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Donna Strickland
Premio Nobelde Fisica 2018

La mujer que ha puesto el laser
alservicio de la cirugia

En 2018, Donna Strickland se convirtié en la tercera mujer en obtener el Pre-
mio Nobel de Fisica, y la primera en 55 afos. Sus investigaciones sobre el [aser
y sus variadas aplicaciones a campos como la salud y la tecnologia movil la
hicieron merecedora del prestigioso galardon, que la encumbra como refe-
rente para las mujeres en un sector, la ciencia, tradicionalmente dominado

por los hombres.

onna Strickland co-

menzd a desarrollar

la amplificacion del

pulso gorjeado en
1985 junto al supervisor de su
doctorado, Gérard Mourou, que
comparte con ella el Premio No-
bel de Fisica. Ese afio ya publica-
ron su primera investigacién so-
bre esta materia, y es que la
ciencia es una carrera de fondo.
Sus estudios pretendian crear un
método con el que generar pul-
sos épticos muy cortos y de alta
intensidad. Y lo consiguieron:
hoy, esta tecnologia permite rea-
lizar cortes de precisién extre-
ma, lo que la convierte en una
herramienta muy valiosa en ci-
rugia laser.

Cuando inicié su investiga-
cion, Strickland era estudiante
de doctorado en la Universidad
de Rochester, en el estado de
Nueva York (Estados Unidos).
En la actualidad, es profesora en
el departamento de Fisica y As-
tronomia de la Universidad de
Waterloo, en Ontario (Canada).
Alo largo de su carrera, junto a
Mourou, ha logrado allanar el
camino “hacia los pulsos laser
mas intensos jamas creados”, co-
mo explica la web de su univer-
sidad.

Aplicaciones practicas

Las aplicaciones de los
desarrollos de Strickland no sdlo
alcanzan a la medicina sino tam-
bién a la industria, desde el corte
de la cérnea de un paciente de
cirugfa ocular hasta el mecaniza-
do de pequefias piezas de vidrio
que forman parte del complejo
interior de los teléfonos mdviles.
Sin embargo, como ella misma
explicaba en un articulo publica-
do tras la concesién del Premio
Nobel, las aplicaciones practicas
son sélo una parte de su trabajo,
consecuencias que no existirian
si no logrdramos entender antes
la fisica que las respalda.

El pulso gorjeado es sélo una
de las ramas en las que trabaja
esta investigadora. Junto al gru-
po de laser ultrarrdpido que diri-
ge desde 1997 en la Universidad
de Waterloo, ha desarrollado un
laser zafiro bicolor de alta inten-
sidad para la generacién Raman
de frecuencias multiples. Dentro
de la técnica 6ptica no lineal de
la generaciéon Raman multifre-
cuencia (MRG), esta interaccion
no lineal coherente permite que

Las aplicaciones de
los desarrollos de
Strickland no solo
alcanzan a la
medicina sino
tambiéna la
industria, desde el
corte de la cornea
de un paciente de
cirugia ocular
hasta el
mecanizado de
pequenas piezas de
vidrio que forman
parte del complejo
interior de los
teléfonos moviles

las 6rdenes Raman se unan por
fases para generar un tren de
pulsos muy cortos, aproximan-
dose a duraciones de femtose-
gundos individuales.

Otra de sus lineas de investi-
gacion esta desarrollando un sis-
tema laser de fibra de pulso cor-
to de dos colores para generar
longitudes de onda del infrarro-
jo medio en las huellas dactila-
res, mediante la diferencia de

frecuencia que mezcla las dos
salidas laser en un cristal no li-
neal. Las aplicaciones pueden
ser multiples, mas de las que se
puedan imaginar hoy en dia. Pe-
ro, como defiende Strickland,
para eso primero hay que enten-
der cémo funcionan todos esos
elementos que forman parte de
su investigacion.

Laciencia nace
dela curiosidad

Y es que, como explicaba
Strickland en el mencionado ar-
ticulo, “la combinacién de curio-
sidad e investigacion rigurosa
conducird a nuestro préximo
gran invento”. Fue asi como em-
pezé a estudiar, hace mas de dos
décadas, si era posible aumentar
la intensidad del l4ser en drde-
nes de magnitud, cuando Mou-
rou, que supervisaba su doctora-
do, se planted esa cuestion en la
cima de un monte en el que es-
taba esquiando. “Tuvimos la
oportunidad de construir un la-
ser que abri6 un campo comple-
tamente nuevo de ciencia fun-
damental llamado fisica laser de
alta intensidad”, relata sobre la
forma en que convirtio este en-
cargo de Mourou en la base de
su doctorado.

La curiosidad, segtn Stric-
kland, esta siempre detrds de la
ciencia fundamental; cuando te
preguntas algo, tienes la necesi-
dad de encontrar respuestas. La
curiosidad de Mourou fue el ger-
men de la ciencia fundamental
que ha conducido a estos inves-
tigadores a lograr grandes avan-
ces cientificos. Strickland cons-
truyd un laser para estudiar co-
mo interactuaban los ldseres de
alta intensidad con la materia.
Era el primer paso para respon-
der a la pregunta de Mourou.

De aquella investigacién sur-
gid la técnica que juntos han ido
perfeccionando con los afios has-
ta ser merecedores del Premio

Nobel, que han compartido a su
vez con otro investigador, Arthur
Ashkin. Mientras Strickland y
Mourou encontraban la forma
de cortar de forma precisa, el in-
vento de Ashkin, también basa-
do en el uso de la luz laser, con-
siste en unas pinzas opticas que
agarran particulas, atomos, virus
y otras células vivas.

Laseres de alta intensidad

La ultima actualizacién del
trabajo de Strickland y Mourou,
al menos hasta hoy, es la amplifi-
cacion de pulso gorjeado (CPA,
de las siglas de Chirped Pulse
Amplification), que se ha con-
vertido ya en un estandar para
los laseres de alta intensidad. En
la actualidad se utiliza, por
ejemplo, en los millones de ciru-
gias oculares correctivas que se
realizan cada afo.

“El CPA cambi6 nuestra com-
prension de como interactiian
los atomos con la luz de alta in-
tensidad”, explica Strickland.
“Esa comprension llevé a otras
personas a poder mecanizar ma-
teriales transparentes como la
pantalla de vidrio de su teléfono,
porque el laser de alta intensi-

dad hace efecto s6lo donde toca.
Los cirujanos usan CPA para cor-
tar la cornea del paciente en la
cirugfa ocular con laser. Fue una
investigacién fundamental, im-
pulsada por la curiosidad, que
ayuddé a hacer posibles estas
aplicaciones que nos son fami-
liares a todos”.

Este es solo el principio de la
tecnologia CPA. Segun Stric-
kland, en el futuro estos rayos
laser podran eliminar tumores
cerebrales que hoy son inopera-
bles. Incluso, apunta, serviran
para desviar satélites en desuso
y otros desechos espaciales fuera
de la drbita de la tierra.

En la tercera edici6n de los
Premios Nobel, en 1903, Marie
Curie se convirti6 en la primera
mujer que conseguia el premio
en la categoria de Fisica. Pasa-
ron 60 afios hasta que otra mu-
jer, Maria Goeppert Mayer fue
reconocida por sus investigacio-
nes sobre la estructura interna
del ntcleo de los d&tomos. Donna
Strickland fue la tercera. Quiza
no haya que esperar otro medio
siglo para ver a la cuarta gana-
dora del galardén mads prestigio-
so de la ciencia.
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ENTREVISTA Santiago Cuesta Lopez Director general de ICAMCyL

‘“‘La recuperacion de materias primas criticas
son un eje de dinamizacion economica
y competividad para laindustria”

La sociedad actualy el futuro plantean retos que es pre-
ciso atender. A ese cometido se dedican miles de inves-
tigadores en todo el mundo para, cada uno en su par-
cela, aportarvaloren forma de respuestas a las nuevas
necesidades de las personas, los territorios y las empre-
sas. Es el caso de Santiago Cuesta Lopez, director gene-
ral del Centro Internacional de Materiales Avanzados y
Materias Primas de Castilla y Ledn (ICAMCyl), y director
también del cluster industrial para la mineria sosteni-
bleylos materiales criticos de la Peninsula Ibérica. La si-
guiente entrevista nos acerca a su trabajo.

¢ Qué motivaciones llevaron a cre-
ar ICAMCyL?

Creado e impulsado por la junta
por el Gobierno de Castillay Leén y
por algunas de las principales em-
presas de la region, para promover
el desarrollo de materiales avanza-
dos para la red de industrias de la
region y la valorizacién de la rique-
za en materias primas, en linea con
su estrategia de especializacion in-
teligente RIS3, ICAMCyL trata de
ser un centro de excelencia en ese
campo, alineado con las principales
empresas del sector de la mineria,
la transformacién de materias pri-
mas, automocion, aeroespacial o
de manufactura avanzada, para re-
llenar el gap existente en ese marco.

¢ Qué objetivos marcan su traba-
jo?

El centro se fundamenta en las
necesidades que tiene la regién de
generar materiales avanzados que
permitan mejorar la competitivi-
dad de la industria, aportando
también una alternativa a la mine-
ria del carbon, actividad muy fuer-
te en otro tiempo en Ledn y Palen-
cia, pero hoy desaparecida. La
muerte de la minerfa ha provocado
desestructuracion social a nivel lo-
cal, pérdida de empleo, migra-
cién... Eso mientras en el mundo
hay una pelea por las materias pri-
mas criticas: una serie de minerales
que son esenciales para nuestra
tecnologia (fabricacion de teléfo-
nos moviles, pantallas tactiles, ima-
nes permanentes, elevalunas eléc-
tricos, catalizadores...) y que solo
abundan en ciertos paises, lo que
genera una enorme dependencia
del exterior. Eso convierte a estos
materiales en estratégicos: paises
como China monopolizan y con-
trolan la produccién y el mercado
de estas materias (el 97% de “las
tierras raras”, el 84% del Tungste-
no), mientras que Europa importa

el 99% de estos materiales claves
para nuestra economia e industria.
Pues bien, resulta que Castilla y Le-
on tiene el subsuelo més rico de to-
da Europa en materias primas criti-
cas, concretamente en wolframio o
tugsteno. Tenemos un 10% de las
reservas mundiales.

El problema no es nuevo...

Efectivamente. De hecho, existe
una alianza europea de innovacién
(EIP) en esta materia, como la hay
en todos los temas que mas preocu-
pan a la UE (agua, cambio climati-
co, envejecimiento de la pobla-
cién...). La Alianza Europea de In-
novacién en Materias Primas Criti-
cas se crea en 2011 para tratar de
reducir la dependencia europea del
exterior, utilizando la innovacién
como catalitico, atendiendo a un
plan estratégico con una serie de
ejes, como pueden ser el de poten-
ciar la mineria sostenible o recupe-
rar materias primas criticas, tanto
de deshechos tecnoldgicos urbanos
como de las escombreras de minas
ya explotadas. En un mundo que
presiona crecientemente sobre la
obtencion de recursos y el medio
ambiente, la UE no tiene otra elec-
cién que realizar una transicion ha-
cia un modelo de economia circu-
lar, una economia que alarga la vi-
da util de los productos, que reduce
los deshechos y los reutiliza como
materias primas para otros produc-
tos.

En ese marco, ¢ Qué objetivos les
mueven?

Como centro de investigacion e
innovacion tecnoldgica, tenemos
el firme objetivo de potenciar el
desarrollo socioecondmico local,
especificamente en las tradiciona-
les cuencas mineras de la provin-
cia de Leon, como las comarcas de
El Bierzo y La Robla, que son las
que mds estan acusando el cierre

de las minas de carbén y sus con-
secuencias socioecondmicas. Cree-
mos que la investigacién e innova-
cién industriales son clave para la
revitalizacién de estas zonas y tra-
bajamos para ello promoviendo
un nuevo concepto de mineria sos-
tenible, que utiliza técnicas de
aprovechamiento y valorizacion
de materias primas a la vanguar-
dia de la tecnologia europea. Ade-
mas, potenciamos el desarrollo de
nuevos materiales avanzados de
alto valor afadido y derivados de
recursos enddgenos de la Comuni-
dad para su aplicacion en sectores
industriales estratégicos.

¢Ese es el principal eje de su tra-
bajo?

Ese es uno de los ejes. Fl otro se
centra en desarrollar materiales
avanzados para toda la industria,
basandonos no solo en tecnologfas
sino intentando transformar las
materias primas que tenemos en
productos que generen valor, por
ejemplo materiales avanzados que
soporten condiciones extremas. En
este sentido, el tugsteno es un ele-
mento capaz de generar materiales
autosanables, esto es, que se auto-
reparan.

Profundicemos en ello. Uno de
sus campos de investigacion mds
reconocidos es el disefio de nue-

vos materiales avanzados para la
industria que trabaja en condi-
ciones extremas...

Efectivamente, el disefio de
nuevos materiales que conjugan
excepcionales propiedades de au-
toreparacion, resistencia a la fatiga,
resistencia al dafio por radiacién y
al trabajo en ambientes que operan
en condiciones de altas temperatu-
ra, presiones o corrosion. Estas fa-
milias de materiales constituyen
hoy puntos claves de desarrollo y
escollos a vencer en retos de la hu-
manidad tan claves como un posi-
ble viaje tripulado al planeta Mar-
te, conseguir transportes ultra-rapi-
dos, materiales para motores y ma-
teriales ligeros de alta resistencia
para programas de vuelo superso-
nico, o desarrollar energias limpias
del futuro, como la fusién nuclear.

El equipo que dirijo aplica una
metodologia tedrica que permite
disenar y fabricar materiales “a la
carta” para aplicaciones muy con-
cretas, combinando caracteristicas
de bajo peso con alta resistencia, o
elevadas propiedades mecanicas al
tiempo que perdura una invulnera-
bilidad al dafio por radiacién.

¢ Qué proyectos destacaria en este
campo?

Entre todas las investigaciones,
destacaria dos proyectos de rele-
vancia cientifica internacional e in-

dustrialmente estratégica. Por una
parte el desarrollo de nuevos meta-
les liquidos, entre los que se en-
cuentra la mezcla de plomo y litio
(PbLi) en su proporcion eutéctica;
y el disefio de nuevos materiales
Metalicos Nanoestructurados, na-
noporosos y con propiedades auto-
sanables, esto es, que se autorepa-
ran a nivel molecular para dar un
salto en tecnologia en aplicaciones
de alta resistencia.

¢Detrds de todo ello siempre estd
el compromiso con la dinamiza-
cion econdmica de su entorno?

Si. ICAMCyL esta especialmen-
te comprometido con el desarrollo
de la competitividad y el crecimien-
to de las industrias de Castilla y Le-
6n. Por eso tenemos vocacion por
generar una alternativa al proble-
ma del abandono de las cuencas
mineras y del carb6n. En este senti-
do, hemos impulsado dos polos de
innovaci6n en los que tanto autori-
dades como empresas y, por su-
puesto, ICAMCyL capitanedando-
los, vamos a reunir esfuerzos en
esa direccién. El polo situado en La
Robla, el mds tecnoldgico, se centra
en conseguir nuevos usos tecnolo-
gicos para el carbén. En concreto,
vamos a intentar crear materiales
avanzados, como el grafeno, sinte-
tizados a partir del carbén. Esta-
mos convencidos de que eso ayu-
dard a la industria local de la auto-
mocion, aerondutica y de manu-
factura, que necesita materiales al-
tamente resistentes, con propieda-
des mecdnicas avanzadas v, a la
vez, ligeros. Se trata de desarrollar
tecnologia que permita atraery ge-
nerar empleo, creando nuevas
oportunidades en las empresas,
contribuyendo a una mayor com-
petitividad.

El otro polo va a desarrollar un
centro avanzado de tecnologia en
El Bierzo, el que se resuelvan los
principales problemas de procesa-
do para la recuperacién de materias
primas criticas en todas las explota-
ciones mineras del mundo. Relacio-
nado con este polo de innovacion,
hemos creado el Clister para la Mi-
nerfa Sostenible y Servicios Asocia-
dos de la Peninsula Ibérica, que yo
dirijo, y en el que gobernamos a
mas de 50 empresas que describen
toda la cadena de valor de la mine-
ria sostenible del siglo XXI, desde
empresas puramente extractivas de
mineral hasta empresas de servicios
que se preocupan del medio am-
biente y la seguridad y formacién
de los trabajadores. Implantamos
este polo de innovacion para dar
servicio a las industrias, contribu-
yendo asi a que se genere empleo y
mejore la competitividad de las em-
presas, catapultdndolas en tecnolo-
gla de recuperacién y procesado a
nivel mundial.

https://www.icamcyl.com/
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ENTREVISTA Antonio Lopez Director general de Retineo Ingenieria

‘“Nuestra filosofia es estudiar al maximo
para actuar lo minimo”’

El propio nombre de la empresa, Retineo, del latin
‘conservar, mantener’, es ya una declaracion dein-
tenciones de esta empresa, especializada en el andli-
sisy ejecucion de soluciones de rehabilitacion de es-
tructuras de edificacion, monumentos y de obra civil,
cubriendo todas las etapas del proceso de rehabilita-
cién estructural, desde el diagnostico a la ejecucion
delas obras de refuerzo o reparacion.

Retineo nace en 2010 con el aval
de la trayectoria profesional de
su equipo...

Efectivamente. La empresa es-
t4 integrada en el Grupo Retineo,
creado en 2009 por profesionales
de la construccién, apoyados ini-
cialmente por entidades financie-
ras de reconocida solvencia. Ac-
tualmente los promotores del pro-
yecto junto los directivos son pro-
pietarios del 100% del capital. Re-
tineo Ingenierfa nace en 2010, in-
tegrada por un equipo técnico con
una amplia experiencia en los
campos de la ingenierfa estructu-
ral aplicada, habiendo intervenido
en los mas importantes proyectos
realizados en Espafia en los ulti-
mos 30 afios.

Actualmente Retineo Ingenie-
ria se posiciona en la horquilla de
las dos o tres empresas punteras
de su actividad. Por lo que se refie-
re a la presencia internacional,
apoyamos y colaboramos con la
estructura del propio Grupo Reti-
neo, que cuenta con oficinas en
Espafia (Madrid y Cédiz), Bolivia,
Colombia, Marruecos y Pert.

¢Con qué mision trabajan?
Trabajamos para resolver cual-
quier necesidad existente en una
obra, normalmente estructuras
que tienen problemas, siendo

nuestro objetivo dar una respuesta
integral y personalizada, ya sea un
proyecto de rehabilitacion, repara-
cion, restauracion o nueva cons-
truccion.

Nuestra mdxima es la calidad
del trabajo en todas sus fases: ins-
peccién técnica, caracterizacion
de materiales y estructural, andli-
sis y diagndstico, estudio de solu-
ciones y ejecucién de la obra,
complementado con un control y
seguimiento mediante instrumen-
tacion. En la patologia estructural
es muy importante integrar todas
las fases de actuacién de cara a te-
ner éxito en la intervencion. La
metodologia de Retineo Ingenie-
ria permite una perfecta trazabili-
dad entre las etapas, lo que posibi-
lita un control en todo el proceso,
garantizando el éxito a un coste
competitivo. Prueba de ello es que
el indice de recurrencia de nues-
tros clientes es cercano al 100 %.

El servicio integral es la gran
singularidad de nuestra empresa:
hay ingenierias puras que realizan
en proyecto y otras empresas que
lo ejecutan. Nosotros cubrimos to-
do el recorrido con recursos pro-
pios.

¢En qué servicios concretan su
especializacion?
Por una parte, realizamos estu-

dios técnicos (materiales, hume-
dades, geotécnicos, estructurales y
peritajes). En las construcciones
tradicionales se producen con cier-
ta frecuencia alteraciones de los
materiales estructurales por diver-
sos procesos patoldgicos (humeda-
des, ataques por los agentes climd-
ticos, erosiones), realizamos un
andlisis desde el punto de vista de
la durabilidad y la compatibilidad
con otros materiales y el estudio de
tratamientos de reparacién. En
otras ocasiones, el objeto es deter-
minar el cumplimiento de las exi-
gencias basicas de seguridad es-
tructural a partir de las caracterds-
ticas resistentes reales de los mate-
riales y las acciones normativas.
Por otra parte, tenemos lineas
de trabajo basadas en instrumen-
tacion estructural, para la medi-
cién de determinados parametros
o caracteristicas de las estructuras.

¢Cudles son esos trabajos?

La monitorizacién automatica
o manual, técnica que permite co-
nocer la calidad, estado de los ma-
teriales y procesos de deterioro,
asi como analizar el comporta-
miento estructural de una cons-
truccion. También realizamos en-
sayos de auscultacion estructural
(medidas de vibraciones, ultraso-
nidos, termografia...).

