo
como indicadores de la calidad del suelo, entre los que
incluyen: disponibilidad de nutrientes, carbono organico,
textura, capacidad de retencion de agua, estructura, profun-
didad de enraizamiento y pH.

Griffith et al. (1992) comentan que USDA Forest Service
utiliza estandares de calidad del suelo, entre los que se

incluyen cobertura edafica, porosidad del suelo y contenido
en materia organica, con la finalidad de proteger a largo
plazo la productividad del Sistema Forestal Nacional.

Alexander y McLaughlin (1992) sugieren que los
cambios en la estructura del suelo son particularmente
importantes para evaluar cambios en la calidad de suelos
forestales y de pradera, y proponen utilizar la densidad
aparente y la resistencia a la penetraciéon como indicadores
para el seguimiento de cambios en la estructura del suelo.

Arshad y Coen (1992) proponen indicadores fisicos y
quimicos de calidad del suelo como profundidad efectiva
del suelo, capacidad de almacenamiento de agua disponi-
ble, densidad aparente, resistencia a la penetracion, conduc-
tividad hidraulica, estabilidad de agregados, contenido en
materia orgdnica, diponibilidad de nutrientes, pH, conduc-
tividad eléctrica y sodio intercambiable.

Doran y Parkin (1994) proponen un conjunto de caracte-
risticas fisicas, quimicas y biologicas del suelo para ser
incluidas como indicadores basicos de la calidad del suelo,
siendo las siguientes: textura del suelo, profundidad de
enraizamiento, densidad aparente e infiltracion, capacidad
de retencién de agua, agua disponible, temperatura del
suelo, carbono organico y nitrégeno totales, pH, conductivi-
dad eléctrica, nitrégeno mineral, contenido en foésforo,
contenido en potasio, biomasa microbiana, nitrogeno
potencialmente mineralizable, respiracion edafica, relacion
entre biomasa y carbono organico total, y relaciéon entre
respiracion y biomasa. La ventaja de esta ultima propuesta
estriba en que incorpora indicadores relativos a la actividad
bioldgica del suelo que no estaban tan desarrollados como
aquellos referentes a propiedades fisicas y quimicas del
suelo.

Investigadores afirman que los parametros de tipo
bioldgico o bioquimico (indicadores de actividad microbia-
na del suelo) son los que van a resultar mas sensibles a los
cambios que se producen en el suelo, y éste es un dato muy
a tener en cuenta cuando se manejan suelos de clima
semidrido, sometidos a procesos de degradacion como
aquellos que se hallan en el sudeste de la Peninsula Ibérica.

En ningun caso, se debe restar importancia a los
pardmetros fisicos y quimicos, ya que la interrelacion de
todos ellos es verdaderamente eficaz para conocer la
calidad del suelo junto con que su determinacion suele ser
mas sencilla y habitual, conocida y rutinaria. Simplemente
se pone de manifiesto que frente a una eventual modifica-
cién brusca de dicha calidad, son los parametros bioldgicos
y bioquimicos los que pueden ofrecer una respuesta mas
rapida y eficaz. Por ello, los estudios dirigidos a conocer la
actividad microbiana del suelo son de gran relevancia
cuando se manejan criterios de calidad ambiental de suelos
(Bonmatt et al., 2000).

La actividad enzimatica del suelo es la responsable de la
formacion de moléculas organicas estables que contribuyen
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Tipo de propiedad

Fisica

Quimica

Bioldgica y Bioquimica

Parametro

Textura del suelo
Densidad aparente e inflitracion
Estabilidad de agregados
Capacidad de retencion de agua
Humedad y temperatura

pH
Conductividad eléctrica
Carbono organico total
Fracciones de carbono labiles
Contenido mineral N, P, K total y extraible

Carbono de biomasa microbiana
Respiracion del suelo
Relacién C biomasa microbiana / C organico total (COT)
qCO,: Relacion respiracion / C de biomasa microbiana
Actividades enzimaticas

Tabla 1. Parametros que se proponen para ser incluidos como indicadores basicos de calidad de suelos.

a la estabilidad del ecosistema del suelo e intervienen en los
ciclos de elementos tan importantes en el mismo como el
nitrégeno (ureasa y proteasa BAA), fosforo (fosfatasa) y
carbono (p3-glucosidasa). Sin embargo, es dificil conseguir,
mediante un solo valor de actividad enzimatica, el conoci-
miento del estado general de nutrientes de un suelo o deter-
minar el indice de actividad microbiologica del mismo. No
obstante, medidas simultdneas de varias enzimas si pueden
resultar ttiles como indicadores de bioactividad y pueden
ser utilizadas como indices de la fertilidad bioquimica del
suelo (Nannipieri ef al., 1990; Gil-Sotres ef al., 1992).

La tabla 1 recoge los indicadores de calidad ambiental
mas utilizados por numerosos autores. Evidentemente, es
solo una propuesta de indicadores basicos de calidad de
suelos, que puede ser adaptada o modificada a cada caso de
estudio en funcién de la tipologia de suelo analizado.

ORGANIZACION Y USO DE LOS INDICADORES

Una vez seleccionados los indicadores y elegidas las
unidades de expresiéon mds adecuadas, la aplicacion de un
conjunto de indicadores por tomadores de decisiones,
planificadores y gestores del suelo se ve facilitada si tales
indicadores se organizan en un esquema o marco de trabajo
(framework).

Uno de los esquemas de evaluacién ambiental que
resulta ttil para organizar indicadores de calidad del suelo
es el denominado esquema de presion-estado-respuesta
(Scope, 1995), como han puesto de manifiesto algunos
autores (Dumanski y Pieri, 1996; Benites et al., 1996; Blum,

2000; Recatald et al., 2000). De hecho, este esquema ha sido
adoptado por la mayoria de los paises de la OCDE y por el
Banco Mundial para la aplicacion de indicadores ambienta-
les.

La ventaja de este esquema presion-estado-respuesta es
que permite tomar en consideracion las relaciones y
conexiones entre las presiones ejercidas sobre el suelo por
las actividades humanas, los cambios en la calidad del suelo
y las respuestas de la sociedad a tales cambios.

Por tanto, este esquema proporciona un mecanismo de
retroalimentacién, permitiendo una aproximaciéon dindmi-
ca en la evaluaciéon y seguimiento de la calidad del suelo.
Bajo este esquema, los indicadores se clasifican en indicado-
res de presion, estado y respuesta.

Los indicadores de presion (como la tasa de extraccion
de biomasa) estan relacionados con el grado de intensidad y
practicas de gestion y usos del suelo (por ejemplo, agricul-
tura con eliminaciéon de residuos de cultivo). Los indicado-
res de estado (por ejemplo, contenido del suelo en C organi-
co) se refieren a la condicion del suelo en un momento dado.
Los indicadores de respuesta (por ejemplo, recomendacion
de realizar la practica de mantener los residuos de los
cultivos) se refieren a acciones o decisiones adoptadas por
los gestores del suelo o estimuladas a través de politicas o
programas, formulados con la finalidad de mejorar la
calidad del suelo (A6, 1996; Ané et al., 1997, 1998).

El procedimiento por el que un conjunto de indicadores
organizados en un esquema de presién-estado-respuesta
permite, en un caso de estudio, la evaluacién y seguimiento



de la calidad del suelo, es el siguiente:

a) La medida de los indicadores de estado permite
conocer la condicion del suelo respecto a las propiedades
asociadas, previamente seleccionadas como relevantes para
el caso de estudio. La medida en el tiempo de estos indica-
dores permite detectar cambios en tales propiedades
debido, por ejemplo, a procesos de degradacion (por
ejemplo, salinizacién). Asi, la medida regular de la conduc-
tividad eléctrica en un suelo sometido a regadio, en una
zona arida o semidrida, con baja calidad de agua, por llevar
sales disueltas, permitira detectar el proceso de salinizacién
del suelo y su intensificaciéon por el continuo aporte de
agua.

b) Si ademads se conoce la tasa de extracciéon de agua
para regadio (indicador de presion) y el grado de control de
utilizacién de esa agua para riego por politicas y programas,
entonces la tendencia de intensificacién del proceso de
salinizacion del suelo, y por tanto, de pérdida de calidad,
puede ser analizada y evaluada.

c) A través de la medida regular de la conductividad
eléctrica (indicador de estado) puede realizarse un segui-
miento de la tendencia previamente identificada.

La calidad del suelo puede ser analizada y evaluada en
multiples escalas, en las que los objetivos del analisis, los
requerimientos de informacion o datos edaficos y las impli-
caciones y consecuencias para la gestion adecuada de las
funciones del suelo difieren. Karlen et al. (1997) reconocen
que la calidad del suelo puede ser evaluada desde dos
perspectivas o aproximaciones metodoldgicas distintas:

(1) Como una caracteristica o atributo inherente del
suelo, o

(2) Como la condicién del suelo para funcionar
completa y adecuadamente en un uso especifico.

Estos autores puntualizan que, bajo la primera perspec-
tiva, la calidad inherente del suelo esta gobernada por
procesos edafoldgicos de formacion del suelo, de manera
que como resultado de tales procesos cada suelo tiene una
capacidad natural para desarrollar sus funciones. Bajo la
segunda perspectiva se asume que si un suelo funciona en
toda su potencialidad para un uso especifico, entonces se
concluye que tiene excelente calidad.

Sin embargo, si el suelo funciona por debajo de su
potencial, entonces es debido a que presenta una calidad
baja o esta disminuyendo como consecuencia de practicas
de gestion que se realizan en el sistema. En este caso, la
evaluacion de la calidad requiere la medida de las condicio-
nes del suelo a través de indicadores, que llevan asociadas
las propiedades fundamentales para analizar las funciones
relevantes en la situacién de estudio.

La comparacion de estas medidas con los valores desea-
bles constituye la base para evaluar la calidad del suelo.
Esta aproximacién también puede utilizarse para analizar
cambios temporales asociados con acciones o practicas
especificas de gestion y, en su caso, proponer la implemen-
tacion de practicas mas adecuadas para recuperar, mante-
ner e incluso mejorar la calidad del suelo.
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Durante décadas, los biocombustibles han sido estudia-
dos como fuente alternativa de energia que limita el efecto
invernadero provocado por el retorno de carbono f6sil a la
atmosfera en forma de CO,. Productos como el biodiésel o el
bioetanol se pueden agregar al diésel o gasolina provenien-
tes del petroleo. Como consecuencia, la producciéon de
combustibles renovables ha aumentado afio tras afio en las
ultimas dos décadas, alcanzando una produccién global
cercana a los 163 mil millones de litros en 2019.

Desafortunadamente, las materias primas empleadas
para obtener combustibles renovables (residuos agricolas,
polimeros, aceites usados) pueden estar contaminadas con
especies nocivas como, por ejemplo, metales pesados y
metaloides. La falta de control del contenido de dichos
elementos en estos materiales puede conducir a su lixivia-
cion a la atmdsfera, mitigando asi los beneficios ambientales
de los biocombustibles.

Los metales, no metales y metaloides pueden estar
presentes en combustibles renovables como potenciales
constituyentes de la materia prima (por ejemplo, semillas) o
se introducen durante la produccion y el almacenamiento.
Algunos, incluso, se emplean como aditivos. La determina-
cion de los mismos es, por consiguiente, de gran importan-
cia por diversos motivos:

- La posible utilizacién de una materia prima dada para
la produccién de biocombustibles depende de su contenido
en ciertos elementos quimicos.

- Los contenidos elementales pueden modificar tanto la
eficiencia de produccién de tales tipos de combustibles
como su estabilidad.

- Existen metales que inducen el envenenamiento, la
obstrucciéon y la contaminacion de los catalizadores, asi
como la corrosion de las unidades de refinado.

- La presencia de metales y metaloides puede degradar
el rendimiento del motor.

- Muchos elementos se utilizan como aditivos por sus
propiedades antidetonantes, antioxidantes, anticongelan-
tes, lubricantes o detergentes.

Entre los biocombustibles, el bioetanol permite reducir
las emisiones adicionales de gases nocivos para la atmosfera
(CO,, CH, y NO,) hasta en un 75 % frente a los combustibles
fosiles [1]. En consecuencia, su produccién y consumo se ha
incrementado exponencialmente en las dos tiltimas décadas
[2]. Un litro de etanol contiene el 66 % de la energia que
proporciona un litro de gasolina y, ademas, mejora el
octanaje en la mezcla, sustituyendo asi a otros aditivos
quimicos como como metil terc-butil éter (MTBE) [3] que,
generalmente, se agregan a las gasolinas comerciales.
Aunque el proceso de sintesis del etanol depende altamente
de la materia prima, la produccién de bioetanol general-
mente incluye los siguientes pasos [3]:

- Preparacion de la biomasa para obtener un rendimien-
to maximo de extraccién de azucar.

- Hidrolisis de la carga (polisacaridos) y extraccion de
azucares.

+ Produccion de soluciones con altas concentraciones de
azucar (jarabes).

- Fermentacion para transformar azticares en etanol.

- Destilacion, que es uno de los procesos mas criticos en
términos de contaminantes.

Hasta el momento, se han desarrollado varios procesos
industriales, dando lugar a diferentes generaciones de
bioetanol. El bioetanol de primera generaciéon (1G) es el
producto alcohdlico resultante de la fermentacion de aztca-
res extraidos de plantas azucareras (cafia, remolacha, etc.) o
almidén extraido de tubérculos o semillas (papa, maiz,
trigo, etc). Los microorganismos activos en estas fermenta-
ciones son levaduras capaces de operar en solucion alcohd-
lica acuosa. La fermentacion es seguida por la destilacion y,
finalmente, por un paso final de deshidratacion del destila-
do alcoholico [4]. Aunque el proceso es simple y eficiente
debido a la relativa facilidad de conversion de aztcares y
almidén en etanol, solo una fraccion de la planta se puede
utilizar para obtener bioetanol. Ademas, la competencia
entre el uso alimentario del cultivo y la fabricaciéon de
combustible ha demostrado ser contraproducente [4, 5].

El bioetanol de segunda generacion (2G) parece resolver
este problema: su produccién implica, en una primera
etapa, una hidrolisis enzimatica de biomasa lignocelulésica
utilizada como materia prima. Las principales ventajas del
bioetanol de segunda generacion son que evita la competen-
cia alimentaria y emplea materia prima de bajo coste, cuyo
uso alternativo es la produccion de energia por combustion
[6]. Sin embargo, el equipo necesario para obtener este tipo
de bioetanol es mas sofisticado y el rendimiento de produc-



ciéon de bioetanol es inferior al obtenido con procesos de
primera generacion.

Para proteger contra la contaminacion, pero también
para garantizar la calidad del producto, la legislacion
impone especificaciones por clase o tipo de producto, con
una marcada evolucion regulatoria hacia un descenso de las
concentraciones multielementales permitidas. En el campo
de los combustibles, cualquier gasolina comercial vendida
en Europa debe, por lo tanto, cumplir con la especificacion
europea EN 228, y para el etanol existen varias especifica-
ciones diferentes dependiendo del uso.

Por otra parte, la produccion de biodiésel contintia
teniendo un gran interés, aunque se estan explorando mate-
rias primas alternativas. El andlisis elemental de precurso-
res de biocombustibles, como los aceites comestibles, aceites
usados y aceites de pirdlisis, asi como grasa de origen
animal o microalgas, empleados para la obtencion de
biodiésel, han llamado la atencion de la comunidad cientifi-
ca por diversos motivos [7]: (i) se trata de materiales con
propiedades fisico-quimicas muy diversas; (ii) la determi-
nacion de multiples elementos quimicos en este tipo de
matrices es compleja; (iii) existe una limitada disponibilidad
de materiales de referencia certificados; y, (iv) existe una
demanda real de bisqueda de combustibles alternativos.

El uso de aceites comestibles para producir biodiésel
implica la adquisicion de grandes extensiones de tierra que,
inevitablemente, compiten con el uso de estos para la
produccién de alimentos. Por lo tanto, la utilizacién de
productos como grasas animales o aceite de cocina usado
estan aumentando rapidamente. Los aceites de cocina
usados pueden ser buenas materias primas para la produc-
cién de biodiésel. En estos casos, el contenido de metales,
junto con P y S deben ser controlados. Cabe indicar que
estos elementos pueden migrar a los aceites durante el
proceso de coccion.

Dentro de esta categoria de productos, el aceite de
pirdlisis, también conocido como bioaceite, ha ganado
protagonismo en la ultima década. Este combustible
renovable esta compuesto por un producto liquido obteni-
do por diversas técnicas de conversion termoquimica
utilizando generalmente biomasa lignoceluldsica (p. bioma-
sa o biomasa herbdcea) o microalgas como materia prima.
La copirolisis de residuos plasticos y biomasa también ha
sido investigada y se han obtenido buenos resultados. La
composicion de los bioaceites es compleja con una larga
lista de compuestos organicos como fenoles, furfural,
aldehidos, vainillina, entre otros.

Cabe indicar que los bioaceites se pueden separar en
cuatro fracciones: alifaticos, compuestos aromaticos,
polares y no volatiles. Este tipo de aceites contienen agua a
niveles cercanos al 15-30 % p/p, lo que reduce su viscosidad.
Debido a la presencia de 4cidos carboxilicos, los bioaceites
poseen valores de pH bastante bajos (2-3). Ademas, tienen
hasta un 2 % de elementos como Na, K, Ca y V, los cuales

son especialmente problematicos, ya que causan corrosion a
altas temperaturas y depdsitos sélidos.

De acuerdo con los datos existentes, el bioetanol es un
combustible que contiene contaminantes organicos e
inorgdnicos [9-10]. La presencia de metales y metaloides
puede afectar la calidad del producto en particular. Algunos
de ellos, como Pb, Tl, Hg, Cd o As, pueden causar proble-
mas de salud o ambientales, incluso a bajas concentraciones
[4, 11-12]. El sector de los biocombustibles debe estudiar
escrupulosamente la presencia de estos contaminantes.

Por otra parte, al comparar la cantidad de combustible
utilizado durante la vida 1til de un automévil, por ejemplo,
y la pequefia cantidad de contaminantes que es suficiente
para desactivar un catalizador, se comprende rdpidamente
la necesidad de la determinacién de elementos quimicos
que se encuentran a niveles de entre unos pocos mg/L y
algunas decenas de mg/L.

El bioetanol resultante de los distintos procesos es un
producto complejo que puede contener diversas familias de
moléculas organicas con diferentes volatilidades. En este
sentido, experimentos realizados empleando la técnica de
cromatografia de gases acoplada a espectrometria de masas
(GC-MS) permite identificar alrededor de 130 compuestos
organicos (aparte de etanol) en muestras de bioetanol [8]. La
Figura 1 recoge la frecuencia de deteccion de diferentes
compuestos organicos en un conjunto de 42 muestras distin-
tas de bioetanol. Cabe indicar que ninguno de los compues-
tos volatiles incluidos en la Figura 1 estuvo presente en
todas las muestras analizadas. Ademas, tanto las modifica-
ciones en el proceso de producciéon como en la materia
prima pueden conducir a cambios sensibles en la composi-
cion final de este combustible. También, las condiciones de
almacenamiento pueden ser responsables de la modifica-
cion en la composicion del producto final.

Los compuestos que predominan, aparte del etanol, son
ésteres que provienen de reacciones entre alcoholes y
acidos, aunque el compuesto quimico mas frecuente es el
1,1-dietoxietano, un éter, el cual se encuentra en el 85 % de
las muestras analizadas. Otros compuestos quimicos, tales
como hidrocarburos aromaticos o aldehidos, estan presen-
tes en concentraciones muy bajas. Las especies quimicas
encontradas degradan la calidad medioambiental y resultan
perjudiciales para la salud humana, incluso a bajas concen-
traciones. Por ultimo, dicho biocombustible puede contener
porcentajes importantes de agua (de hasta un 10-15 % o
superiores). Estas consideraciones resultan de gran interés,
pues dan una idea de la complejidad de la matriz de las
muestras de bioetanol, lo cual dificulta enormemente la
obtencion de resultados analiticos fiables.



Podriamos pensar que la obtencién de informacién
referente a la concentracién de diversos elementos de la
tabla periddica en un medio determinado es una tarea que
no entrafa dificultad y que la tecnologia existente se
encuentra libre de limitaciones. Nada mas lejos de la
realidad. Un conocimiento profundo de los problemas o
inconvenientes que poseen las técnicas de andlisis multiele-
mental resulta de capital importancia a la hora de interpre-
tar correctamente los resultados analiticos obtenidos.

En este contexto, podemos decir que la determinacién
de la concentracion de un ntiimero elevado de elementos
quimicos en muestras de diversa naturaleza se efecttia, entre
otras vias, a través de la transformacién del material anali-
zado en una nube gaseosa monoatémica. La primera conse-
cuencia es que la muestra debe ponerse en contacto con un
medio que posea una energia suficientemente elevada para
evaporarla y romper los enlaces quimicos existentes en los
compuestos de la misma. De entre las posibilidades estudia-
das a lo largo de décadas, el denominado plasma de acopla-
miento inductivo (ICP del inglés Inductively Coupled Plasma)
presenta numerosas ventajas frente a arcos y chispas.
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Figura 1. Compuestos encontrados en muestras de bioetanol
en funcién del namero de muestras en las que estos estaban
presentes. Tomado de la referencia 7.

Por definicién, en el contexto de espectroscopia atomica,
un plasma es un medio gaseoso, parcialmente ionizado,
macroscopicamente neutro y que, obviamente, es capaz de
conducir la corriente eléctrica. Cuando una pequefia canti-
dad de materia condensada es introducida en el mismo, se
produce la formacién de vapor monoatémico. La eficacia
global del proceso depende de las condiciones de operacion
del plasma, asi como de las caracteristicas y composicién de
la muestra. La disposicién de un medio tan energético como
un ICP posibilita el empleo de dos métodos distintos de
produccién de sefial analitica que, a la postre, estara correla-
cionada con la informacién de tipo quimico que buscamos
[9, 10]: (i) deteccion Optica, ICP-OES, en cuyo caso, los
fotones emitidos cuando dtomos o iones en estado excitado
pasan espontaneamente a un estado energético inferior son
detectados; y, (ii) espectrometria de masas. En este caso, los
iones generados en el plasma se conducen a un analizador
de masas y detector adecuados para su clasificacion en
funcién de su relacién masa-carga (m/z), en primera instan-
cia, y su conteo, en segunda.