La técnica de movilizacion de
cargas la utilizamos para el levan-
tamiento de tableros de puentes o
viaductos, cuyo objetivo es eva-
luar y reparar los aparatos de apo-
yo. Esta técnica combina la aus-
cultacién (control en carga-des-
plazamiento) con un sistema hi-
draulico. Contamos con una cen-
tral hidrdulica sincronizada de dl-
tima generacién que permite un
perfecto control en la puesta en
carga de refuerzos activos, con to-
tal garantia.

¢En qué tipo de obras se llevan a
cabo?

Realizamos este tipo de actua-
ciones como parte de la actuacion
integral en el campo de la rehabili-
tacién estructural. Otras veces, las
ejecutamos como consecuencia
de una adjudicacién encuadrada
en un proceso de licitacion de una
obra. Sobre esa base, estamos es-
pecializados en demoliciones téc-
nicas, reparacién y refuerzo de
hormigén, de obra de fabrica y de
elementos metadlicos, la consolida-
cién y refuerzo de cimentaciones,
la impermeabilizacién y drenaje,
la rehabilitacién de obras en puen-
tes, la rehabilitacion estructural de
obras hidraulicas, el refuerzo de
cimentaciones de aerogenerado-
res y la conservacién estructural
de construcciones pertenecientes
al Patrimonio Cultural.

En todos los casos, nuestra filo-
soffa es “estudiar al maximo para
actuar lo minimo”. Normalmente
se invierte poco en estudios pre-
vios y luego hay muchas desvia-
ciones en las obras. Por eso, nos-
otros partimos de un plantea-
miento a la inversa: realizamos un
exhaustivo andlisis inicial para
que luego las soluciones sean las
optimas.

Unas soluciones tecnologicas y
altamente innovadoras...

Si, cubrimos todas las patologi-
as estructurales, aunando la tradi-
cién con la innovacién y aplicando
las técnicas mas avanzadas. Nues-
tra estrategia de I+D+i se pone
en practica a través de dos tipos de
acciones, los proyectos de [+D y
las actuaciones, generalmente de
innovacion, llevadas a cabo direc-
tamente en las obras.

Proyectos de [+D+i ... ;Puede
mencionar algunos?

Si, entre los proyectos mas im-
portantes en los que hemos parti-
cipado, estd el desarrollo de mate-
riales y técnicas innovadoras para
la conservacién de las estructuras
de mamposteria histéricos (In-
nommas); y el desarrollo de una
metodologia de detecciéon de la
extension de la corrosion y repara-
cion eficaz del hormigén (EXTRE-
PHOR- INNPACTO 2012), proyec-
to cofinanciado por el Ministerio
de Economia y Competitividad
con cargo a fondos FEDER.

Actualmente, Retineo Ingenie-
ria trabaja en el desarrollo de un
nuevo proyecto de investigacién:

técnicas avanzadas de Analisis de
Espectrometria por Fluorescencia
de Rayos X para la evaluacion en
obra de procesos de deterioro en
estructuras de hormigén (XRF
Techniques for Concrete Damage
Evaluation XRFT-CODE), proyec-
to financiado por el Centro para el
Desarrollo Tecnoldgico Industrial
(CDTT) y cofinanciado con Fondos
FEDER.

JY en cuanto a la innovacion en
obras?

Realizamos una ingenieria
aplicada y utilizamos muchas téc-
nicas de desarrollo propio en
nuestras obras, como pueden ser
un método de ensayo para deter-
minar la resistencia a traccién del
hormigdn, un método de ensayo
de gato plano para determinar la
tension de trabajo de un muro de
fabrica u hormigodn, la investiga-
cién y desarrollo de un sistema pa-
ra consolidar hormigones fisura-
dos por retraccién plastica me-
diante inyeccién gravitacional; o
de un procedimiento monitoriza-
do para la hinca hidraulica de mi-
cropilotes en espacios reducidos.

¢Qué proyectos singulares desta-
caria, de entre los que vienen re-
alizando?

Entre ellos, la obra de emer-
gencia en el puente histérico de
Castrogonzalo sobre el rio Esla,
para el Ministerio de Fomento; la
inspeccion y redaccion del plan de
mantenimiento y reparaciones
puntuales en el viaducto atiranta-
do de Carlos Fernandez Casado,
en la autopista AP-66, para Aucal-
sa; y la eliminacién de pilares en
edificios antiguos para crear espa-
cios mas diafanos en edificios his-
téricos del centro de Madrid,
orientados a la explotacién comer-
cial de los locales.

De cara al futuro, estamos co-
laborando en el desarrollo de sis-
temas de construccién industrial
de edificios en altura, en colabora-
cién con NEOBLOCK modular
(empresa de Grupo RETINEO).
Un sistema que se esta empezan-
do a desarrollar en Espafia y que
permite crear la construccion en
fabrica de forma modular (estruc-
tura, paredes, alicatados...) y des-
pués montarla en obra como un
‘Lego’.

www.retineoingenieria.com
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ENTREVISTA Carmen Lobo Doctora en Ciencias Quimicas. Responsable del Area de descontaminacion de suelos
y gestion de residuos del IMIDRA

‘“La salud del suelo esta muy
relacionada con la salud humana”

En untiempo en el que la calidad de la atmosferay
delagua preocupa atodos, el suelo parece serel gran
olvidado. Eso a pesar de que la calidad del suelo es
fundamental para procurar una mejor calidad en el
medio ambiente en generaly, con ello, también una
mayor calidad de vida de las personas. No en vano,
en el suelo se producen muchos de los alimentos que
comemosy que también comen los animales que, a
suvez, los humanos consumimos.

Por esas y otras muchas razo-
nes, desde principios de los 90 un
grupo del Instituto Madrilefio de
Investigacion y Desarrollo Rural,
Agrario y Alimentario (IMIDRA)
investiga y aporta soluciones para
el tratamiento y revalorizacién de
residuos, orientando su trabajo a
la proteccién el suelo. “Sino prote-
gemos el suelo — aseguran- no se
puede proteger los otros medios”.

Desde hace casi tres décadas, es-
tudian los residuos que pueden
contaminar el suelo...

Si. Empezamos a principios de
los 90, cuando la legislacién euro-
pea de calidad de aguas supuso la
necesidad de depuracién de las
aguas residuales y, por tanto, la
generacion creciente del residuo
de ese proceso, esto es, los lodos o
fangos de depuradora. Estos ma-
teriales contienen una elevada
concentracion de materia organi-
ca y nutrientes, por lo que se con-
sider6 que, dada la problematica
de degradacion de los suelos en
nuestro pais, podia ser viable su
utilizaciéon como fuente de mate-
ria organica. Sin embargo, estos
materiales también contienen me-
tales pesados, por lo que se hacia
imprescindible aplicarlos de for-
ma racional al suelo. En ese senti-
do, nuestro grupo tenia como
principal objetivo la proteccion del
suelo agricola y, por tanto, la eva-
luacién del efecto de estos mate-
riales sobre el suelo para evitar la
transferencia de los potenciales
contaminantes, tanto al suelo co-

mo al cultivo. Y no solo de estos
materiales, ya que la actividad
agricola también puede provocar
contaminacién en el suelo cuando
fertilizantes o plaguicidas se usan
sin control. Por ello, a partir del
afio 2000 empezamos a trabajar
en la aplicacién de técnicas de bio-
rremediacion.

¢En qué consisten esas técnicas
de biorremediacion?

Se trata de técnicas que utili-
zan las capacidades de microorga-
nismos autéctonos del suelo y
plantas para degradar, extraer o
inmovilizar los contaminantes y
asi evitar el riesgo de introduccién
ala cadena tréfica.

Sobre esa base, ;donde se cen-
tran sus objetivos?

En evaluar la capacidad de di-
ferentes tipos de residuos y sub-
productos que se aplican como en-
mienda al suelo en linea con la
economia circular, con el objetivo
de recomendar dosis de aplicacién
adecuadas que favorezcan la pro-
duccién y eviten potenciales ries-
gos de contaminacién. También
conocer el impacto que la aplica-
cién de nuevos productos basados
en nanomateriales pueden tener
sobre el sector agricola, concreta-
mente los nanofertilizantes o na-
noplaguicidas; y evaluar la efica-
cia de diferentes técnicas de des-
contaminacién de aplicacion in si-
tu para la recuperacion de suelos
contaminados. En este sentido, y
considerando que cada situacion

Mejora el rendimiento de

de contaminacién es tinica, se va-
loran técnicas biolégicas como
biorremediacion o fitorremediai-
con o téenicas fisico-quimicas que
pueden aplicarse in situ sin un es-
pecial impacto en el suelo. Con-
cretamente la aplicacién de cam-
pos eléctricos, conocidas como
técnicas electrocinéticas o la nano-
rremediacién, utilizando nanopar-
ticulas de Fe0.

¢ Qué proyectos desarrollan ac-
tualmente?

En la actualidad, nuestro gru-
po esté desarrollando dos pro-
yectos de la convocatoria de gru-
pos operativos del Programa de
Desarrollo Rural de la Comuni-
dad de Madrid, financiado con
fondos FEADER, muy vincula-
dos al sector primario, en rela-
cion a la aplicacion de lodos en
horticultura o la aplicacién de
nanofertilizantes, en los que la
participacion de agricultores,
asociaciones o empresas del sec-
tor son de gran interés para la re-
alizacion de los ensayos.

Por otra parte, se desarrollan
dos proyectos de convocatorias
nacionales de la Agencia Nacional
de Investigacion, el primero en re-
lacién a la aplicacion de la nano-
rremediacién para la descontami-
nacion de suelos y el segundo en
relacién a la revalorizacion de resi-
duos como fertilizantes. También
estamos participando en la segun-
da fase de preparacién de dos pro-
puestas europeas una del progra-
ma H2020 y otra del programa
PRIMA (Alianza para la Investiga-
cién e Innovacion en el Espacio
Mediterraneo.)

¢Como se lleva a cabo la transfe-
rencia del conocimiento?

Considerando la importan-
cia de la transferencia, el grupo
desarrolla contratos de colabo-
racién con empresas en rela-
cién a su actividad y convenios
con otros centros. Por otra par-
te, el sector primario tiene pro-
blemadticas que resolver y nos-
otros desarrollamos los proyec-
tos para aportar soluciones.

En relacién a la formacion los
investigadores del grupo, partici-
pan como personal docente en
master universitarios, asi como
tutorando alumnos de practicas
de FP y de grado, y dirigiendo tra-
bajos fin de grado, fin de master y
tesis doctorales.

La divulgacion cientifica se rea-
liza a través de la participacion en
revistas indexadas o técnicas y
participando en congresos tanto
nacionales como internacionales.
Ademas, nuestro grupo organiza
jornadas cientificas y de divulga-
cién para la difusion de los resul-
tados obtenidos en los proyectos.

¢Quién forma el equipo de tra-
bajo en su drea?

Nuestro equipo esta formado
por quimicos, bidlogos, farmacéu-
ticos, licenciados en ciencias am-
bientales, ingenieros agrénomos y
de montes, lo que permite un
abordaje multidisciplinar a la hora
de evaluar la funcionalidad del
suelo y los diferentes impactos por
efecto antrépico. En el IMIDRA
disponemos de laboratorios total-
mente equipados para la realiza-
cién de analisis de suelos tanto fi-
sico-quimicos como microbioldgi-

cos, analisis moleculares del mi-
crobioma, asi como para caracteri-
zacion de material vegetal a nivel
produccion, fisiologia y propieda-
des fitoquimicas. Para la produc-
cién de cultivos disponemos de
camaras climatizadas, invernade-
ros y parcelas de experimentacion
en campo. Nuestro grupo cuenta
con el apoyo del personal del La-
boratorio de Suelos del IMIDRA.

Dependen de la Consejeria de
Medio Ambiente de la Comuni-
dad de Madrid... ;Presenta Ma-
drid alguna particularidad al
respecto de la proteccion del
suelo?

Hoy en dia las problematicas
que se presentan son bastante glo-
bales, por lo que nuestra investi-
gacion también lo es, aunque ob-
viamente parte de nuestro trabajo
consiste en evaluar estrategias de
recuperacion que puedan ser apli-
cadas sobre suelos contaminados
de la Comunidad de Madrid. Ma-
drid no es una Comunidad agrico-
la por excelencia, como otras re-
giones espafiolas, pero si cuenta
con zonas dedicadas al cultivo de
cereales, ademas de vifiedos, oli-
var y cultivos de huerta, por lo que
intentamos asesorar a los agricul-
tores para que puedan realizar
una agricultura sostenible, apli-
cando enmiendas al suelo de for-
ma racional, asi como asesorar a
la administracién en las posibili-
dades de diferentes técnicas de
descontaminacién in situ.

Planes

Continuar trabajando en la
proteccidn del suelo, consideran-
do que es un recurso natural no re-
novable cuya salud estd muy rela-
cionada con la salud humana tal
como reconoci6 la FAO en el Afio
Internacional del suelo en 2015,
cuyo lema fue “suelos sanos para
una vida sana”.

En este sentido, nuestros obje-
tivos son por una parte prevenir,
fomentando la realizacién de
practicas agricolas sostenibles y
en caso de situaciones de contami-
nacién, aplicar estrategias de des-
contaminacion respetuosas con el
medio ambiente que permitan la
recuperacion de la funcionalidad
del suelo.

http://www.comunidad.madrid/servicios/medio-rural/investigacion-agroambiental
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ENTREVISTA Agustin Camon Investigador del Grupo QMAD

‘“‘Somos pioneros en el estudio
de moléculas magneéticas para

su uso en computacion cuantica”

El grupo de investiga-
cion Quantum Materials
and Devices (Q-MAD) se
ocupa de estudiar las
propiedades cudnticas
de los materiales y sus
aplicaciones: Para co-
nocer su labor con mas
detalle, hablamos con
uno de sus investigado-
res, Agustin Camon.

¢Cudles son los origenes del
grupo que dirige?

El grupo se constituyo oficial-
mente en marzo de 2018, cuan-
do se aprobd por parte del Go-
bierno de Aragén. Estd inscrito
en el Instituto de Ciencia de Ma-
teriales de Aragén (ICMA), un
centro mixto del CSIC y la Uni-
versidad de Zaragoza, y estd inte-
grado por investigadores con una
larga trayectoria de colabora-
cion. El grupo, que esta dirigido
por Luis Martin Moreno, tiene ac-
tualmente proyectos que se en-
cuadran dentro de tres areas: los
circuitos cuanticos, la nanofotd-
nica y los sensores.

¢Con qué estructura cuentan?

Contamos con uno de los me-
jores laboratorios de bajas tem-
peraturas de Espafia, tenemos
acceso a los equipos del servicio
de medidas fisicas de la universi-
dad de Zaragoza y también estan
a nuestra disposicion todas las
instalaciones de fabricacion del
Instituto de Nanociencia de Ara-
gon, lo que nos permite disefiar y
fabricar nuestros propios disposi-
tivos. Ademads, tenemos acceso a
las instalaciones del Laboratorio
de microscopias avanzadas
(LMA), donde se encuentran al-
gunos de los mejores microsco-
pios electrénicos del pas.

¢Cudles son sus principales line-
as de investigacion?

Las tres lineas principales de
investigacion del grupo son la na-
nofotodnica, los circuitos cudnti-
cos y los sensores.

Ademds del control de las
interacciones luz-materia, uno
de los objetivos de la nanofotdni-
ca es miniaturizar los dispositivos
foténicos, ganando resolucion es-
pacial, compacidad y haciéndo-

los operar en un rango de bajo
consumo de energia. En este
campo, nuestro grupo trabaja en
la deteccion y caracterizacion op-
tica de compuestos quimicos, en
nuevos esquemas de iluminacion
de reactores foto-cataliticos para
la sintesis a alta temperatura, en
el desarrollo de sistemas laser en
la escala nanométrica, en el dise-
fo y fabricacién de metasuperfi-
cies dpticas no-lineales para la
generacion eficiente de luz, en el
disefio de sistemas nanoestructu-
rados para el control de la emi-
sién de luz y en nanofoténica de
los materiales de anchura atémi-
ca, como el grafeno.

La linea de investigacién en
circuitos cuanticos se subdivide en
varias ramas: fundamentos cienti-
ficos y técnicos necesarios para
desarrollar un procesador /simu-
lador cudntico basado en molécu-
las magnéticas, interaccion luz-
materia en situaciones extremas e

B
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interaccién luz materia con textu-
ras magnéticas topoldgicas.

¢Moléculas magnéticas?

La computacion cuantica ha
avanzado mucho en los dltimos
tiempos, pero el verdadero reto
que plantea es el hardware. En
lugar de usar bits utiliza qubits,
que fisicamente ocupan mucho
espacio y son dificilmente escala-
bles. Aun asi, IBM ya cuenta con
un ordenador de 32 qubits que
puede ser utilizado. Frente a esto,
nosotros trabajamos con una hi-
potesis diferente: la molécula
magnética, que si puede ser facil-
mente escalable. Hay que ver c6-
mo evoluciona esta propuesta en
la que somos pioneros a nivel
mundial y que tiene como objeti-
vo la creacién de qubits y puertas
légicas cudnticas en moléculas
artificiales y el acoplo de estas
moléculas a resonadores super-
conductores.

La tercera linea era la de sen-
sores...

Asi es, y se divide a su vez en
sensores de Rayos X y en senso-
res de magnetismo en la nanoes-
cala. En el primer caso estamos
desarrollando detectores de ra-
yos X basados en superconducto-
res (TES). Estos detectores fun-
cionan situando el superconduc-
tor en la proximidad de su transi-
cién al estado normal, de mane-
ra que un pequefio aumento de
la temperatura (proporcionado
por un fotén absorbido en una
regiéon adyacente al supercon-
ductor) genera una resistencia
medible. La motivacion original
de este desarrollo es el telescopio
de Rayos X Athena que la Agen-
cia Espacial Europea (ESA) en-
viard al espacio en el 2028. En la
actualidad disponemos ya de pi-
xeles que cumplen las especifica-
ciones de la ESA. A corto plazo
nos centraremos en desarrollar

matrices de sensores con pixeles
optimizados.

Por otro lado, las excitaciones
magnéticas nanoscdpicas son
enormemente atractivas para la
implementacién de dispositivos
ultra-eficientes y tecnologias de
la informacion, pero su estudio
resulta muy complicado desde
un punto de vista experimental
debido a la enorme sensibilidad y
la alta resolucién espacial y tem-
poral requeridas. En ese sentido,
estamos desarrollando un mi-
croscopio magnético de barrido
utilizando sistemas de nano-posi-
cionamiento MEMS integrados
en el propio chip. El microscopio
estara basado en originales sen-
sores nanoSQUID ultra-sensibles
y su originalidad reside en el uso
de materiales superconductores
de alta temperatura critica que
tradicionalmente han sido difici-
les de integrar en circuitos nanos-
cdpicos, pero que miembros del
grupo han aprendido reciente-
mente a controlar.

¢Cudles son los planes de futuro
del grupo?

Nuestro plan es potenciar las
lineas de investigacién que abren
nuevas colaboraciones dentro del
grupo, ayudando a su crecimien-
to, cohesion y fortalecimiento. En-
tre ellas figura el estudio de es-
tructuras novedosas en circuitos
cuanticos para trabajar con qubits
de espin que permitan desarrollar
una arquitectura escalable para
computacién y simulacién cuanti-
cas, un proyecto involucrard a
miembros de las tres lineas actua-
les de investigacién del grupo.
Otro reto que tenemos por delan-
te es el desarrollo de un detector
optico con eficiencia cercana al
100%, con alta resolucion espec-
tral y con resolucién individual en
el nimero de fotones.

Paralelamente  seguiremos
avanzando en el campo de circui-
tos cuanticos con moléculas, en el
microscopio nanoSQUID de barri-
do compacto y en el desarrollo del
sensor de Rayos X, cumpliendo
con el compromiso adquirido con
la Agencia Espacial Europea. Por
ultimo, tenemos el firme propdsi-
to de seguir avanzando en la in-
vestigacion de las prestaciones de
los materiales de anchura atémi-
ca para optoelectrdnica.

www.gmad.es
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ENTREVISTA Antonio Ramos Responsable del grupo Sistemasy Tecnologias Ultrasonicas
Instituto de Tecnologias Fisicas y de la Informacion (ITEFI), CSIC

I+D+i en el CSIC sobre Sistemas
y Tecnologias Ultrasonicas (STU
Nuevas Aplicaciones Industriales
vy Bio-Médicas con Alta Resolucion

El leonés Antonio Ramos lleva 47 afos involucrado en la +D+i del CSIC, y en
los Ultimos 37 creando nuevas aplicaciones ultrasénicas (US) para la socie-
dady laindustria, en dmbitos donde estd en juego la vida humana. Ha volca-
do en ello buena parte de su investigacion previa como doctor en Ciencias Fi-
sicas sobre Sistemas (Electronicos, Computacionales, Automatas, Industria-
les, y de Control Automdtico). Desde 2010 dirige el Grupo STU, y antes fue Jefe
del Dpto. “Sefiales, Sistemasy Tecnologias US” del CSIC. Es fundador de la Red
Internacional CYTED sobre I+D para Diagnostico médico precoz no invasivo.

Tantos afios trabajando en
I+D+i, debe ser un experto en el
temna.

Bueno, soy vocacional y curioso.
Mira, algo se aprende con el tiempo
dentro de las parcelas que cultivas.
Y lo que si he constatado, personal-
mente, es el efecto multiplicativo de
una formaci6n propia multi/trans-
disciplinar para lograr un enfoque
global y profundo en cada nuevo
desafio. Es entre fronteras de espe-
cialidades complementarias (en mi
caso: Fisica, Ingenieria electrénica,
Teorfa de Sistemas y de la Informa-
cién, Automdtica, Biomedicina y
Tecnologia Industrial), dénde sue-
len surgir las novedades y logros
cientificos con interés para la socie-
dad. Pero ello requiere tiempo, es-
fuerzo, constancia y formar equipos
de I+D reales, con varios investiga-
dores seniors colaborando de for-
ma intensa y estable. Opcién ya en
desuso, por desgracia, pues la mo-
da en financiacién prima micro-
grupos: competir en lugar de multi-
plicar esfuerzos como haciamos an-
tes. Es importante cooperar con
otros grupos y empresas, incluso de
otros paises, especialmente los ibe-
roamericanos, mas proximos lexi-
culturalmente. Metodoldgicamen-
te, planteo cada nuevo Sistema en
un sentido fisico-matematico y ci-
bernético (N. Wiener), integrando:
Modelizacion, Simulacién numéri-
ca, Prediccion, Optimizacion dina-
mica, Procesamiento tempo-espec-
tral, Control Adaptativo, Funciones
de Transferencia, etc.

cEn qué estd trabajando su grupo
actualmente?

En idear, disefar y desarrollar
nuevos sistemas ultrasénico-elec-
trénico-procesadores con aplica-
ciones diversas. Por ejemplo, para
lograr alta Seguridad y Diagndsti-

cos clinicos e industriales precoces,
en situaciones con gran riesgo po-
tencial, como son: el transporte
con alta velocidad, el cancer y pro-
blemas cardiovasculares. Para ello,
las lineas de investigacién inclu-
yen, por un lado, el Anélisis y Mo-
delizacién de la Fisica involucrada:
(radiacién y propagacion de haces
US especiales; difraccién actistica
en aperturas complejas bajo régi-
men pulsado; modelos no-linea-
les; métodos computacionales pa-
ra simulacion y disefio; andlisis de
propiedades en tejidos y medios
anisdtropos; deteccion e imagen
US de alta resolucién). Por otro la-
do, disefiamos nuevos Sistemas y
Tecnologias para lograr: deteccio-
nes no invasivas de parametros fi-
sicos con muy alta precision (mi-
cro-flujometria, termometria, mi-
crometria y elastometria); e inno-
var en formacion ultra-rapida de
imagen multi-modal (tomografia;
composicion ultrasonica biplanar,
multiangular y circular).

¢Como repercutird esto en la vida
de los ciudadanos?

Lo que investigamos y disefa-
mos en laboratorios se aplica en la
vida real a través de la Prevencion
de accidentes en aviones o en tre-
nes AVE, por fallas en alas o en vias
(Evaluacion No Destructiva: END)
y del Diagnéstico Médico Precoz,
para el control intra-operatorio de
by-passes coronarios; y pronto, en
Deteccién precoz no invasiva de
cancer y obstrucciones en arterias.

Ya...

Si, te entiendo, ya sé que en I+D
todo el mundo dice que detecta el
céncer... Pero para que te hagas una
idea, daré datos precisos sobre 3 re-
sultados précticos y novedosos que
hemos obtenido.

Instituto de Tecnologias Fisicas y de la Informacion (CSIC) - Serrano 144. Madrid

Por favor ...

- La clave en deteccién temprana
de los accidentes arteriales resi-
de en mejorar drésticamente la
resolucion para estimar el espe-
sor dindmico de la pared arte-
rial, que con la imagen US clasi-
ca es de centenas de micras, y
que nuestro método logra bajar
a la media micra. Ello se ha
comprobado por simulacién
computacional y en arterias ex-
vivo. Su aplicacion clinica re-
quiere algtin nuevo esfuerzo.

- En control intra-operatorio de
by-passes, la novedad es una
deteccion US por tiempo de
transito, estrictamente simulta-
nea desde 2 transductores US,
que ya validé en quiréfano. Se
logré mayor precision (20 uL/s)
que la actual (patente TTFM
Transonic). Tenemos prototipos
de laboratorio en el CSIC y en
otros paises, con resultados
muy precisos y de un coste final
de aplicacién mucho menor.

- 'Y cuando hablo de deteccion
precoz de cancer, es que con
pulsos US se pueden estudiar
gradientes térmicos dentro de
los tejidos de una forma no in-
vasiva (sin agujas termopares
que diseminan las células can-
cerigenas y disparan el proceso
tumoral), y lograr una resolu-

cién de 0,1 °C. Y a diferencia de
las técnicas Opticas que solo
analizan la superficie, nuestro
método SERHH permitiria pre-
decir térmicamente la ubica-
ci6én y profundidad de los pre-
parativos vasculares de un tu-
mor futuro.

Pero no solo se centran en la me-
dicina, ;verdad?

Efectivamente, también inves-
tigamos en Control de Calidad in-
dustrial con pulsos US, especial-
mente en transporte, aumentando
la seguridad del viajero. Por ejem-
plo: lograr imagen ultrasénica cla-
ra de defectos criticos, dentro de
aceros atenuantes y dispersivos en
los cruzamientos de Vias del AVE;
validar Flaps de Aterrizaje en Alas
del Boeing 777, verificando para
EADS y Eurocopter la adherencia
entre matrices internas de “no-
mex” en nido de abeja (cartén +
barniz), y sus laminados externos
de fibra de carbono CFRP, algo
que resulta vital para asegurar una
buena resistencia ante impactos
durante el aterrizaje (Prevencion
Precoz de accidentes aéreos).

Y también innovamos en Elec-
trénica de Conmutacién Multica-
nal de Alta Tensién, con patentes
en varios paises, para la END en
Plantas Nucleares (Loviisa) y en

Fabricacion de Aceros, lo que per-
mitié competir a dos empresas es-
pafiolas, al dividirse por 16-32 el
coste de la electrdnica necesaria.

¢Hacia donde se dirige el grupo?

Dependemos de la financiacion
y; desde 2000, tuvimos alta capaci-
dad de captacion de recursos. Por
ejemplo, solo en 2014-2016: mas
de 2.2 millones € mediante 18
Proyectos de los Planes Nacionales
de I+D en Espafia, México y Uru-
guay , la Unién Europea, CSIC,
CYTED, AECID y 10 Contratos con
Empresas y Organismos de I+D. Y
disponemos de importante instru-
mentacion especializada en nues-
tros laboratorios, que supera los 4
millones €, y otra buena parte de
disefio propio. Pero, hoy queda-
mos solo el 35% de los integrantes
del grupo en 2013, a causa de jubi-
laciones no repuestas y la escasez
de fondos para personal.

Algunos Objetivos Cientifico-
técnicos concretos del grupo, a
medio plazo, son avanzar en:

- Estimar nuevas propiedades in-
ternas en diversos materiales y
tejidos bioldgicos con US

- Desarrollar tecnologias novedo-
sas para imagen US en aplica-
ciones médicas e industriales

- Localizar puntos internos en teji-
dos, precursores de tumores me-
diante deteccién térmica US

- Diagndstico US espectral de al-
teraciones micrométricas y elds-
ticas ezn paredes arteriales

- Control US de calidad: END en
estructuras estratégicas y trans-
porte

¢Y su camino personal?

Lo primero, tratar de seguir go-
zando de la vida junto a mi entor-
no. Y, ya en I4+D: poder medir, de
forma no invasiva, espesores en
otras membranas tisulares, con re-
solucion mejor que 1 micra
(10°m) y elasticidades con preci-
sion < 0,1%, 1 6 2 dérdenes de
magnitud mejores que lo hoy dia
alcanzable. Y en diagndstico pre-
coz de cancer, localizar mini-gra-
dientes térmicos. Seria muy valio-
so en los ambitos cardiovascular y
oncoldgico.

Y querria ampliar y difundir mi
Teoria Binodal para Sintesis 6pti-
ma de Autématas digitales (1973-
1982). Sus definiciones, teoremas
y expresiones booleanas se aplican
atin en automatizacién industrial
43 afios después. Pero no tuve
tiempo para una difusién mas ex-
tensa de la misma; me lo impidi6
el tener que generar 45 proyectos
trianuales y 25 contratos de I + D
+ Transferencia; escribir 235 arti-
culos, 30 capitulos, 5 libros, 19 pa-
tentes, mas 160 informes; hacer
260 presentaciones en congresos,
cursos, seminarios y conferencias.
Y el dirigir doctorados.
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Aplicaciones novedosas en la I+D dirigidas por A. Ramos
Para Diagnostico médico precoz

Procedimiento de Espectroscopia ultrasonica con Ultra-alta
Resolucion en armoénicos resonantes altos (SERHH) para
Deteccion Precoz de Cancer y Accidentes Cardiovasculares

Tiempo de Adquisicion (5)

Dindmica ultrasonica del espesor de una pared arterial medida no invasivamente con nuestro método
SERHH (Financiado por el Proyecto europeo de cooperacion doctoral: C.E.-ALFA-1-0486-FC-FA-FCD-FI)

En diagnostico cardiovascular
precoz, hemos adaptado nues-
tro método SERHH para medi-
cién muy precisa (0,1 %) de es-
pesoresy elasticidades en pa-
red arterial de carotidas, y asi
detectar alteraciones arteriales
en fases tempranas, precurso-
ras de accidentes vasculares: in-
fartos, aneurismas, ictus...

- En diagnostico tumoral precoz
se lograra la deteccion precisay
no invasiva de pequefos gra-
dientes térmicos internos, con
resolucién de 0,07 °C, asocia-
dos a la neo-vascularizacion lo-
cal (zonas de = 1-2 mm), lo que
antecede en varios afos a la
aparicion de un tumor maligno
en higadoo mama.

Nuevo sistema para Microflujometria Cardiaca TTFM de Alta
Resolucion en quiréfano durante los implantes para by-passes

coronarios, disefiado en el CSIC

Consigue alta resolucion: de 20
micro-litros/sg, en medir la per-
meabilidad vascular intra-ope-
ratoria a través de los by-passes
(implantes de safena y mama-
ria) en paralelo con la coronaria
infartada. Mide micro-flujos para
asegurar>12-15ml/min, umbral

Prueba “In Vivo” en un Bioterio
sobre Aorta abdominal
de un conejo. CCE CINVESTAV

Prueba ”In Vivo” sobre Aorta de conejo

Validacion en Quiréfano del 1er prototipo. Cardio Centro ( Hospital H. Ameijeiras. Havana )

que marca la posibilidad de su-
pervivencia.

El conocimiento de esos flujos,
en quiréfanos de Cardio-Centro
(Hospital H. Ameijeiras, Havana),
redujo (a la cuarta parte) la mor-
talidad asociada a estas opera-
ciones de re-vascularizacion

Medicion de flujo en un bypass
hecho con tramo de safena en

el quiréfano de CardioCentro -
La Habana - Agosto 2011

JI |l

Medicion US intra-operatoria de flujo TTFM (en bioterio y quiréfano) con muy alta resolucion
(Proyecto CYTED-P506PIC0295: Development of ultrasonic & computer systems to cardiovascular diagnosis)
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www.researchgate.net/profile/A_Ramos
www.linkedin.com/in/antonio-ramos-fern%C3%A1lndez-b629b76a

Para Diagnostico industrial predictivo

Nuevo sistema para imagen ultrasoénica de defectos criticos en infraestructuras de alta se-
guridad con materiales altamente atenuantes y dispersivos (IMAAD). Cruzamientos de vi-

as para trenes AVE

Detecciones: radiolégica (a la derecha, arriba), y abajo 4 ultrasonicas donde se aprecia mucho mas claramente un defecto
Proyecto del Plan Nacional INNPACTO - IPT-020000-2010-4 (Tecnalia R&D - CSIC - Amufer SA, Amurrio).

Scanning de pulsos de alta tension en END de Plantas Nucleares y Aceros (Patente mundial)

(Divide por 16 / 32 el coste de la electronica necesaria)

END de Generadores de vapor en una Planta Nuclear de Finlandia
(Scanning de excitaciones AT sobre 16 canales - TECNATOM S.A)

Scanning de pulsos de Alta Tension

END “on line” durante la fabricacion de aceros laminados
(Scanning con DMUX de AT sobre 64 canales - ENSIDESA S.A.)

____________________________________ —
L] [ 4 L] [ ] o r I
Contribucion del grupo a la investigacion !
1 4 o ~
ultrasonica en Espana |
La investigacion sobre ultrasonidos seinicia,en  desarrollos paraempresasy a las redes de coope- :
Espafia, en los afios 70, en el CSIC (J.A. Gallego  racidn. Asi se consiguieron importantes resulta- I
con el Grupo US de Potencia: E. Riera, L. Gaete, G.  dos en colaboracion. Por ejemplo, solo desde el I
Corral, F. Montoya, F.R. Montero), sobre radiacién 2000 al 2018, se generaron: 60 Proyectos, 77 con- I
de potencia en fluidos con placas y su aplicaciéon  tratos, 30 patentes explotadas y unos 300 articu- I
en la aglomeracion acustica de aerosoles (docto-  losindexados en revistasy libros con ISBN. Y final- I
rado de E. Riera). Desde 1982, se incorporanin-  mente se crearon 2 empresas de base tecnolégi- I
vestigadores sobre Sistemas de Electronicaln-  ca(Dasel S.L.y Pusonics S.L.) en la temética. I
dustrialy de la Informacién (A. Ramos 1982y J.L..  “Los post-grados y redes multinacionales de I+D I
San Emeterio 1985, del Instituto de Automatica  permiten, hoy dia, seguir extendiendo nuestros .
Industrial, IAI-CSIC,y PT.Sanz). Asisecred laLinea  resultados en otros paises, a pesar de que la fi- i
de I+D Imageny Deteccién Ultrasénicasen el CSIC  nanciacién nacional para personal esta bajo mi- "
con una orientacién inicial de tipo industrial,yya  nimos.Y ello posibilita la cooperacion Europa-
hubo colaboraciones desde IAl en proyectosy  América en muchas tesis doctoralesy en libros !
con latesis doctoral de L. G-Ullate. En los afios 90,  de referencia”, explica Antonio Ramos. Para ello, 1
la linea se fortalecié con mas fisicos del CSIC (T.  coordina la Red Cyted Ditecrod (2018-2022) Nue- !
Gbémez, |. Gonzélez, L. Elvira), y la colaboracién  vas vias no-invasivas de diagnostico temprano !
con equipos americanos (México, L. Leija; Cuba,E.  en enfermedades crénicas y degenerativas: 13 !
Moreno; Uruguay, C. Negreira; Brasil, W. Coelho)  grupos de I+D, hospitales y empresas en 8 paises 1
mas orientados a la Ingenieria Biomédicay for- (40 doctores). Pero ello no ha sido facil, “de he- 1
mados en Europa. Y en 2013 seincorporaronal  cho, es el resultado de haber emprendido desde !
grupo C. Fritschy L. G-Ullate, colegas de A. Ramos 1998, 25 Proyectos de I+D en comun con 6 de los !
en |A11972-1982. Todo ello dio mas empuje alos  hoy diasocios de esta Red”. :
———————————————————————————————————— ol
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ENTREVISTA Bianchi Méndez Directora del Grupo de Fisica de Nanomateriales Electronicos de la UCM

‘“‘La investigacion basica en nanomateriales es
necesaria para la sostenibilidad del planeta”

ElGrupo de Fisica de Nanomateriales Electronicos de
la Universidad Complutense de Madrid lleva mds de
30 afios trabajando en la investigacion de semicon-
ductores con microscopios electronicos. Para cono-
cer con mas detalle en qué consiste su labor, habla-
mos con su directora, Bianchi Méndez.

¢Cudles fueron los origenes del
grupo?

El grupo lo puso en marcha Ja-
vier Piqueras en los afios 90, sien-
do uno de los primeros grupos en
Espafia dedicados a la microsco-
pia electrdnica de barrido (SEM,
en inglés). Desde entonces, he-
mos ido incorporando otras técni-
cas complementarias, como la mi-
croscopia optica confocal, micros-
copia ttnel y de fuerzas atdmicas,
lo que ha permitido el desarrollo y
la madurez del grupo, que ahora
cuenta con 12 doctores. Actual-
mente, Javier Piqueras es profe-
sor emérito y Paloma Ferndndez
es codirectora del grupo.

¢Cudl es la actividad del equipo
que dirige?

Nuestro grupo esta especiali-
zado en la caracterizacién a nivel
de la micro y nanoescala de semi-
conductores, materiales que re-
sultan interesantes por sus propie-
dades dpticas y electrénicas y que
forman parte de muchisimos dis-
positivos, tanto de alta tecnologia
como de uso cotidiano. Para ello
usamos la microscopia, que nos
permite visualizar objetos de ta-
mafios de la millonésima parte de
un milimetro. Nuestros objetos
son los semiconductores y, con los
modos de operacion del SEM, po-
demos obtener imagenes no solo
de la forma exterior, sino también
de muchas caracteristicas fisicas y
quimicas de ellos, como los defec-
tos o las impurezas. Esto es asi
porque en el SEM la fuente de ilu-
minacién es un haz de electrones
que provoca varios tipos de res-
puesta en los semiconductores.
Ademads, en los ultimos afios,
también estamos fabricando ma-
teriales nanométricos, y tenemos
que conocer sus propiedades, ya
que éstas pueden cambiar respec-
to a las que presentan los materia-
les de mayor tamaro.

De ahi el nombre del grupo...

Si, de ahi viene el incorporar
los términos “nano” y “electréni-
co” al nombre del grupo, ademas
de la fisica, por supuesto. Nos in-

teresa conocer el movimiento de
los electrones en los nanomateria-
les, saber como interaccionan con
lo que encuentran dentro del ma-
terial y en su entorno (luz o cam-
pos eléctricos, por ejemplo) y
también como son los procesos de
transferencia de energia. Y para
estudiar estos fenémenos usamos
técnicas de microscopia y espec-
troscopia.

¢Cudles son sus principales line-
as de investigacion?

La linea de investigacion que
tenemos ahora en marcha se cen-
tra en el estudio de nanomateria-
les funcionales basados en la fa-
milia de éxidos que son capaces
de conducir la electricidad y tam-
bién son transparentes. El interés
de estos nano-dxidos es la gran
versatilidad que ofrecen, ya que
adoptan estructuras cristalinas
muy variadas que condicionan su
comportamiento. Conviene recor-
dar que las propiedades fisicas de
los sélidos estan intimamente re-
lacionadas con el modo en que se
colocan los dtomos en el espacio y
de como se enlazan entre ellos, de
modo que cualquier pequefio
cambio a nivel atémico puede tra-
ducirse en grandes cambios en las
propiedades Opticas y electroni-
cas de los mismos. Y esto lo quere-
mos controlar. Por eso es muy im-
portante la caracterizacion de es-
tos materiales.

Y por eso fabrican sus nanoma-
teriales...

Si, el grupo desarrolla lineas
de investigacién dirigidas a la fa-
bricacién y caracterizacion de na-
noestructuras de varios dxidos se-
miconductores que incluyen la ru-
ta de sintesis, basada en la evapo-
racion térmica, y el estudio de las
propiedades fisicas con alta reso-
lucién espacial por medio de téc-
nicas de microscopia electrénica,
entre otras. Nuestro grupo es lider
en la obtenci6n controlada de na-
noestructuras sencillas (como na-
nohilos) y de otras mas comple-
jas, como estructuras jerdrquicas
o ramificadas, siguiendo ciertas

De izda. a dcha, abajo: Marine Dael, Belén Sotillo, Paloma Almodévar,
Ruth Martinez, Rocio Ariza, Javier Piqueras; 1er escalén: Miguel Castro,
Pedro Hidalgo, Bianchi Méndez, Marina Garcia, Carlos Diaz-Guerra; 2° es-
calén: Ana Urbieta, Javier Bartolomé, Emilio Nogales, Maria Taefio,
Emanuel Velarde, Paloma Fernandez; ultima fila: Jaime Dolado, David
Maestre, Manuel Alonso, Antonio Vazquez y Ana Cremades.

estrategias en la ruta de sintesis.
En cierto sentido, hacemos inge-
nierfa de la morfologia a la vez
que modificamos las propiedades
fisicas de los nanomateriales.