Es la segunda de las opciones la que ha experimentado
del mayor desarrollo en los tltimos afnos y la que proporcio-
na los limites de deteccion mas bajos de entre las diferentes
alternativas. En efecto, desde su introduccion en la década
de 1980, la técnica de ICP-MS ha evolucionado convirtién-
dose en la mas potente para la determinaciéon de elementos
tales como metales, algunos no metales y metaloides a
niveles de traza y ultratraza. Esto es debido a las siguientes
caracteristicas: (i) sensibilidades extremadamente elevadas;
(i) elevada selectividad; (iii) capacidad multielemental e
isotdpica; (iv) elevada velocidad de andlisis; (v) amplio
intervalo dinamico; (vi) elevada capacidad de adquisicién
de resultados; y, (vii) elevada robustez.

No obstante, a pesar de las excelentes prestaciones de la
técnica en términos de sensibilidad y limites de deteccion, es
la exactitud la que debe prevalecer en cualquier metodolo-
gia de andlisis. La exactitud se refiere a la concordancia
entre el resultado suministrado mediante una técnica de
analisis determinada (concentracion) y el valor verdadero.
De tal forma que, si una técnica no es exacta, no sera valida
para la realizacion de analisis cuantitativos incluso si provee
un poder de deteccion excelente. Por lo tanto, los problemas
ocasionados por la técnica de ICP-MS (Inductively coupled
plasma mass spectrometry) deben ser bien conocidos y locali-
zados con objeto de corregirlos. Dichos problemas pivotan
en torno a la pérdida de exactitud producida como conse-
cuencia de la naturaleza de la matriz de la muestra o de las
especies presentes en el plasma como consecuencia de su
propia naturaleza o el aire que rodea al mismo [9]. La Figura
2 recoge un esquema general de un equipo de ICP-MS
prestando especial atencion al sistema de introduccion de
muestras liquidas y a la interfaz entre el plasma y el analiza-
dor de masas. En la misma figura, se incluye la contribucion
de cada componente a las interferencias.

En esta técnica, generalmente, la muestra liquida se
introduce en forma de un aerosol el cual se obtiene median-
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te el uso de un nebulizador habitualmente de tipo neumati-
co. A continuacidn, este aerosol sufre un proceso de selec-
cion de tamano de gotas en el interior de una camara de
nebulizacién, de tal manera que tinicamente las de menor
didmetro escapan de la misma. Seguidamente, las gotas
resultantes se introducen en el plasma que se sustenta en la
parte final de una antorcha constituida por tres tubos
concéntricos de cuarzo.

A través de esta, fluyen simultaneamente tres corrientes
de argén independientes que son las responsables de la
generacion y mantenimiento del plasma, asi como de la
introduccion de las gotas mas finas del aerosol en la base del
mismo [11].

INTERFERENCIAS ENCONTRADAS
EN LA TECNICA DE ICP-MS

En general, una interferencia se considera como
cualquier modificacion en el comportamiento del equipo de
medida, en unas condiciones de operacién determinadas,
que no es inducida por el analito [9]. Las interferencias en
las técnicas de ICP en presencia de productos como los

(bio)combustibles se pueden clasificar de acuerdo con el
siguiente esquema:

a. Interferencias no espectroscopicas

a.l. Interferencias originadas en el sistema de introduc-
cién de muestras. Dado que la naturaleza del combustible es
muy diversa, se pueden producir cambios en las caracteris-
ticas de los aerosoles generados por el nebulizador a causa
de cambios en propiedades fisicas, como la tension superfi-
cial o la viscosidad de la muestra. Un aumento en el valor de
ambas propiedades conducird a la generacion de aerosoles
primarios mads gruesos, a una caida en la masa de analito
que llega al plasma y, por consiguiente, en la sensibilidad
medida. La volatilidad de la muestra es también otra
propiedad extremadamente importante, puesto que un
incremento en la misma conducird a un aumento en la masa
de analito que alcance al plasma. El problema radicara en
que las propiedades fisicas de las muestras discrepen entre
siy con las de los patrones empleados en la cuantificacion.

a.2. Interferencias originadas en el plasma. En este caso,
hay que tener en cuenta que la presencia de muestras
organicas de diferente naturaleza en el plasma conduce a
una modificacion sensible en las caracteristicas térmicas del
mismo, con lo que se modifica el nimero de iones y especies
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Figura 2. Esquema general de los componentes de un equipo de ICP-MS junto con las fuentes de interferencias y posibles

métodos de eliminacion de las mismas.




excitadas generadas. Obviamente, este fenémeno es tanto
mas acusado cuanto mayor sea la masa de disolvente
aportada al plasma. Por lo tanto, la variacion en las condi-
ciones térmicas del plasma vendrd impuesta por los
fenémenos descritos en el apartado a.1.

a.3. Interferencias originadas en el sistema de transmi-
sion de iones en ICP-MS. Estas interferencias se deben a que,
en presencia de carbono en el plasma, se pueden generar
depdsitos de carbonilla en la interfaz del sistema, dando
lugar a una reduccioén en la eficacia de transmision de iones
al espectrémetro de masas.
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Tabla 1. Principales interferencias poliatémicas generadas en
ICP-MS como consecuencia de la presencia de carbono en la
muestra (adaptado de la referencia 12).

b. Interferencias espectroscopicas.

Dentro de esta categoria destacan las interferencias
poliatomicas, las cuales ocurren cuando los dtomos o molé-
culas en la muestra se combinan con otros elementos en el
plasma para formar especies de iones complejas, las cuales
generan sefiales espectrales que se superponen con las de
los analitos [9].

Las especies generadas dependeran de la matriz de la
muestra. Asi, la Tabla 1 recoge los posibles iones poliatomi-
cos que pueden generarse cuando se pretenden analizar
muestras de naturaleza organica. Es decir, con un contenido
en carbono elevado.

Actualmente, los métodos empleados para combatir las
interferencias espectroscopicas son: (i) la seleccion de un
isotopo del analito adicional al interferente; (ii) uso de un
espectrometro de masas de alta resolucién; (iii) uso de una

celda de reaccion, colision o universal, CRC; o, (iv) el uso de
dos analizadores de masas en serie en combinacién con la
celda.

Actualmente, las dos ultimas opciones son las que
mayor atencion han recibido y mayor implementacion estan
teniendo en los laboratorios de analisis.

La técnica de ICP-MS se ha aplicado para la determina-
cion de la concentracion de elementos en muestras de
bioetanol [13]. El analisis se basa en la introduccion directa
del bioetanol, diluido en agua, en el equipo de medida. Este
hecho minimiza la intervencién sobre la muestra y simplifi-
ca notablemente el método de preparacion de la misma,
reduciendo sensiblemente las posibles fuentes de contami-
nacion y el tiempo de andlisis. La atencién se centra en
aquellos elementos que no se encuentran interferidos espec-
troscopicamente por la presencia de carbono.

Con objeto de eliminar las interferencias producidas por
el sistema de introduccién de muestras, se hace uso de un
dispositivo a elevada temperatura capaz de transportar al
plasma el 100 % de la masa de muestra nebulizada,
independientemente de la naturaleza de la misma. Este
dispositivo se denomina high temperature Torch Integrated
Sample Introduction System (hTISIS) y, ademas de posibilitar
la eliminacién de las interferentes, da lugar a sensibilidades
mas de un orden de magnitud superiores a las alcanzadas
con sistemas convencionales y a un menor consumo de
muestra, de tal forma que tnicamente se requieren 0,1 mL
de la misma para efectuar un analisis completo [14].

Los elementos que se encuentran a concentraciones mas
elevadas en muestras de bioetanol (entre 0,1 y 1,5 mg/L)
son: Na, K y Zn. Otros elementos se hallan en menores
concentraciones (entre < 0,01 y 0,1 mg/L) de acuerdo con el
siguiente orden decreciente: Na > Zn > Fe > Cr > Cu > Mn >
In>Ni>Ag>Sr>Co. En cuanto a la frecuencia de presencia
de estos elementos, se encuentra el Na como el mas comun,
seguidos del Fe, Ag, Co y Ni, presentes en alrededor de 1 de
cada 3 muestras de bioetanol analizadas. El Cu se localiza
en 1 de cada seis muestras de bioetanol, y otros elementos,
tales como el Zn, Mn, In, Cry Sr, aparecen raramente en este
tipo de combustibles.

No es facil establecer claramente el origen de los metales
en bioetanol. Algunos autores sefialan que su presencia
puede ser el resultado del transporte y almacenamiento del
combustible [15], de su adicion al bioetanol final como
aditivo para mejorar la combustion [3], o incluso durante su
proceso de produccién. Sin embargo, otros trabajos han



Acta Cientifica y Tecnologica Ne¢ 32. 2023

Gas de reaccion, G (e.g., NH;)

m;J_AS
";*—-_tri
]

Cuadrupolo 1
(Selecciona m;)

..'1

my+G =

@ (N

my m;

Cuadrupolo 2
(Selecciona m;)

Gas de reaccion, G (e.g., NHs)

Cuadrupolo 1
(Selecciona m,)

Cuadrupolo 2
(Selecciona my)

Gas de reaccion, G (e.g., NH,)

L“"."—:
R mm

Cuadrupolo 1
(Selecciona my)

4

my + G — mr—T—" M,

m,+ G — mgz

——

Cuadrupolo 2
(Selecciona my)

Figura 3. Esquema de un dispositivo de ICP-MS/MS junto con ejemplos de funcionamiento.

sugerido que la principal fuente de metales en el bioetanol
es la materia prima empleada para su produccién [3].

Ciertamente, el niumero de articulos enfocados sobre el
seguimiento de la concentracién de metales a lo largo del
proceso de produccién de bioetanol es limitado. En el
marco de una investigacion, se seleccionaron diez puntos
de muestreo a lo largo del proceso de produccion de bioeta-
nol [16]. Se encontrd que los elementos detectados estaban
presentes en las materias primas a concentraciones de tres a
cinco drdenes de magnitud superiores a las halladas en
bioetanol. Dentro del proceso de produccién de bioetanol,
las operaciones de encalado y carbonatacion de los jugos
azucarados son efectivas para eliminar parcialmente aque-
llos elementos capaces de formar hidroxidos y carbonatos
insolubles.

Sin embargo, los elementos presentes a bajas concentra-
ciones no se eliminan en este paso y sus concentraciones en
muestras de jarabes aumentan considerablemente, lo cual
puede ser atribuido a la evaporacion del agua. Finalmente,
durante la destilacion, la concentracion de metales dismi-
nuye en un factor de 1000 a 10.000. Cabe mencionar la
existencia de fuentes externas de contaminacién en el

proceso, principalmente el uso de agua no procesada que
incorpora Ca y Mg. Sin embargo, esta contaminacion se
elimina durante el paso de destilacién.

A partir de estos resultados, se puede concluir que el
origen principal de los metales en el bioetanol comercial-
mente disponible es la materia prima. Aunque todos los
pasos del proceso parecen ser eficaces para la eliminacion
de metales (encalado, carbonatacion y destilacién), la desti-
lacion final es la operacion mads eficiente, como cabria
esperar.

En el caso de ICP-MS/MS, se coloca una celda de
reaccion - colision entre dos cuadrupolos (Figura 3). Existen



tres estrategias diferentes para superar las interferencias
espectrales cuando se utiliza ICP-MS/MS (Figura 3). Iséto-
pos tales como *Si, S, ®As, *Fe y #Se, entre otros, que
sufren fuertes interferencias espectroscdpicas bien conoci-
das (causadas por "C"O, O, *Ar*Cl, “Ar'O, “Ar,
respectivamente), pueden determinarse de manera efectiva
utilizando un sistema ICP-MS/MS.

En el caso concreto del analisis de muestras de combus-
tibles, encontramos una gran variedad de compuestos
organicos incluyendo hidrocarburos y otras especies tales
como acidos organicos, aldehidos, cetonas, entre otros
muchos compuestos. Las interferencias provocadas por el
carbono son muy intensas y la calidad de los resultados
analiticos se ve seriamente comprometida. En muchas
situaciones, el uso de ICP-MS/MS da lugar a resultados
satisfactorios, pues elimina las interferencias. En la Figura 3,
se esquematizan las diferentes posibilidades de actuacion.

La situacion se puede agravar si se desean cuantificar
elementos monoisotdpicos. En el caso de la determinacién
de "As en muestras que contengan elevadas concentracio-
nes de cloro, se produce la formacién de ArCl* con m/z=75,
la misma que la del arsénico. Una posible solucién consisti-
ra en afiadir oxigeno o amoniaco a la celda de reaccion, de
tal forma que se promueva la formaciéon de 7As*O* o
7 As"N'H", respectivamente. En este analisis, se selecciona-
ria una m/z de 75 en el primer cuadrupolo o una m/z=91 o
90, en el caso de que se empleara oxigeno o amoniaco como
gas de reaccion, respectivamente.

Desde el punto de vista del analisis elemental, es necesa-
rio considerar las propiedades fisicas de los aceites y grasas.
La viscosidad, por ejemplo, es extremadamente importante,
ya que de ella dependen las caracteristicas de los aerosoles
generados y, por lo tanto, los resultados analiticos obteni-
dos mediante las técnicas de ICP. Asi, las muestras con alta
viscosidad, como los aceites vegetales, poseen viscosidades
de hasta 20 veces mas altas que el gasdleo.

Por lo tanto, cabe considerar que las muestras de interés
en el presente dmbito suelen tener una matriz compleja y,
consecuentemente, poseen propiedades fisicas desfavora-
bles (es decir, alta viscosidad) o son sélidos. Por lo tanto, en
la mayoria de los casos, no pueden introducirse directamen-
te en el instrumento analitico. Asi, a menudo se requiere el
tratamiento de la muestra.

La eleccion del método de preparacion de la muestra es
un paso critico en la determinaciéon de la concentracion
multielemental mediante técnicas de ICP. Esta etapa depen-
de de (i) la naturaleza de la muestra; (ii) el nimero de mues-
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Figura 4. Métodos de preparacion de la muestra para el analisis multielemental en aceites, grasas y biocombustibles resultantes.




tras que se desea analizar; (iii) el analito y su rango de
concentracion; (iv) la exactitud y precision requeridas; y (v)
el tiempo de pretratamiento de la muestra. Asi, por ejemplo,
el analisis de trazas requiere preparacion de muestras mas
estricta que el analisis de componentes principales.

Los diferentes métodos de preparacion de la muestra
para su posterior analisis son (Figura 4): (i) dilucion; (ii)

emulsificacion; (iii) extraccion; y (iv) descomposicion de
matrices.

La Tabla 2 compara las diferentes alternativas. De acuer-
do con la informacion recogida, el método mas basico de
preparacion de la muestra es la dilucién de la misma. No
obstante, el uso de este método implica que la carga organi-
ca de las muestras a introducir en un equipo de ICP-MS/MS

materia organica presente en la
muestra.
Posibiliidad de empleo de patrones

aCuO0sos.

Método Ventaja Inconveniente
Analisis directo Sencillo Problemas de nebulizacion,
Répido calibracién y estabilidad del
plasma
Dilucién Sencillo Degradacion de la sensibilidad.
Répido Mala solubilidad de algunos
Exacto compuestos en el disolvente.
Facil automatizacion Problemas de calibrado.
M¢étodo comiin Elevada generacion de residuos
tOX1CO0s.
Emulsificacion Reduccion en la cantidad de Procedimiento lento.

Empleo de reactivos.

Extraccion liquido-

El analito se separa de la matriz y

En ocasiones, tedioso.

Uso de patrones acuosos.

liquido se puede preconcentrar. Malos rendimientos de
Uso de patrones acuosos. extraccion del analito(s).
Digestion Eliminacién de la materia organica. | Procedimiento lento.

Degradacion de la precision y la
exactitud.

Pérdida de sensibilidad.
Pérdidas de analito por

evaporacion.

Tabla 2. Ventajas e inconvenientes de los diferentes métodos de preparacion de muestras de aceites y grasas.




sea muy elevada, con los problemas que esto conlleva.

Como se ha indicado, la presencia de especies organicas
en el plasma genera el crecimiento de depdsitos de carboni-
lla en la interfaz entre el plasma (a presion atmosférica) y el
espectrémetro de masas (a presiones muy bajas, del orden
de 10* Torr).

En el caso concreto de aceites vegetales, aceites usados o
aceites de pirdlisis, se pueden emplear diferentes condicio-
nes. La Tabla 3 recoge a modo de ejemplo diversos modos
de trabajo mediante ICP-MS/MS que han permitido el anali-
sis de estas muestras. En este caso, se puede efectuar un
Unico analisis en el que las condiciones de trabajo van modi-
ficandose de forma automatica [17].

Isotopo Modo Gas Comentario
Li Sin gas | --
‘Be
ZOSPb
2Na Colisiéon | He Se eliminan interferencias descritas en la Tabla 1 y
24Mg
2TAl N,y 'TH™C"N" sobre *’Al
SSMn OATUNTH, ArSNY, 3Ar70" sobre Mn
%ON #Ca'®O", 2*Na*’Cl" sobre “Ni
8Cu Interferencia de “°Ar**Na* sobre **Cu
S Se fija el segundo cuadrupolo a m/z correspondiente al
K 1s6topo de cada elemento. Los iones interferentes
“Ca Reaccion | Ha reaccionan con el hidrégeno, formando 1ones de mayor m/z
Fe que no llegan al detector.
IISSn
328y S Interferencias causadas por °0;" y O30,

respectivamente. *2S forma la especie *S'°0O" y se puede

fijar el segundo cuadrupolo a una m/z=48.

Ay Interferencias ocasionadas por **Ar’*C*, S"N* y
32S1Q'H". Se fija el segundo cuadrupolo a m/z=67
Reaccion | O (C'V'*O")

Ti Se fija el segundo cuadrupolo a las m/z de cada elemento.
2Cr El oxigeno forma especies con los iones interferentes,
%Mo liberando a los analitos de dichas interferencias.

Hcd

137Ba

Tabla 3. Ejemplos de interferencias espectrales y solucion propuesta en el analisis mediante ICP-MS/MS de materias primas

para la obtencién de biodiesel.




Otra de las posibilidades que brinda la técnica de
ICP-MS corresponde a la medida de relaciones isotdpicas en
una amplia variedad de muestras. La relacion isotdpica se
refiere a la proporcion de dos o mads isétopos de un elemen-
to que se encuentran en un medio determinado. Esta infor-
macion es util para una variedad de aplicaciones, incluyen-
do la geologia, la astrofisica, la biologia y la quimica
ambiental.

En el caso particular de los biocombustibles, la determi-
nacion de la relaciéon isotdpica puede dar informacion valio-
sa acerca de la procedencia de los mismos o la materia
prima que se ha utilizado para su obtencion. Esta capacidad
de la técnica de ICP-MS se puede ilustrar por medio de un
ejemplo consistente en la determinacion de relaciones isoto-
picas del plomo. Dicho metal posee cuatro isétopos: *Pb,
26Pb, 27Pb y 2®Pb. De todos ellos, el tnico de composicién
natural es el *Pb, mientras que el resto proviene del decai-
miento radiactivo del uranio y del torio, por lo que la
composicion isotdpica de este elemento varia con el origen
geografico de la materia prima empleada para la produc-
cion del biocombustible.

En el caso de bioetanol, la concentraciéon de plomo
depende de la muestra y oscila entre 1 y alrededor de 3
ug/L. Esto hace necesaria una preconcentracion de dicho
elemento que se puede efectuar mediante evaporacion
parcial de la muestra.

A continuacion, se determina la sefial analitica obtenida
para cada uno de los isétopos del plomo. No obstante,
existen factores a tener en cuenta, pues pueden afectar tanto
a la exactitud como a la precision de las relaciones isot6pi-
cas.

Segunda
generacion

Primera
generacién
0,860
2095 2100 2105 2110 2115 2120 2125 2130 2135 2140 2,145
2pp sph

Figura 5. Representacion isotopica de bioetanol proveniente
de diferentes materias primas.

Entre los que afectan a la primera propiedad, se encuen-
tran las contaminaciones externas provocadas por los mate-
riales en contacto con la muestra. Ademas, las interferencias
espectrales también conducen a la degradacion de la exacti-
tud de las relaciones isotopicas. En el caso del plomo, se
producirdn en presencia de mercurio, el cual posee un iséto-
po con relacién m/z=204.

Finalmente, se encuentra la discriminacién en masa,
consistente en la dependencia de la eficacia de transmision
de los iones en el espectrometro de masas en funcién de la
relacién m/z, lo que conduce a relaciones isotdpicas falsea-
das por el instrumento de medida. Para corregirla se
emplean materiales de referencia con una composicion
isotopica conocida del elemento que se desea analizar
(correccion externa) o de otro elemento con una relacién
m/z similar (correccion interna).

Por otra parte, factores como las fluctuaciones en el
plasma, la forma de las sefiales o la magnitud de las mismas
pueden afectar a la precision de las medidas (coherencia
entre resultados obtenidos en sucesivas repeticiones de los
ensayos).

Teniendo en cuenta todos estos factores, es posible
determinar las relaciones isotdpicas de diferentes muestras
de bioetanol, tras su introduccion directa en el equipo de
ICP-MS obteniendo resultados como los mostrados en la
Figura 5 [18]. En dicha figura, se muestran las relaciones de
tres isotopos del plomo.