Los estudios de microscopia
electrénica nos han permitido es-
clarecer los mecanismos de creci-
miento de determinadas nanoes-
tructuras mas complejas, como la
formacién de hilos en zig-zag, na-
notubos o estructuras mixtas con
nanoparticulas o laminas ultra-
delgadas alrededor de los nanohi-
los. Esto es muy interesante por-
que la combinacién de nanomate-
riales de diferente dimensién
(puntos, lineas o planos) y propie-
dades es algo novedoso, que sin
duda aporta un valor afiadido a
nuestros nanomateriales.

¢Donde puede aplicarse el resul-
tado de esas investigaciones?
Los trabajos de investigacion
del grupo se orientan a determi-
nar la aplicabilidad de estas nano-
estructuras de 6xidos conductores
transparentes en dispositivos de
diversos tipos, como pueden ser
células solares, baterias, sensores
quimicos, fotodetectores o emiso-
res de luz, entre otros. Una de las
ventajas de nuestros nanomate-
riales es que pueden interaccio-
nar con la luz desde el ultraviole-
ta hasta el infrarrojo. Esto ofrece
un gran abanico de aplicaciones,
desde que se puedan fabricar dis-
positivos transparentes, a dispo-
ner de fuentes de luz blanca o
monocromatica. Pasando por su-
puesto por el aprovechamiento de

la radiacién solar con diferentes
fines, como la energia o la purifi-
cacién de aguas. En el ambito de
la energfa, tenemos algunos
ejemplos recientes, tanto para ge-
nerarla (células solares) como pa-
ra almacenarla (baterias), en los
que hemos afiadido nanoparticu-
las de 6xidos para mejorar las
prestaciones de estos sistemas. Es-
ta investigacion forma parte de
un proyecto europeo en marcha
en colaboracién con el Instituto
de Energia de Oslo y la empresa
Enwair (Turquia) y que dirige Ana
Cremades dentro del grupo.

¢Hablamos de investigacion bd-
sica?

La investigacion de las propie-
dades fisicas de los materiales s6-
lidos es importantisima, ya que es
lo que nos permitird posterior-
mente lograr que sean funciona-
les. La investigacion basica la ne-
cesitamos para establecer las rela-
ciones entre la microestructura a
nivel atémico con las propiedades
que presenta un material. En este
sentido, nuestros materiales dan
mucho juego, porque como ya he
mencionado, hay una gran varie-
dad de formas de combinar catio-
nes metalicos con el oxigeno. Una
vez conocidas sus propiedades,
hay que dotarlos de una o varias
funciones, para ello tenemos que
saber cdmo va a comportarse
nuestro nano-6xido ante un esti-
mulo concreto, como el calor, la
luz, una sustancia quimica, un
campo eléctrico, etc. En el caso de
las propiedades dpticas, estudia-

mos la generacién, propagacion y
confinamiento de luz en las nano-
estructuras que fabricamos. En
esta linea estudiamos como se
pueden controlar estos procesos
mediante la incorporacién de im-
purezas o con la microestructura-
cién. Por ejemplo, hemos demos-
trado que muchos de nuestros mi-
crohilos se comportan como mi-
crocavidades 6pticas, es decir, que
pueden almacenar luz en cierta
medida, y lo hemos estudiado
tanto tedrica como experimental-
mente.

Uno de los trabajos del grupo
tiene que ver con la llamada
economia circular. ;En qué con-
siste?

Es una linea de mds reciente
creacion, dirigida por Paloma Fer-
nandez, dedicada a los materiales
para la economia circular. En este
caso, ademas de trabajar con pre-
cursores comerciales para fabricar
las micro y nanoestructuras, esta-
mos desarrollando una linea de
trabajo para recuperar éxidos de
procesos de reciclado y reintrodu-
cirlos en el ciclo de produccién co-
mo materiales de alto valor tecno-
légico, para aplicaciones en foto-
catdlisis, sensores de gases, etc.

¢Cudles son los retos de futuro
del grupo?

La intencion es trabajar en te-
mas que nos permitan avanzar en
las aplicaciones mas novedosas y
aportar algiin punto innovador a
nuestra investigacion. Me refiero,
por ejemplo, a potenciar las apli-
caciones de los nano-6xidos en la
electronica flexible, electronica
transparente, y en dispositivos de
bajo consumo. Ello, sin duda, con-
tribuird a la sostenibilidad del pla-
neta, aprovechando las materias
primas mas alla del silicio de ma-
nera eficiente, y produciendo
energia limpia y segura. Pero para
€s0 y mas, es necesario saber bien
c6mo se comportan estos nano-
materiales tan prometedores.

FINE Group

FiSICA DE NANOMATERIALES ELECTRONICOS
Grupo UCM

www.finegroup.es
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ENTREVISTA Agrupacion Estratégica ECOBAS

Excelencia en lainvestigacion
en economia desde Galicia

En noviembre de 2015, once grupos de investigacion
dela Universidade de Vigo y uno de la Universidade
da Coruna se reunieron en la Agrupacion Estratégica
ECOBAS (acronimo de Economics and Business Ad-
ministration for Society). Daban asi respuesta a la es-
trategia de financiacion de la excelencia académica
dela Xunta de Galicia. Las sinergias que se han pro-
ducido desde entonces han puesto a ECOBAS en la
vanguardia de la investigacion en economiay su re-
lacion con los recursos naturales, la energia, la socie-

dadylasemprescs.

¢Qué ventajas tiene reunir a
grupos multidisciplinares en
ECOBAS?

Carlos Hervés, coordinador
de la agrupacién: ECOBAS se
cred a raiz de la convocatoria
competitiva de la Xunta de Gali-
cia para agrupaciones de exce-
lencia en 2015, a la que concurri-
mos nuevamente el pasado afio.
Ademds de esta financiacién ba-
sica que nos aporta la adminis-
tracion autondmica, entre 2015
y 2018 captamos 2.700.000 eu-
ros en convocatorias competiti-
vas, tanto nacionales como euro-
peas, y casi dos millones en con-
tratos y convenios con empresas
y otras organizaciones. Nuestras
areas de investigacion priorita-
rias abarcan la relacién de la eco-
nomia con los recursos naturales,
la energia, la sociedad y la em-
presa. Reunir a estos grupos nos
ha permitido concurrir con éxito
a fondos europeos que requieren
cierto tamafo, y también nos ha
dado pie a cooperar con otros in-
vestigadores de empresas del
sector pesquero, con ayunta-
mientos y con consorcios como la
Zona Franca de Vigo. Nuestra
elevada internacionalizacion,

de Vigo

Facultad de Ciencias Econdmicas y Empresariales de la Universidade

tanto por nuestras publicaciones
en revistas académicas de rele-
vancia internacional, como por
nuestra participacién en proyec-
tos europeos, ha llevado a que
esta agrupacion sea un caladero
de talento para organismos inter-
nacionales en los que algunos de
nuestros integrantes trabajan ac-
tualmente.

¢Estar agrupados les permite
optimizar los fondos?

C.H.: ECOBAS proporciona
un paraguas con el que podemos
cubrir determinadas necesida-
des, como un programa de doc-
torado en economia y empresa.
Los fondos que los grupos pue-
den conseguir para proyectos es-
pecificos no son suficientes para
contratar a investigadores de for-
ma permanente, mientras que
ECOBAS puede contratar a un
investigador de otra region o pais
para que venga a realizar una es-
tancia o a dar un curso sobre una
especialidad que interese a un
determinado grupo, y aprove-
char su visita para que el alum-
nado de doctorado discuta sus
avances con él.

De izquierda a derecha, Carlos Hervés (Coordinador de ECOBAS), Coral
del Rio, Ma Dolores Garza y Xosé H. Vazquez

¢Qué ventajas aporta ECOBAS
a cada grupo?

Xosé H. Vazquez, coordinador
del grupo REDE (Research in
Energy, Innovation and Environ-
ment): El grupo que coordino se
dedica a la economia de la inno-
vaci6n y la energia, con proyectos
en la interseccién de ambas te-
maticas relacionados con el cam-
bio climatico. ECOBAS nos per-
mite obtener sinergias con otros
grupos que trabajan en temas si-
milares, con los que podemos ir a
proyectos o licitaciones naciona-
les e internacionales. Explotar es-
tas sinergias nos hace mas fuertes
y nos permite abordar mejor, por
ejemplo, asuntos como la estrate-
gia de la productividad del carbo-
no, tanto desde el punto de vista
de la empresa como desde el di-
seflo de politicas publicas.

¢ Qué resultados destacados ha
obtenido su grupo?

X.H.V.: Logramos explicar,
por ejemplo, como ciertas estra-

Facultad de Economia y Empresa
de la Universidade da Corufa

tegias corporativas y de opera-
ciones pueden tener sinergias
con la descarbonizacién de pro-
cesos, mientras que otras contri-
buyen al calentamiento global.
Otros trabajos identifican los
efectos macroecondmicos en Es-
paiia de los shocks en el precio
del petrdleo, abordan el mix de
impuestos medioambientales
mas eficientes, evaltan el funcio-
namiento del mercado de permi-
sos de emisiones, o informan so-
bre las politicas necesarias para
estimular la transicién hacia una
sociedad baja en carbono.

¢ Qué investigaciones abordan
en relacion con la sociedad?

Coral del Rio, coordinadora
del grupo ECOSOT (Economia,
Sociedad y Territorio): Entre
otros temas, abordamos el estu-
dio de la desigualdad de la renta
y la pobreza econdmica, y el ana-
lisis distributivo del mercado de
trabajo. En este momento, nues-
tro principal foco esta centrado
en temas de desigualdad, discri-
minacién y segregacion en el
mercado laboral. El género es
una dimensiéon muy importante
que cruzamos con otras variables
relevantes, como la raza, el esta-
tus migratorio o la orientacion
sexual. Lo que intentamos pro-
poner son nuevas medidas para
cuantificar estos fenémenos. Por
ejemplo, un trabajo que realiza-
mos hace algtin tiempo era muy
indicativo de como los hogares
monoparentales, compuestos en
su mayoria por una mujer con
menores a su cargo, estan espe-
cialmente afectados por la discri-
minacién salarial.

La desigualdad, muy comtin en
la universidad, no parece que se
dé en ECOBAS, con un 46% de
mujeres entre sus mds de 150
integrantes.

C.R.: Es una cifra elevada vy,
ademas, la mitad de los grupos son
coordinados por mujeres. Recien-
temente se ha realizado un estudio
a nivel europeo en el que la facul-
tad de Econémicas y Empresaria-
les de la Universidade de Vigo des-
taca por la enorme presencia de
mujeres dentro de su cuadro de
personal docente e investigador.

¢ Qué enfoques tienen sus inves-
tigaciones sobre medio ambien-
te?

Dolores Garza, coordinadora
del grupo ERENFA (Economia de
los Recursos Naturales y Ambien-
tales): Estamos especializados en
la pesca, con dos lineas de inves-
tigacién centrales: la gestidén de
los recursos naturales y la valora-
cién econdmica de los recursos
ambientales. En los ultimos me-
ses nos hemos enfocado en valo-
rar los efectos de la politica mari-
tima integrada y los efectos del
impulso que estd tomando la Co-
misién Europea con lo que se lla-
ma el crecimiento azul, es decir,
el impulso de determinadas acti-
vidades econdmicas (distintas de
la pesca) que estan explotando
los océanos y los mares. Todo es-
to tiene repercusiones en los eco-
sistemas marinos de los que vive
la actividad pesquera. También
tratamos de analizar el interés de
los pescadores en participar en el
disefio de medidas de regulacion.

¢Como valora el sector pesque-
ro su trabajo?

D.G.: Valoran positivamente
que pongamos argumentos sobre
la mesa, especialmente si son a fa-
vor de sus intereses. De hecho,
ellos mismos nos han encargado
varios estudios que han utilizado
para ir a Bruselas con argumentos
de peso para negociar. Por ejem-
plo, hemos estimado que ademas
de lo que genera la propia activi-
dad pesquera en el conjunto de
Galicia, su efecto arrastre sobre
otras actividades econdmicas
multiplica por dos o por 2,5 su pe-
so en la economia gallega. Como
otra nota positiva, en 2020 acoge-
remos en Vigo, por primera vez
en Espafia, el congreso de la IIFET
(The International Institute of Fis-
heries Economics & Trade, Insti-
tuto Internacional de Economia y
Comercio Pesqueros).

www.ecobas.es
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ENTREVISTA Dr. Emilio Martinez
Catedratico de Universidad y Coordinador del Grupo de Reproduccion Animal de la Universidad de Murcia

‘“‘Las biotecnologias reproductivasy las
nuevas herramientas de edicion génica
son el futuro de la produccion porcina”

¢Cudles fueron los origenes del
grupo?

El Grupo se creé en el afio
1986, coincidiendo con la im-
particion de la asignatura de
Reproduccién y Obstetricia de
la entonces nueva Facultad de
Veterinaria de la UMU. Lo
arrancamos dos profesores que
no sélo nos encargamos de la
imparticiéon de la docencia co-
rrespondiente, sino también de
iniciar una etapa de investiga-
cién con escasos recursos mate-
riales y humanos.

Y no fue fdcil...

Esos primeros afios fueron
duros. Nos rechazaron varios
proyectos de investigacién por
carecer de la experiencia nece-
saria para desarrollar las inves-
tigaciones propuestas. En 1992
conseguimos, por primera vez,
financiacion del Plan Nacional
de I+D+i del Ministerio. Aqui
comenz6 realmente nuestro
despegue cientifico, nuestras
primeras publicaciones en re-
vistas internacionales de presti-
gio y nuestros primeros contra-
tos de investigacién con empre-
sas. En 2007 obtuvimos la dis-
tincion de grupo de investiga-
cién de excelencia de la Region
de Murcia.

¢Con qué estructura cuentan
hoy?

Actualmente contamos con
un total de 13 investigadores. A
nivel de instalaciones, dispone-
mos de nueve laboratorios de
investigacion y de una Unidad
experimental ubicada en la
Granja Docente Veterinaria de
la UMU. Ademas, también po-
demos trabajar en las instala-
ciones experimentales de dos
empresas privadas colaborado-
ras de nuestras investigaciones:
Agropor SLy Porcisan SA. Con-
tamos con el servicio de apoyo
a la investigacion de la UMU v,
por pertenecer al Instituto Mur-
ciano de Investigaciones Biosa-
nitarias tenemos acceso a una
variedad de plataformas de in-
vestigacion. Todas esas instala-
ciones proporcionan los recur-
sos necesarios para el desarro-
llo de nuestras diferentes lineas
de investigacién.

ElGrupo de Reproduccion Animal de la Universidad de Murcia (UMU) lleva més
de 30 anos dedicado a la investigacion. Para conocer con mas detalle cudl es
su labor, hablamos con su Investigador Responsable, el Dr. Emilio Martinez.

Integrantes del Grupo de Investigacion Reproduccion Animal de la Universidad de Murcia. De izquierda a
derecha: Josep Miquel Cambra, Isabel Barranco, Lorena Padilla, Xiomara Lucas, Carolina Maside,

Cristina Pérez-Patifio, Jordi Roca, Emilio A. Martinez, Cristina Martinez, José Luis Vazquez, Maria Antonia Gil,
Inmaculada Parrilla, Maria Dolores Ortega, Carmen Rodenas y Cristina Cuello.

Representantes del Grupo de Investigacion y de la empresa Agropor. De izquierda a derecha:
Juan Maria Vazquez (Catedratico de la UMU), Juan Alcantara (CEO del Grupo Agropor),
Emilio A. Martinez (Catedratico de la UMU) y José Antonio Lopez (Controller General del Grupo Agropor).

¢Con qué objetivo nacio el Grupo?

Nuestro objetivo prioritario
ha sido desarrollar una investi-
gacién aplicada en el area de las
biotecnologias de la reproduc-
cién animal, principalmente en
la especie porcina. Sin embar-
go, pese a que el mayor peso de

nuestras investigaciones es apli-
cativo, la investigacion basica
presenta un indudable valor pa-
ra poder fundamentar tanto
nuestras hipétesis de partida,
como los resultados y conclu-
siones alcanzadas. La linea de
investigacion inicial de nuestro

grupo fue la produccién in vitro
de embriones porcinos, linea en
la que continuamos trabajando
debido a su importancia para el
desarrollo de otras lineas de in-
vestigacion de indudable inte-
rés para la produccion animal y
la salud humana.

¢ Qué logro de su grupo desta-
caria?

Uno de los logros mas impor-
tantes alcanzados por nuestro
grupo se produjo en el afio 2000,
cuando desarrollamos un siste-
ma para la cateterizacion intrau-
terina profunda en la especie
porcina sin sedacion de las cer-
das y sin perturbar su bienestar.
Este sistema lo patentamos en
varios paises y fue licenciado por
empresas americanas y europe-
as. Esta tecnologia se puede utili-
zar para maximizar los resulta-
dos obtenidos con espermatozoi-
des criopreservados y sexados.
Ademds, este sistema representa
un procedimiento tnico a nivel
mundial para sustituir la tradi-
cional via quirurgica en los pro-
gramas de transferencia de em-
briones en la especie porcina.
Nuestro grupo es pionero en to-
das esas tecnologias y ha conse-
guido los primeros lechones na-
cidos tras la transferencia uterina
profunda por via no quirtrgica
de embriones criopreservados o
producidos in vitro, los primeros
lechones de sexo deseado por
procedimientos no invasivos y
los primeros lechones nacidos a
partir de un bajo nimero de es-
permatozoides criopreservados.

¢Cudles son sus principales li-
neas de investigacion?

La linea actual de investiga-
cion del grupo es la Biotecnolo-
gia de la Reproduccién Animal y
su interaccion con la produccion
ganadera y la salud humana.
Nuestro programa incluye el
desarrollo e implementacion de
una tecnologia reproductiva, la
transferencia de embriones, de-
mandada por la industria porci-
na desde hace mas de 60 afios.
Desafortunadamente, el uso co-
mercial de la transferencia de
embriones en cerdos es muy li-
mitado debido fundamental-
mente a la necesidad de utilizar
métodos quirtirgicos para reali-
zar la transferencia en las cerdas
receptoras. Nosotros estamos
trabajando con el procedimiento
de transferencia no quirdrgica
desarrollado por nuestro labora-
torio, el cual ha abierto nuevas
posibilidades para el uso comer-
cial de esta tecnologia en la espe-
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cie porcina. Recientemente, he-
mos comenzado un estudio para
evaluar las causas de la elevada
mortalidad embrionaria que se
produce post-transferencia, que
practicamente duplica la morta-
lidad observada tras la insemina-
cién artificial.

¢De qué hipdétesis parten?

Pensamos que los mecanis-
mos que regulan la respuesta in-
mune materna a la presencia de
los embriones pueden ser menos
eficientes en el caso de gestacio-
nes logradas mediante transfe-
rencia de embriones, donde los
embriones transferidos son alo-
génicos (contienen material pa-
terno y materno no relacionado
con la madre receptora), que en
el caso de la inseminacion artifi-
cial, donde solo el material pa-
terno es diferente al de la madre.
Estamos estudiando los cambios
locales a nivel del transcriptoma,
proteoma e inmunidad celular
del endometrio porcino en pre-
sencia de embriones hemi-alogé-
nicos y alogénicos en el periodo
peri-implantacional. Los resulta-
dos de este estudio pueden ser
también de gran interés compa-
rativo no solo para otras especies
ganaderas sino también para la
especie humana, donde las ges-
taciones alogénicas a partir de
ovocitos de donantes son cada
dia mas frecuentes.

No es la tinica linea...

Asi es. El profesor Jordi Roca
coordina una linea de investiga-
cioén orientada a predecir el po-
tencial fértil del macho, que hoy
en dia sigue siendo un reto para
la medicina, tanto humana como
animal. En ganado porcino, el
ntimero medio de cerdas insemi-
nadas con los eyaculados recolec-
tados de un solo macho repro-
ductor se sitia actualmente en
unas 4.500 por afio. En este esce-
nario, utilizar machos subfértiles
conlleva pérdidas irreparables en
la productividad de las granjas.
Hoy hay pruebas de calidad y
funcionalidad espermatica que
permiten identificar a los machos
infértiles, pero no a los subférti-
les. Con tal propdsito, nuestro
programa centra recursos para

determinar el nivel de implica-
cién de las proteinas, ya sean es-
permaticas o del plasma seminal,
y de las vesiculas extracelulares
del plasma seminal, en el poten-
cial fértil de los machos. Al res-
pecto, ya hemos identificado un
panel de proteinas seminales que
podrian explicar las sutiles dife-
rencias de fertilidad mostradas
por los verracos usados en pro-
gramas de inseminacién artifi-
cial. También hemos comproba-
do que las vesiculas extracelula-
res transportan citoquinas que,
una vez en el tracto genital de la
hembra, modularian la respuesta
inmune tanto a los espermato-
zoides como a los embriones re-
sultantes tras la fecundacion. Es-
tas investigaciones no solo son
utiles para las especies ganaderas
y en particular la porcina, sino
también para la especie humana,
ya que el cerdo es un buen mode-
lo animal para la investigacién
en andrologia humana.

¢Hay entonces relacion entre
esa investigacion y la investiga-
cion de medicina humana?
Hemos iniciado una linea ba-
sada en el desarrollo de modelos
animales para la investigacién
en medicina regenerativa huma-
na. En colaboracion con el Dr. 1z-
pisua Belmonte del Instituto Salk
de California, estamos evaluan-
do la posibilidad de utilizar la
complementacién de blastocis-
tos interespecies para generar cé-
lulas humanas en cerdos. Como

una primera etapa se estd inves-
tigando la posibilidad de generar
células pancredticas humanas en
una especie animal doméstica, lo
cual podria revolucionar la in-
vestigacion en medicina regene-
rativa. Se ha elegido el cerdo por
su parecido al ser humano en
muchos aspectos, incluyendo
anatomia, fisiologia y tamafio de
los érganos.

¢En qué proyectos han partici-
pado?

Desde el afio 1992 hemos ob-
tenido financiacién del Plan Na-
cional de I+D+i de forma regu-
lar y desde el afio 2007, cuando
se nos concedid el distintivo de
Grupo de Excelencia de la Re-
gién de Murcia (GERM), hemos
contado con financiacién com-
plementaria de la Fundacién Sé-
neca de la Regién de Murcia para
el desarrollo de los proyectos
principales del grupo. Las ayu-
das GERM estan potenciando de
forma extraordinaria los trabajos
del grupo, ya que presentan gran
flexibilidad de gasto e incluyen
la posibilidad de incorporar per-
sonal cualificado. Desde su crea-
cién, nuestro grupo ha desarro-
llado mas de 25 proyectos de in-
vestigacion regionales, naciona-
les e internacionales.

¢De qué modo se gestiona la
transferencia de conocimiento?

Para nosotros, la transferen-
cia de conocimiento es de maxi-
ma relevancia en nuestras inves-

tigaciones. Llevamos trabajando
con empresas privadas del sector
desde hace mas de 30 afios me-
diante contratos de investigacion
a través del Centro para el
Desarrollo Técnico e Industrial
(CDTI). Hemos desarrollado
mas de 30 contratos de este tipo,
a los que hay que sumar otros 40
contratos de investigacién direc-
tos con empresas espaiiolas,
americanas y europeas. También
hemos patentado nuestros resul-
tados en mds de 25 paises y he-
mos licenciado estas patentes a
empresas nacionales e interna-
cionales. Nuestra relacién con las
empresas ha sido excepcional en
todos los casos hasta el punto de
que algunas de ellas se han con-
vertido en nuestros segundos la-
boratorios debido a la confianza
desarrollada tras tantos afios de
investigacion. Este es el caso de
las empresas Agropor SL, Porci-
san SA'y AIM Ibérica SA con las
que hemos realizado y seguimos
realizando un porcentaje muy
elevado de nuestras investigacio-
nes a nivel de campo. Sin la cola-
boracién de dichas empresas hu-
biera sido imposible desarrollar
la mayoria de nuestros trabajos.

Otro aspecto importante en el
grupo es la formacion de inves-
tigadores...

Si. Los miembros del grupo
participan desde hace afios en
programas de doctorado asi co-
mo en la direccion de tesis docto-
rales. Todos nuestros estudiantes

Principales entidades publicas de financiacion del Grupo de Investigacion

Principales empresas privadas que colaboran con el Grupo de Investigacién

de doctorado realizan estancias
en laboratorios internacionales,
optando asi al Doctorado Euro-
peo/Internacional. Son mas de
45 tesis doctorales dirigidas por
miembros del grupo. La mayoria
de esos doctores ocupan hoy re-
levantes puestos de I+D a nivel
ptiblico y privado.

¢Podemos hablar de un grupo
con vocacion internacional?

Sin duda. Son muchos los in-
vestigadores internacionales que
han realizado estancias de inves-
tigacién en nuestros laboratorios
y nosotros en los suyos. Esto ha
generado un amplio marco de
colaboracién internacional que
se ha traducido en la publicacién
conjunta de numerosos articulos
de investigacién. Podria destacar
nuestras colaboraciones con las
Universidades de Sheffield, Lis-
boa o la de Missouri-Columbia,
aunque, sin duda, nuestro princi-
pal colaborador internacional es
el Prof. Heriberto Rodriguez-
Martinez de la Universidad de
Linkoping (Suecia). En cuanto a
la produccion de articulos de in-
vestigacion, hemos publicado,
hasta la fecha, mas de 200 arti-
culos cientificos en revistas inter-
nacionales.

¢Cudles son los planes de futu-
ro del grupo?

Nuestros principales retos
consisten en desarrollar tecnolo-
gias reproductivas que puedan
ser implementadas a nivel co-
mercial principalmente en las
areas de la inseminacion artifi-
cial, la transferencia de embrio-
nes y la congelacién de gametos
y embriones. En un futuro préxi-
mo iniciaremos una nueva linea
de investigacién, aplicando las
nuevas técnicas de edicion del
genoma, sobre la produccién de
cerdos resistentes a determina-
das enfermedades. También con-
templamos investigaciones que
puedan incidir en aspectos rela-
cionados con la salud humana.
En la actualidad estamos crean-
do biomodelos animales para su
utilizacién en medicina regene-
rativa.

www.um.es
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ENTREVISTA Ariadna Sitja-Bobadilla Investigadora principal del Grupo de Patologia de Peces del CSIC

‘“Coordinar ParaFishControlnos ha situado en la
élite de lainvestigacion en parasitologia acuatica”

Desde 2010, Ariadna Sitja-Bobadilla lidera el grupo
deinvestigacion de Patologia de Peces del Consejo
Superior de Investigaciones Cientificas (CSIC), que
inicio su actividad en 1985 en el Instituto de Acui-
cultura Torre de la Sal (IATS), en Castellon. Su obje-
tivo es el estudio de los pardsitos que afectan a las
diferentes especies de peces cultivadas, campo en
el que dirige el proyecto europeo ParaFishControl,
en el que participan 13 paises.

¢ Qué drea dentro de la patolo-
gia de peces estudia este grupo?
La profesora Pilar Alvarez Pelli-
tero establecio el grupo en 1985,
en sus inicios, su actividad se cen-
trd en describir las enfermedades
parasitarias de las especies de pe-
ces cultivados en el medio marino.
Los primeros estudios se centra-
ron en entender la dindmica de las
infecciones y los factores de ries-
go. Fue una etapa muy descriptiva
ya que no existian datos. Durante
este periodo, fundamentalmente
trabajamos con lubina, dorada y
rodaballo. Con el tiempo el grupo
se ha diversificado y actualmente
estudiamos mas especies.

¢Como ha evolucionado su obje-
to de estudio?

Ahora que ya sabemos casi to-
do lo que hay —aunque siempre
nos sorprende la realidad con
nuevos problemas—, nos centra-
mos en algunas patologias con-
cretas y profundizamos en ellas,
tanto desde el punto de vista del
parasito como del hospedador, y
su interaccion. Nuestro objetivo
final es desarrollar métodos pre-
ventivos y curativos para contro-
lar las enfermedades parasitarias,
o al menos mitigar su impacto en
los cultivos. Para ello tenemos que
abordar la enfermedad de una
forma integral. Recientemente
hemos ampliado nuestras investi-
gaciones al efecto de la nutriciéon
sobre la susceptibilidad a las en-
fermedades y la interaccién con la
microbiota. Hay que tener en
cuenta que cuando se trabaja con
especies acuaticas, y especialmen-
te con peces no salménidos, como
es nuestro caso, hay muchas me-
nos herramientas disponibles,
desde los reactivos comerciales
hasta las lineas de peces. En nues-
tro grupo, utilizamos las técnicas
mas avanzadas de bioquimica, in-
munologia, biologia celular y mo-
lecular, y disponemos de una na-
ve de experimentacion animal
aislada, para la realizacién de in-
fecciones experimentales con pa-
rasitos y bacterias.

¢Se han especializado en algiin
tipo concreto de pardsitos?

Somos expertos en grupos de
parasitos que causan graves pér-
didas econdmicas en los cultivos
de peces. En especial, somos
grupo de referencia a nivel mun-
dial en mixozoos, un grupo de
metazoos microscopicos empa-
rentados con las medusas. Ade-
mds somos especialistas en dis-
tintos protozoos como los cocci-
dios, ciliados y microsporidios, y
también en monogéneos, unos
gusanos pardsitos de la piel y las
branquias.

¢ Qué logros relevantes destaca
en la trayectoria del grupo?
Entre nuestros hitos cabe des-
tacar la descripcién de 18 especies
nuevas de parasitos y la puesta a
punto de métodos de diagndstico.
Ademas, hemos desarrollado re-
activos y herramientas inmunolé-
gicas basicas para poder trabajar
con estas especies de peces mari-
nos y poder evaluar la respuesta
inmunitaria. Todo ello queda
plasmado en la publicacién de
mas de 200 articulos cientificos,
capitulos de libros y articulos de
divulgacion cientifica.

¢Como buscan la forma de com-
batir los pardsitos?

En la actualidad soy la coordi-
nadora de ParaFishControl, un
proyecto europeo financiado por
el Programa Horizonte 2020 que
nos ha situado en la élite de la in-
vestigacion mundial en parasito-
logia acudtica. Se inici6 en abril
de 2015 y ya nos quedan pocos
meses para finalizar. Es un pro-
yecto muy ambicioso, con 28 so-
cios de 13 paises, con una finan-
ciacion de casi ocho millones de
euros. ParaFishControl tiene un
enfoque multidisciplinar, bus-
cando soluciones tanto preventi-
vas como curativas y paliativas.
Hemos abordado aspectos muy
basicos en algunos de los parasi-
tos, como descifrar su transmi-
sién, conseguir su cultivo in vitro,
secuenciar su genoma, etcétera,

Cmponentes del Grupo de Patologia de Peces del CSIC, de izquiera a derecha: Ariadna Sitja Bobadilla, Itziar Estensoro,

Raquel del Pozo, Oswaldo Palenzuela, Amparo Picard, Carla Piazzon.

para poder disefiar métodos de
prevencién y tratamiento. Hoy
en dia no existe ninguna vacuna
comercializada contra ninguna
enfermedad parasitaria de peces.
Pretendemos conseguir vacunas
para algunos de los parasitos es-
tudiados, de hecho algunas prue-
bas realizadas son muy promete-
doras. Sin embargo, el camino
para su comercializacién es largo
y tardaran algunos afos en llegar
al mercado.

¢Qué balance hace de su trabajo
al frente de ParaFishControl?

En el CSIC estamos muy orgu-
llosos de liderar este proyecto,
que ha sido calificado por sus re-
visores como un caso de éxito.
ParaFishControl propone solu-
ciones innovadoras para las en-
fermedades parasitarias. Su pro-
yeccion y difusion a escala inter-
nacional, especialmente dirigida
al sector acuicola, ha permitido
la transferencia de los resultados
obtenidos, con algunos de ellos
ya en el mercado. Esperamos que
al final del proyecto haya al me-
nos tres patentes y que se inicien
los tramites para la comercializa-
cién de nuevos productos. Tam-
bién vamos a generar un reposi-
torio de métodos de referencia
para el diagnéstico de enferme-
dades parasitarias, varios ma-
nuales para la gestion integral de
las parasitosis en las granjas de
cultivo y un libro sobre los proce-
dimientos estdndar para el aisla-
miento, cultivo y transmision de
infecciones de manera experi-
mental. ParaFishControl ha ser-

vido para formar a personal in-
vestigador y técnico, gracias a los
cursos organizados y la financia-
cién de tesis doctorales.

¢ Qué importancia tiene partici-
par en proyectos europeos?
Nuestro grupo de investiga-
cién lleva participando en proyec-
tos europeos desde el quinto pro-
grama marco. Trabajar en este ti-
po de proyectos nos ha ampliado
mucho los horizontes y la capaci-
dad de interaccién con otros gru-
pos de investigacion. Por ejemplo,
participamos también en AquaEx-

cel?*2 un proyecto de colabora-
cién entre centros con instalacio-
nes de excelencia en investigacion
en acuicultura, como son las del
IATS. Trabajamos en otro proyec-
to recién concedido en el plan na-
cional, SpariControl, que esta cen-
trado en un gusano que se ali-
menta de la sangre de las dora-
das, que es el que genera mas pér-
didas en los cultivos del Medite-
rraneo. Hemos decidido apostar
toda nuestra capacidad de investi-
gacién en este parasito porque es
una gran demanda del sector es-
tablecer medidas para su control.

www.iats.csic.es/patologia-de-peces

www.parafishcontrol.eu
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ENTREVISTA Emilio Villanueva Gerente de Agrozono

‘“‘Incorporamos las practicas agricolas
delpasado, con la tecnologia del presente,
para revolucionar la agricultura del futuro”

Cada dia mdés consumidores demandan huertas libres de quimicos, y muchas empresas buscan solucio-
nes para evitar los elevados riesgos que produce su utilizacion. Agrozono-Agro3 es una de ellas. Nacida
en 2014, revoluciono el mercado con su innovador sistema a través del ozono, un gas derivado del oxige-
no. Nos lo cuenta Emilio Villanueva, Gerente de Agrozono.

Expliquenos, ¢qué es el ozono y
qué caracteristicas retine para
ser un elemento tan valioso co-
mo desinfectante?

Debemos partir de la base
que el agricultor debe conseguir
sus objetivos y el consumidor fi-
nal un producto libre de residuos
quimicos marcados por las admi-
nistraciones publicas y las cen-
trales de compras de los super-
mercados.

El ozono es un gas que se ge-
nera a partir de oxigeno, que no
se puede envasar ni almacenar:
se crea y se utiliza in situ. En la
agricultura cumple una funcién
biocida, bajando las cotas de pa-
tégenos del suelo a niveles que
permiten al agricultor darle ma-
yor rendimiento al cultivo. Es un
sistema sostenible e inocuo para
el medio ambiente, para el apli-
cador y beneficioso para el culti-
vo al oxigenar el sistema radicu-
lar y se puede hacer uso con el
cultivo implantado.

Es un sistema que ha sido inclu-
so reconocido y galardonado
por Bioval...

Si, y con otro premio en
EEUU. Nuestro sistema esta pa-
tentado a nivel mundial.

Pero el mayor premio y mi sa-
tisfaccion personal llegara cuan-
do el Ministerio de Agricultura y
la UE nos permita demostrar que
nuestro sistema es la alternativa
alos quimicos, dénde son utiliza-
dos productos tan agresivos co-
mo el bromuro, metan sodio y di-
cloropropeno, y que han intoxi-
cado y debilitado a los seres vivos
del suelo, perdiendo y descom-
pensando el equilibrio microbio-
légico de nuestras tierras ade-
mas de contaminar los acuiferos.
Todavia en la actualidad se sigue
permitiendo su uso con autoriza-
ciones excepcionales, lo que ha-
ce que el Indice de Riesgo Armo-
nizado de Espafia supere al resto
de paises de Europa.

¢Como funciona el sistema
Agrozono?

El sistema Agrozono cumple
varias funciones beneficiosas pa-
ra los cultivos: limpia y desinfec-

ta las instalaciones de riego y ba-
ja los niveles de patégenos que
perjudican los cultivos existentes
en el agua de riego y en el suelo;
regenera la flora microbiana del
suelo al implantar productos for-
mulados con microorganismos
que benefician al cultivo y que
ayudan a su desarrollo y actian
como inductores de resistencias
frente a enfermedades.

Usted fue el “padre de la idea”
que hoy en dia ya se estd expor-
tando a otros paises. ;Como es
posible que nadie hubiese intui-
do el ozono con esta finalidad?
Habia bibliografia, pero lo uti-
lizaba como desinfectante y bio-
cida. Esto no era lo que buscaba,
por lo que fusioné dos ideas:
Desinfeccién y Regeneracion del
suelo mediante la utilizacién de
probidticos (microorganismos),

los cuales conocia desde hacia
20 afios por ser propietario de
una empresa fabricante de estos
productos, Biotecme, que actual-
mente pertenece al Grupo De
Sangosse, que fabrica los pro-
ductos de nuestro sistema.
Estudié como unir las dos fa-
ses del sistema, creando una re-
sistencia bioldgica a los patdge-
nos dafiinos del suelo (nemato-
dos, hongos y bacterias). Actual-
mente nosotros cerramos el ciclo
de nuestro sistema: realizamos
un exhaustivo y minucioso estu-
dio con el agricultor desde el ini-
cio hasta la recoleccién del culti-
vo, hacemos un seguimiento de
trazabilidad de calidad mediante
una App, registramos cultivo,
tratamiento, dosis de aplica-
cién... Esto permite subsanar
cualquier incidencia dando solu-
ciones a los agricultores, sin olvi-

I

“El consumidor
final recibe un
producto libre de
residuos quimicos”

“El sistema
Agrozono limpiay
desinfecta, baja
los niveles de
patogenosy
regeneramos la
flora microbiana
del suelo”

dar la posibilidad de factores
exdgenos a veces de complicada
resolucién. Investigamos, produ-
cimos nuestros propios equipos
segun la necesidad de cada uno
de los clientes, fabricamos y en-
sayamos nuestros formulados de
microorganismos que inocula-
mos en el suelo tras el tratamien-
to con ozono.

¢El auge del cultivo bioldgico
les ha dado alas?
Actualmente tenemos mas

presencia internacional que en
Espafia. El tema orgénico, ecolé-
gico o bioldgico nos da fuerza
para desarrollar con mas celeri-
dad nuestro sistema. Un claro
ejemplo es Francia, que prohibi
el afio pasado los desinfectantes
quimicos sin tener una alternati-
va y nuestro sistema se ha im-
plantado alli en seis meses. Ade-
mas, trabajamos con costes mas
bajos que los quimicos: provengo
de familia agricola y sé el esfuer-
zo inversor del agricultor en ca-
da campafia sin tener claro sus
beneficios o pérdidas. También
soy consciente que al cultivar
con residuo cero, biolégico o eco-
légico, los rendimientos se redu-
cen y el consumidor final (exi-
gente en calidad, apariencia del
producto y coste) debe saber que
ese cultivo bioldgico que deman-
da requiere de un mayor coste en
su produccién porque bajan los
rendimientos y aumenta el tra-
bajo en campo.

¢Cudntas hectdreas de tierra
han pasado ya por las manos
de los técnicos de Agrozono?
Las hectdreas totales no son ni
el 1% de toda la superficie desin-
fectada con quimico en Espaia.
Sin embargo, los clientes que lo
prueban repiten al afo siguiente.
iPor algo serd! Ello contribuye a
un desarrollo progresivo del sis-
tema, mayor tecnificacién de los
equipos y de nuestros técnicos y
aumento del conocimiento de
las bondades de nuestro sistema.

¢Cudles son los proximos retos
que se han propuesto?

Nuestro reto en 5 afios es de-
mostrar en diferentes paises que
hay sistema alternativo a los qui-
micos de alto riesgo para el me-
dio ambiente y el consumidor fi-
nal. Somos muchas las empresas
innovadoras, grandes desconoci-
das, apostando por la investiga-
cién de nuevas tecnologias en el
sector agro. Contribuir a mejorar,
no solo la agricultura, sino la tie-
rra y el agua, apoyado por mis
socios, un equipo humano en to-
do el sentido, es hacer realidad
este suefio. Los ciudadanos de-
mandan y el sistema terminara
imponiéndose para el beneficio
del planeta.

www.agrozono.net
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ENTREVISTA Vicente Bodas Director Agronomico de AgriSat Iberia S.L.

‘“‘La Agricultura de Precision es ya una
realidad al alcance de cualquier agricultor”

Fundada en Albacete en 2014, la empresa AgriSat
Iberia S.L. tiene la misién de adaptar e incorporar
de forma sencilla, a la rutina diaria de cualquier
agricultor, conocimientos especializados y tecno-
logias complejas para la mejora de la gestion
agrondmica de los cultivos. AgriSat se nutre de la
investigacion pura, en virtud de su vinculacion con
la Seccion de Teledetecciony SIG del Instituto de
Desarrollo Regional de la Universidad de Castilla
La Mancha, pero se centra en la transferencia de
esos conocimientos al sector agrario.

Para el profano, el concepto
Agricultura de Precision trans-
mite la idea de una agricultura
totalmente tecnificada, donde
robots y autématas gobernados
por la inteligencia artificial sus-
tituyen al agricultor. ¢Es esta la
idea? ;Qué debe entenderse por
Agricultura de Precision?