Con objeto de clarificar la figura, se han insertado
imagenes de las materias primas empleadas en la obtencién
del bioetanol. Se aprecia que el producto de segunda gene-
racion posee una mayor proporcion de isdtopos pesados del
plomo que las muestras de primera generacion.

Ademas, se aprecia que existen diferencias en términos
de composicion isotopica de dicho elemento entre muestras
de primera generacion en funcion de la materia prima
empleada. Asi, el bioetanol obtenido a partir de azticar de
remolacha o de residuos de vino posee una composicion
empobrecida en is6topos pesados de plomo con respecto al
producido a partir de otras fuentes como cereales o azticar
de cana.

La producciéon de biocombustibles no esta, por tanto,
exenta de problemas y de riesgos medioambientales que es
necesario conocer y controlar. La determinacion de elemen-
tos quimicos potencialmente peligrosos es un aspecto que
ha llamado la atencion de los investigadores a lo largo de las
ultimas décadas. No obstante, la ausencia de herramientas
analiticas ha supuesto un impedimento en este sentido.

Actualmente, de la mano de la técnica de ICP-MS con
sus variantes tales como ICP-MS/MS, asi como la construc-
cién de instrumentos mas robustos y la implementacion de
soluciones para la mejora de los resultados, ha permitido



que se desarrollen normativas mas exigentes en lo que
respecta a la presencia de metales, no metales y metaloides
en, tanto biocombustibles, como sus precursores.
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El concepto de resiliencia se define como un estado
continuo de adaptacion o éxito (Hunter, 2001; Tusaie y
Dyer, 2004) [1], [2]. En los tltimos afios, la idea de resiliencia
se ha concebido como un resultado mas que como un rasgo
o caracteristica, enfatizando la capacidad de la persona para
mejorar los factores de proteccion contra la enfermedad
mental (Chimtorz et al., 2018) [3].

Segun Ahern et al. (2006) [4], la resiliencia suele conside-
rarse una caracteristica de la personalidad que modera los
efectos negativos del estrés y promueve la adaptacion.
Autores como Wagnild y Young (1993) [5] definen la
resiliencia como la capacidad de hacer frente con éxito al
cambio o la desgracia. Por su parte, Luthar (2006) [6] la
define como una adaptacion positiva a pesar de importantes
contratiempos o traumas.

Es importante estudiar la resiliencia, tal y como afirman
Campbell-Sills y Stein (2007) [7], para lograr una total
comprension de las respuestas del ser humano al estrés y al
trauma. Martin (2013) [8] pone el foco en la importancia de
la resiliencia académica en contextos educacionales y la
define como la habilidad para superar la adversidad aguda
o crénica que es considerada una amenaza para el desarro-
llo del alumnado.

La investigacion ha demostrado que la resiliencia puede
ayudar a los nifos a superar situaciones dificiles y proble-
maticas. También queda patente que la resiliencia se puede
ensenar y fomentar en los nifios a través de diferentes méto-
dos, como el apoyo emocional, la ensehanza de habilidades
de afrontamiento saludables y el fomento de la confianza en
si mismos.

En general, la resiliencia es una habilidad crucial para el
desarrollo infantil, ya que puede ayudar a los nifios a supe-
rar la adversidad y tener éxito en la vida. Se puede ensefiar
y fomentar a través de intervenciones adecuadas y el apoyo
emocional conveniente (Vargas y Oros de Sapias, 2011) [9].

Teniendo en cuenta que la etapa de Educacion Infantil es
crucial en el desarrollo cognitivo y emocional del alumnado,
es importante formar nifos resilientes desde edades
tempranas, comenzando en esta etapa, porque permite
desarrollar habilidades y herramientas necesarias para
enfrentar y superar los desafios que se presentan a lo largo
de la vida. La resiliencia puede ayudar a los nifios a desarro-
llar un sentido de confianza en si mismos, autodisciplina y
perseverancia, lo que puede prepararlos mejor para afrontar
situaciones estresantes relacionadas con el aprendizaje y la
socializacion que, en estas edades, pueden afectar a su
autoestima y a la seguridad en si mismos.

Por ejemplo, los nifos que tienen habilidades de
resiliencia pueden ser mas capaces de lidiar con las frustra-
ciones asociadas con el aprendizaje, como la dificultad para
entender nuevas ideas o conceptos. Incluso pueden ser
menos propensos a ser afectados por la critica o la burla de
sus iguales, lo que puede ser un problema comun en la
etapa de Educacion Infantil.

Cabe destacar que la resiliencia no es algo que todos los
niflos poseen automaticamente, pero puede desarrollarse
con el apoyo emocional adecuado a través de intervencio-
nes correctamente disefiadas que proporcionen estrategias
de afrontamiento saludables desarrollando una imagen
positiva del sujeto.

Ademas, fomentar la resiliencia en la etapa de Educa-
cion Infantil puede ayudar a prevenir, mas adelante, proble-
mas de salud mental y conductuales como la depresién y la
ansiedad. También puede fomentar, en los nifios, un sentido
de empatia que les permita entender mejor las emociones y
sentimientos de los demds promoviendo la ayuda y el
apoyo a sus companeros cuando estos lo requieran.

En definitiva, formar nifos resilientes desde la etapa de
Educacion Infantil es importante porque les ayuda a
desarrollar las habilidades y herramientas necesarias para
enfrentar y superar los desafios que se presentan a lo largo
de la vida, lo que puede tener un impacto positivo en su
bienestar emocional y mental en su futuro a corto, medio y
largo plazo (Kogan, 2010) [10].



Los pilares de la resiliencia son un conjunto de habilida-
des, rasgos y estrategias que se consideran importantes para
desarrollar la capacidad de afrontar y superar situaciones
dificiles. Aunque podemos encontrar pequenas variaciones
en las aportaciones de diferentes autores sobre la clasifica-
cién de los pilares de la resiliencia, existen muchas coinci-
dencias en aspectos tales como el autoconocimiento, la
motivacion, el autocontrol, la autonomia, la confianza, las
relaciones positivas y la resoluciéon de problemas (Wolin y
Wolin, 1993 [11]; Rojas Marcos, 2011 [12]; Instituto Espafiol
de Resiliencia, 2017 [13]). Cabe destacar la aportaciéon de
Wolin y Wolin en referencia a la creatividad como pilar de
la resiliencia.

En la Educacién Infantil, se trabajan varios pilares de la
resiliencia para fomentar la capacidad de los nifios de ser
resilientes ante adversidades y desafios. Estos pilares se han
agrupado y categorizado en cuatro componentes que
permiten ensayar y disefiar perfiles mas concretos para una
mejor adquisicion de estos (Sudrez, 2004) [14]:

1. Competencia social: esto implica fomentar la creacion
de vinculos afectivos positivos con familiares, amigos y
otros nifnos. Los nifios que tienen redes de apoyo social son
mas capaces de enfrentar situaciones estresantes y superar
la adversidad.

2. Autonomia: resulta vital fomentar la autoestima de
los nifos, la confianza en si mismos y la imagen positiva que
de ellos perciban. La seguridad en si mismos les ayuda a
tener una visidon positiva de lo que son capaces, lo que
puede ayudarlos a enfrentar situaciones nuevas con mayor
facilidad.

3. Resolucion de problemas: es importante que los
nifos aprendan a tomar decisiones y resolver problemas
por si mismos. Esto les ensefia a ser auténomos y a encon-
trar soluciones a los problemas por su cuenta, lo que refuer-
za la confianza en ellos mismos.

4. Sentido de propésito y futuro: ayudar a los nifios a
establecer metas y trabajar para alcanzarlas les permite
tener un enfoque positivo hacia el futuro y desarrollar
habilidades de planificacion y organizacion.

En general, fomentar estos pilares puede ayudar a los
nifos a desarrollar una mayor resiliencia para sobrellevar
mejor las situaciones dificiles y tener éxito en la vida.

La resiliencia puede tener una gran influencia en el
proceso de ensenanza-aprendizaje en Educacion Infantil. Al
ser resilientes, los nifios tienen una mayor capacidad para
enfrentar situaciones estresantes y continuar aprendiendo.

Algunas de las formas en que se relacionan la resiliencia
y el proceso de ensefianza-aprendizaje son:

1. Mejora el aprendizaje: los ninos resilientes aumentan
su capacidad para adaptarse a nuevos entornos y aprendi-
zajes, lo que les permite tener éxito académico. Ademas, la
resiliencia puede ayudar a los nifios a desarrollar un mayor
interés y motivacion en el aprendizaje.

2. Reduccion del estrés: la resiliencia puede ayudar a los
ninos a manejar mejor el estrés relacionado con el aprendi-
zaje, como los examenes y las tareas dificiles. Esto permite a
los nifios mantener un enfoque efectivo en el aprendizaje y
una actitud positiva hacia éste.

3. Mejora las habilidades sociales: al desarrollar habili-
dades de resiliencia, los nifios pueden ser mds capaces de
relacionarse con otros nifios y construir relaciones sociales
saludables. Esto puede mejorar el ambiente de aprendizaje
y fomentar el trabajo en equipo y la colaboracion (Pino et al.,
2020) [15].

En definitiva, la resiliencia puede ser muy importante en
el proceso de enseflanza-aprendizaje en Educacion Infantil,
permitiendo a los nifios enfrentar los desafios que se presen-
tan y continuar aprendiendo con éxito.

En la actualidad, la legislacién educativa que rige las
ensenanzas minimas en Educaciéon es la Ley Organica
3/2023, de 29 de diciembre, por la que se modifica la Ley
Organica 2/2006, de 3 de mayo, de Educacion (LOMLOE).
Dicha ley se concreta en el Real Decreto 95/2022, de 1 de
febrero, por el que se establece la ordenacion y las ensenan-
zas minimas de la Educacién Infantil. En dicho Real Decre-
to, se establece entre los objetivos de la Educacion Infantil el
fomento del desarrollo de la autonomia, la iniciativa, la
curiosidad, la creatividad y la resolucién de problemas en
los nifios. Esto implica que la resiliencia es una habilidad
fundamental a desarrollar en el proceso de ensefian-
za-aprendizaje de los alumnos [16, 17].

Ademas, la LOMLOE también hace hincapié en la
educacion emocional y social, lo que incluye el fomento de
la resiliencia en el aula reconociendo la importancia de que
los nifios aprendan a desarrollar habilidades emocionales y
sociales para enfrentarse y superar los desafios que se
presentan en la vida. Asimismo, la LOMLOE establece que
la comunidad educativa debe promover la inclusion educa-
tiva y la igualdad de oportunidades, lo que también puede
fomentar la resiliencia en los nifos.

En definitiva, la relacién entre la resiliencia y la
LOMLOE en Educacion Infantil se encuentra en la impor-
tancia que se da en la Ley a fomentar el desarrollo de habili-
dades emocionales, sociales y cognitivas en los nifios, lo que
incluye la capacidad de adaptarse y superar situaciones
dificiles.

El Real Decreto 95/2022 organiza el curriculo de la etapa
en tres areas correspondientes a &mbitos de experiencia y
desarrollo del nifio:



v Crecimiento en Armonia.
v Descubrimiento y Exploracion del Entorno.
v Comunicacién y Representacion de la Realidad.

La resiliencia en la Educacion Infantil no estd vinculada
especificamente a una sola 4rea de conocimiento, sino que
puede ser aplicada en las tres areas, incluyendo el desarrollo
cognitivo, emocional y social de los nifios. La resiliencia
puede ser vista como una habilidad transversal que se
puede aplicar apoyando la educaciéon de calidad y el
crecimiento personal de los infantes.

Existe una relacién directa entre los pilares de la resilien-
cia 'y las competencias especificas, saberes basicos y criterios
de evaluacién de las diferentes dreas de conocimiento. El
area «Crecimiento en Armonia» puede vincularse con
pilares tales como autoconfianza, autoestima, automotiva-
cién, autorregulacién, responsabilidad, equilibrio vital,
creatividad, aceptaciéon y empatia. El drea de conocimiento
de «Descubrimiento y Exploracion del Entorno» esta vincu-
lada con los pilares relacionados con la responsabilidad, la
empatia, la creatividad, asi como la resolucién de proble-
mas. Por ultimo, el drea de «Comunicacion y Representa-
cién de la Realidad» esta vinculada con la motivacién, la
empatia y creatividad.

En resumen, aunque la resiliencia no esta vinculada
especificamente a una sola area de conocimiento en la etapa
de Educacion Infantil, se puede fomentar y desarrollar a
través de actividades y enfoques pedagdgicos en las
diferentes areas del conocimiento. Esto permitira que los
ninos desarrollen habilidades para enfrentar y superar
desafios y se adapten a diferentes situaciones.

Se refleja una primera percepcion de la resiliencia bajo
una perspectiva psicologica y generalista para integrarla en
la etapa de Educacion Infantil en el sistema educativo
atendiendo a la necesidad de formar estudiantes que sean
capaces de afrontar y superar situaciones dificiles.

La resiliencia tiene gran importancia en el proceso
educativo, ya que puede ayudar a los nifios a desarrollar un
mayor interés y motivacion en el aprendizaje mediante la
reduccion del estrés, la mejora de habilidades sociales y la
resolucion de problemas consiguiendo por tanto un apren-
dizaje mas significativo.

Por tanto, es imprescindible trabajar estos pilares en las
primeras etapas educativas para desarrollar, en los infantes,
las habilidades y herramientas necesarias para su realidad
circundante y conseguir un bienestar emocional y mental en
su futuro.
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El grupo especializado de Ciencia y Tecnologias (Bio)A-
naliticas (GCTbA) de la Real Sociedad Espafiola de Quimica
(RSEQ) ha otorgado el Premio a la Transferencia de Tecno-
logia al catedratico de Quimica Analitica de la Universidad
de Alicante (UA), José Luis Todoli, por la propuesta Métodos
de andlisis y desinfeccion de muestras de diversa naturaleza.

Con esta distincion, el grupo especializado de la RSEQ
pone en valor los méritos en transferencia cientifico-tecnolé-
gica a la sociedad y al ambito productivo del conocimiento
generado desde la UA En concreto, el trabajo liderado por
Todoli se ha centrado en diversos campos como el desarro-
llo de un prototipo que posibilita el andlisis quimico de
muestras del sector de los biocombustibles, alimentos y
clinico. Este dispositivo se ha implementado en diversas
universidades, empresas y centros de investigacion.

Asimismo, se ha patentado un prototipo de desinfeccién
de alimentos mediante radiacion ultravioleta y licenciado a
una empresa del sector mecanico, efectuando colaboracio-
nes con empresas del sector lacteo y heladero. Por otro lado,
se esta desarrollando un doctorado industrial en el ambito
del control de la calidad de alimentos liquidos mediante la
utilizacion de sensores. Otro de los dmbitos en los que se

estan poniendo en marcha varias innovaciones es en la
valorizacién industrial de residuos alimentarios.

En sintesis, en materia de transferencia, sélo en los
ultimos anos, desde la UA se ha colaborado con una decena
de empresas de diferentes sectores por medio de una
treintena de contratos de diversa naturaleza, posibilitando
la formacioén de siete doctores.

El grupo especializado de Ciencia y Tecnologias (Bio)A-
naliticas (GCTbA) pretende integrar tanto a los quimicos
analiticos como a otros socios de la RSEQ que se identifi-
quen con las actividades objeto de estudio de este grupo,
potenciando de esa forma la colaboracién entre los investi-
gadores que desarrollan su actividad en el campo de la
quimica analitica e investigadores de otras areas de la
quimica de todo el pais.

Entre sus objetivos, destacan promover y potenciar el
desarrollo de la investigacion y la divulgacién en el drea de
la Quimica Analitica y (Bio)Analitica, asi como hacer llegar
a los sectores productivos los resultados de investigacion
susceptibles de aprovechamiento practico, divulgacién e
interés para otros ambitos del conocimiento.
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Autor: Guillermo Monroés

Este libro es un relato documentado de la primera historia de la Real
Féabrica de Loza y Porcelana de L’Alcora, la que transcurre en el siglo de las
luces de la Ilustracion, centrada en los aspectos técnicos y del color, a través
de las formulaciones de pigmentos, pastas y vidriados. El relato se realiza por
boca de Mariano Jacinto Causada, maestro de colores y jaspes que fue de la
Real Fabrica. El relato esta comentado desde el punto de vista técnico y
presenta la base documental histérica y técnica de la evolucién de la Real
Fabrica en la parte relevante del siglo XVIII, desde su fundacién en 1727 hasta
el desmoronamiento del pantano moruno de L’Alcora el ocho de octubre de
1787. Mariano Jacinto Causada fue la tercera generacion de una familia arago-
nesa que, procedente de Muel, se asento en L’ Alcora y fue trascendental en el
devenir de la coloracion de las pastas y vidriados de L’ Alcora. El relato viene
introducido, en cada uno de sus capitulos, por una receta, de las muchas
legadas por los técnicos de la Real Fabrica, y recogidas por Escriva de Romani
en 1943, que es analizada a la luz de la quimica moderna.

Autor: Ana Delfina Martin Moreno

Editor y revisor cientifico: Manuel Miguel Jordan Vidal

El cambio climatico o calentamiento global son términos que suenan
mucho en el momento actual, pero, cuando se inici6 este estudio, eran expre-
siones bastante desconocidas en nuestra sociedad. La autora inici6 en las dos
ultimas décadas sus investigaciones en materia de legislacion ambiental, y
sus avances en este andlisis exhaustivo se adelantaron en el tiempo. Ahora, se
publica este libro actualizado y a la vez dinamico, con anhelos de esperanza
en un cambio de paradigma. La lucha contra el cambio climatico es responsa-
bilidad de la sociedad en su conjunto, es decir, de toda la ciudadania. Los
compromisos y avances para hacer frente al cambio climatico deben ser
constantes y continuos. Es por ello que cada minuto pasado es tarde en una
mejora del medio natural abidtico y bidtico que permitira mantener la vida y
la biodiversidad de los ecosistemas maritimos y terrestres.
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In Memoriam. Jorge Mataix Beneyto, 1945-2023

Jorge Mataix Beneyto (Valencia, 1945) realizd su tesis
doctoral en 1972 con una beca del Ministerio de Educacion y
Ciencia, y fue colaborador cientifico del Consejo Superior de
Investigaciones Cientificas (CSIC), desde 1974 hasta 1982,
afno en que se trasladd en comisién de servicio a la Universi-
dad Auténoma de Madrid.

En 1982, obtuvo la Catedra de Universidad y concurso
de acceso a la Universidad de Cérdoba y de traslado a la
Universidad de Alicante (UA).

En 1998, se incorpord a la recién creada Universidad
Miguel Hernandez (UMH) de Elche, donde permanecié
hasta su jubilacion en 2015, ano en que fue nombrado
Catedratico Emérito en la UMH.

Contribuy¢ a la puesta en marcha, como primer profe-
sor integrado en el Area de Edafologia y Quimica Agricola,
de los departamentos de las Universidades: Auténoma de
Madrid (UAM), Alicante (UA) y Miguel Hernandez de
Elche, coincidiendo con los comienzos de las especialidades
de Edafologia y Quimica Agricola enla UAM y UA, y de la
Licenciatura en Ciencias Ambientales, en la UMH.

Los inicios investigadores de Mataix Beneyto se dedica-
ron al estudio de productos polifenolicos naturales en mate-
rial vegetal y a la investigacién de nutricion mineral y
alteraciones metabdlicas de plantas cultivadas, tanto en el

CSIC como en la UAM, donde colaboré en numerosos
proyectos de investigacion.

El traslado a la UA supone una ampliacién a los estudios
de contaminacion, degradacion y recuperacion de suelos
con enmiendas organicas para atender, al mismo tiempo, a
la investigacion y docencia en los recientes departamentos
creados, los cuales se consolidaron con la incorporacion de
diferentes equipos necesarios para llevar a cabo sus proyec-
tos como Investigador Principal.

La consolidacion de su grupo de investigacion llevo a la
creacion del Grupo de Edafologia Ambiental (GEA) en la
UMH, centrandose en el medio edafico y geoldgico, con
investigaciones sobre:

- Uso de residuos organicos en suelos.

- Metales pesados en suelos.

- Mineralogia Aplicada y Geoquimica Ambiental.

- Calidad ambiental de suelos.

- Efectos de los incendios forestales en suelos.

- Hidrofobicidad en suelos.

- Aplicacion de SIG.

- Teledeteccion ambiental para el estudio de suelos y del
medio natural.

- Restauracién y recuperacion de suelos.

- Uso de aguas residuales depuradas en agricultura.

- Hidrogeologia de zonas semiaridas.

Fruto de todo ello, son las 17 tesis doctorales que dirigio.

Por ultimo, destacar el cargo que Mataix Beneyto osten-
to entre los afios 1999-2007 como Defensor Universitario,
algo que refleja su caracter conciliador y diplomatico que
ejercié de manera excelente, y siempre sin abandonar sus
tareas docentes e investigadoras en el departamento de
Agroquimica y Medio Ambiente, cuidando con inmenso
carifio a su grupo de investigacion.



Acta Cientifica y Tecnologica

Ne 32. 2023

PLACAS DE HONOR DE LA ASOCIACION

Elche, 24 de noviembre de 2022

De izquierda a derecha, Maria Dolores la Rubia Garcia, Fernado T. Maestre Gil, Maria Lois, Dolores Eliche Quesada, Isabel
Varela Nieto y Francisco J. Bermudez Pérez.