En absoluto, en este sentido
quizas sea mas descriptivo hablar
de “agricultura de dosis variable”.
En contraposicién a la practica ha-
bitual de manejar de forma homo-
génea las parcelas y cultivos; la
Agricultura de Precisién es la ca-
racterizacion de la variabilidad,
en el espacio y en el tiempo, de las
parcelas y cultivos agricolas, para
tratar de aplicar en cada lugar y
momento los insumos (fertilizan-
tes, agua, proteccion fitosanitaria,
etc.) y cuidados estrictamente ne-
cesarios conforme al potencial
productivo de cada punto.

Las decisiones clave las sigue
tomando el agricultor, pero aho-
ra, en lugar de una tnica deci-
sién por parcela, dispone de in-
formacion para tomar decisiones
personalizadas metro a metro en
cada parcela.

¢Se obtendrian asi beneficios
economicos inmediatos por par-
te del agricultor?

Si, pero ésta no es la tinica mo-
tivacion para la puesta en practica
de este modelo de agricultura. Se
trata ante todo de optimizar, de
conseguir una “intensificacion
sustentable” de mantener, o inclu-
so incrementar los niveles produc-
tivos actuales, pero reduciendo el
impacto de la actividad agricola
en el medio ambiente. De esta for-
ma, claro que el agricultor puede
mejorar sus resultados econdmi-
cos en el corto plazo, pero no hay
que perder de vista los beneficios
generados a medio y largo plazo
para el propio agricultor y la socie-

dad en su conjunto: disminucién
de la contaminaci6n por fertili-
zantes, racionalizacion en el uso
del agua, mejora en la gestién y
conservacién de suelos, mitiga-
cién del cambio climdtico...

Por tanto, es un tipo de agricul-
tura que encajaria en los obje-
tivos de la politica agricola eu-
ropea.

Claramente. Es una via tec-
noldgica hacia la sostenibilidad
de la produccién agricola. El pro-
ceso de definicién de la nueva
PAC estd en marcha y parece que
la Agricultura de Precisidn estard
presente y seria deseable que tu-
viese su lugar entre los denomi-
nados “ecoesquemas”.

Pero volvamos a los aspectos
tecnoldgicos: teledeteccion, GPS,
SIG, TIC, bigdata, ¢no se corre el
riesgo de crear un modelo produc-
tivo elitista, so6lo adecuado para
grandes explotaciones agricolas
con personal muy especializado?

Hoy en dia no, basta pensar
con que absoluta naturalidad y su-
ficiente destreza, todos usamos re-
cursos tecnoldgicos extraordina-
riamente complejos: ordenadores,
internet, teléfonos méviles, dispo-
sitivos conectados.. ., sin necesi-
dad de ser especialistas. El conoci-
miento y las aplicaciones tecnol6-
gicas para Agricultura de Preci-
sion deben llegar al usuario final
con la misma facilidad y sencillez
con lo que lo hacen aplicaciones
de uso cotidiano, como What-
SApp, y por supuesto a costes ase-
quibles.

¢ Qué aporta AgriSat para que
esto sea posible?

En AgriSat transformamos la
ingente cantidad de datos que re-
cogen los satélites, como Landsat8
y los Sentinel 2A y 2B, en informa-
cién accesible y adaptada para su
uso en agricultura. En un primer

paso, todas las imagenes de estos
satélites, varias por semana para
cualquier zona de la geografia es-
pafiola, se procesan en tiempo re-
al, se normalizan y se obtienen lo
que llamamos productos deriva-
dos (imagen RGB, imagen NDVI,
imagen MTCI...) para facilitar su
consulta e interpretacién por par-
te de cualquier persona no espe-
cialista. Esta consulta puede reali-
zarse mediante aplicaciones espe-
cificas de software online AgriSat-
webGIS® o AgriSat app®. El
usuario es libre de conectarse
cuando mejor le convenga y siem-
pre encontrard la informacién ac-
tualizada sobre la evolucién de
sus cultivos.

Por supuesto también forma-
mos a los usuarios sobre cémo
usar e integrar esta informacion
en la toma de decisiones agroné-
micas rutinarias, y si este lo de-
sea es nuestro equipo agronomi-
co el que se involucra directa-
mente en la toma de estas deci-
siones mediante distintos servi-
cios personalizados.

¢Podria poner algiin ejemplo
mds concreto?

Por supuesto, pero lo primero
que hay que entender es que, gra-
cias a las secuencias temporales
de iméagenes proporcionadas por
la teledeteccion desde satélites, la
informacion disponible no se re-
duce a meras imagenes, se cuenta
con valores numéricos que permi-
ten medir y cuantificar la evolu-
cién de cualquier cultivo a escala
espacial de 100 m2. Con esto, sin
haber estado nunca fisicamente
en una parcela, a menudo se tiene
una mejor perspectiva y conoci-
miento de lo que ocurre en la par-
cela que la del propio agricultor.
Gracias a la fiabilidad de esta in-

formacién se pueden tomar deci-
siones de forma remota en aspec-
tos tan delicados y criticos como la
prediccién semanal de necesida-
des hidricas, nuestro servicio Irri-
maps®; o la delimitacién de zo-
nas de manejo conforme a su po-
tencial productivo para realizar
aplicacién de fertilizantes a dosis
variable, servicio denominado
Fertimaps®.

¢ Qué tipo de cliente estd intere-
sado en los servicios de AgriSat?

Nuestra razén de ser es hacer
llegar a cualquier agricultor, de
forma sencilla, todos estos conoci-
mientos y tecnologias. Tenemos
un amplio abanico de usuarios,
con motivaciones y necesidades
distintas. Nos hemos esforzado en
que el coste no sea nunca un fac-
tor limitante, estableciendo un
precio de acceso a partir de 5
€/hayafio. Por eso entre nuestros
clientes contamos con pequefios
agricultores y grandes explotacio-
nes agricolas, que eso si, tienen en
comun su inquietud por innovar.

Pero no sélo proveemos servi-
cios a agricultores, la calidad de la
informacién y el potencial SIG de
nuestro software online y app cu-
bre también las necesidades de
distinto tipo de empresas y entida-
des del sector agricola: compatiias
productoras de semillas, fertili-
zantes, fitosanitarios, maquinaria
y servicios; entidades como comu-
nidades de regantes, o seguros
agrarios, e incluso la propia admi-
nistracion.

El presente es ya muy promete-
dor, pero ;como ve AgriSat el fu-
turo?

Bueno, no creo que se trate
tanto de vaticinar espectaculares
avances; de hecho, en su momen-

to nadie fue capaz de hacerlo con
las tecnologias disruptivas que
nos han cambiado la vida, como
internet y la telefonia mévil; como
de vislumbrar las posibilidades de
incrementar la implantacién de la
Agricultura de Precision y conti-
nuar trabajando para consolidar
aplicaciones practicas y amplian-
do conocimientos para transferir
al sector agrario. En este sentido
somos claramente optimistas:
existe una presion ética, social y
normativa hacia la optimizacién
sustentable de los recursos. Nues-
tra vinculacién con la Universidad
de Castilla-La Mancha nos permi-
te continuar avanzando en inves-
tigacién de primer nivel y los ca-
sos de éxito nos demuestran que
merece la pena el esfuerzo por la
innovacion y transferencia de tec-
nologia; por eso, aunque el futuro
sea claramente prometedor y es-
temos trabajando por configurar-
lo, mi mensaje principal es de pre-
sente: La Agricultura de Precisién
es ya una realidad al alcance de
cualquier agricultor.

Parece entonces que la I+D+i
continuard desempefiando un
papel clave en AgriSat.

Sin duda, AgriSat nacié co-
mo spin-off de varios proyectos
de I+D+i de la Unién Europea,
con el fin ultimo de facilitar la
llegada al mercado, al usuario fi-
nal, de los resultados obtenidos.
Hemos continuado participan-
do y liderando este tipo de pro-
yectos (p.ej. www.fatima-
h2020.eu). En 2019 iniciamos 4
nuevos proyectos H2020, siem-
pre relacionados con mejoras en
la gestion de recursos necesario
para la agricultura (agua, suelo,
fertilizantes...); y finalizaremos
DIANA (www.diana-h2020.eu)
en el que como co-coordinado-
res, hemos consolidado el cami-
no al seguimiento de las extrac-
ciones y uso del agua de riego
mediante series temporales de
imagenes de satélite del sistema
Europeo de observacién de Tie-
rra COPERNICUS. Los resulta-
dos daran paso a nuevos servi-
cios para que los regantes mejo-
ren la gestion de este recurso.

www.agrisat.es
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ENTREVISTA Ernesto Igartua Director del Grupo de Materiales Vegetales de la EEAD-CSIC

‘““Colaboramos con el sector para buscar
estrategias comunes”

El grupo de investigacion en Genética y Desarrollo de
Materiales Vegetales de la Estacion Experimental de
Aula Dei (EEAD), un instituto integrado en el Consejo
Superior de Investigaciones Cientificas (CSIC), centra
su labor en el drea de la mejora genética vegetal. Pa-
ra conocer mejor en qué consiste su investigacion,
hablamos con su responsable, el Dr. Ernesto Igartua.

¢Cudles fueron los origenes del
grupo que dirige?

La Estacién Experimental de
Aula Dei es un instituto de investi-
gacion perteneciente al CSIC que
celebra este afio el 75° aniversario
de su puesta en marcha y de sus tra-
bajos de investigacién en agricultu-
ray medio ambiente. Nuestro gru-
po es uno de los que componen la
estructura de la EEAD y hace afios
que trabaja investigando sobre el
material vegetal.

¢En qué trabajan?

Bésicamente, nos movemos en
el drea de la genética y la gendmica
para la mejora vegetal. Dentro de
ello, el nicleo fundamental de
nuestro trabajo se centra en el estu-
dio dela cebada.

¢Por qué la cebada?

Porque es el cultivo que mds
hectéreas ocupa en Espafia, por lo
que su importancia econdmica y
ecoldgica es muy grande. También
porque los cereales son la base de la
seguridad alimentaria.

¢Qué tipo de trabajos hacen con
este cereal?

Casi todo lo que hacemos esta
orientado a lograr mejores varieda-
des de cebada. Y para lograrlo tra-
bajamos con las bases genéticas
que definen el rendimiento de la ce-
bada y su adaptacion a las condicio-
nes espafiolas. Esto es muy impor-
tante subrayarlo, puesto que una
variedad de cebada no se comporta
igual ni ofrece el mismo rendimien-
to en un entorno mediterraneo co-
mo Espafia que en otro lugar.

Y el reto es mejorar ese rendi-
miento...

Asi es. Y es algo que tenemos
que hacer los investigadores espa-
fioles porque somos los que conoce-
mos las condiciones de este pais y el
modo en que se puede lograr un
cultivo de la cebada eficiente, eficaz
y optimizado. Nuestra labor es
identificar los genes esenciales que
influyen en ese rendimiento y en su
adaptacién al medio.

¢Ha dado fruto ese trabajo?

Si. En 1995 se puso en marcha
un programa comun de investiga-
cién entre las comunidades de Ara-
gon, Catalufia, Castilla y Leon y
Castilla-La Mancha que dio como
resultado el desarrollo de tres varie-
dades (Cierzo, Yuriko y Estrella)
que se han licenciado a otras tantas
pymes espafiolas y que estdn dando
muy buen resultado. El programa
nacional ha experimentado un cier-
to retroceso y algunas comunida-
des auténomas han dejado de par-
ticipar, pero tenemos otros proyec-
tos con empresas que nos hacen ser
optimistas.

¢Qué proyectos tienen en mar-
cha?

Ademas de la financiacién na-
cional, hay varios proyectos euro-
peos en marcha. Uno de ellos es
iBarMed, que busca ofrecer enfo-
ques innovadores de mejora de la
cebada, basados en predicciones
mediante marcadores moleculares,
para afrontar el impacto del cambio
climdtico en la regién mediterrd-
nea. Esto es importante porque la
crisis climatica ha hecho que haya
zonas que tengan unas condiciones
cada vez mas parecidas a las espa-
folas, lo que haria que algunas de
las variedades que hemos estudia-
do aqui puedan ofrecer un buen
rendimiento también en esas dreas.

El segundo proyecto es Gendi-
bar, en el que participamos junto a
centros de investigacion y universi-

dades de Espaiia, Italia, Argelia,
Alemania, Egipto, Ttinez y Turquia.
Su objetivo es conseguir buenos
rendimientos en cebada en am-
bientes extremos de calor y sequia,
en el que analizaremos en profun-
didad la diversidad genética del
cultivo en toda la cuenca medite-
rrénea. El tercer gran proyecto es
Barista, que pretende desarrollar
herramientas avanzadas para el
cultivo de cebada en agricultura in-
tensiva y sostenible y en situaciones
de cambio climatico. Es un trabajo
con fuertes componentes de fisiolo-
gia y modelizacién, en el que parti-
cipan doce socios de ocho paises di-
ferentes.

¢Con qué estructura cuentan pa-
ra todos estos trabajos?

El centro tiene un equipo for-
mado por 140 personas, 35 de
las cuales son investigadores en
plantilla. Mi grupo estd integrado
actualmente por tres investigado-
res en plantilla, cuatro estudian-
tes (dos becados y dos contrata-
dos) y cuatro técnicos. El princi-
pal obstaculo con que nos encon-
tramos es la escasez de personal

EEAD

PREMIADA

POR APROSE CON
LA SEMILLA DE ORO

En reconocimiento a su labor en el sector desde hace 75
anos, la Estacion Experimental de Aula Dei (EEAD-CSIC) fue
galardonada con el premio Semilla de Oro que concede la
Asociacion Profesional de Empresas Productoras de Semi-
llas Selectas (APROSE). La distincion reconoce a personas o
asociaciones que por sus hallazgos, investigaciones o expe-
riencia profesional han contribuido a mejorar el sector de la

semilla.

especializado y de flexibilidad pa-
ra trabajar.

¢Solamente trabajan con ceba-
da?

No. Es cierto que se trata de
nuestro objeto de estudio principal,
pero la similitud entre cereales hace
que los avances que se logran en ca-
da especie puedan aplicarse tam-
bién en otras, como el trigo, el arroz
oelmafz.

¢Existe una relacion fluida entre
el grupoy la industria?

Siempre procuramos que sea
asi. De hecho, el CSIC en este mo-
mento impulsa una plataforma in-
terdisciplinar en la que se encuen-
tran centros de investigacién publi-
cos, empresas privadas, asociacio-
nes de productores y cooperativas
agrarias para buscar estrategias
que permitan afrontar los proble-
mas especificos de Espafia desde el
punto de vista de quienes estudia-
mos el material vegetal. Con fre-
cuencia los ritmos de la empresa y
los de la investigacién son distin-
tos, pero con el tiempo y el contac-

to es posible encontrar puntos en
comun.

¢Cudles son los retos de futuro del
grupo Genética y Desarrollo de
Materiales Vegetales?

Nuestro plan es continuar con
las lineas de investigacion que tene-
mos en marcha y que quieren en-
contrar mecanismos de adaptacion
de las plantas al medio ambiente,
asf como la mejora de su impacto
en relacion al cambio climdtico, lo
que conlleva una parte importante
de investigacion bésica. A partir de
ahi, mantendremos viva la cone-
xién con el sector productivo para
transferir conocimiento y para crear
instrumentos mixtos que permitan
avanzar a Espafia en esta materia y
en otras como la seguridad alimen-
taria en condiciones de cambio cli-

matico.

www.eead.csic.es
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ENTREVISTA Antonio Refoyo Asesor Senior de FNM

‘“‘Variedades locales de fresa
para un consumo global’

En menos de dos décadas, la empresa onubense
Fresas Nuevos Materiales S. A. (FNM) ha logrado
posicionarse como un actor principal en la obten-
cion de variedades de fresa, consiguiendo asi dis-
minuir la tradicional dependencia tecnologica de
programas de mejora forédneos que tenia Huelva
en relacion a las variedades de fresa. La sociedad
estd cumpliendo este objetivo con creces, posicio-
nando a Primoris, Rabida y Rociera como tres de
las variedades mds apreciadas en el sector duran-
te las ultimas campanas. Tras el éxito cosechado
en fresa, FNM sigue mirando al futuro y esté ya cer-
ca de lanzar la que serd su primera variedad de

frambuesa.

¢Cudl era el objetivo del pro-
yecto? ;: FNM se creaba en Huel-
va para obtener nuevas varie-
dades de fresa?

La empresa naci con el obje-
tivo de obtener variedades de
fresa que respondieran a las dis-
tintas necesidades del sector y,
sobre todo, garantizar un buen
material genético adaptado a las
condiciones agronémicas de la
provincia onubense. En aquellos
afos, el 95% de las variedades
venian de California. El sector
pensd que no podia tener ese ni-
vel de dependencia de varieda-
des importadas y se unié para
constituir una empresa de ob-
tencion vegetal en Huelva.

FNM estd formada por accio-
nistas como Caja Rural del Sur,
dieciséis empresas viveristas y la
mayor parte de los productores

2010

2011

de fruta de la provincia de Huel-
va, asociados a su vez en la em-
presa Fresas Investigacién y
Desarrollo S.A., que es la accio-
nista mayoritaria de la empresa.
Se puede decir que una gran
mayoria del sector estd represen-
tada en nuestro accionariado.

FNM es hoy una de las empre-
sas de mejora genética en fresa
con mayores expectativas de
crecimiento dentro del sector...

Creemos que si. FNM es una
empresa relativamente joven, ya
que llevamos funcionando des-
de hace menos de dos décadas.
Pero en este tiempo hemos lo-
grado alcanzar una posicion de
referencia dentro del sector, algo
que nos hace estar muy satisfe-
chos. Nuestra aspiracién es con-
solidar la posicién actual y; si es

2012 2013

2014 2015 2016

posible, seguir creciendo campa-
fia a campaiia, algo que estamos
consiguiendo a pesar de que ca-
da vez existen mds programas
de obtencién y que el nivel de
exigencia es mayor si cabe.

¢Como ha sido el camino?
¢Donde ha hecho falta invertir?

El camino ha sido largo y
muy complicado. Todos los ini-
cios siempre son dificiles. En li-
neas generales, podemos decir
que practicamente el 90% de la
inversion realizada por la em-
presa se ha destinado a I+D+i.
En los tltimos afios hemos lleva-
do a cabo una ampliacién de
nuestro programa clasico de ob-
tencion, afiadiendo nuevas line-
as de investigacién a nuestro
programa, como el desarrollo de
variedad de dia neutro de fresa y

2017

“En nuestro
criterio de
seleccion siempre
ha primado
desarrollar
variedades con
una notable
calidad
organolépticay
una larga vida
comercial”

un proyecto de obtencién de va-
riedades de frambuesa.

Ademads, hemos puesto en
funcionamiento nuestra “esta-
cién de mejora”, ubicada en la
localidad de El Rompido (Huel-
va) e inaugurada de manera ofi-
cial el pasado afio.

¢En qué aspectos han centrado
sul+D+i?

En el momento de la creaciéon
de la empresa, nuestro progra-
ma estaba orientado a obtener
variedades de fresa de dia corto,
ya que es lo que predomina en la
provincia de Huelva. A partir de
aqui, en nuestro criterio de se-
leccién siempre ha primado por
encima de todo desarrollar va-
riedades con una notable cali-
dad organoléptica y una larga vi-
da comercial. Pero también pa-
rdmetros como la productividad,
firmeza y tolerancia a enferme-
dades. Tenemos criterios de se-

leccién considerablemente exi-
gentes, por lo que nunca vamos
a apostar por variedades que no
cumplan con los estandares exi-
gidos por nuestra parte en los
parametros indicados anterior-
mente.

En este sentido ; Cudles son sus
compromisos con los produc-
tores?

Nuestro compromiso con
nuestros accionistas y clientes en
general siempre ha sido el de
ofrecerles variedades de calidad
y que les aporte fiabilidad. Creo
que es algo que hemos cumplido
a lo largo de nuestra historia y
que seguimos haciendo.

También el de proporcionar-
les un catalogo lo méas completo
posible. Somos conscientes de
que debemos ir adaptandonos a
las exigencias que el propio mer-
cado va demandando, como una
manifiesta diversificacion de los
productos.

¢Coémo compiten hoy con la
fresa europea de temporada?
Nuestro eslogan “variedades
de calidad para competir con la
fresa europea de temporada”
surge hace 5-6 afios como conse-
cuencia de que, en aquella épo-
ca, hacia mediados de abril, la
mayor parte de la fresa espafiola
era mal aceptada en la mayoria
de los mercados europeos: com-
petia en el tiempo con la fruta lo-
cal y los compradores argumen-
taban que le faltaba calidad.
Hoy ese argumento de falta de
calidad no se esgrime y la fruta
de FNM compite en calidad con
la fruta europea hasta finales de
mayo o principios de junio.

¢Como es el proceso de obten-
cion de la fresa?