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

Excelentisimo Sr. Vicerrector de Investigacion de la
Universidad Miguel Hernandez (UMH) de Elche, querido
Domingo, Sr. Vicepresidente de la Asociacién Espafiola de
Cientificos (AEC), querido Enrique, Sra. Vicepresidenta de
la AEC, estimada Mari Carmen, Sr. Secretario General de la
AEC, estimado Enrique, Excelentisima Sra. Rectora Magni-
fica de la Universidad de Alicante (UA), querida Amparo,
Excelentisimo Sr. Rector Magnifico emérito de la UMH,
querido Jesus, Excelentisimo Sr. Vicerrector de Investiga-
cion de la UA, estimado Juan, Sra. Vicepresidenta de Trans-
ferencia del CSIC, querida Ana, Sr. Vicerrector Adjunto de
Investigacion de la UMH, querido Xavi, Sr. Director del
Secretariado de Transferencia de la UA, querido José Luis,
Sr. Presidente entrante de la Sociedad Espafiola de Bioqui-
mica y Biologia Molecular, estimado Antonio, Sr. Presidente

de la Sociedad Espafiola de Ciencias del Suelo, querido
Jorge, Vicedecano de la Facultad de Ciencias Experimenta-
les, querido Ernesto, directores de Departamento e Institu-
tos de Investigacion, directores y coordinadores de Area,
miembros del Consejo Rector de la Asociacion Espaifiola de
Cientificos (AEC), otras autoridades cientificas y académi-
cas, premiados por la AEC en ediciones anteriores aqui
presentes (estimados Jestis Pastor, Juana Gallar, Antonio
Ferrer, José Luis Todoli, Margarita del Val y José Angel
Pérez Alvarez), galardonadas y galardonados en esta
edicion de 2022, presentadores y acompanantes, socios,
estudiantes, comparieros y amigos.

Un afio més nos reunimos para entregar las Placas de
Honor de la AEC. Hace mas de 20 afios —la de hoy es la 24°
edicién—, los entonces miembros del Consejo Rector de la
AEC instituyeron este galardon para poner de manifiesto la
excelencia, el esfuerzo y el talento dedicado en Espafa a la
generacion de conocimiento, a la difusién del mismo y a su



aplicacion en beneficio de la sociedad.

Nuestra asociacion fundada en 1971 fue inscrita en el
registro de asociaciones del Ministerio del Interior en 1972,
cumpliendo en 2022 sus primeros 50 afios. Desde su funda-
cidn, se recoge en sus estatutos el impulso a la transferencia,
la colaboraciéon publico-privada, la divulgacién, la ética e
integridad en la investigacion o la componente humanistica
de la Ciencia, como actividades esenciales para la justa
valoracién de los cientificos por la Sociedad.

Hoy es un dia histdrico para la AEC, por cumplir 50
afos y porque, por primera vez en su historia, celebra su
acto institucional de mayor relevancia social fuera de la villa
y corte de Madrid. Y, concretamente, en la Universidad
Miguel Hernandez (UMH) de Elche, coincidiendo con los
actos de conmemoracion de su 25 aniversario desde la
creacion de nuestra Universidad.

Mi mas sincero agradecimiento al Rector de la UMH,
Juan José Ruiz, al vicerrector de Investigacion, Domingo
Orozco, a todo el Consejo de Direccién, y al director del
departamento de Agroquimica y Medio Ambiente, Ignacio
Godmez, por acoger la sede social de la AEC en las instalacio-
nes de la UMH, y por su gran entusiasmo y apoyo a la
celebracion de la gala de la ciencia de la AEC 2022 en estas
magnificas instalaciones, el salén de actos del edificio Recto-
rado y Consejo Social.

También quiero reconocer la labor de Cristina Todol,
secretaria de cargo del Vicerrectorado de Investigacion, por
cuidar con tanto esmero todos los detalles. Gracias, Cristina,
por tu carifo, profesionalidad y generosidad.

He estructurado el discurso intentando que sea 4gil y
ameno en tres ejes fundamentales. El primero de ellos lo
dedico a la celebracién del 25 aniversario de la Universidad
que nos acoge, la UMH; en segundo lugar, realizaré un
breve diagnoéstico de la situacion actual de la Ciencia en
Espafia; y, por ultimo, felicitaré a las tres cientificas y al
cientifico galardonados con la Placa de Honor de la AEC
2022, asi como a las otras dos entidades premiadas, justifi-
cando brevemente sus destacados méritos.

La Generalitat Valenciana cre6 esta Universidad
mediante la Ley de Creaciéon de la Universidad Miguel
Hernandez, aprobada el 27 de diciembre de 1996. Nuestra
Universidad recibié el nombre del poeta y dramaturgo
oriolano Miguel Hernandez. La UMH, desde su creacion, es
una universidad intensamente investigadora.

Las investigaciones de la UMH destacan, entre otras, en
neurociencia, biotecnologia, ciencias de la salud, estadistica
e investigacion operativa, ingenieria, tecnologias de la infor-
macién y las comunicaciones, tecnologias industriales y
materiales, medio ambiente y sostenibilidad, agricultura y
tecnologia de alimentos. La UMH cuenta en la actualidad
con 26 grados, 2 dobles grado, 48 masteres universitarios y
13 programas de doctorado. En estos 25 afios de andadura,

la Universidad se ha consolidado como una de las mejores
de Espafia en docencia e investigacion.

Podria comentar su posicionamiento en diferentes
rankings nacionales e internacionales o datos relevantes
extraidos de destacados informes de impacto socio-econd-
mico, pero no lo voy a hacer, pues creo que la UMH es
mucho mas que una universidad de prestigio.

Nuestra universidad es un «modelo de utilidad» que si
no se hubiese creado hace 25 afios habria, sin duda, que
hacerlo hoy. La Ley 11/1986, de 20 de marzo define modelo
de utilidad como instrumento o herramienta protegible que
se caracteriza por su utilidad y practicidad. Durante estos
anos, la UMH ha vertebrado la provincia de Alicante de
norte a sur con sus cuatro campus en Altea, San Juan, Elche
y Orihuela, ha formado y graduado a miles de jovenes, ha
contribuido a mejorar la competitividad del tejido empresa-
rial de la provincia, ha creado empresas desde su Parque
Cientifico de base tecnoldgica y start-ups que dan empleo
digno y cualificado, abriendo oportunidades de empleabili-
dad a cientificos y doctores.

Durante mi trayectoria profesional, he trabajado en
varias universidades y centros de investigaciéon, y puedo
afirmar que la UMH no es una Universidad al uso. Como
nuestro poeta Miguel Hernandez, que creia «en la bondad
humana» y sentia esperanza «por un futuro sobre el que se
cernian nubarrones muy espesos», la UMH es una Universi-
dad que cree en la libertad y su autonomia por encima de
todo y no se resigna a que las diferentes administraciones
que toman responsabilidades en nuestro &mbito no adopten
medidas para tratar de salvar los obstaculos con los que
convivimos, y que responden a la falta de medios materiales
y recursos 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 convivi-
mos actualmente no tenga ningtin precedente historico.

Durante los ultimos afios, ha sido intensa la colabora-
cion de la AEC con la UMH. No podria en este discurso
enumerar todas las actividades, pero si me gustaria destacar
dos cursos de verano muy exitosos que han contado con la
colaboracién y patrocinio de la AEC, uno de ellos realizado
en el Instituto de Biologia Molecular y Celular, dirigido por
Antonio Ferrer y Enrique de la Rosa (nuestro anterior presi-
dente), y otro realizado en junio de este afio en la Escuela
Politécnica Superior de Orihuela (EPSO-UMH), dirigido
por José Angel Pérez Alvarez y Pilar Sanchez Testillano
(vocal de nuestro Consejo Rector). Gracias por vuestra
entrega y dedicacién.

Querida UMH, querida comunidad universitaria, feliz
25 cumpleafios, querida AEC, feliz 50 cumpleanos, y a
seguir trabajando dando lo mejor de cada uno de nosotras y
nosotros, entusiastas, entrafablemente entregados y
unidos, con corazén enorme y generoso pues nada debe
preocuparnos porque todo lo cientifico y humano nos



compete y nada puede espantarnos.

Para iniciar una reflexion sobre el segundo eje de este
discurso, les debo indicar que, a finales de enero de 2022, el
periodista de RTVE, Daniel Flores, me realizé una amable
entrevista que incorpor6 a su reportaje televisivo titulado
Radiografia de la Ciencia en Espaiia. Podemos resumir dicho
reportaje, muy bien elaborado y con abundantes graficos y
estadisticas disponibles en la web de la AEC, que la Ciencia
en Espafna consigue buenos resultados, en términos de
cantidad y calidad, pese a la corta inversion que se dedica a
la innovacion y el desarrollo en comparacion con el resto de
paises desarrollados.

La produccion cientifica en Espana es sorprendente por
la cantidad de trabajos publicados y cada vez en mejores
revistas. Por ejemplo, con tres veces menos gasto en I+D que
Corea del Sur, una de las grandes potencias innovadoras del
planeta y con una poblacién similar a la espafiola, los cienti-
ficos que trabajamos en Espafia logramos publicar mas y
con un impacto mayor que los surcoreanos, si bien estamos
muy lejos de ellos en la transferencia de ese conocimiento,
medida con la generacion de patentes. El nimero de paten-
tes solicitadas y registradas sitia a Espafna en puestos
acordes a su nivel inversor: en 2020, fue el pais 21 del
mundo por patentes otorgadas, segun la Organizacion
Mundial de la Propiedad Intelectual, que depende de
Naciones Unidas, y el 29, si se pone en relacion las patentes
solicitadas con la poblaciéon. En este ultimo aspecto, es
donde se aprecia la diferencia con potencias como Corea del
Sur, que registro 3485 patentes por millén de habitantes,
frente a las 68 de Espafia, 50 veces mas.

El gasto en I+D interna alcanzé un nuevo récord en
Espafia en 2020, segtin los datos mads recientes de la Estadis-
tica sobre actividades de I+D que publico a finales del afio
pasado el Instituto Nacional de Estadistica. Se invirti6 casi
16.000 millones de euros, un 11 % mas que hace una década,
tras superar los recortes que supuso la Gran Recesion, de los
que mas de la mitad, el 55 %, provienen de la inversion
empresarial, frente al 45 % que aportan la Administracion
Publica y las universidades.

En relacién al producto interior bruto (PIB), equivalia al
1,4 %, muy por debajo de la media de la Unién Europea, que
se sitla en algo mas del 2,3 %. Espafia gasta menos en
innovacion y desarrollo que paises vecinos como Italia y
Reino Unido, mucho menos que Estados Unidos y Alema-
nia, y a enorme distancia de los lideres en inversion cientifi-
ca, Israel y Corea del Sur, que rozan el 5 % con un tamafio
economico y poblacional similar al espafiol.

A este diagnostico afiadi en dicha entrevista que ademas
de la escasez de recursos, en Espafia hay grandes trabas
burocraticas para utilizarlos: «Necesitamos mayor flexibili-
dad, no somos capaces de ejecutar presupuestos entre
procesos de contratacion y fiscalizacion. El dinero no llega a
tiempo, necesitamos mecanismos mucho mas sencillos».

Pero ademads, y esto me entristece mucho, en Espafia no
se cuida a los cientificos: «La mayor parte de los investiga-
dores, hasta que llegan a un puesto fijo, pasan por contratos
precarios, en proyectos de investigacion de duraciéon muy
corta», lo que aboca a muchos cientificos a salir al extranjero.
La situacion para los jovenes investigadores, incluyendo
como jovenes a cientificos a los de 40 afios, es desesperada.
Para ellos, es una tragedia, y para el sistema es un despilfa-
rro econdmico.

La Dra. Carmen Fenoll, presidenta de la Asociacion de
Mujeres Cientificas y Tecnologas, indica que las mujeres,
cada vez mds presentes en la investigacion -ya son casi el 40
% del total de investigadores-, sufren ademas otras dificul-
tades, como los obstaculos para acceder a los cargos supe-
riores. «A medida que avanza la carrera investigadora,
desaparecen las mujeres. Al principio, en el periodo de
formacion o iniciacion a la investigacion, hay casi paridad,
pero en el periodo posdoctoral ya descienden al 44 %, y en
el maximo nivel, puestos de catedratica de Universidad y
profesora de investigacion del CSIC, no se alcanza el 25 %»,
siendo esta evoluciéon demasiado lenta.

Nuestra gran esperanza, la nueva Ley de la Ciencia se ha
convertido en una decepcion. A pesar del gran consenso
politico logrado y de algunos cambios que mejoran la situa-
ciéon para cientificas y cientificos, el analisis global es muy
decepcionante. Desde la AEC, esperabamos mucho mas de
una Ley que se ha reformado tras la pandemia, en un
momento historico que la ciencia estd mas valorada que
nunca en nuestro pais.

Esta reforma de la Ley de la Ciencia estaba llena de
esperanza y buenos deseos. Se esperaba de ella que estable-
ciera un marco a partir del cual la ciencia en Espafia despe-
gara de verdad, que ser cientifica y cientifico aqui mereciera
realmente la pena. En la COSCE, de la que la AEC es socia
fundadora, que agrupa 82 sociedades cientificas con mas de
40.000 socios, han realizado un analisis de la reforma de la
Ley, y concluyen que «no consigue establecer un marco a la
altura del compromiso necesario de nuestro pais con la
ciencia». Dicha Ley no atiende los problemas estructurales,
entre ellos, el déficit en financiacion, los cientificos expatria-
dos, la burocratizacién, la falta de planes plurianuales, la
falta de planificacion, o el sistema de informacion.

Reivindicamos la refundacion de la Agencia Estatal de
Investigacion como un ente independiente, con financiacion
asegurada que le permita desempenar planes plurianuales a
medio y largo plazo. Esto es algo que ya existe en otros
paises del entorno, que funciona, que es muy util, que
permite que la politica cuente con una asesoria indepen-
diente y de calidad en ciencia.

Pero ante este panorama hostil, la AEC muestra un
rostro alegre y sereno, es una asociacion abierta, que nunca
cierra las puertas, que no se queja ni alberga resentimientos,
que no es impaciente.



Muchas gracias a todos los presidentes de la AEC por su
liderazgo en estas décadas y a los miembros del consejo
rector por su trabajo y entusiasmo, asi como a los socios y
socias que en este medio siglo de vida de nuestra asociacion
han permitido conservarla viva, activa y dinamica.

Es nuestra obligacién promover que la sociedad espafio-
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
relacion con la sociedad y la empresa. La mision del cientifi-
co es acoger los problemas que se le planteen y prestar sus
conocimientos para su resolucion.

Paso a continuacion al tercer eje de este discurso que es
el motivo por el que se realiza este entrafiable evento. Un
afio mas, la AEC distingue a un reducido niimero de inves-
tigadores e investigadoras espafioles de relevancia interna-
cional de entre los muchos recursos humanos de investiga-
cion que, sin duda, lo merecen sobradamente por dar
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 empefo y obsesion por
conocer como es y cémo 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 intervencién, a
los premiados de esta 24? edicién en la categoria de cientifi-
cas y cientificos destacados.

En primer lugar, al Dr. Fernando Tomds Maestre Gil,
catedratico de Ecologia e Investigador Distinguido de la
Universidad de Alicante, por sus contribuciones de alto
impacto y relevancia internacional en ecologia de zonas
aridas y cambio global, siendo un gran referente en Espafia
en su ambito de conocimiento. Hace unas semanas nos llego6
a la AEC la grata noticia de la concesion del Premio Nacio-
nal de Investigacion a Fernando Maestre, sin duda una gran
alegria para él y su grupo de investigacion de excelencia,
para Sax, la Universidad y provincia de Alicante. Enhora-
buena, Fernando, en nombre de todos los socios de la AEC.

En segundo lugar, a la Dra. Isabel Varela Nieto, profeso-
ra de Investigacion del Instituto de Investigacién Biomédica
Alberto Sols (CSIC-UAM), por sus contribuciones cientificas
a la caracterizacién del desarrollo embrionario del oido y a
las bases de la sordera sindrdmica neurosensorial, que han
proporcionado potenciales biomarcadores y dianas
terapéuticas, asi como por sus actividades de gestion, en
particular en la Sociedad Espafola de Bioquimica y Biologia
Molecular (SEBBM), donde ha dejado una huella muy
profunda.

En tercer lugar, a la Dra. L. Maria Lois, cientifica titular
del CSIC en el Centro de Investigacion en Agrigenémica

(CRAQG), por sus investigaciones en SUMOylacion, habien-
do identificado nuevos mecanismos reguladores de conju-
gacion SUMO en plantas y el papel de la SUMOylation en
defensa de plantas frente a hongos patdgenos, asi como por
sus actividades de divulgacion y gestion como directora del
CRAG.

Finalizaré esta categoria mencionado a la Dra. Dolores
Eliche Quesada, catedratica de la Universidad de Jaén por
sus contribuciones cientificas a las investigaciones aplicadas
en ciencia e ingenieria de materiales y medioambiente sobre
valorizacidn de residuos en nuevos materiales sostenibles.

En la categoria de difusiéon y divulgacion de la ciencia,
se premia en esta edicion a la Revista Quimicos del Sur, por
sus contribuciones a la difusién de la ciencia, la tecnologia y
la innovacion, siendo un referente de comunicacion cientifi-
carigurosa y accesible a toda la sociedad.

Para finalizar, en la categoria de empresas e institucio-
nes, se otorga la Placa de Honor a la Fundacién Cellbitec por
sus relevantes contribuciones a la innovacién en el ambito
de la agrobiotecnologia e impulso a la colaboracién publi-
co-privada en diversas lineas de investigacion relacionadas
con compuestos bioactivos, nutracettica, nanotecnologia y
fertilizantes, principalmente.

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

Una vez concluida la entrega de las seis Placas de Honor
AEC 2022, clausurara el acto en nombre del Sr. Rector
Magnifico de la UMH, el vicerrector de investigacion
Domingo Orozco, quien ha tenido, a pesar de su complicada
agenda, la amabilidad de presidir este acto y acompanarnos
en un dia tan entrafnable para nuestra sociedad en represen-
tacion de nuestra Universidad, pero también de todo el
personal investigador de las universidades espafiolas,
convertidas junto con el CSIC, que, por cierto, fue creado un
dia como hoy 24 de noviembre (feliz cumpleafios CSIC), en
organismos clave para la articulacion de la investigacion en
Espana en todos los &mbitos de saber.

Como ya he reiterado en algunas de mis intervenciones,
reivindiquemos en esta modesta pero entrafiable Gala de la
Ciencia a nuestros cientificos y cientificas y a la Ciencia
como potente arma de destruccién masiva contra el nega-
cionismo y la mediocridad.

Les animo a disfrutar intensamente de esta velada.

Muchas gracias por su asistencia.

MANUEL M. JORDAN VIDAL
Presidente de la AEC



Sean mis primeras palabras para felicitar a todos los
premiados y premiadas y para agradecer a la Asociacion
Espafiola de Cientificos (AEC), y en especial a su presidente,
el profesor Manuel Jorddn, el honor que me otorga al ser la
encargada de pronunciar la Laudatio del profesor Fernando
Maestre, que tantas satisfacciones ha traido a nuestra
Universidad y a nuestra provincia. La alegria del anuncio se
convirtié en preocupacion al saber que disponia de seis
minutos para resumir los méritos de nuestro premiado.

Asi que pensé que no les iba a decir a ustedes que
Fernando T. Maestre Gil es premio extraordinario de
licenciatura (1999) y doctorado (2005) por la Universidad de
Alicante (UA), habiendo recibido también el premio al
rendimiento académico de la Generalitat Valenciana (1999).
Que tras su paso por la Universidad de Duke (USA,
2003-2005) se incorporo a la Universidad Rey Juan Carlos,
de donde es Catedratico de Ecologia en excedencia, para
incorporarse desde mayo de 2019 como Investigador Distin-
guido a la Universidad de Alicante, donde dirige el Labora-
torio de Zonas Aridas y Cambio Global.

Tampoco les diré que ha realizado estancias de investi-
gacion en universidades y centros de investigacion de
Estados Unidos, Reino Unido, Alemania, Australia y China.
Que es investigador principal de 16 proyectos de investiga-
cion, entre ellos una Starting (2009) y una Consolidator
Grant (2014) del Consejo Europeo de Investigacion. Que ha

publicado 300 articulos en revistas cientificas internaciona-
les, incluyendo Science, Nature y PNAS, asi como seis libros
y numerosos articulos de divulgacion cientifica.

Seria innecesario decir también que se encuentra dentro
del 1 % de autores mas citados del mundo desde 2018 y
mucho menos que ha presentado mas de 100 ponencias en
congresos cientificos e impartido conferencias invitadas en
una quincena de paises, habiendo dirigido también nume-
rosas tesis doctorales.

No podia perder tiempo en decir que sus méritos inves-
tigadores le han hecho merecedor de premios como el
Premio Nacional de Investigacion Alejandro Malaspina
(2022), el Premio Rei Jaume I, categoria de Proteccion del
Medio Ambiente (Fundacion Rei Jaume I, Espafia, 2020), el
Premio Academia de Ciencias — Fundaciéon Pascual en
Ciencias de la Vida, modalidad de investigadores jovenes
(Real Academia de Ciencias Fisicas, Exactas y Naturales,
Espana, 2013), el Humboldt Research Award (Fundacién
Alexander Von Humboldt, Alemania, 2014), el Miguel
Catalan para investigadores menores de 40 afios (Comuni-
dad de Madrid, Espafia, 2014) y el Distinguished Scientists
(Chinese Academy of Sciences, China, 2019), el Premio
Importante del diario Informacion (2021), el Premio de inves-
tigacion del Consejo Social de la UA; y que ha sido también
nombrado Fellow de la Sociedad de Ecologia de América en
2020.

No podia perder el tiempo en todo eso porque intuia
que ustedes ya lo sabrian y porque lo que queria destacar de
Fernando son otras cualidades que en mi opiniéon deben

De izquierda a derecha, Manuel Jordan, Fernando T. Maestre y Amparo Navarro.




acompanar a un cientifico, y que permiten otorgar a sus
méritos una autoridad moral que transciende sus logros en
el ambito de la Ciencia.

La primera de ellas es la humildad en el trato, derivada
del «sdlo sé que no sé nada» que, desde Sdcrates, acompafia
a los grandes pensadores. La segunda es su compromiso
con la felicidad en los laboratorios. El articulo de Fernando
en Nature a este respecto abrié un debate hasta entonces
silenciado sobre los aspectos psicosociales en los grupos de
investigacion.

Se ha llegado a decir que se estd produciendo una crisis
de salud que afecta a la Ciencia. En efecto, el estrés por una
competitividad feroz en la cantidad de los resultados publi-
cados en revistas de impacto, la inseguridad en la carrera
investigadora, la falta de alternativas o el miedo a no
obtener financiacion que permita mantener los proyectos se
convierten en riesgos psicosociales graves que pueden
afectar al buen funcionamiento de los grupos y, lo que es
peor, a los modelos que estamos ofreciendo si queremos
despertar vocaciones cientificas. Fernando lo ha denuncia-
do y trabaja para revertirlo.

Y, por ultimo, su compromiso con el territorio, no sélo
porque su investigacion tiene un impacto directo en nuestro
pais y especialmente en nuestra provincia, sino porque
demuestra al mundo que se puede hacer investigacion de
primer nivel viviendo en Sax y trabajando en la Universidad
de Alicante. Pero no se equivoquen, el profesor Maestre no
es localista y, por eso, emplea sus premios en programas tan
importantes como la financiacion de becas para doctorados
de mujeres del Africa subsahariana. Sabe Fernando que la
igualdad y la justicia no conoce de fronteras. Por eso, por su
apego a la tierra y a su gente, se le ha hecho merecedor de
unos de sus mas entrafiables premios: un precioso jardin en
su pueblo, Sax, cuna también de ilustres cientificos.

Exponer los méritos de cualquier persona, sin caer en el
vicio de lo hiperbdlico, no es tarea simple. Pero de todo lo
que brevemente les he resefiado se puede deducir una
conclusiéon: Fernando Maestre es una buena persona, que es
quizas lo mas sencillo y mas dificil de afirmar de alguien,
excepto cuando a continuacién empezamos a afiadir peros y
objeciones que suelen desmentir la primigenia afirmacién.
Esto no ocurre en nuestra premiado.

Fernando, ademas, es persona afable y carifiosa, que se
alegra enormemente de los éxitos de los demas y te los
cuenta como si fueran propios, que se apunta a la defensa de
cualquier batalla que considera justa, que te da constante-
mente las gracias sin pensar que a lo mejor se las tendriamos
que dar a él, que nos hace esbozar una sonrisa cuando nos
intenta convencer de que nos debe gustar el color marréon
tanto como el verde, y que le permite a la vez ser un buen
padre de familia, un buen hijo, un buen marido y un buen
amigo. Después de eso, lo de menos es ser un excelente
cientifico.

Fernando T. Maestre

Muchas felicidades, Fernando, por este premio, y enho-
rabuena a la AEC, porque la categoria de los premiados
honra también a aquél que los otorga.

AMPARO NAVARRO FAURE
Excelentisima Seiiora Rectora Magnifica de la Universidad de
Alicante

Sefiora Rectora Magnifica de la Universidad de Alicante
(UA), Senor Rector Magnifico Emérito de la Universidad
Miguel Hernandez (UMH) de Elche, autoridades cientificas
y académicas, galardonados y acompafantes, miembros del
Consejo Rector de la Asociacién Espafiola de Cientificos
(AEC), socios, simpatizantes, compafieros y compafieras,
buenas tardes a todos y a todas.

Me gustaria comenzar mi intervencién dando mi enho-
rabuena a todos los premiados y premiadas, es todo un
honor para mi compartir este reconocimiento con vosotros,
asi como agradeciendo a mi querida Amparo Navarro sus
carifosas y amables palabras que, sinceramente, no sé si
merezco.

Muchas gracias también a Amparo, asi como a mi
Vicerrector de Investigacion, Juan Mora, por hacer posible



que pudiera volver a la UA, la institucion que me formd
académicamente, en 2019. Pasé 14 afios estupendos en la
Universidad Rey Juan Carlos, una etapa de la que guardo
muy gratos recuerdos, pero, sin duda alguna, mi vuelta a
Alicante ha sido todo un soplo de aire fresco y un aliciente
tanto en lo personal como en lo profesional.

En un sistema académico como el nuestro, mover
grupos enteros de investigacion, proyectos de gran enver-
gadura y laboratorios entre universidades no es nada facil,
pero Amparo y Juan se conjuraron para solucionar todos los
problemas que surgieron en el camino y junto con las facili-
dades dadas desde la Universidad Rey Juan Carlos mi
vuelta a Alicante se pudo hacer realidad.

Estoy muy feliz de poder seguir desarrollando mi traba-
jo en mi alma mater y contribuir, con modestia pero con
mucha ilusioén, a que la Universidad de Alicante y la Comu-
nitat Valenciana sean referentes internacionales en temas de
gran importancia cientifica y socioecondémica, como la
ecologia y gestién de los recursos en las zonas dridas, la
mitigaciéon y adaptacion al cambio climético y la lucha
contra la desertificacion.

Muchas gracias también a la Asociacion Espafiola de
Cientificos (AEC) por esta distinciéon, que me ha hecho
mucha ilusién recibir, y a las personas que me propusieron.
Imagino que mi colega José Luis Todoli, con el que compar-
to nuestra aficion al sencillo, pero noble deporte de correr,
habra tenido algo que ver en este asunto... Es para mi todo
un honor entrar a formar parte del ilustre elenco de investi-
gadoras e investigadores galardonados con la Placa de
Honor de esta asociacién, un reconocimiento que siempre
llevaré con orgullo y agradecimiento.

Yo no estaria hoy aqui de no ser por el apoyo, el carifio y
la ayuda de un gran nimero de personas e instituciones a
las que me gustaria reconocer. Quiero comenzar agrade-
ciendo a mi familia su carifio, amor y apoyo incondicional
durante los 46 anos de mi existencia. A mi mujer, Maria
Dolores, e hijos, Lucas y Lluvia, por haberme permitido
formar una familia maravillosa con la que compartir mi
vida y por la que trabajar por poner mi granito de arena
para que el futuro no sea tan malo como nos lo pintan.

A mis padres, Purificacion y Tomas Fernando, por
haberme criado como lo han hecho y por darme la libertad
para poder estudiar lo que queria pese a que, alla por 1994,
estudiar Biologia no parecia una opcién con mucho futuro.
A mis hermanos, José Joaquin y Rafael, por tantos buenos
momentos como hemos pasado juntos a lo largo de los afios.
Al resto de mi familia y a mi familia politica, quien siempre
me acogié como un hijo mds. A quienes no estan hoy aqui
pero que, sin duda, hubieran disfrutado mucho este
momento, como mis abuelos Rafael y Joaquin, mi abuela
Pilar, mis tios Rafael y Tomas y mi suegro Antonio.

Dice un proverbio africano que se necesita todo un
pueblo para educar a un nifio y soy plenamente consciente

de que mi trayectoria y, por ende, esta Placa de Honor, no
hubiera sido posible sin el apoyo y las ensefianzas de nume-
rosas personas e instituciones que, pese a que son funda-
mentales en nuestra vida, muchas veces no tienen el recono-
cimiento que se merecen.

Me gustaria comenzar destacando la labor de nuestras
profesoras y profesores, que dan lo mejor de si mismos para
que en su dia nosotros y hoy nuestros hijos e hijas no sélo
adquieran conocimientos que les seran de gran importancia
para su futuro devenir profesional, sino para complementar
la educacion que reciben en casa y que, sin duda, es funda-
mental para conseguir ciudadanos de bien, tolerantes, libres
y con opinién propia.

En todo este proceso, juega un papel fundamental
nuestro sistema educativo y, muy especialmente, nuestro
sistema publico de colegios, institutos, centros de formacion
profesional y universidades. Este sistema es como un arbol
vigoroso con unas buenas raices, pero que tenemos que
cuidar, ya que, al igual que los arboles de verdad ,tiene sus
propias plagas y sufre con las sequias y los cambios de clima
cuando estos son tan abruptos como los que estamos
sufriendo en la actualidad.

Tanto la universidad publica como nuestro sistema
publico de investigaciéon, desarrollo e innovaciéon son
fundamentales para que podamos afrontar con éxito los
principales retos que tenemos como sociedad, entre los que
se encuentran la emergencia climatica, la contaminacion por
el plastico y otros residuos, el agotamiento de los recursos
naturales, la creciente influencia de algoritmos en nuestro
dia a dia, el envejecimiento de la poblacién y la polarizacion
de la sociedad.

Es, precisamente, nuestro sistema publico de investiga-
cion el que me permitié seguir formandome tras mi docto-
rado de la mano de los mejores en Universidades como la de
Duke, Montana y Vermont en Estados Unidos, quien
posibilité mi vuelta a Espafia en 2005 y, mas recientemente,
el que pudiera volver a Alicante en 2019 gracias al programa
GenT de la Generalitat Valenciana, impulsado en su dia por
la actual Consellera de Innovacién y Universidades, Josefi-
na Bueno. Yo soy un producto de nuestro sistema publico
de I+D+, al que le estoy tremendamente agradecido de
haberme dado la oportunidad de dedicarme a lo que me
gusta y estoy firmemente comprometido con su mejora,
fortalecimiento y desarrollo.

Tampoco quiero olvidarme de todos los mentores que
he tenido a lo largo de los afios, y muy particularmente a
Jordi Cortina, Susana Bautista y Jim Reynolds, y a los mas
de 100 técnicos, estudiantes, doctorandos, investigadores
posdoctorales y visitantes que han pasado por el Laborato-
rio de Ecologia de Zonas Aridas y Cambio Global, a los que
no puedo nombrar a todos para evitar alargarme mas de la
cuenta. Nuestra investigacion y, por ende, el reconocimien-
to que recibo por ella, no seria posible sin todo su trabajo,
ideas e ilusidn, y ellos y ellas me hacen ser y parecer mejor



investigador de lo que soy en realidad.

Una de las cosas me mas satisfaccion me genera de
nuestro trabajo, si no la que mas, es ver como las personas
que han pasado por el laboratorio alcanzan sus metas perso-
nales y profesionales, ya que yo disfruto con sus logros
tanto o mas que con los mios. Esta Placa de Honor de la
AEC sin duda que lo es también de ellos y supone un
reconocimiento a su labor.

Soy un firme defensor de que un entorno de trabajo
saludable es algo fundamental para desarrollar una labor
académica y cientifica de calidad e impacto. La terrible
pandemia de la COVID-19, que atin se resiste a dejarnos, ha
puesto sobre la mesa la importancia de temas como la salud
mental, la cooperacidn, el trabajo en equipo y el cuidado de
las personas.

Lamentablemente, durante muchos anos numerosos
colegas que trabajan o han trabajado en la academia han
sufrido las consecuencias de aspectos que tradicionalmente
se han considerado como inherentes a este trabajo tan
estimulante como competitivo: las jornadas maratonianas
de trabajo, la enorme presién por publicar, la falta de ética y
de conciliacién de la vida familiar y laboral, la discrimina-
cion por cuestiones de sexo o raza, los comportamientos
téxicos y el acoso en numerosas formas. Hablar sobre estos
temas en la academia era (y sigue siendo en muchos sitios)
tabd, y bajo una mal entendida vocacién y un entramado de
pleitesias y favores se justificaban y perpetuaban comporta-
mientos a todas luces inaceptables dentro de nuestras
instituciones.

La cultura cientifica actual debe cambiar. No podemos
permitir que dedicarse a la investigacion implique sacrificar
nuestra salud o nuestra vida personal, ya que dificilmente
podemos ser creativos y productivos cuando estamos
quemados, somos infelices o tenemos problemas de salud
derivados de la sobrecarga de trabajo. Debemos, pues,
reconocer estos problemas y ponerlos encima de la mesa
para asi poder empezar a debatir y construir medidas que
consigan que nuestros laboratorios sean lugares mas
saludables en los que se formen investigadores e investiga-
doras, no lugares donde se destruyan personas. Ello, sin
duda, redundara en que trabajemos mejor y seamos mucho
mas creativos y productivos.

A lo largo de mi carrera, yo he intentado buscar, con
modestia y mucha ilusion, la excelencia académica y cienti-
fica, pero siempre desde el respecto a las personas y promo-
viendo que la gente que trabaja conmigo pueda hacerlo
disfrutando y estando lo mas feliz posible. Y hacerlo asi no
ha evitado que en nuestro laboratorio hayamos alcanzado
estandares elevados a nivel internacional en materia de
productividad cientifica, impacto mediatico, financiacién,
divulgacion y supervision de investigadores e investigado-
ras posdoctorales y estudiantes de grado, master y doctora-
do. Estoy firmemente convencido de que es posible tener
una carrera académica plenamente satisfactoria y que tenga

un impacto positivo a nivel cientifico y social sin sacrificar
nuestra vida personal, y las vidas de los que nos rodean, en
el camino.

Ahora que estamos inmersos en un momento de cambio
y transformacién, que esta siendo acelerado a marchas
forzadas por la pandemia que nos estd tocando vivir y por
otros condicionantes econdmicos, sociales, ambientales y
geopoliticos, tan importante como hacer cosas es como las
hacemos. Y, claramente, no podemos seguir mirando hacia
otro lado en temas como la salud de los investigadores e
investigadoras, las malas praxis, la falta de conciliacion
familiar, la discriminacién y el acoso. Pongamonos, pues,
manos a la obra entre todos para cambiar el statu quo actual
y convertir nuestras universidades y centros de investiga-
cién en lugares mas inclusivos, centrados en las personas y
su bienestar y, utilizando una palabra que estd muy de
moda en estos momentos, mas resilientes y preparados para
afrontar los retos del futuro.

Y no me extiendo mas, termino agradeciendo de nuevo
a la Asociacion Espafola de Cientificos este reconocimiento
y a todos vosotros vuestra atencion. Muchas gracias.

FERNANDO TOMAS MAESTRE GIL
Catedrdtico de Ecologia e Investigador distinguido de la Universi-
dad de Alicante

Autoridades, colegas, amigos. Es un honor presentar los
méritos que hacen a Isabel Varela-Nieto merecedora de la
Placa de Honor de la Asociacién Esparfiola de Cientificos
(AEC). Sin embargo, no me ha sido facil decidir como
presentarlos. No queria dar pie a la sospecha de que a mis
palabras las guia la amistad que nos une, porque a lo largo
de nuestra carrera cientifica he tenido el placer de compartir
con Isabel iniciativas, actividades, articulos e, incluso,
vacaciones con los nifios, desde que nos suspendieron a los
dos la primera vez que nos presentamos a las oposiciones
del Consejo Superior de Investigaciones Cientificas (CSIC).

Por ello, he echado mano de la Declaracion Universal
sobre Bioética y Derechos Humanos, mucho menos conoci-
da que su «hermana mayor», la Declaracién Universal de
Derechos Humanos, pero muy relevante para el campo de
la investigacion. Esa declaracion establece los principios
que deben guiar el comportamiento de los investigadores.

Su articulo 15 determina que: «Los beneficios resultan-
tes de toda investigacion cientifica y sus aplicaciones debe-
rian compartirse con la sociedad en su conjunto». Isabel, alo
largo de toda su carrera, ha hecho honor a dicho principio
con un alto nivel de responsabilidad personal y social.
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Isabel es Doctora en Ciencias Quimicas por la Universi-
dad Complutense de Madrid (UCM). Actualmente, es
Profesora de Investigacion del CSIC en el Instituto de Inves-
tigaciones Biomédicas Alberto Sols (IIBAS, CSIC-Universi-
dad Auténoma de Madrid) y Vocal Asesora de la Presiden-
cia del CSIC. Lo primero, Profesora de Investigacion, es
fruto de su labor investigadora, con mas de 130 articulos, 25
capitulos de libro y 12 revisiones publicadas. Ademas, ha
sido investigadora principal de mas de 40 proyectos nacio-
nales e internacionales, algunos en colaboraciéon publi-
co-privada, entre otros méritos.

Lo segundo, Vocal Asesora, tiene seguro que ver con su
compromiso con nuestra institucién y sus companeros, en
particular, y con la ciencia espafola, en general. Isabel ha
desempeniado a lo largo de su carrera cargos de representa-
cién y gestion de todo tipo. Entre los nacionales, es la actual
presidenta de la Sociedad Espafiola de Bioquimica y Biolo-
gia Molecular (SEBBM) y, merece la pena destacar, la segun-
da presidenta ademads de Margarita Salas. Fue antes secreta-
ria de la SEBBM, vicedirectora del IIBAS, y desempefid
papeles relevantes en la Sociedad Espafiola de Neurocien-
cias y la Sociedad Espafiola de Biologia del Desarrollo, entre
otros.

En el ambito internacional, ha tenido implicacion
relevante en la Association for Research in Otolaryngology

y en la Federation of European Biochemical Societies. Ha
sido representante espanola en la COST: European Coope-
ration in Science and Technology y en el European Medical
Research Council — European Science Foundation, partici-
pando en varios de sus grupos de trabajo.

Toda esta actividad en el ambito cientifico se ha comple-
mentado y completado con la responsabilidad social como
investigadora a la que arriba he aludido. Su linea de trabajo
como investigadora independiente ha ido evolucionando
del estudio de aspectos basicos del desarrollo del oido
interno, basandose en el conocimiento basico generado en
su grupo, a la comprension de las bases genéticas y molecu-
lares de la audicion y de la pérdida auditiva, lo que constitu-
ye un claro ejemplo de buscar beneficiar a la sociedad que
nos financia.

Ademas, su vocacion divulgadora, otro compromiso
con la sociedad, quedd de manifiesto cuando en 2008 formo
y coordiné la Comision Divulgacion: Ciencia para Todos, en
la SEBBM. Isabel, en 2010, cuando coincidimos en la Junta
Directiva de la SEBBM, me confi® montar una actividad
divulgativa al estilo de los Cafés Cientificos de Canada. A
falta de café, bueno fue el chocolate, y asi nacié Cienciacon-
chocolate, actividad en la que se iniciaron en la divulgacion
un buen grupo de cientificos, Margarita del Val (Placa de
Honor de la AEC), entre ellos.
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Ademas, Isabel ha participado en 6 proyectos de divul-
gacion de la SEBBM financiados por la Fundacién Espanola
para la Ciencia y la Tecnologia (FECYT), FP7 y Horizonte
2020, y ha escrito el libro La Sordera (CSIC-Editorial Catara-
ta), entre otras muchas numerosas actividades dirigidas a
publico de todo tipo.

Por todo ello, la profesora Isabel Varela Nieto es un
ejemplo de persona dedicada a la ciencia que necesita la
sociedad actual. Investigadoras e investigadores que
abordan problemas relevantes, tanto cientifica como social-
mente, siguiendo principios éticos. El conocimiento genera-
do lo transmiten a sus colegas cientificos en forma de publi-
caciones y comunicaciones a congresos, pero también a los
ciudadanos en forma de divulgacion, formacion, bienes y
servicios, estos ultimos para intentar solucionar problemas
acuciantes de la sociedad. Por todo ello, Isabel ha sido mere-
cedora de la Placa de Honor 2022 de la AEC.

ENRIQUE J. DE LA ROSA
Director del Centro de Investigaciones Bioldgicas Margarita Salas
(CSIC) y vicepresidente primero de la AEC

Respuesta de la galardonada

Buenas noches a todos los presentes, autoridades,
colegas, amigos. Para mi es un privilegio estar hoy aqui,
particularmente con mi familia.

Muchas gracias, Enrique, por tus palabras. Como ha
mencionado Enrique, nos conocimos opositando y no
somos la unica pareja de hecho de las oposiciones del
Consejo Superior de Investigaciones Cientificas (CSIC).
Desde entonces, hemos mantenido una muy buena estrecha
relacién, como han puesto sus carifiosas palabras de mani-
fiesto.

Quiero mencionar, en primer lugar, mi agradecimiento
ala Asociacion Espafiola de Cientificos (AEC): os agradezco
de todo corazon este premio que conocia desde que tuve la
oportunidad de presentar la Placa de Honor otorgada a Luis
Montoliu. Me sorprendié desde aquel momento la impor-
tancia que tienen estos premios en el reconocimiento amplio
de todos los sectores que contribuyen a una vida cientifica
sana, a la sociedad que estamos creando entre todos y, enho-
rabuena, porque en estos 50 afios habéis contribuido
enormemente a ello.

Mi felicitacion, por supuesto, mas calurosa para todos
los colegas que estamos compartiendo este gran dia inolvi-
dable con estos premios. No me quiero olvidar de mi
vicepresidenta, de Ana Castro, que tiene una agenda ende-
moniada y esta hoy aqui. Ana, espero que esto que el CSIC
ha unido también dure toda una vida porque Ana, mas alla
de sus méritos profesionales, es una persona excelente.

Acta Cientifica y Tecnologica

Me ha hecho una especial ilusién la mencién que habéis
hecho en la motivacién para entregar el premio a mi trabajo
en la Sociedad Espafiola de Bioquimica y Biologia Molecu-
lar (SEBBM), que cumple 60 anos en 2023. jSomos 10 afiitos
mas mayores que vosotros! Entre sus fundadores, estaba
Severo Ochoa. y para mi es un orgullo ser su segunda presi-
denta, nada menos que después de Margarita Salas; lo cual
todos entenderéis que es un reto de grandes proporciones,
ademas de un orgullo. Creo que esta Sociedad, ya desde sus
inicios, contribuy6 no solamente a cimentar la investigacion
cientifica en Espafa, sino también a que, en aquel momento
complicado de los afios 60 y pocos, la SEBBM ayud¢ a hacer
una sociedad espafiola mas abierta, mas democratica y mas
justa. Haber podido contribuir a avanzar en este camino
trabajando para la SEBBM es una de las cosas a las que le
doy personalmente mayor importancia, y os agradezco
mucho que lo hayais mencionado en la entrega del premio.