Manejamos un programa de
mejora genética clasica, aunque
de forma intensiva. Plantamos
cada afio unos 10.000 indivi-
duos de los que seleccionamos
unas 150 plantas que, multipli-
cadas vegetativamente en vive-
ros de altura, constituyen las fa-
milias de primer afio. Una vez
seleccionados tenemos las fami-
lias de segundo afio (unas 20).
El cuarto y quinto afio de ensa-
yos se evaldan tres o cuatro Se-
lecciones Avanzadas.

Las variedades que han supe-
rado todos los filtros son regis-
tradas en la Oficina Espafiola de
Variedades Vegetales (OEVV) y
en la homodloga comunitaria
(CPVO). La empresa se respon-
sabiliza también de la conserva-
cién y multiplicacion de plantas
base y generaciones anteriores,
para asi controlar y conservar el
material vegetal en las condicio-
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nes exigidas por la legislacion vi-
gente en lo referente a plantas
de vivero.

El proceso completo desde
que empezamos a hacer un cru-
zamiento hasta que una varie-
dad llega al mercado, nos puede
llevar unos nueve o diez afios.
Durante dicho proceso, conta-
mos con la colaboracién de pres-
tigiosos organismos de investi-
gacion, como son el Consejo Su-
perior de Investigacién Cientifi-
ca (CSIC-IG Sevilla) y el Depar-
tamento de Patologia Vegetal de
la ETSIA, de la Universidad de
Sevilla.

¢ Qué variedades de fresas ofre-
cen? ;Qué caracteristicas las
definen y diferencian?

El primer comentario que ha-
bria que hacer al respecto es que
la legislacion espafiola no obliga

“Las tres
variedades
principales de
fresa FNM son
Rociera, Primorisy
Rabida,
seleccionadasy
obtenidas en
Huelva, a lo que
sumaremos und
variedad de
frambuesa”

a poner el nombre de las varie-
dades en los envases, asi que so-
lo los productores que quieren
dejar constancia de la calidad de
una variedad la mencionan.

Actualmente, las tres varieda-
des principales de FNM son Ro-
ciera, Primoris y Rabida. Tienen
como ventaja el hecho de haber
sido seleccionadas y obtenidas
en Huelva, lo cual hace que es-
tén muy adaptadas a las condi-
ciones de esta provincia.

Rociera, es una variedad en
la que el productor encuentra
muchas ventajas a la hora de
cultivarla. Es una planta vigoro-
sa, productiva, tolerante a enfer-
medades y con largos pedtincu-
los que facilitan la recoleccion.
El importador valora su larga vi-
da 1til, buen calibre y homoge-
neidad. El consumidor valora su
sabor y su color rojo claro que le
da un aspecto fresco

Rébida es la mds precoz de
nuestras variedades y su color es
rojo brillante. Mientras que Pri-
moris es la variedad de mayor
firmeza. Sigue siendo una varie-
dad muy apreciada en el sector,
debido a su idoneidad para for-
matos especiales que pretendan
otorgar un valor afiadido a la
fruta. Tiene una forma cénica y
muy armoniosa. Su sabor es ex-
celente.

¢Qué cuota de mercado cubren
actualmente en Espaiia?
Actualmente, segtin el infor-
me que cada afio publica IFAPA
(Instituto de Investigacién y
Formacién Agraria y Pesquera),
las variedades FNM suponen
un 37,3% del mercado, por el
34% del afio pasado, mante-
niéndose la produccién de
nuestras variedades en el entor-
no de 200 millones de plantas.
El Instituto de Investigacion y
Formacion Agraria y Pesquera
(IFAPA), que analiza la distribu-
cién varietal en el cultivo de fre-
sa en Huelva, posiciona a FNM
como uno de los principales re-
ferentes en el sector de la ob-

tencién varietal de fresa. Esta-
mos muy orgullosos, no solo de
nuestra repercusion en el sector,
sino también del impacto social
del que es parte FNM ya que, en
el momento algido de la cam-
pafia, estimamos que alrededor
de 25.000 trabajadores recolec-
tan diariamente nuestras varie-
dades de fresa.

¢Qué crecimientos vienen re-
gistrando en los tiltimos afios?
Los crecimientos mds signifi-
cativos se han ido apreciando en
variedades como Rociera y Rabi-
da. Rociera, es una variedad con
muy poco tiempo en el mercado,
pero a pesar de ello ya ha logra-
do posicionarse como referen-
cia, ocupando el 26% del area
cultivada en la provincia de
Huelva durante la campafa
2018/2019, con unos 145 millo-
nes de plantas. En dos campa-
nas, hemos pasado de 10% al
26% de cuota de mercado.
Rébida, es una variedad con
mas campanas en activo que Ro-
ciera. El mercado ha ido deman-

dando variedades cada vez mas
precoces v, en ese sentido, Rabi-
da es una excelente alternativa.

¢ Qué propiedades hacen de la
fresa un alimento especialmen-
te saludable?

La fresa es una fruta de as-
pecto saludable: su forma cénica
y su color rojo resulta muy atrac-
tivo a la vista. Si estd bien con-
servada, nos dice comeme. Su
alto porcentaje de aztcares (6-
7%) y su equilibrio azucares/
4cidos dan a la fresa un agrada-
ble sabor. Ademas, se trata de
una excelente fuente de vitami-
na C, por encima incluso de
otras frutas, como la naranja.

La fresa es un arsenal de sus-
tancias quimicas, como los poli-
fenoles, responsables de la acti-
vidad antioxidante de la fresa al
captar radicales libres y, por tan-
to, de darle a la fresa esas propie-
dades saludables. A los elagita-
nos y al acido elagico se le atri-
buyen actividades anticanceri-
genas. En resumen, el consumo
de fresa nos aporta una mezcla
perfecta de sabor y sustancias
saludables.

¢Cudles son sus recomendacio-
nes al consumidor a la hora de
comprar fresas?

Principalmente que busquen
y compren una fruta bien con-
servada, entera, sin magulladu-
ras, de color rojo claro o medio,
que tenga un aspecto fresco. Si
esa caja o tarrina que se lleva a
casa indica el nombre de la va-
riedad y le gusta, le recomenda-
mos que repita.

¢Cudles son los nuevos retos
que se marca FNM? Se ha refe-

rido a una nueva variedad de
frambuesa?

Estamos intensificando nues-
tro esfuerzo para poder llevar las
variedades FNM a diversas par-
tes del mundo de clima templa-
do En esa linea, llevamos afios
trabajando en la introduccién de
nuestras variedades en los cam-
pos de mercados lejanos, como
EEUU, China o Latinoamérica.
También en Sudafrica, donde las
variedades FNM ya son cultiva-
das con éxito desde hace varias
campaifias. Somos pues, una em-
presa local con vocacién global.

“El consumo de
fresa aporta una
mezcla perfecta de
sabor y sustancias
saludables”

Otro reto que tenemos a cor-
to plazo, al hilo de lo que me
pregunta, es el de consolidar en
el mercado la que serd nuestra
primera variedad de frambuesa,
llamada R15 por el momento.
Se trata de una variedad remon-
tante (con dos cosechas anuales
por planta) y se caracteriza prin-
cipalmente por tener un buen
calibre y sabor, larga vida 1til, al-
ta productividad y muy facil de
recolectar. Ademas, tiene color
claro, lo cual permite mostrar un
aspecto fresco en los lineales du-
rante un periodo mayor de tiem-
po. Las impresiones hasta el mo-
mento son inmejorables acerca
de esta variedad.

www.fresasnm.com
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ENTREVISTA M2 Carmen Blanco Coordinadora del grupo NanoBioMem de la Universidad de Oviedo

‘“‘Los biofilms son responsables del 80%
de las infecciones que nos afectan”

Grupo de Investigacion de en Nanovesiculas, Mem-
branas y Bioandlisis (NanoBioMem Lablink) de la
Universidad de Oviedo coordina un proyecto euro-
peo centrado en la lucha contra los biofilms, comuni-
dades de bacterias que causan un gran porcentaje
de las infecciones en humanos. Para conocer con
mas detalle en qué consiste el proyectoy cudleslala-
bordel grupo, hablamos con su coordinadora, la Dra.

MeaCarmen Blanco Lopez.

¢Cudles son los origenes del grupo
que dirige?

El grupo de investigacion de Na-
noparticulas, Membranas y Bioand-
lisis (NanoBioMem) nacio en el afio
2014. Lo hizo desde el primer mo-
mento con la intencién de crear un
equipo multidisciplinar que integra
a profesores e investigadores de
quimica analitica, fisica, ingenieria
quimica y medicina. Actualmente,
el grupo estd formado por 14 perso-
nas de plantilla, tenemos cinco es-
tudiantes haciendo la tesis y se in-
corporardn tres doctorandos mds
después del verano.

¢Cudles son sus principales lineas
de investigacion?

Nuestra linea de investigacién
central se basa en la aplicacién de
nanomateriales y membranas para
resolver problemas biotecnolégi-
cos. En ese campo se enmarcan los
trabajos en biosensores (pequefios
dispositivos portatiles) para la de-
teccidn de biomarcadores médicos,
de alérgenos o de toxinas alimenta-
rias. También desarrollamos nano-
particulas que puedan ser aplica-
bles en el campo de la liberacién de
farmacos o en estrategias antibioci-
das, por citar algunos ejemplos. Pa-
ra todo ello realizamos la caracteri-
zacion estructural, quimica y mag-
nética de los nanomateriales que
utilizamos.

¢;Hablamos de investigacion fun-
damental?

En nuestro grupo se dan am-
bos tipos de investigacion: la fun-

damental y la aplicada. Por un la-
do, trabajamos en la investigacion
basica poniendo a punto nuevas
estrategias de medida que sean
compatibles con pequefios instru-
mentos portdtiles, y por otra par-
te, comprobamos los datos que re-
cogen los médicos, o detectamos
niveles de alérgenos o toxinas en
alimentos, por lo que el resultado
de nuestra investigacién también
tiene un componente aplicado. El
objetivo es investigar para mejo-
rar la técnica de medida (poder
llegar a concentraciones mas ba-
jas) y desarrollar nuevas aplicacio-
nes que se derivan de ella.

Son un grupo joven pero con una
trayectoria consolidada...

Asf es. El grupo nacio en plena
crisis, lo que significa que lo hizo en
un momento donde no resultaba
facil encontrar financiacion. No
obstante, pronto accedimos a pro-
yectos financiados por el Ministerio
de Economia, Ciencia y Tecnologia
y posteriormente participamos en
la creacién de una red de excelencia
nacional en nanoparticulas (Nano-
BioAp) para la aplicacion en biotec-
nologia que actualmente coordina-
mos. El curso pasado hemos obte-
nido la acreditacién de la Agencia
Nacional de Evaluacién y Calidad
(ANECA).

¢En qué se han traducido esos
proyectos?

En varias iniciativas. Estamos
trabajando en el desarrollo de un
biosensor basado en nanoparticu-

las superparamagnéticas para el
diagndstico precoz y no invasivo de
cancer colorrectal (ONCOSENS), y
si los resultados son positivos, hay
ya interés en empresas biotecnold-
gicas por la tecnologia que estamos
desarrollando. Recientemente he-
mos desarrollado también una
prueba de concepto de un sensor
para la deteccién de ciguatoxina
(toxina de pescado), con la empre-
sa Red Téctica. A nivel local hemos
participado en un proyecto con la
Denominacién de Origen Protegi-
da Vinos de Cangas, a través de un
grupo operativo. Hemos desarro-
llado un dispositivo para deteccién
del alérgeno histamina en vinos, y
estamos buscando vias para trans-
ferir este resultado. Podria ser til
para uso particular (personas sen-
sibles a la histamina), o para pe-
queias bodegas que quieran un
método rapido de controlar este
compuesto durante la fermenta-
cion, y ser mas competitivos en las
exportaciones.

Pero el ultimo gran proyecto en el
que estdn inmersos es Break Bio-
films. ;En qué consiste?

Es un proyecto europeo que co-
ordinamos y en el que colaboramos
con universidades como la de Aar-
hus (Dinamarca), Ulm (Alemania),
Warwick (Reino Unido), Dublin (Ir-
landa) y Bari (Italia), ademas de
con otros socios como el laboratorio
Dr. Merk & Kollegen, Abbott Diag-
nostics, TheraDep, ILAS (Reny Pi-
cot), Bio-Logic, Arla Foods, Process
Instruments, Red T4ctica, el BIC As-
turias (Centro de Empresas e Inno-
vacion), Asincar y el Instituto de
Productos Lacteos del CSIC. El pro-
yecto ha recibido més de 4 millones
de euros de financiacion y esta en-
marcado en el programa Marie Cu-

rie y el Horizonte 2020 de la Uni6n
Europea.

¢Cudl es el objetivo de ese pro-
yecto?

Los biofilms son comunidades
de microorganismos que se asien-
tan sobre las superficies y secretan
una matriz que las protege de de-
tergentes y productos que las podri-
an erradicar. Son responsables de
muchas de nuestras infecciones.

¢En qué tipo de superficies apare-
cen?

Los biofilms pueden colonizar
superficies de diferentes tipos. Para
que se haga una idea, se estima que
estos microorganismos son respon-
sables del 80% de las infecciones
relacionadas con instrumentos qui-
rirgicos como protesis o catéteres,
por citar un par de ejemplos. Tam-
bién tienen una fuerte presencia co-
mo responsables de un importante
porcentaje de las intoxicaciones ali-
mentarias, por lo que es importante
controlar su formacién en superfi-
cies de procesado de alimentos y
materiales de envasado. También
en conexiones o depdsitos de aguas
de consumo, y de fuel. El problema
es que cuando hay una colonia de
bacterias de este tipo se genera una
matriz que las protege y convierte
en ineficaces a los detergentes con-
vencionales. Un ejemplo cercano
de biofilm y sus problemas es la pla-
cadental.

¢Cudl es el reto de los investigado-
res que coordina en esta lucha
contra los biofilms?

Lo primero que debemos hacer
es entender cémo es el mecanismo

de formacién de los biofilms, saber
qué ocurre mientras se esta for-
mando y desarrollar modelos que
nos permiten comprenderlo. A par-
tir de ahi, de entender todo ese pro-
ceso, serd cuando podamos centrar-
nos en el desarrollo de estrategias
que nos ayuden a detectarlos en fa-
se temprana, y a evitar que se gene-
re esa costra que protege a la colo-
nia y hace que sea tan dificil de des-
truir. Y todo eso es algo que preten-
demos conseguir mediante el dise-
flo de nanomateriales, que nos ayu-
daréan también a prevenir su reapa-
ricién.

¢Existe relacion con el mundo de
la empresa en este proyecto?

Si. La relacion es estrecha y, de
hecho, son varias las que participan
en Break Biofilms. Ademads, su pa-
pel es importante no solo como re-
fuerzo a la investigacion académi-
ca, sino también para la formacién
de los estudiantes, que se mueven
en entornos empresariales reales y,
al tiempo que nos ayudan a transfe-
rir el conocimiento generado en el
seno de nuestro grupo, conocen el
mundo del emprendimiento y el
valor afiadido de la tecnologia que
estamos generando. Se espera que
el fruto de ese trabajo conjunto ayu-
de a varios sectores de la industria
europea —como el biomédico, el ali-
mentario o el antimicrobiano-y los
resultados contribuyan a mejorar
nuestra calidad de vida.

By |nanosionp

https://nanobiomem.grupos.uniovi.es
www.unioviedo.es/breakbiofilms
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ENTREVISTA Conchi de la Ria Directora del grupo Biologia Evolutiva Humana de la UPV/EHU

‘“Somos lo que somos fruto de la evolucion”

A mediados de los noventa, investigadores de Antro-
pologia Fisica de la UPV/EHU iniciaron un cambio
sustancial en la investigacion en este drea. Se cred el
primer laboratorio de ADN antiguo, iniciandose los
primeros proyectos competitivos liderados por la
profesora Conchi de la Rua. A partir del 2001, tras la
incorporacion de un investigador Ramoén y Cajal, el
doctor Santos Alonso, la investigacion se amplié a los
rasgos fenotipicos humanos.

¢Cudles son los objetivos de
sus investigaciones?

La investigacion de nuestro
grupo se centra en comprender el
proceso evolutivo de nuestra espe-
cie, ya que somos lo que somos
fruto de la evolucién. La compren-
sién de este proceso permite cono-
cer las causas y el origen de la di-
versidad de las poblaciones huma-
nas actuales, asi como las conse-
cuencias del proceso evolutivo,
que al implicar a nuestro genoma,
pueden tener repercusiones bio-
médicas, como la propensién a pa-
decer algunas enfermedades.

¢Cudles son sus principales lineas
de investigacion?

Tenemos dos lineas: en primer
lugar, la Paleogendmica, que con-
siste en la reconstruccién de la his-
toria evolutiva humana mediante
analisis de ADN antiguo (ADNa).
Nuestras primeras investigaciones
se centraron en el genoma mito-
condrial de los cazadores-recolec-
tores europeos de finales del Paleo-
litico y la llegada de los campesi-
nos desde el Préximo Oriente en el
Neolitico, llegando a proponer un
modelo para explicar los cambios
ocurridos en el genoma mitocon-
drial de los grupos humanos en re-
lacién al cambio en el modo de vi-
da. Actualmente, utilizamos técni-

cas de secuenciacion masiva para
el analisis de genomas completos
de especies humanas antiguas. Fl
estudio del genoma de los prime-
ros Homo sapiens europeos des-
cendientes de migraciones africa-
nas, como son los fésiles de Ruma-
nia (Pestera Muierii, 35.000 afios),
nos ha permitido conocer la exis-
tencia de una vuelta a Africa, afia-
diendo complejidad al camino
evolutivo del Homo sapiens, que
no siguid una sola ruta de viaje si-
no multiples e interrelacionadas.
Tambien estamos analizando el
genoma de especies humanas ar-
caicas como la hallada en la cueva
de Lezetxiki (Arrasate, Pais Vasco)
por Barandiaran y Altuna en 1964.
Hemos conseguido datar este fosil
en colaboracién con investigado-
res de Australia (ANU), ofreciendo
una antigliedad minima de
165.000 afios, que lo sittia entre
las poblaciones preneandertales,
relacionadas filogenéticamente
con los humanos de la Sima de la
Huesos (Atapuerca).

¢Cudl es la segunda linea de in-
vestigacion?

Se trata de estudiar rasgos fe-
notipicos humanos de interés evo-
lutivo y biomédico y analizar si
han estado sometidos a seleccién
natural positiva. Esta investigacion

nos estd permitiendo identificar lo-
ci y cambios genéticos responsa-
bles de nuestra adaptacién al me-
dio y, consecuentemente de nues-
tra supervivencia como especie. Si-
multaneamente, hemos evaluado
la posible asociacién de estos cam-
bios a enfermedades. Por ejemplo,
la despigmentacién de la piel en el
Homo sapiens se produjo hipotéti-
camente cuando colonizé zonas
de mayor latitud y de escasa irra-
diacién solar. En este ambiente,
una pigmentacion oscura impide
la sintesis de precursores de la vita-
mina D, que es una hormona esen-
cial para el organismo. Nuestro
grupo ha demostrado, mediante
estudios genético-poblacionales,
que al menos algunas de las muta-
ciones responsables de la despig-
mentacion, se encuentran favore-
cidas por la seleccidon natural en
poblaciones europeas y que estas
mismas mutaciones estan asocia-
das a un mayor riesgo de padecer
melanoma cutaneo. En colabora-
cién con otros equipos, también
hemos identificado variantes ge-
néticas de prondstico, que nos ayu-
den a determinar el riesgo de que
un tumor pudiera ser metastdtico
o no. En esta linea, hemos partici-
pado en la creacién de una patente
(Method for the diagnosis and
Prognosis of Skin Melanoma)
(EP3051291-A1).

¢cQué aplicacion pueden tener
esos descubrimientos?

Un proyecto reciente sobre el
andlisis del genoma de poblacio-
nes medievales del Pais Vasco que

vivieron durante la Pequefia Edad
de Hielo (PEH, siglos XIV-XIX), nos
ha permitido detectar una correla-
cién entre mutaciones del ADN mi-
tocondrial y algunas enfermeda-
des reumaticas como las espondi-
loartropatias (enfermedades infla-
matorias autoinmunes de la co-
lumna vertebral). Pensamos que
en situaciones climaticas adversas,
se verian favorecidos los indivi-
duos portadores del linaje mito-
condrial H, ya que confiere una
ventaja a la hora de la obtencién
de energia de la dieta pero en con-
trapartida aumenta el estrés oxida-
tivo, favoreciendo el desarrollo de
patologias reumaticas. Podemos
de esta forma proponer, que la ele-
vada prevalencia del linaje mito-
condrial H en las poblaciones eu-
ropeas actuales guarda relacion
con situaciones climaticas como la
PEH y posiblemente las glaciacio-
nes cuaternarias.