Ademads, viene de otra asociacion, por lo que sé que
conocéis las dificultades y las alegrias que entrafia esta
vocacion de construir, desde una sociedad cientifica, una
sociedad mads culta, cohesionada y mas implicada en la
ciencia. En Espafia, crénicamente, tenemos una debilidad
econdmica en ciencia que nos marca el paso, espero que esta
sea también una oportunidad para que hagamos lobby a
favor de la ciencia, y entre todos otro tipo de sociedad.

Ya he hablado de mi segunda pasién. Mi primera pasion
es, desde luego, mi familia. Yo, siendo mujer y mas con mis
afos, soy consciente de que no hubiera llegado a nada si no
hubiera tenido un apoyo impresionante en casa.

Isabel Varela Nieto




La tercera pasion, por supuesto, es mi trabajo. Todos lo
sabemos, no somos individuos, somos equipos, somos
grupos y, en nombre de todos, agradezco hoy este premio al
trabajo de tantos afios, en mi caso, de mas de 30 afios,
posiblemente més de 100 o 200 personas con muchisimo
entusiasmo, muchisimo trabajo, muchisima energia, con
grandes colaboradores como Enrique, y esto entiendo que
es un premio a todo este esfuerzo colectivo. Es verdad que
empezamos estudiando el desarrollo embrionario, pero
hemos ido evolucionando y ahora nos interesan mucho mas
las bases moleculares de la enfermedad, de la pérdida
auditiva y también de las mielinopatias con algunas incor-
poraciones recientes que hemos tenido al equipo. Por este
camino apasionante, por el que hemos recorrido desde
aspectos muy bésicos hasta llegar a describir nuevos genes
de sordera humana, siempre en colaboracion con grandes
equipos, la verdad que ha sido algo fascinante y ahora
estamos mas volcados en aspectos mas biomédicos e incluso
de diagndstico en el caso de mielinopatias de algunos tumo-
res. Uno en ciencia sabe dénde empieza, pero no sabe dénde
va a terminar, y eso es lo que yo creo que hace de nuestra
profesion algo tan apasionante, ;no? La curiosidad y el
descubrimiento.

Y, bastante en linea con las palabras de Enrique sobre
conciencia social, aunque no habiamos intercambiado
discursos, mis ultimas palabras van dedicadas a los pacien-
tes con pérdida auditiva. Vivimos en una sociedad y, mas
en Espafia que en otros paises, en la que no pondera la
importante incapacidad que causa la sordera.

Solo por compartir con vosotros algunos datos, ya que
me dais un micrdéfono, por ejemplo, en los nifios dificulta
muchisimo la educacién; apenas ahora con los implantes
cocleares los sordos han llegado a la universidad, en las
dltimas décadas. En los adultos, dificulta la integraciéon
laboral, es la tercera causa de incapacidad laboral. Una de
cada tres personas mayores de 65 afios es sorda, una de cada
dos personas mayores de 75-80 afios sera sorda y, en conjun-
to, son 500 millones de personas con un diagnostico de una
incapacidad en el dia a dia por pérdida auditiva. Son unos
numeros que crecen continuamente por dos factores: uno es
el envejecimiento de la poblacién mundial; y el segundo es
el incesante incremento en la exposicién al ruido, no sélo el
laboral, sino también el ruido recreativo. Quiero dar una
llamada de atencion sobre esto y espero que estas palabras
hayan sido también un punto de inflexién en la manera en
la que todos los presentes enfocais la sordera.

Quiero felicitar a todos mis comparieros y a todas mis
compafieras premiadas, unos méritos impresionantes todos
vosotros. Me siento muy honrada de pertenecer a este
grupo, muchisimas gracias.

ISABEL VARELA NIETO
Profesora de Investigacion del Instituto de Investigacion Biomédi-
ca Alberto Sols (CSIC-UAM)

Excelentisimas Autoridades, queridos colegas, amigas y
amigos. Como creo que sabréis que mi campo de experien-
cia son las plantas, para ir creando ambiente de opinién,
permitidme empezar recordando, en este foro mas Biomé-
dico, que sin plantas no hay vida, y que de ellas depende-
mos en todos los sentidos, por lo que para mi es un placer
presentaros a Maria Lois, una ilustre y joven cientifica traba-
jando también en plantas y recientemente nombrada Direc-
tora del Centro de Investigacion en Agrigenomica (CRAG).

En primer lugar, quiero agradecer enormemente a
Nuria Sanchez Coll, Placa de Honor 2014 de la AEC de
Investigadores jovenes, que haya aceptado compartir la
presentacion de Maria en este Acto de la Asociacion Espa-
fiola de Cientificos (AEC), pues resulta que mi relacién con
Maria se inicia de modo casual, pero muy simpatico y entra-
fable.

Conoci a Maria personalmente por una situacion de
azar, hace algunos afios, cuando tuve la suerte de estar
invitada a un acto conmemorativo al profesor Joan Seoane,
organizado por Maruxa Suarez Cervera, ambos catedraticos
de la Facultad de Farmacia de la Universidad de Barcelona.
Y, ya en la tarde-noche, cruzando uno de los pasillos de la
Facultad de Farmacia, oigo «Maria, ven, ven... te voy a
presentar a Mari Carmen Risuefio, que es [no hace ahora al
caso], y mira, Mari Carmen, te presento a Mari Lois, que
acaba de venir de USA. ;Sabes? Ha trabajado en la Rockefe-
ller con Chua, en la Cornell, y en el Memorial Sloan Kette-
ring».

Os podéis imaginar mi asombro porque quedé realmen-
te impresionada, conocer a una persona tan joven y con ese
background, y Maruxa afiade, «ademas, Mari Lois es mi
nuera». Sinceramente, jqué emocién!, y qué momento tan
bonito qué recuerdo con mucho carifo.

Maria Lois es una joven, ilustre y activa investigadora,
pionera en SUMOylacion, habiendo identificado nuevos
mecanismos reguladores de conjugacién SUMO en plantas,
el papel de la SUMOylacién en la defensa de plantas frente
a hongos patdgenos, y, ademds, dedicada con pasién tanto a
la transferencia de tecnologia de su investigacion en aplica-
ciones para mejorar la salud humana y vegetal como a la
divulgacion, lo cual explicara muy bien Nuria.

Maria naci6 en Barcelona, se doctor6 en Bioquimica en
1999 (Universidad de Barcelona) y realizd cuatro anos de
investigacion posdoctoral en Nueva York, EE. UU. (Univer-
sidad Rockefeller, WMC de la Universidad de Cornell y
Memorial Sloan Kettering), obteniendo resultados de gran
relevancia que le permitieron conseguir, en 2004, un contra-
to Ramodn y Cajal y volver a Espafia como lider de Grupo
Joven a la Universidad de Barcelona. En 2008, obtuvo una
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plaza de Cientifica Titular del Consejo Superior de Investi-
gaciones Cientificas (CSIC) para trabajar en el CRAG,
donde desde entonces lidera su grupo de investigacion.

Como investigadora independiente, Maria se ha centra-
do en el estudio de un mecanismo de regulacion celular
conocido como SUMOylacién, que implica la unién de la
pequena proteina SUMO a otras proteinas para regular su
actividad. La investigacion pionera de Maria Lois sobre
SUMOylacion en plantas fue soportada en base a una
subvencidn inicial del European Research Council (ERC) de
2008 a 2014.

Algunas de sus importantes contribuciones han sido: la
identificacién de nuevos mecanismos reguladores de la
«conjugacion SUMO» y el descubrimiento del papel de la
SUMOylacion en la «defensa de las plantas frente a hongos
patogenos». También estd interesada en el papel de SUMO
en estreses abidticos, como es la sequia, de gran importancia
en el contexto del cambio climatico. Sus estudios recientes
constituyen un campo de investigacion emergente, pues
sugieren que la SUMOylacién acttia como un interruptor
molecular que dirige las transiciones de desarrollo en
plantas, especificamente en la semilla y al inicio de la senes-
cencia.

Quiero incidir en el hecho de que Maria ha sido reciente-

mente nombrada nueva Directora del CRAG, centro de
renombre internacional, siendo la tercera directora del
Consorcio CRAG que engloba investigadores del CSIC,
IRTA (Instituto de Investigacion y Tecnologia Agroalimen-
tarias), Universidad de Barcelona y Universidad Auténoma
de Barcelona.

El pasado mes de diciembre, el Patronato del CRAG
procedié a nombrar a Maria como nueva directora del
Centro tras un proceso de seleccion internacional coordina-
do por la Institucion CERCA, y con la participacion del
Consejo Cientifico Asesor Externo del CRAG, y Maria Lois
asumio el cargo el 01 de febrero. Maria es una de las poqui-
simas mujeres directoras de Centros de Investigacion
CERCA catalanes y de Centros de Excelencia Severo Ochoa
espafioles.

Quiero resaltar su arrojo y valentia en aceptar este reto,
y esto no es facil ni es gratuito, lo digo con conocimiento de
causa, desde mi veterania en el CSIC y en el campo de
plantas, pues conozco muy bien a muchos cientificos de ese
centro, con los que he colaborado tiempo, y las dificultades,
como se ha gestado.

Es un sitio dificil, pero no me cabe duda que Maria, con
su buen hacer, su buena cabeza y tesén y su determinacion,
hard frente a estos retos y generara soluciones que beneficia-



ran al sector agroalimentario y bioecondémico, pero, sobre
todo, facilitard y dard paso a futuros lideres para encarar los
desafios y la responsabilidad social en relacion a los
mismos, facilitando la transiciéon ecoldgica para alcanzar
una sociedad sostenible y equitativa en la medida de lo
posible.

Paso la palabra a Nuria. Muchas gracias.

MARIA DEL CARMEN RISUENO
Profesora Ad Honorem del CSIC y vicepresidenta segunda de la
AEC

Buenas tardes, Excelentisimas Autoridades, queridos
colegas, amigas y amigos. Es para mi un honor volver a
encontrarme en este foro al cabo de unos afios, en esta
ocasion, para presentar a Maria Lois, con quien comparti-
mos centro de adscripcion, el Centro de Investigacion en
Agrigenomica (CRAG), y centro de afiliacion, el Consejo
Superior de Investigaciones Cientificas (CSIC). Aprovecho
para felicitar a Maria y dar todo mi apoyo en esta nueva
etapa de su carrera en la que ha tenido la valentia de asumir
la direccién de nuestro centro, con toda la complejidad que
esta tarea implica, mds teniendo en cuenta que se trata de
un centro que consorcia cuatro instituciones diferentes,
cada una con sus particularidades, y unos 20 grupos de
investigacion en tematicas muy distintas englobadas dentro
de la Agrigendmica, incluyendo varios grupos emergentes.

En mi caso, conoci a Maria en el afio 2012, al incorporar-
me yo al centro como colider del grupo Enfermedades
Bacterianas y Muerte Celular de Plantas. En ese momento,
el consorcio se acababa de instalar en el centro recién
construido dentro del Parque Cientifico del Campus de la
Universidad Auténoma de Madrid. Maria y yo comparti-
mos interés en los mecanismos de regulacion de la proteos-
tasis -0 homeostasis de proteinas- en plantas. Como ha
comentado Mari Carmen, Maria centra su linea de investi-
gacion en el estudio de los mecanismos que regulan la
SUMOylacién en diferentes contextos. En este sentido,
quiero destacar que Maria es una excelente bioquimica y
antes de trabajar con SUMO, realiz6 su tesis doctoral sobre
biosintesis de isoprenoides en el laboratorio del célebre
profesor Albert Boronat de la Universidad de Barcelona.

Maria participd en numerosas publicaciones de altisimo
nivel durante ese periodo y que se consideran de referencia
en este campo. Su sdlida formacién en laboratorios de
excelencia y su temprana productividad sentaron las bases
de la gran cientifica que es hoy, capaz de asumir enormes
retos como esta haciendo.

Mi relacién con Maria se estrechd a partir de 2014,
cuando coincidimos en el 1r Meeting de la COST Action
Proteostasis en Valencia. El objetivo de esta COST
(2014-2018) era agrupar investigadores de toda Europa para

facilitar la investigacion y las colaboraciones en los campos
de Ubiquitina/Proteasoma, autofagia y sistemas lisosomales
en salud y enfermedades. Se trataba de un tema emergente
en ese momento que ha ido ganando impulso durante todos
estos anos, dando lugar a grandes avances conceptuales en
la regulacion de proteinas.

En ese congreso, se form6 el grupo de trabajo de
Proteostasis en Plantas, del que han surgido numerosas
colaboraciones y nos llevo a Maria y a mi a organizar un
congreso en Barcelona con esa tematica en el afio 2016,
cofinanciado por la COST y B-Debate, una iniciativa de
CaixaBank. El congreso fue un éxito, la comunidad ha ido
creciendo a lo largo de los afios, y los congresos han conti-
nuado (en Tiibingen, en 2018, en Madrid este afio y el proxi-
mo serd en Viena, en 2024). Actualmente, existe una gran
comunidad de Proteostasis de Plantas en Europa que englo-
ba a grupos de altisimo nivel cientifico y sigue creciendo, en
grupos y publicaciones. Quiero destacar también que, en
este contexto, Maria ha editado dos libros de la serie
Methods in Molecular Biology de Springer.

Maria y yo seguimos siendo miembros de la COST, que
ha vuelto a ser financiada, bajo el titulo Proteocure
(2021-2025). Esta nueva accion tiene una orientacion mas
biomédica, lo cual nos motiva a las dos, dado que nuestra
investigacion, a pesar de utilizar las plantas como organis-
mo modelo, siempre ha tenido la mirada puesta en mecanis-
mos y posibles aplicaciones en biomedicina.

En este sentido, me gustaria hablar de la gran labor que
Maria ha realizado en el campo de la transferencia del cono-
cimiento basico al mercado. Maria ha obtenido financiaciéon
en proyectos de transferencia altamente competitivos como
son la ERC Proof of Concept, la convocatoria PRODUCTE
de la Generalitat de Catalufia, y CAIXAIMPULSE, financia-
da por Caixabank. El objetivo de estos proyectos ha sido
nada menos que desarrollar una nueva familia de farmacos
anticancerigenos basandose en la tecnologia SUMOBLOCK
o bloqueo de la conjugacién de SUMO a partir de conoci-
mientos mecanisticos obtenidos en plantas. Estos proyectos
estan orientados inicialmente a la Leucemia Mieloide
Aguda (LMA), para desarrollar firmacos menos citotoxicos
que los existentes actualmente en el mercado, pero podria
extrapolarse a otros tipos de cancer.

Maria, ademas, ha estado muy involucrada en las
decisiones del CRAG en relacion con la transferencia de
conocimiento, siendo parte de la comision de transferencia
bajo la anterior direccion. Actualmente, esta impulsando un
nuevo modelo de centro més dindmico, mas humano y que
busca poder trasferir la investigacion basica de calidad que
llevamos a cabo a aplicaciones en el campo agro y biomédi-
co. Gracias por asumir este gran reto y enhorabuena por
todo lo conseguido hasta ahora, que es mucho.

NURIA SANCHEZ COLL
Cientifica Titular del CRAG-CSIC Barcelona y Placa de Honor de
lan AEC



Excelentisimas autoridades, queridos amigos y colegas.
No podria empezar sin mostrar mi mas sincero agradeci-
miento a la Asociacién Espafiola de Cientificos (AEC) por
este reconocimiento a mi dedicacion a la ciencia. Este honor
es doblemente mayor al compartir reconocimiento con
cientificos de tan alto prestigio, a los que desde aqui mues-
tro mi mayor respeto y admiracién.

Y, sin duda, me siento muy afortunada de recibir el
premio de la mano de dos grandes cientificas, M* Carmen
Risuefio, que es para mi un gran referente de mujer de
ciencia, cuyos esfuerzos nos han allanado el camino a las
siguientes generaciones, y Nuria Sanchez-Coll, una gran
colega con la que he compartido aventuras que han tenido
un impacto positivo en mi carrera investigadora.

Requiriendo una gran esfuerzo y dedicacién, mas atin,
teniendo en cuenta los recursos tan escasos disponibles en
nuestro pais, me siento afortunada de poder desarrollar una
carrera investigadora. La investigacion es un camino que se
recorre acompafiado. Empujado por las ganas de descubrir
y entender el mundo que nos rodea. Ese esfuerzo que
constituye el paso previo a la generacion de soluciones que
contribuyen a construir una sociedad mas equitativa.

Los comparieros de viaje son esenciales como inspira-
cién y apoyo cuando se dan pasos en falso. En el dia de hoy,
se hace una valoracién de los éxitos conseguidos, grandes o
pequefios, pero para que estos existan, muchos otros fraca-
sos, o como prefiero decir, aprendizajes, se han tenido que
producir. Y es durante ese aprendizaje cuando es tan impor-
tante la ayuda de esos compafieros que creen en ti mds que
td misma, que te agarran de la mano y ayudan a levantar
para hacer enfrente al siguiente reto.

Este periplo cientifico empieza con los profesores que
encienden la llama de la curiosidad. En mi caso, puedo
recordar la fascinaciéon que me cre6 la clase de biologia del
instituto en la que el profesor explicé cémo la comida se
transformaba en energia. En ese momento, tuve claro que
queria estudiar bioquimica. Después, bajo la supervision
del profesor Albert Boronat, tuve la inmensa suerte de
desarrollar un proyecto de tesis que resulto en la identifica-
cién una nueva via metabdlica de sintesis de isoprenoides,
abriendo nuevas oportunidades para la generacion de
antibidticos y compuestos de alto valor para la salud y
alimentacion.

Esta formacion me abri6 las puertas para seguir forman-
dome en Rockefeller University, WMC Cornell y el MSKCC.
También tuve la suerte de que, en Espafia, se empezara a
apostar por la ciencia y se creara el programa Ramon y
Cajal, lo que me permitid elegir volver a casa para desarro-
llar mi linea de investigacion independiente. Es una obliga-
cion reconocer la apuesta que se hizo en la investigacion en
los primeros afios de la década de los 2000, pero también

Maria Lois

hay que reivindicar que no es suficiente y que se necesita
revertir el retraso derivado de la crisis econémica. En este
pais nuestro, hay mucho talento y no nos podemos permitir
el lujo de desperdiciarlo.

Desde que empecé mi andadura como investigadora
independiente, la montafa rusa ha sido la tonica habitual.
Desde éxitos como conseguir un ERC en su primera edicion
hasta la frustracion de la dificultad de la relacion con las
editoriales para publicar los resultados. Resultados relacio-
nados con la regulacién de proteinas por SUMO.

La proteostasis en plantas es un campo emergente vy,
junto con otros colegas que incluyen a Nuria aqui presente,
he participado en la creacion de la comunidad internacional
Plant Proteostasis que agrupa cientificos con el objetivo
comun de entender como se regula la actividad proteica en
plantas.

Otro de los aspectos fascinantes de la ciencia es el descu-
brimiento inesperado, muchas veces mucho mas interesan-
te que el que valida la hipotesis de partida, y la aplicacion de
resultados en campos enmarcados mas alla de la propia
area de conocimiento. Asi es como tuve la suerte de desarro-
llar un proyecto que tenia por objetivo desarrollar inhibido-
res de la conjugacion de SUMO con aplicaciones terapéuti-
cas y que estaba basado en tecnologia desarrollada en la
investigacion de la SUMOylacion en plantas. Este proyecto,
mas alla del interés de los resultados para la sociedad, me
aport6 una formacion en transferencia de tecnologia, inclu-
yendo un curso de inmersién en la Haas Business School of
Berkeley, que contribuy6 a adquirir capacidades transversa-



les y crecer como investigadora.

Es muy posible que todas estas experiencias previas me
hayan conducido a esta etapa que justo acabo de empezar
en la direccion del CRAG (Centro de Investigacion en
Agrigenomica - CSIC-IRTA-UAB-UB). En nuestro pais, la
direccién de centros es una responsabilidad ardua.

Por un lado, esta la ilusién de contribuir a mejorar la
investigacion, de construir un entorno en el que las pregun-
tas cientificas que se aborden sean las mas relevantes y no
las que nos podemos permitir con los escasos recursos a
nuestro alcance, como ocurre en muchos casos.

Por otro lado, los pocos medios disponibles de apoyo a
la direccién, junto con el poco apoyo para mantener la linea
de investigacion, hacen que la inversion profesional y
personal requiera de unos sacrificios muy superiores a los
que nuestro sistema de investigacion se merece. Desde aqui,
también quiero reivindicar las labores de gestion y direccion
tan poco reconocidas, a la vez que esenciales para que el
sistema funcione.

Son muchos los que me han acompafiado en el camino.
Los primeros mis padres, apoyandome a pesar de su
preocupacion porque su hija estudiara Biologia (;qué futuro
tiene?). Con la perspectiva, me atrevo a decir que parte de lo
que he hecho es el resultado de que, en casa, mis padres
nunca tuvieron expectativas diferentes de mi por el hecho
de ser la Uinica chica de tres hermanos. En el seno familiar,
no es suficiente con hacer declaraciones de igualdad de vez
en cuando, es necesaria una actitud vital que se expresa
todos los dias del afio hasta en el lenguaje corporal.

Después, estan los colegas y amigos de investigacion,
mentores, referentes femeninos: M? Carmen Risuefio, Mont-
serrat Pages, Dolors Ludevid, Pilar Testillano, entre las mas
cercanas.

Entre los colegas, quisiera hacer especial referencia a
Manuel Rodriguez-Concepcion con el que cruzamos cami-
nos cuando yo acababa la tesis y €l volvia de su aventura
posdoctoral en Berkeley, y con el que he colaborado y
compartido muchas horas de charlas sobre la vida y la vida
cientifica. A estas también se ha sumado Jaime Marti-
nez-Garcia, enriqueciendo estos momentos con su vision. El
camino es largo y ofrece muchas oportunidades de abordar
otros campos de investigacion, como la que tuve la oportu-
nidad de experimentar de la mano de Maria Coca, que me
acercé al mundo de los hongos patdgenos de plantas.

También agradecer a las que me acompafan en el
equipo de direccion en este nuevo desafio como directora
del CRAG: Salomé Prat, Soraya Pelaz y Amparo Monfort.
Por ultimo, imposible desarrollar lineas de investigacion sin
la contribucion esencial de los miembros del equipo, a los
que agradezco que hayan compartido la ilusion por la
investigacion que hacemos en el grupo.

Todas las etapas giran alrededor de la ciencia, aunque
haciendo aportaciones desde distintos angulos, todos igual
de importantes.

Para finalizar, queria reconocer la importancia de estos
premios para visibilizar la importancia de la investigaciéon y
de una sociedad basada en el conocimiento. Sociedad a la
que debemos aspirar para poder hacer frente a los retos que
tenemos por delante y que las nuevas generaciones puedan
disfrutar de un mundo con tantas maravillas como el que
tenemos la suerte de conocer y explorar.

Muchas gracias.
MARIA LOIS

Cientifica Titular del CSIC en el Centro de Investigacion en
Agrigendmica (CRAG) y directora del CRAG

Presidente de la Asociaciéon Espafiola de Cientificos
(AEC), Consejo Rector, Excelentisima Rectora de la Univer-
sidad de Alicante (UA), Excelentisimo Rector Emérito de la
Universidad Miguel Hernandez (UMH) de Elche, Vicerrec-
tor de Investigacion de la UMH, autoridades, galardonados,
socios, miembros de la comunidad cientifica y universitaria,
amigas y amigos.

En primer lugar, quiero felicitar a todos los galardona-
dos y agradecer a la AEC la oportunidad que me han dado
de poder participar en este acto presentando a mi comparie-
ra y amiga Dolores Eliche para dar algunos detalles de su
curriculum y personalidad, que la hacen merecedora de este
galardon.

Nacié en Torredelcampo, nticleo urbano de apenas
14.000 habitantes situado a 11 km de la ciudad de Jaén.
Estudi6 Ingenieria Quimica en la Universidad de Granaday
realizo su tesis doctoral en el campo de la catdlisis en la
Universidad de Mélaga, obteniendo premio extraordinario
de doctorado y el premio Doctor Esteban Pérez-Bryan
Souvirédn.

Su trayectoria posdoctoral se desarrolld entre las
Universidades de Malaga, Bolonia y el Instituto de Catalisis
de Madrid, hasta que, en 2006, se incorpor6 a la Universi-
dad de Jaén, en la que actualmente es Catedratica del drea
de Ciencia de los Materiales e Ingenieria Metalurgica.

Su llegada a la Universidad de Jaén, supuso un gran
impulso a la investigacion en materiales, ya que esta area
pasd de ser puramente docente, a conseguir numerosos
proyectos autondmicos, nacionales e internacionales,
convirtiéndose en un drea puntera en investigacion.
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Es pionera en la investigacion en economia circular y en
la construccién sostenible, ya que sus intereses se centran en
el desarrollo de nuevos materiales sostenibles a través de la
valorizacion de residuos industriales y biomasa para el
sector de la construccion. En estos campos, esta destacando
gracias a su dedicacion, disciplina, persistencia y, sobre
todo, su eficacia. Fruto de estas cualidades, afloran sus mas
de 100 publicaciones de alto impacto, numerosos capitulos
de libro y comunicaciones nacionales e internacionales,
ademas de patentes. Todas ellas, altamente citadas, lo que
hacen que se encuentre en el ranking mundial del 2 % de los
cientificos mas citados en su area, segun la Universidad de
Stanford.

No quiero pasar por alto como compagina sus retos
cientificos con su tarea docente en la Escuela Politécnica
Superior de Jaén. Es una persona muy comprometida con el
alumnado a través de la tutorizacion y de la innovacion
docente, incorporando nuevas metodologias en la docencia
universitaria, conectando sus avances en investigacion con
la formacién de nuestros futuros profesionales.

También, ha participado en proyectos de fomento de
cultura emprendedora con estudiantes de ingenieria,
obteniendo premios y distinciones en este ambito. Especial-
mente relevante, y muestra de su compromiso con la socie-
dad y la transferencia, es la Catedra Universidad-Empresa
Miguel Pérez Luque en Tecnologias Industriales Aplicadas

a la Ingenieria Civil, de la que es directora, a través de la
cual desarrolla iniciativas dirigidas a la promocién, desarro-
llo y ejecucion de actividades investigadoras y formativas.

Pero, segtin los expertos, es la actitud y el caracter de las
personas lo que las hacen extraordinarias. Pues en el caso de
Loli doy fe de que esto es asi: es generosa, positiva, optimis-
ta, alegre y espontdnea, lo que, unido a su excelencia investi-
gadora, hacen que sea motivadora en muchos ambitos, pero
sobre todo en el &mbito STEM (Science, Technology, Enginee-
ring, Mathematics), y especialmente en las ingenierias, en el
que cada vez hay menos vocaciones femeninas.

Dicen que «nadie es profeta en su tierra», pero este,
querida Loli, no es tu caso. Has sido reconocida como inves-
tigadora relevante en tu pueblo natal, en tu Universidad y
hoy por la comunidad cientifica.

Enhorabuena, Loli, este es un galardéon merecido que,
con tu energia, darda mdas impulso, si cabe, a todos tus
proyectos.

Muchas gracias.
MARIA DOLORES LA RUBIA GARCIA

Profesora titular de la Universidad de Jaén, Departamento de
Ingenieria Quimica, Ambiental y de los Materiales



Presidente de la Asociaciéon Espafiola de Cientificos
(AEC), Consejo Rector, autoridades, resto de galardonados,
colegas, familia y amigos.

Me gustaria comenzar agradeciendo al presidente de la
AEC y a todo el Consejo Rector que me hayan concedido
esta Placa de Honor. Realmente, me siento muy halagada y
honrada por obtener esta distinciéon. Aunque creo que hay
otros investigadores que se la merecen mas, o al menos
tanto como yo, me siento muy orgullosa y es un gran honor
recibir esta distincién por parte de colegas cientificos. Un
reconocimiento como el que hoy recibo es una gran respon-
sabilidad. Gracias, muchas gracias.

Quiero expresar también mi agradecimiento a la doctora
M. Dolores La Rubia por su generosa presentacion, fruto sin
duda del carifio que me procesa de la gran amistad que nos
une gracias a los proyectos y trabajos que compartimos en la
Universidad de Jaén. Y, cdmo no, hacer explicita mi felicita-
cion al resto de premiados, importantes comparieros cienti-
ficos en diferentes campos con los que comparto la pasiéon y
el amor por la ciencia.

Aungque en lo profesional hoy estoy aqui por puro azar
y suerte, considero que desde pequefia he tenido vocacion
cientifica. Parece que fue ayer cuando finalizados mis
estudios de Ingenieria Quimica en la Universidad de Grana-
da, solicité y obtuve, en la Universidad de Malaga, una beca
predoctoral de Formacion de Personal Investigador. Me
gustaria agradecer al profesor Antonio Jiménez Lopez la
oportunidad que me dio de iniciarme en la actividad cienti-
fica, una persona increible tanto personal como profesional-
mente.

En esta etapa predoctoral, tuve la oportunidad de descu-
brir y enfrentarme por primera vez al mundo de la investi-
gacion en torno a la sintesis y caracterizacion de catalizado-
res para la hidroconversion del petroleo. Mundo que me
apasiond, en el que descubri que queria desarrollar mi
carrera profesional con objeto de aportar mi granito de
arena al desarrollo de la sociedad. Durante esta etapa apren-
di a hacerme preguntas y a intentar responderlas, aprendi a
indagar.

Ademas, guardo excelentes recuerdos tanto de los
comparieros que estabamos haciendo la Tesis Doctoral
como de los profesores investigadores. A pesar de que
seguimos caminos distintos, todavia mantenemos nuestra
amistad y, actualmente, hemos conseguido generar siner-
gias y sigo trabajando con el profesor Enrique Rodriguez
Castelldn, al que estimo y al que tengo un gran carifio.

Fue en mi etapa posdoctoral, después de una breve
estancia en el Instituto de Catalisis y Petroleoquimica del
Consejo Superior de Investigaciones Cientificas (CSIC),
cuando me incorporé en el area de Ciencia de los Materiales

e Ingenieria Metaltrgica de la Universidad de Jaén, donde
hoy desarrollo mi actividad profesional. Entonces mi objeti-
vo de investigacién cambid y me adentré en el mundo de la
valorizacién de residuos para la produccién de materiales
de construccion sostenibles.

La sociedad tiene que afrontar grandes retos debido al
sistema econémico actual que conlleva a un uso intensivo
de recursos naturales y crea una elevada presion sobre el
medio ambiente que esta detras de las manifestaciones mas
graves de la crisis ambiental que atravesamos, incluido el
cambio climatico.

Por tanto, debemos acercarnos a la economia circular,
cuyo objetivo es que el valor de los productos, los materiales
y los recursos se mantenga en la economia durante el mayor
tiempo posible, y se reduzca al minimo la generacién de
residuos. En este sentido, creo que los cientificos tenemos
una misiéon importante, tenemos que proveer del conoci-
miento suficiente para poder facilitar la compresién de este
problema global y contribuir a abordar estos desafios.

Esta vision, tanto a nivel personal como profesional, ha
sido la que me ha llevado a la investigacion de la valoriza-
cion de residuos en la fabricacion de distintos materiales de
construccién. Por lo tanto, desde un punto de vista técnico,
ambiental y econdmico, siempre he creido que trabajar en la
recuperacion de los residuos puede suponer menores
impactos sobre el medio ambiente, asi como abrir nuevos
mercados y puestos de trabajo, y fomentar una menor
dependencia de las importaciones de materias primas, lo
que puede contribuir al progreso de la sociedad y al
desarrollo sostenible de su entorno.

En los ultimos anos, he tenido la suerte de contar con la
financiacién necesaria para trabajar en el desarrollo de
nuevas conglomerantes de activacion alcalina con huella de
carbono casi nula para detener parcialmente el impacto
ambiental que supone la fabricacién de cemento Portland,
que puede ser disminuido mediante el uso de residuos o
subproductos en su formulacién, evitando su vertido incon-
trolado, y por la reducciéon del consumo de energia al
realizarse la sintesis a temperaturas cercanas a la ambiente.

Este es ahora mi reto: que mi trabajo ayude a reducir las
emisiones de CO, a la atmosfera para proteger el planeta y
asegurar la prosperidad de las futuras generaciones, de
acuerdo con los objetivos de desarrollo sostenible.

En mi trabajo diario, pretendo hacer mios los tres objeti-
vos fundamentales de las Universidades, que son: la forma-
cion integral, la investigacion cientifica y técnica -por la que
hoy estoy aqui- y la transferencia del conocimiento.

Como docente intento dar una formacién integral a mis
estudiantes que los haga profesionales cualificados. Con
mis trabajos de investigacion pretendo buscar soluciones
que estén al servicio de la sociedad con el objetivo de conse-
guir su desarrollo socioeconémico y la mejora de su bienes-
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tar. Este trabajo, como docente e investigadora, me ha dado
la libertad de hacer lo que me gusta, de trabajar con
vocacion y pasion.

El trabajo cientifico nos permite abordar retos, proble-
mas, realizar descubrimientos y llegar a conclusiones tras
un gran esfuerzo, nos lleva a una recompensa que muchas
veces se diluye por la aparicion de nuevos retos o, en
muchas ocasiones, por la falta de implicaciéon empresarial.

Aungque todos somos conscientes de las dificultades por
las que atraviesa la investigacion cientifica en nuestro pais,
me gustaria reivindicar que sélo apostando por la ciencia, la
tecnologia y la innovacion nuestra sociedad va a llegar a un
desarrollo mds equitativo y sostenible. La Ciencia es el
motor de la Sociedad y tenemos que apostar por nuestros
cientificos, personas con talento que, con pocos recursos y,
en muchos casos, los mas jovenes con condiciones laborales
precarias, son capaces de obtener buenos resultados y, en la
mayor parte de las ocasiones, tienen que vencer grandes
obstaculos hasta llegar a la meta, lo que en muchas ocasio-
nes los aboca a salir al extranjero, y buena parte de ese talen-
to no tiene retorno.

Otra caracteristica destacable del quehacer cientifico es
el trabajo en equipo. Desde aqui quiero hacer extensivo este
reconocimiento a las personas que me han acompafiado y,
especialmente, a las que actualmente me acompafian, como
Eulogio Castro, Luis Pérez, Salvador Bueno y Pedro J.
Sanchez-Soto, asi como también a los estudiantes de docto-
rado que han pasado y a los que actualmente estan realizan-

do su tesis doctoral en nuestro laboratorio: este reconoci-
miento también es vuestro.

Sin vosotros, muchos de estos logros no se hubiesen
materializado, asi que gracias por formar parte de este
equipo de trabajo, gracias por haberme ayudado a llegar
mas lejos en las cuestiones cientificas que nos hemos
planteado, por compartir objetivos comunes, complementar
mis carencias, apoyarme y acompanarme con ilusion,
esfuerzo y dedicacion en el desarrollo de los proyectos.
También me gustaria agradecer al personal de administra-
cién y servicios por su inestimable ayuda en todas las
labores administrativas.

En lo personal, también quiero expresar mi agradeci-
miento a mi familia, por su apoyo y comprensién. No habria
sido facil compaginar mi vida personal y profesional sin el
apoyo incondicional de mi marido, el mejor companero de
vida, que ha sabido entender mi amor y dedicacion a la
ciencia. Me gustaria pedir perddn a mis hijas por el tiempo
robado, por las tardes que me han pedido ir al parque o que
juegue con ellas y no lo he hecho, espero que cuando
crezcan me entiendan. Muchas veces pienso que debo y
deberia dedicar mas tiempo a mi pequefia gran familia.

No puedo dejar de hacer un agradecimiento especial a
mis padres, mis referentes, personas luchadoras que me
educaron en la cultura del esfuerzo, a valorar las acciones y
saber lo que cuesta conseguir lo que te propongas. Sin su
apoyo y esfuerzo hoy no estaria aqui. Mam4, alli donde
estés, espero que estés disfrutando de este momento tanto
como yo.

Gracias a mis hermanos, cufiada y sobrinos por su
apoyo incondicional. Gracias a mi suegra, que me acogio
como una hija, y que nos ha ayudado y apoyado cuidando
de mis hijas cuando hemos tenido que viajar. Gracias a mis
amigos que estan ahi tanto en los buenos como en los no tan
buenos momentos. Gracias.

Por ultimo, también agradecer a la institucion en la que
desarrollo mi actividad profesional. Me siento muy honrada
y orgullosa de pertenecer a la Universidad de Jaén, una
universidad joven que cuenta con excelentes grupos de
investigacién y con un gran personal entusiasta, que es
referente internacional en muchos campos como lo demues-
tran sus buenos resultados cientificos.

Muchas gracias.
DOLORES ELICHE QUESADA

Catedrdtica de la Universidad de Jaén, Departamento de Ingenie-
ria Quimica, Ambiental y de los Materiales



Ilustrisimo Sr. Presidente de la Asociacion Espanola de
Cientificos (AEC): es un verdadero honor recibir la Placa de
Honor de su organizacién en nombre de la Revista Quimicos
del Sur.

Permitanme, antes que nada, tener un sentido recuerdo
a los Sres. D. José Luis Mudarra Gémez y D. Fernando
Romero Guzman, primeros Directores de la Revista Quimi-
cos del Sur, en cuyo nombre, sin duda, quisiera agradecer al
Consejo Rector de la AEC y, especialmente, a su presidente
el profesor Manuel Miguel Jordan Vidal, la propuesta y el
reconocimiento que hoy se le hace a nuestra revista. Les
transmito igualmente el agradecimiento de las Juntas del
Ilustre Colegio Oficial de Quimicos del Sur, de la Asociacion
de Quimicos de Andalucia y, por supuesto, del mio propio.

Hace casi 40 anos, ambas Juntas Directivas tuvieron el
atrevimiento de editar una revista que, ademas de servir de
vehiculo de comunicacién entre los quimicos andaluces,
tuviese un contenido eminentemente cientifico. En los
ultimos anos, de la mano del ultimo Director, D. Alberto
Plaza Delgado, se ha convertido en un anuario, firmemente
asentado entre nuestra comunidad, tanto cientifica como
social. Aunque la cabecera pertenece a las entidades
mencionadas, la realidad es que la gestién y los méritos
deben ser absolutamente atribuidos a los tres directores que
en su historia ha tenido.

No quisiera desaprovechar esta ocasion para hacer una
reflexion sobre el trabajo que los quimicos, en particular, y
el resto de los cientificos, en general, desarrollan en nuestra
sociedad. Para ello, reivindico el empleo de una frase que se
deberia repetir hasta hacerla comtn en todas nuestras
intervenciones publicas: LA CIENCIA ES LA SOLUCION.
En estos momentos, estd muy cercano a la poblacién en
general el valor de la actividad cientifica para dar solucio-
nes factibles a las diversas problematicas que afectan a la
sociedad, y que, sin nombrarlo, seguro que todos tenemos
en mente. Y, sin embargo... jestdn nuestros cientificos
igualmente valorados en su trabajo? Desgraciadamente me
temo que, salvo excepciones, la respuesta es no.

Es, por tanto, imprescindible que se diga una y otra vez
que necesitamos que nuestros proyectos de investigacion
tengan un apoyo econémico del mismo orden que el resto
de los paises de nuestro entorno. Que los salarios de los
investigadores sean comparables con sus comparfieros
equivalentes en las empresas privadas, y, en este caso, me
temo que ni siquiera hay que salir de Espafia para encontrar
diferencias significativas.

Esto tenemos, tenéis, que decirlo en cuantas intervencio-
nes publicas, publicaciones divulgativas, entrevistas o actos
en los que tengamos la oportunidad de tomar la palabra. Y

os invito a ello. Y a convertir la frase LA CIENCIA ES LA
SOLUCION en algo que digamos, leamos o escuchemos
permanentemente. O de otra manera, al uso de ese lenguaje
actual de las redes sociales, que hagamos de la frase LA
CIENCIA ES LA SOLUCION, un trending topic.

Volviendo a la Revista Quimicos del Sur, agradecer de
nuevo el reconocimiento que nos habéis hecho, insistiendo
que el mérito es de las personas que la han dirigido durante
estos afnos.

OTILIO FERNANDEZ ROMERO
Decano del Ilustre Colegio Oficial de Quimicos del Sur

Sefior Presidente de la Asociacién Espafiola de Cientifi-
cos (AEC), Secretario y Consejo Rector, autoridades acadé-
micas de Universidades y del Consejo Superior de Investi-
gaciones Cientificas, Sefior Decano del Ilustre Colegio
Oficial de Quimicos del Sur, sefioras y sefiores.

Quiero agradecer a esta Asociacion la concesion de
Placa de Honor a la Revista Quimicos del Sur, érgano del
Ilustre Colegio Oficial de Quimicos del Sur, galardonada en
la categoria de difusion y divulgacion de la ciencia, por sus
contribuciones a la difusion de la ciencia, la tecnologia y la
innovacion, siendo un referente de comunicacion cientifica
rigurosa y accesible a toda la sociedad.

Como director de la Revista Quimicos del Sur, aunando
que soy quimico e ingeniero industrial, al tomar en 2007 la
direcciéon de la misma, me propuse hacer una revista no
para quimicos, pues en el mercado hay muchas y muy
valiosas, en casi todos los idiomas y especializadas en temas
cientificos, sino una revista de quimicos para la sociedad.

Siendo la revista portavoz de un Colegio Oficial, no
podia dirigirse en exclusiva a sus colegiados, pues la recep-
cién de la misma llegaba al domicilio familiar, a la empresa,
a departamentos universitarios, centros docentes; lugares
donde, una vez leida por el interesado, quedaba a disposi-
cion de otras personas. Por tanto, habia que aprovechar esta
oportunidad y hacer una revista que pudiera ser leida a
partir de una cultura media.

Todo ello con una condiciéon, no negociable, que
mantendria un todo cientifico y que, en cualquier articulo
de la misma, todos sus datos serian comprobados y ciertos.
Desde ese momento, la revista abarcaba desde trabajos de
tesis de los colegiados hasta divulgacion cientifica de carac-
ter popular.

A lo largo de todo este periodo desde 2007 hasta el
momento actual la publicacién se ha consolidado y profe-
sionalizado, adaptandose igualmente a las nuevas tecnolo-
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glas de la informacion y de las comunicaciones. Debido a
ello, al final de la primera década se decidid realizar una
edicién electronica. Se ha renovado su disefio, mas vanguar-
dista, y se han implementado nuevas tecnologias en su
edicién electrénica, de tal forma que puede consultarse
informacién adicional alojada telematicamente, segun
decida el lector, haciendo una version electronica mas
enriquecida.

La Revista Quimicos del Sur en estos ultimos anos ha
pasado a un volumen de anuario, sobrepasando de largo el
centenar de paginas, a papel cuché, en tricotomia, y con una
gran profusion de graficas e imagenes.

Por ltimo, este afio se han cumplido 80 afios del paso
por Sevilla del poeta de la tierra y la sangre, Miguel Hernén-
dez, camino del exilio y de la muerte, cuyo nombre lleva la
Universidad que este afio, en su 25 aniversario, ha acogido
la entrega de las distintas Placas de Honor de la AEC. He
recordado una hermosa y siniestra historia que relaciona a
Hernandez con Sevilla, con los jardines de los Reales
Alcazares, donde una vez fue jardinero de sombras.

Son los ultimos dias de la Guerra Civil y Miguel
Hernandez huye por la Espafia de Franco. El, que se vaci6
de esperanza en el frente, no ha huido al exilio como buena
parte de sus comparieros de letras. Alberti y Maria Teresa
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Alberto Plaz

recoger el reconocimiento de la AEC porque aquella revista
que sofié hace mas de quince afios ha alcanzado su objetivo,
como lo autentifica la Placa de Honor concedida.