Asimismo, nuestra investiga-
cién sobre la despigmentacion de
la piel de Homo sapiens, como
adaptacion a latitudes con menor
irradiacién solar que la cuna afti-
cana, nos permite conocer los retos
medioambientales a los que he-
mos tenido que hacer frente, y cua-
les han sido los mecanismos que
hemos desarrollado para sobrevi-
Vir como especie

Luego en términos evolutivos,
podemos decir que ciertas enfer-
medades (reumatismos, cancer de
piel) son el coste que tuvo que pa-
gar el ser humano para sobrevivir
en periodos climdticos o ambien-
tes especialmente adversos.

¢Que importancia tiene en su
grupo la colaboracion interdisci-
plinar?

La investigacién en biologia
evolutiva humana requiere un
abordaje transversal en el que es-
tan implicadas diversas disciplinas,
siendo frecuentes en nuestro gru-
po los proyectos con investigado-
res de otras areas como Arqueolo-
gia, Inmunologia, Dermatologia,
Reumatologia y Biologia Celular.
Ademads, nuestra investigacion re-
sulta de interés a nivel de Institu-
ciones, como Patrimonio Histdrico
del Gobierno Vasco, Ertzaintza y
Jakiunde (Academia de las Cien-
cias, de las Artes y de las Letras).
También colaboramos con diver-
sas empresas (Tecnalia, Progenika
Biopharma, Noraybio).

¢Cudles son sus proximos retos?

El andlisis de genomas comple-
tos, tanto de poblaciones actuales
como del pasado, para resolver
cuestiones evolutivas y biomédi-
cas. En el area de la paleogendmi-
ca, nuestro reto es la secuenciacion
del genoma de especies humanas
arcaicas y en el aspecto biomédico,
nuevos abordajes en el estudio de
patologias como melanoma y reu-
matismos, con fines prondsticos y
de tratamiento.
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ENTREVISTA Alberto GOmez Director general de Laboratorios Niam

Elbienestary lasalud a través de
extractos naturales con aval cientifico

Laboratorios Niam trabaja con el objetivo de ayu-
dara las personas a sentirse mejor cada dia gra-
cias a sus productos naturales de eficacia compro-
bada: complementos alimenticios elaborados a
base de extractos naturales, avalados por estudios
cientificos y especialistas médicos.

¢ Qué enfoque ha permitido a La-
boratorios Niam abrirse un hue-
co en el mercado en el drea de su
especializacion?

Desde el principio, nuestra vi-
sién fue la de desarrollar productos
naturales mds alld de los tipicos
complejos vitaminicos o de mine-
rales que se venden en farmacias.
Nuestra motivacién es la de buscar
productos naturales como extrac-
tos de plantas, probidticos o ami-
nodcidos cientificamente probados
con estudios que avalen tanto su
eficacia como su seguridad para, a
partir de ellos, crear productos que
respondan con eficacia natural.

Trabajamos sobre la base de la
evidencia cientifica, que ademas
después contrastamos con nues-

tros colaboradores médicos y las
autoridades sanitarias europeas.
¢Profesionales médicos colabo-
ran en sus formulaciones?

Si, contamos con un equipo de
profesionales que, tras el andlisis
de las evidencias cientificas de pro-
ductos naturales, desarrollan una
férmula. Llegados a ese punto, es
el momento en el que trabajamos
con varios especialistas médicos re-
lacionados con el drea o patologia
para realizar los ajustes pertinentes
en relacién a su eficacia y seguri-
dad, y buscar asi el producto mds
adecuado para cada area.

¢Cudl son los productos que ac-
tualmente tiene en el mercado?
Pensando en aportar mayor

bienestar a la mujer, hemos
desarrollado ClimaFort®, que ayu-
da a aliviar los sofocos y otros sin-
tomas relacionados con la meno-
pausia; y PCOS®, que contribuye
a regular los sintomas del Sindro-
me del Ovario Poliquistico (SOP).

El siguiente en llegar al merca-
do fue AnimaFort Multi®, un com-
plemento alimenticio que contri-
buye al equilibrio emocional, ayu-
dando a mantener un estado de
animo positivo. Ayuda a aliviar de
forma natural los sintomas de la
ansiedad y el estrés; y ayuda en
épocas complicadas o en la falta de
concentracion. Este producto apor-
ta un extracto patentado proceden-
te del azafran como ingrediente
principal, componente con mayor
evidencia cientifica en el mundo
para el tratamiento de los estados
de animo depresivos. No tiene
efectos secundarios ni provoca de-
pendencia. En un estudio doble
ciego, en el que ni médico ni pa-
ciente sabfan quién tomaba el pro-
ducto, se concluy6 que conseguia
la misma eficacia que el antidepre-
sivo fluoxetina, pero sin efectos se-
cundarios.

Todos nuestros productos, atin
siendo naturales, tienen eviden-
cias cientificas muy potentes en
cuanto a la eficacia y seguridad
que aportan.

La innovacion es un punto fuerte
en Laboratorios Niam...

Si. Algo de lo que estamos muy
orgullosos es de nuestra nueva li-

“Verificamos
nuestros
productos con
especialistas
médicos para
conseguir
formulas
naturales
contrastadas”

nea de producto Probiben, que sal-
dra al mercado en los proximos
meses para patologias como el co-
lesterol, alergias, inmunidad o co-
lon irritable. Hemos pasado una
gran cantidad de tiempo enten-
diendo y estudiando uno de los
segmentos con mas futuro del sec-
tor de los complementos alimenti-
cios: los probidticos. En esta gama,
utilizamos los sistemas de fabrica-
cién mas apropiados para el cuida-
do de los probiéticos, las cepas mas
estudiadas y con mejores resulta-
dos y capsulas resistentes a los ju-
gos gastricos.

Para potenciar los efectos de es-
tos productos, afladimos, en una
cpsula aparte, extractos naturales
probados. No los introducimos en
la misma cépsula porque solo un
pequefio porcentaje de humedad
matarfa gran cantidad de los pro-
bidticos. La supervivencia de los

probidticos es otro factor diferen-
ciador en la innovacion de nuestro
laboratorio.

Recientemente han lanzado un
nuevo complemento alimenticio
para la mugjer...

Si, Concevit®, en este caso
orientado a mujeres que estan pla-
nificando su embarazo, para que
alcance, los niveles nutricionales
optimos. Aporta principalmente lo
que los ginecdlogos recomiendan
en estos casos, como es el acido fo-
lico y hierro. Pero no un écido foli-
co cualquiera, sino un folato que
permite una mayor absorcion del
acido fdlico por parte del organis-
mo y sin los efectos secundarios
gastrointestinales habituales cuan-
do se toma acido fdlico. En cuanto
al hierro, nuestro producto contie-
ne un hierro de muy alta calidad,
microencapsulado, con lo que evi-
tamos los problemas habituales de
estreflimiento que genera este
componente. Ademds de acido f6-
lico y hierro, aporta yodo, zinc,
DHA Omega 3 y de 12 vitaminas y
nutrientes necesarios. Por todo
ello, Concevit® es hoy el producto
mas completo del mercado en pre-
concepcion.

Y en breve comercializaremos
también Probiben Inmunologia®,
un producto natural para reformar
el sistema inmunitario, aprobado
ya por la UE y Espafia.

www.laboratoriosniam.com
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ENTREVISTA Ismael Almazan Consejero Delegado de FYLA

‘“FYLA es la unica compania en Espana
que fabrica laser de fibra optica”

FYLA se focaliza en la investigacion, desarrolloy co-
mercializacion de laseres pulsados ultra-répidos
de fibra optica. Para conocer con mas detalle
en qué consiste su actividad y en qué sectores la
desempena, hablamos con su Consejero delega-

do, Ismael Almazan.

¢Cudl es la filosofia de trabajo
de la compariia?

FYLA es una empresa de capi-
tal espafiol con sede en Paterna
(Valencia) que se dedica a la in-
vestigacion, el desarrollo y la co-
mercializacion de laseres pulsa-
dos ultra-rapidos de fibra 6ptica,
en el rango de los nanosegun-
dos, picosegundos y femtose-
gundos. Se trata de una activi-
dad que desarrollamos siempre
desde la singularidad, la calidad
y la rentabilidad, que son los pi-
lares de nuestra propuesta de va-
lor como compafiia.

¢Cudndo inicié su andadura
FYLA?

La empresa fue fundada en
2006 por €l Dr. Pere Pérez Millan
junto al equipo de investigadores
del grupo de Fibras dpticas de la
Universidad de Valencia. En el
afio 2014, tras una primera ronda
de inversién y mi entrada en el
equipo gestor como director ge-
neral, la compaiiia se refundé co-
mo FYLA. En cualquier caso, el
Dr. Pere Pérez se ha mantenido en
primera linea como CTO y miem-
bro del consejo.

¢ Qué papel juega actualmente
la empresa en el sector?

Como resultado del trabajo
realizado entre 2014 y 2018,
FYLA se posicioné como lider
tecnoldgico en su sector. Lo hizo
mediante la consolidacién de
productos singulares y diferen-
ciados, con un alto nivel de inver-
sién en [+D y en generacion de
patentes y, por supuesto, captan-
do clientes diversificados, tanto
en el &mbito industrial como en-
tre las instituciones cientificas de
mads prestigio, principalmente en
Europa y Japdn.

Finalmente, el pasado afio se
realizé una segunda ronda de in-
versién de mds de 2 millones de
euros, para lanzar la estrategia
2019-2021.

¢En qué consiste esa estrategia?

Se orienta hacia un creci-
miento en la fuerza de ventas y
también hacia la escalabilidad

de las operaciones de la compa-
fifa, pero manteniendo siempre
la diferenciacion tecnoldgica y la
singularidad como base de todo
lo que hacemos.

¢Cudl es la estructura de FYLA?

Actualmente, FYLA da empleo
a 12 personas, mds de la mitad de
las cuales son doctores. Se trata
de un equipo donde la creativi-
dad, la cultura del esfuerzo, la
orientacion al cliente y la concilia-
cién laboral y personal estan
siempre presentes y forman parte
del ADN de la compaiiia.

¢ Qué tipo de productos ofrecen
al mercado?

Nuestros productos dividen en
dos categorias diferentes. La pri-
mera de ellas es la gama SCT,
compuesta por laseres de fibra
Optica, de tipo supercontinuum,
con una longitud de onda entre
410 nm y 2400 nm, y en diferen-
tes rangos de potencia y ancho de
pulso. Se trata de productos ca-
racterizados por tener una exce-
lente estabilidad y una enorme
versatilidad espectral, que los
convierte en idéneos para secto-
res ligados a tecnologias medicas
diversas o al diagnéstico y la ins-
peccion industrial en semicon-
ductores, por poner un par de
ejemplos.

¢Cudl es la segunda linea de
productos?

La otra categoria es la linea
LFC, centradas en la banda de
1500 nm. Son productos con una
muy alta estabilidad, robustez y
calidad de emision, lo que los
convierte en ideales para sectores
estratégicos como las comunica-
ciones dpticas 5G/6G, defensa 'y
seguridad o generacion de siste-
mas de Terahercios, entre otros.

¢Son esos sectores clave para la
compaitia?

FYLA crece en dos sectores
objetivo: por un lado, la imagen
y el diagndstico medico; por
otro, la inspeccién y la metrolo-
gia industrial. En este dltimo
campo, a modo de ejemplo, he-

mos desarrollado recientemente
un producto que permite carac-
terizar e inspeccionar de manera
no destructiva los sensores
CMOS, elementos que estan pre-
sentes de manera masiva en apli-
caciones como los teléfonos mo-
viles. Se trata de un producto
que se ha desarrollado gracias a
una licitacion del CERN que he-
mos ganado. El centro, gracias a
nuestra fuente de luz, ha podido
demostrar la técnica que han in-
ventado (TPA-TCT). En cual-
quier caso, en el horizonte de
nuevos sectores que nos hemos
fijado como objetivo se encuen-
tra la captacién y el crecimiento
en el &mbito de las comunicacio-
nes opticas, especialmente en co-

municaciones satélite, asi como
en defensa y seguridad.

¢ Qué diferencia a FYLA de sus
competidores?

FYLA es la tinica compafifa en
Espafia que fabrica laser de fibra
optica, orientado a Industria
(B2B) y Ciencia (B2C) y cuyas
necesidades y procesos de deci-
sion son complejos y altamente
técnicos, pero objetivos, basados
en evidencias, con procesos de
evaluacion y comparacion claros.
Eso nos permite competir con
compaiiias mucho mas grandes
que nosotros y ganarles terreno.
Ademads de la calidad de los pro-
ductos, el servicio es clave en este
mercado. Acompaiiar al cliente es

Ismael Almazan, Consejero Delegado de FYLA

fundamental y no solo en el servi-
cio post-venta 24/7, sino ya des-
de la creacién del briefing inicial
de necesidades, a la hora de ajus-
tar el encaje producto/aplicacion
y también siendo flexibles en las
pruebas previas a la adquisicion
de nuestros laseres.

Ese es nuestro modo de traba-
jary entender el negocio: conocer
el sector de nuestro cliente y ayu-
darle a mejorar su posiciéon com-
petitiva a través del valor afiadido
que aporta nuestra tecnologia.

www.fyla.com
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ENTREVISTA Prof. Francisco Tabarés Director del Grupo de Interaccion Plasma-Pared del Laboratorio Nacional de
Fusion (LNF) del Centro de Investigaciones Energéticas, Medioambientales y Tecnolédgicas (CIEMAT)

“Controlar la fusion es como
meter el Sol en una botella”

El Laboratorio Nacional de Fusion (LNF) es el cen-
tro de referencia espafiol en el dmbito de fusion. En
sumarco, el Grupo de Interaccion Plasma-Pared se
centra en el estudio de los materiales para el confi-
namiento del plasma, trabajando en buena medi-
daen el proyecto TJ-Il, el segundo dispositivo de fu-
sion de tipo stellarator mas grande de Europa.

¢Qué se entiende por fusion?

La fusién es el proceso por el
cual dos ntcleos ligeros se unen
para formar un nticleo mas pesa-
do. La masa del nicleo resultan-
te es ligeramente inferior a la su-
ma de las masas de los nticleos
ligeros y la diferencia de masa se
libera en forma de energia, de
mucha energia: aproximada-
mente 10 millones de veces la
energia liberada por cualquier
proceso quimico. En la fusién
unimos is6topos de hidrégeno
para conseguir energia. Sobre
esa base, estamos enmarcados
en un proyecto importantisimo a
nivel mundial para el desarrollo
de una energia alternativa lim-
pia y segura que sustituiria a lo
que hoy se conoce como energia
nuclear.

¢ Qué diferencias fundamenta-
les introduce la fusion?

La primera es que el combus-
tible esta en el agua de mar, por
lo tanto una fuente casi inagota-
ble. El elemento que nos hace
falta es el deuterio, un is6topo
del hidrégeno que se encuentra
en la proporcién de una parte
por cada diez mil en el agua de
mar, por lo que existe deuterio
en cantidades enormes. El otro
isdtopo que necesitamos es el tri-
tio, mas pesado que el deuterio,
y que no se encuentra de manera

natural porque se desintegra. La
reaccion de fusion utiliza el tritio
de forma intermedia, esto es, se
regenera en la reaccién (lo mete-
mos y lo sacamos) y, al final, lo
que se usa en el ciclo completo
seria el litio, que también es muy
abundante en el planeta.

En este campo, el proyecto ban-
deraes ITER...

Efectivamente. ITER, que res-
ponde a las siglas International
Thermonuclear Experimental
Reactor (Reactor Experimental
Termonuclear Internacional), es
el proyecto de investigacion en
energia de fusién mds ambicio-
sos del mundo, en el que estan
implicadas las grandes potencias
de Europa y Asia, ademas de
EE.UU, y que persigue la cons-
truccién de un dispositivo de fu-
sién, ubicado cerca de Marsella'y
que podria probarse en cinco
afos. Se ha disefiado para de-
mostrar la viabilidad de la fusién
como fuente de energfa a gran
escala, basandose en el mismo
principio por el cual el Sol gene-
ra su energia. Lo que queremos
es meter el Sol en una botella...
La fusién es eso.

Este proyecto experimental es
de crucial importancia para el
avance de la fusién nuclear y pa-
ra preparar el camino para las
centrales comerciales de fusion.

Y orientados a ese macro obje-
tivo... ¢Cudl es el trabajo del
Grupo de Interaccion Plasma-
Pared?

Nosotros trabajamos para
saber de qué material hay que
construir esa botella. El objeti-
vo del proyecto ITER es de-
mostrar que realmente pode-
mos producir la fusién en una
vasija, de forma continuada,
sin sobresaltos, para poder lle-
varse a cabo sin que poner en
marcha la fusién en La Tierra
produzca fenémenos que pon-
gan en peligro la integridad
del reactor. Lo peor que podria
ocurrir si no funcionara es que
no se generara la energia.

Nuestro grupo nace en
1990 con el propdsito de apo-
yar la fabricacion y la opera-
cion de la maquina de fusién
que tenemos en el CIEMAT, en
Madrid: el estellarator TJ-II. El
proyecto TJ-II arranca en
1980, pero no fue hasta la en-
trada de Espafa en la CE que
tuvimos acceso a los fondos a
través de Euratom, el organis-
mo europeo que se dedicaba a
promover la fabricacién de dis-
positivos dentro de Europa pa-
ra investigar la fusién.

El CIEMAT, como organis-
mo publico de investigacién
en los ambitos de la energia, el
medio ambiente y la tecnolo-
gia, habia tenido otras maqui-
nas de fusiéon mds pequeias
pero para trabajar en el TJ-1I
hubo que contratar a expertos
de todo el pais (ingenieros,
cientificos, técnicos...) hasta
llegar a un grupo de 100 profe-
sionales encargados de la fa-
bricacion y el funcionamiento
de esa mdquina.

Uno de los grupos importan-
tes a la hora de abordar los
problemas con el TJ-II es el
que usted dirige...

Efectivamente, que estudia
la interaccién del plasma con el
material. El plasma es el cuarto
estado de la materia (solido, li-
quido, gas y plasma), el estado
natural del universo. El1 99% de
la materia del universo esta en
forma de plasma.

El plasma es un gas comple-
tamente ionizado en el que las
particulas atémicas se descom-
ponen en electrones y nucleos,
lo que forma un gas muy calien-
te, tan caliente como 100 millo-
nes de grados, donde el com-
portamiento de las particulas
tanto negativas como positivas,
en presencia de un campo mag-
nético, se consiguen confinar.

Desde nuestro Grupo, da-
mos servicio a las necesidades
especificas de nuestra maquina
y, por otra parte, contribuimos
al conocimiento de la fusion a
nivel internacional. Actualmen-
te estamos integrados en los es-
tudios internacionales de mate-
riales a exponer al plasma, ca-
paces de aguantar cargas térmi-
cas enormes, de decenas de me-
gavatios por metro cuadrado, lo
que equivaldria a sentarse en
un silla encima del Sol.

¢En qué punto de la investiga-
cion estdn en torno a materia-
les capaces de exponerse al
plasma?

Seguimos investigando por-
que las soluciones que hemos
encontrado hasta ahora puede
ser que funcionen en ITER, pe-
ro no serian capaces de sopor-
tar las cargas en un reactor co-
mercial. Basicamente porque el
reactor tiene que estar funcio-
nando todo el dia y hasta ahora
los experimentos en laboratorio
son pulsados, de segundos o
fracciones de segundo.

Estamos muy activamente
implicados en el desarrollo de
materiales alternativos, como
son los metales liquidos: en lu-
gar de poner una ‘botella’ sélida
estudiamos poder poner una
‘botella’ de litio o estafio liqui-
dos, que igualmente puedan ha-
cer la funcién de recipiente. To-
do ello con el soporte europeo a
través de Eurofusion, el organis-
mo que actualmente financia las
actividades de fusion en Europa.

De cara al corto y medio pla-
zo estamos involucrados en el
disefio y construccién de un dis-
positivo adecuado para probar
los metales liquidos en las con-
diciones que van a soportar en
un reactor de fusién. A esta ins-
talacién la hemos denominado
OLMAT. En unos afios espera-
mos poder tenerla lista, funcio-
nando como una facility, esto
es, una instalacién abierta no
solo a equipos de trabajo en fu-
sioén sino también a personas y
empresas interesadas en modi-
ficar materiales usando plas-
mas de muy elevada potencia,
con aplicaciones en otros cam-
pos de la ciencia y la tecnologia.

¢Cudl es la gran aportacion de
valor de investigar en torno a
la fusion?

La gran aportacion de valor
en el camino hacia la fusién co-
mercial es desarrollar materia-
les resistentes al plasma. Sin los
materiales adecuados es impo-
sible fabricar un reactor.

Sobre esa base, la fusion tie-
ne de por si una innegable apor-
taciéon de valor, puesto que es
una energia inagotable, segura
y que no genera residuos ra-
dioactivos.
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