Miguel Hernandez, en los jardines de los Reales Alcaza-
res de Sevilla, y hoy la Revista Quimicos del Sur entre las
palmeras de Elche. Uno jardinero de sombras, la otra
jardinera de suefios.

ALBERTO PLAZA DELGADO
Director de la Revista Quimicos del Sur

Leén, con quienes habia mantenido una agria disputa
durante el conflicto, ni siquiera le dicen que al dia siguiente
tienen un coche en la puerta que los llevara a Francia. El
poeta cabrero nunca encajé en las soirées de aquellos nifios
exquisitos de la vanguardia. Herndndez no va a Francia ni
viaja en los barcos del exilio que lo hubieran puesto a salvo
en México. Se va al Sur buscando su salvacién camino de
Portugal. Huye en busca de sus amigos sevillanos: Eduardo
Llosent, Joaquin Romero Murube y Jorge Guillén, que
entonces esta como catedratico de Literatura en la ciudad.

A todos los conocia de los tiempos felices de la revista
Mediodia, cuando se reunian en las famosas cenas superrea-
listas del Café Nacional y el Saléon Dorée entregados a la
celebracion de la vida y la literatura. Miguel Hernandez
llega desesperado a Sevilla y busca a Romero Murube en el
Alcazar donde su amigo es alcaide del monumento. Y es
entonces cuando comienza la historia. Romero Murube
decide ocultarlo.

Justo esos dias, Franco llega a Sevilla y visita los Alcaza-
res. Romero Murube «coloca» al poeta de jardinero y con
casi toda seguridad coincidieron ambos por los jardines,
uno regando y el otro admirando los jardines. Es curioso
imaginar aquellos dias sevillanos de Miguel Hernandez,
paseando su tragedia por el Jardin del Laberinto o sentn-
dose a ver caer la tarde en el Cenador de la Alcoba. Aqui se
convierte en jardinero de sombras.

Hoy le devuelvo el favor. El hace ochenta afios vino a
Sevilla a convertirse en jardinero de sombras. Yo voy a

Excelentisimas autoridades, estimados colegas y
amigos, tengo el placer de presentar a la segunda galardo-
nada en la categoria de entidades y empresas, la Fundacion
Cellbitec.

La Fundacion Cellbitec nace en 2017 a partir del grupo
empresarial de biotecnologia Beyond Seeds, mas alla de las
semillas, entidad con sede en el Parque Tecnoldgico de
Almeria, que engloba hoy en dia seis empresas biotecnolo-
gicas en los ambitos de biofarma y nutricion, agrobiotecno-
logia y mejora vegetal, ingenieria de software, nanotecnolo-
gia, ingenieria agrondmica y microbiologia aplicada.

Fundada por Francisco Bermudez, Cellbitec ha tenido
un extraordinario crecimiento a pesar de su juventud, yo
diria que en buena parte debido a su profunda vocacién
innovadora e investigadora, como demuestran algunos
datos que comentaré sélo como ejemplo: en los ultimos 3
afios, ha participado en 11 publicaciones cientificas de
impacto y presentado 4 patentes, ha liderado varios proyec-
tos Retos-Colaboracion con instituciones ptblicas, y ha
participado en otros tantos proyectos de investigacion
financiados por agencias nacionales y autonomicas.
También, este mismo afio le ha sido concedido un proyecto
de innovacién de un grupo operativo supra autondmico,
Fitonet, para implementar un software propio de gestion de
ensayos y germoplasma vegetal denominado NOAH,
desarrollado por una de sus empresas, y que sera implanta-
do en varios centros del Consejo Superior de Investigacio-
nes Cientificas (CSIC) de la plataforma interdisciplinar
AgroFor.

Cellbitec nace con el objetivo de desarrollar investiga-
ciones en el ambito de la biologia vegetal, siendo una de sus
primeras lineas de trabajo la obtencién de compuestos
fitoquimicos con alto poder antioxidante y capacidad
anticancerigena, una linea que desarrollard en colaboracion
con el Centro de Investigaciones Biomédicas de la Universi-
dad de Granada y, mads tarde, con el Instituto Andaluz de
Investigacion y Formacion Agraria, Pesquera, Alimentaria
y de la Produccién Ecolégica (IFAPA), con los que sigue



colaborando activamente. Fruto de esta linea de trabajo ha
sido la identificacion de varios compuestos, ya patentados,
procedentes de extractos vegetales, para su uso como
biofarmacos, los cuales han demostrado actividad en enfer-
medades oncoldgicas raras o neurodegenerativas; otros
compuestos identificados tienen uso en el campo de la
nutracéutica y la cosmética. Algunos de estos fitoquimicos,
ademas, se han conseguido asociar recientemente a nano-
particulas para su transporte y liberacion controlada como
nanofarmacos con actividad anticancerigena en modelos
animales.

Otro de los pilares en los que se apoya la Fundacion
Cellbitec es la empresa Seeds for Innovation (S4i), empresa
agrobiotecnoldgica que desarrolla proyectos y herramientas
biotecnoldgicas para la mejora de cultivos agricolas,
mediante innovaciones tecnoldgicas en cultivo in vitro,
genotipado y fenotipado masivos, fitopatologia y bioinfor-
matica. S4i colabora con diversas instituciones de investiga-
cion como el COMAV (Instituto para la Conservacion y
Mejora de la Agrodiversidad Valenciana), la Universidad
de Cérdoba, la Universidad de Almeria y varios centros del
CSIC, como el Centro Nacional de Biotecnologia, la Mision
Biologica de Galicia o el Centro de Investigaciones Biologi-
cas Margarita Salas.

S4i aborda un problema central de la agricultura hoy en
dia, la mejora y adaptacion de los cultivos frente al cambio
climatico. Para ello, desarrolla innovaciones en cultivos

hortofruticolas como el tomate o el pepino, seleccionando
genotipos con caracteristicas de interés los cuales micropro-
paga mediante cultivo in vitro, variedades, por ejemplo, con
caracteristicas para crecimiento en cultivo vertical, un
sistema que reduce el consumo de agua y el impacto
ambiental del cultivo.

Con otras especies de interés agricola, desarrolla proto-
colos para obtencién de doble-haploides, acelerando los
programas de mejora y la obtenciéon de variedades mejor
adaptadas, por ejemplo, a las nuevas condiciones de estrés
ambiental, de altas temperaturas o sequia, que esta impo-
niendo el cambio climatico. Toda esta actividad esta susten-
tada en el entusiasmo y espiritu emprendedor, del que doy
fe personalmente, de un joven equipo al frente del cual esta
Edgar Garcia Fortea.

Por su compromiso con la innovacion y la investigacion,
su apuesta por la colaboracién publico-privada y su mision
enfocada a aportar soluciones innovadoras a algunos de los
problemas mas acuciantes de nuestra sociedad actual, se
otorga la Placa de Honor de la Asociaciéon Espanola de
Cientificos (AEC) a la Fundacion Cellbitec, galardén que
recoge su presidente Francisco Bermudez.

PILAR SANCHEZ-TESTILLANO
Cientifica Titular del CSIC en el Centro de Investigaciones
Bioldgicas Margarita Salas y vocal de la AEC

De izquierda a derecha, Manuel Jordan, Francisco Bermudez y Pilar Sanchez-Testillano.
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Respuesta del galardonado

Buenas noches a todos. Para mi es una enorme satisfac-
cion recoger hoy este reconocimiento por parte de la Asocia-
cién Espafiola de Cientificos (AEC), en nombre de todo el
equipo de la Fundacién Cellbitec y su grupo biotecnologico
Beyond Seeds. Para nosotros este reconocimiento pone en
valor la «semilla» que plantamos hace cinco afios y que
refleja el fruto de nuestro trabajo. A todo el equipo, muchas
gracias por vuestra pasion, vuestro esfuerzo y vuestra labor
diaria.

Hoy estamos aqui frente a un publico que cuenta con la
responsabilidad cientifica de trasladar a la sociedad las
alertas de una Tierra cambiante, inmersa en un futuro
incierto y peligroso para nuestra Humanidad. En este
contexto de incertidumbre, desde Beyond Seeds propone-
mos aportar un pequefio grano de arena, dentro de nuestro
compromiso con la Biodiversidad, como fuente donde
encontrar un «amortiguador» bioldgico contra el cambio
climatico que esta abordando nuestra vida diaria.

Nuestra Humanidad, hace 10.000 afios, empez6 a crear
un lenguaje para comunicarnos, primero de signos, luego
oral y finalmente escrito. En todo ese proceso, creamos la
palabra «grano» para la parte de las plantas que empeza-
mos a consumir. Con el devenir de los tiempos y con el
simple ejercicio de sembrar el grano en la Tierra, converti-
mos el grano en semilla, siendo la base tecnoldgica de
nuestra agricultura actual.

Por lo tanto, la semilla cambid poco a poco nuestro
modus vivendi, pasamos de ser un homo-superviviente a un
homo-prosperator. Y asi quedd reflejado, siendo deificada
la semilla en nuestras antiguas civilizaciones, a un mismo
tiempo, en diferentes partes de nuestro planeta, como fue: el
maiz, en América Central, el trigo, en Oriente Préximo, y el
arroz, en Asia.

Ejemplos de esta deificacion se pueden ver en multitud
de escritos en los libros sagrados de distintas creencias y
religiones: los mayas consideraban que el Hombre estaba
hecho de semillas, asi esta escrito en el libro de Popol Vuh,
donde se habla de la creacién y de que el Hombre esta hecho
de maiz. El maiz era todo, el maiz era la fuente de la vida
para el maya. Y 10.000 afios después: «El clima del mundo
cambia en tan solo 1 siglo y utilizamos las mismas semillas
domesticadas de hace 50. En ese mismo siglo, hemos pasado
de 2500 millones de personas a 7000 millones, hemos
crecido a un ritmo vertiginoso, que hace insostenible el
futuro de nuestra humanidad. En los préximos 50 afios,
seremos 9000 millones con un crecimiento exponencial, y en
100 afios las previsiones son de 10.000 millones de personas,
con lo que el crecimiento se ralentizara considerablemente.
Por lo tanto, la pregunta que nos debemos de hacer es:
(colapsamos?».

Durante los préximos 50 afios, la temperatura subira

Francisco J. Bermudez Pérez

5°C. De repente, nos encontraremos con incrementos en el
déficit hidrico, seguidos de problemas con la salinidad en
nuestros suelos y, por lo tanto, menos superficie ttil para
nuestros cultivos. En este escenario, ;qué podemos hacer?
Debemos girar nuestras miradas al origen. Y, ;por qué
volver la mirada hacia atras? Después de estos 10.000 anos
de «domesticacién» de nuestra Tierra, practicamente hemos
limitado nuestra alimentaciéon a tan solo a unas pocas
especies vegetales y, sin embargo, tenemos identificadas
mas de 250.000.

A lo largo de nuestra reciente historia hemos cultivado
7000 especies, solo ciento cincuenta de estas especies se
cultivan comercialmente, jy treinta! dan de comer al
mundo, sélo doce suponen el 75 % de los alimentos que
consumimos, y sélo cuatro suponen el 50 %.

A pesar de toda la riqueza que tenemos a nuestra dispo-
sicién, la Humanidad ha empobrecido la diversidad de su
alimentacién, sin tener conciencia de lo que eso suponia
para su futuro. Hemos dejado atras el potencial de muchas
especies silvestres adaptadas a ambientes hostiles, origen de
nuestras especies domésticas.

Y, aunque es cierto que hemos sido «reactivos» ante la
aparicion de problemas, como han podido ser nuevas
plagas y enfermedades en plantas, en estos casos, hemos
acudido a las especies silvestres para encontrar la solucion.

En la Fundacién Cellbitec, consideramos que esta forma
de actuar no es suficiente ante un futuro tan incierto. En este
escenario de cambio frenético, no podemos mantenernos



reactivos. Tenemos que desarrollar politicas de mejora
genética preventivas ante las amenazas climaticas que
inciden sobre las especies domesticadas.

Sabemos que trabajar con especies silvestres no es facil.
Por eso, debemos facilitar y promover politicas de fitomejo-
ramiento encaminadas a afrontar el cambio climatico. Debe-
mos dar continuidad a todos los conocimientos cientificos
adquiridos por las universidades y centros ptblicos de I+D,
mediante su transferencia al sector privado.

Creemos, desde nuestra Fundacion y grupo de empre-
sas biotecnologicas, que los consorcios de investigacion
publico-privados son la tinica forma de prevenir escenarios
catastroficos que todavia estén por llegar, empleando la
ciencia y tecnologia como principal herramienta.

Por esto, agradecemos de nuevo a la Asociaciéon Espafio-
la de Cientificos (AEC) este reconocimiento del que nos
sentimos muy orgullosos y que representa la transferencia,
el trabajo en equipo y la multidisciplinariedad entre la
ciencia publica y la privada.

Buenas noches.

FRANCISCO J. BERMUDEZ PEREZ
Presidente Fundacion Cellbitec

Estimado presidente de la Asociacién Espafiola de
Cientificos (AEC), premiados, presentadores de los premia-
dos, Rectora de la Universidad de Alicante (UA), Decano
del Ilustre Colegio Oficial de Quimicos del Sur, Vicepresi-
dentes primero, segundo y vocal de la AEC, profesora de la
Universidad de Jaén, colegas de la Ciencia, amigos, y
familiares. Hoy jueves, 24 de noviembre, celebramos en este
Salon de Actos del edificio Rectorado y Consejo Social del
campus de Elche de la UMH, la 24* edicion de entrega de
Placas de Honor de la AEC.

Quiero agradecer en nombre del rector de la UMH, al
que represento, la invitacion a participar en este acto, y
haber elegido la sede de la UMH para celebrarlo, ya que es
un honor asistir a este reconocimiento que, por primera vez,
se celebra en una ciudad diferente de la Villa y Corte de
Madrid.

En primer lugar, quisiera transmitir mi mas cordial
felicitacion a los investigadores premiados, Dr. Fernando
Tomas Maestre Gil, Dra. Isabel Varela Nieto, Dra. Maria
Lois, y Dra. Dolores Eliche Quesada. Y también a las empre-
sas y medios galardonados por hacer investigacion y
difusion cientifico-tecnolédgica e innovacion: a la Revista
Quimicos del Sury a su director, D. Alberto Plaza Delgado, y
a la Fundacién Cellbitec y a su presidente, D. Francisco J.

Bermudez Pérez.

A continuacién, me gustaria destacar los valores que se
reconocen en estas Placas de Honor: «esfuerzo y talento
dedicado en Espafia a la generaciéon de conocimiento, a la
difusiéon del mismo y a su aplicacién en beneficio de la
sociedad». jQué grandes valores para transmitir a nuestros
estudiantes!

Si quisiéramos definir la etapa actual de la Ciencia en
una amplia perspectiva histérica desde los origenes de la
Humanidad, podria denominarse como la industria del
conocimiento. Podria decirse que la Ciencia es la industria
del siglo XXI. El «que inventen ellos» de don Miguel de
Unamuno parece haber quedado atrds en la sociedad
espafiola.

Pero estos buenos deseos a veces chocan con la realidad
cotidiana. Y vemos como nuestros investigadores e investi-
gadoras, a pesar del cada vez mayor prestigio nacional
como internacional que atesoran, no reciben en la sociedad
espafiola el reconocimiento adecuado. Ni profesional ni
economico. Es preciso que, tanto desde las universidades
como desde las asociaciones cientificas, sigamos luchando
para conseguir un mayor reconocimiento y una mayor
difusién a la sociedad de las actividades cientificas y su
repercusion para mejorar la calidad de vida de las personas.

Quisiera destacar céomo, a lo largo de estos afios, la
UMH se ha ido desarrollando y consolidando no solo en la
sociedad ilicitana, sino también en la provincia de Alicante,
a través de sus campus en Altea, Orihuela y San Juan de
Alicante. Este hecho se ha debido al trabajo, dedicaciéon y
esfuerzo de las mas de 15.000 personas que forman en sus 3
pilares fundamentales: por un lado, sus 13.252 estudiantes,
por otro los 1184 profesores y 298 investigadores y sus 607
profesionales de administracion y servicios.

Actualmente, podemos decir con orgullo que el proyec-
to UMH es una realidad consolidada que dispone de 7
Facultades, 2 Escuelas, 27 Departamentos, 13 Centros de
Investigacion y 6 Institutos de Investigacion. En este afio,
tenemos mas de 700 estudiantes matriculados en estudios
de doctorado desarrollando proyectos de investigacion
innovadores. De las tesis leidas el curso pasado, un 30 % lo
fueron con mencién internacional y 2 de ellas con doctorado
industrial, una linea prometedora que queremos impulsar
para favorecer la conexion entre la UMH y el tejido empre-
sarial.

En este sentido, quisiera informarles de la realizacion
del IIT Congreso Anual Internacional online de estudiantes
de doctorado (CAIED). En la pasada edicion, participaron
mas de 1200 congresistas de todas las universidades
espafiolas y mdas de 25 universidades extranjeras. Un
congreso organizado por estudiantes para estudiantes que
pretende destacar el valor de la ciencia, pero buscando
sinergias entre las diferentes ramas del conocimiento para
favorecer los proyectos multidisciplinares, la transversali-
dad y la traslacionalidad.



Domingo Orozco

Quisiera también hacerles ver el compromiso de la
UMH y del Vicerrectorado de Investigacién con la investi-
gacion de excelencia, destacando la calidad de los investiga-
dores de nuestra Universidad. Buena cuenta de ello es que
39 de nuestros investigadores se encuentran en las recientes
listas que ha publicado la Universidad de Standford a
través de Elsevier y Scopus de los investigadores mas
citados en el afio a nivel mundial.

Y, desde luego, intentamos ser mas proactivos en la
consecucion de recursos, tanto puiblicos como privados. Asi,
en recursos anuales conseguidos para investigacion hemos
pasado de 11,2 millones de euros el pasado ejercicio a 17,4
millones de euros, en el presente, la mayoria de ellos de
fondos competitivos publicos, doblando la cifra del curso
pasado. Pero también en fondos privados y publicos contra-
tados, doblando la cantidad del afio pasado de 2,6 a 4,5
millones de euros. Dentro de la actividad cientifica desarro-
llada, merece destacarse el orgullo de ser la sede de la AEC,
presidida por el profesor de la UMH, catedratico D. Manuel
Jordan Vidal.

Pero también es verdad que la Ciencia se ve relacionada
con otras esferas del desarrollo social que es preciso incluir
y valorar. Por ello, quiero destacar que se ha producido en
la UMH la aprobacién del II Plan de Igualdad de la UMH
2022-2026 y se ha desarrollado y aprobado por Consejo de
Gobierno el Plan Estratégico de la UMH 2022-2025, horizon-
te 2020-2030 que recoge los valores éticos, y principios recto-
res que marcaran el rumbo de nuestra institucion durante

los préximos 4 afios, alineado con la responsabilidad social
universitaria y con la Agenda 2030 de Naciones Unidas.

Decia que hemos de impulsar y defender el valor de la
ciencia y del conocimiento queen nuestra sociedad, a veces
queda eclipsado por el de la opinién sin fundamento. Si me
permito nombrar a Ugur Sahin o a Oezlem Tiireci, pocos
podran responder que los conocen. Sin embargo, cuantos
minutos de television y radio o paginas de prensa se han
escrito sobre la opiniéon que sobre la vacunas contra la
COVID-19 tienen personajes de mucha talla en su especiali-
dad (por ejemplo, el tenis o la cancidn), pero de muy poca
talla humana, opinando de temas que desconocen, pero que
afectan a millones de personas, y siendo conscientes de que
su opinién sin fundamento puede atraer la de miles de
personas, deslumbradas por su fama.

Gracias a las investigaciones de Ugur Sahin y Oezlem
Tiireci, entre muchos otros investigadores, hemos dispuesto
en un tiempo increiblemente corto de una vacuna segura y
eficaz, contra la COVID-19, que ha salvado millones de
vidas en el mundo. Es evidente que debemos poner en valor
el conocimiento del cientifico, del experto y hacerla prevaler
sobre la opinion mediatica sin fundamento. Pero les cuento
una anécdota de una escena de una pelicula del director de
cine espafol, Santiago Segura, donde una trabajadora de
una empresa, estudiosa y culta, le explicaba a otra con poca
cultura, pero muy activa en las redes sociales, que debia
estudiar, formarse. Y en el seno de la conversion, la primera
le dice: «Si no sabes ni cudl es la capital de Italia»; a la que la
otra contesta: «Pues Venecia, claro». No tienes ni idea, le
dijo la primera, tienes que estudiar mads, y la segunda le
contestd: «Oye, respeta mi opinién». Con demasiada
frecuencia, vemos estas situaciones que no hacen mas que
reforzar la necesidad de una mayor formacién cultural y
cientifica en nuestra sociedad especialmente en las personas
jovenes.

Finalizo mis palabras felicitando de nuevo a la AEC por
estos premios que, con esta doble modalidad de reconoci-
miento a cientificos y empresas y medios de comunicacion,
aporta una vision integradora de la ciencia como una
empresa comun a todos ellos. Y a los premiados, deseando-
les los mayores éxitos. Que este reconocimiento no sélo sea
a la labor desarrollada en el pasado, sino también un
estimulo para continuar en el futuro esa linea de excelencia,
y si me permiten, lo que atin creo que es mas importante,
que su legado pueda transmitirse a nuevas generaciones de
investigadores creando escuela.

En nombre del rector de la UMH declaro clausurada la
242 edicion de entrega de Placas de Honor de la AEC.

Muchas gracias.
DOMINGO OROZCO

Vicerrector de Investigacion de la Universidad Miguel Herndndez
(UMH) de Elche
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