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Frances H. Arnold
Cuando la +D+i se basa en la propia evolucion

Laureada con el Premio Nobel de Quimica 2018 por
su trabajo en la evolucion dirigida de las enzimas, es-
to es, proteinas que catalizan reacciones quimicas,
Frances H. Arnold desarroll6 a principios de los 90
nuevos métodos que permiten fabricar proteinas de
forma respetuosa con el medio ambiente, tanto para
la industria farmacéutica como para la produccion
biocombustibles renovables.

a Dra. Arnold lograba

la mitad del galardén

por su trabajo en la

evolucion dirigida de
las enzimas, y George P. Smith
y Sir Gregory P. Winter se repar-
tieron la otra mitad por la tec-
nologia de presentacién de pép-
tidos y proteinas en la superficie
de los bacteriéfagos (virus que
infectan las bacterias). Ambas
investigaciones muestran cémo
la teoria de la evolucién puede
ser usada en biotecnologia.

La idea principal detras de
este Premio Nobel de Quimica
es que para sintetizar ciertas
sustancias quimicas orgdnicas
puede copiarse el modo en que
lo hace la Naturaleza tras miles
de afios de evolucién darwinia-
na. La Academia distinguié a
Arnold, en definitiva, por im-
pulsar la primera evolucién di-
rigida de enzimas. No en vano,
su trabajo ha revolucionado
tanto la quimica como el des-
arrollo de nuevos medicamen-
tos y sus métodos han hecho
posible una industria mas lim-
pia, producir nuevos materiales
y biocombustibles, mitigar en-
fermedades y salvar vidas, tal y
como en su dia destacaba en su
fallo la Real Academia de las
Ciencias Sueca.

"Nuestro objetivo es hacer
quimica que sea compatible con
la vida y para ello empleamos
recursos renovables. Queremos
desarrollar una ciencia y una
tecnologia que nos ayude a so-
brevivir y prosperar en este pla-
neta, y compartirlo con el resto
de criaturas que lo habitan", de-
claré Arnold sobre sus investi-
gaciones con motivo del pre-
mio.

Primera evolucién
dirigida de enzimas

Arnold se interes¢ a finales
de 1970 por el desarrollo de
nuevas tecnologias, primero
con energia solar y luego con

ADN, pero en vez de usar la

quimica tradicional para pro-
ducir farmacos o plasticos, pen-
s6 en recurrir a las herramien-
tas quimicas de la vida, las en-
zimas, que son las que catali-
zan las reacciones en los orga-
nismos vivos.

Tras afios intentando re-
construir enzimas para darles
nuevas propiedades, a princi-
pios de los 90 opto por un nue-
vo enfoque, que no es otro que
usar el método de la naturaleza
para optimizar la quimica: la
evolucién.

Arnold fue pionera en el uso
de la evolucién dirigida para di-
sefiar enzimas que realizan fun-
ciones nuevas o que funcionan
de manera mas efectiva que las
enzimas naturales. Usando los
principios de la evolucién por
seleccién natural, demostr6 que
se pueden orientar a las protei-
nasy enzimas a llevar a cabo ta-
reas bioldgicas. Para adaptarlas,
usa un proceso que introduce
mutaciones en las secuencias
de las proteinas y prueba los
efectos que causa. Si en un caso
una mutacién deriva en mejora,
el proceso se vuelve a aplicar
hasta mejorar el resultado.

Aplicaciones practicas

El proceso puede ser aplica-
do para disefiar proteinas que
puedan cumplir con una varie-
dad de tareas, como usar enzi-
mas para producir biocombusti-
bles y compuestos farmacéuti-
cos que causen menos dafo al
medio ambiente.

Los primeros trabajos de Ar-
nold se centraron en la sintesis
de la subtilisina (serina endo-
peptidasa), una proteasa, esto
es, una enzima que digiere
otras proteinas. Se obtenia a
partir de la bacteria Bacillus
subtilis, siendo muy usada en
productos comerciales, como
detergentes de uso doméstico,
cosméticos y procesado de ali-
mentos, y en la sintesis de otros
compuestos organicos. En un

La quinta mujer en lograr
el Nobel de Quimica

Arnold Frabces es la quinta mujer en lograr el Nobel de Quimi-
ca, después de Marie Curie (1911), Iréne Juliot-Curie (1935),
Dorothy Crawfoot Hodgkin (1969) y Ada Yonath (2009).

Nacida el 25 de julio de 1956, es una cientifica e ingeniera qui-
mica estadounidense. pionera en la investigacion de métodos
de evolucion dirigida para crear sistemas bioldgicos Utiles, in-
cluyendo enzimas, rutas metabdlicas, circuitos de regulacion
genética y organismos. Es catedratica "Linus Pauling" de inge-
nieria quimica, bioingenieria y bioquimica en el Instituto de
Tecnologia de California, Catlteh, donde estudia la evolucion y
sus aplicaciones en ciencia, medicina, quimica y energia. Se li-
cenci6 en ingenieria mecanicay aeroespacial por la Universi-
dad de Princeton en 1979 y se doctoré en ingenieria quimica
por la Universidad de California en Berkeley. Alli desarroll6 su
trabajo postdoctoral en quimica biofisica antes de unirse al
Caltech, en 1986, considerada como una de las mejores univer-

sidades del mundo.

articulo publicado en PNAS, Ar-
nold usé la evolucion dirigida
para modificar una subtilisina
incapaz de romper la caseina
(proteina de la leche) para ob-
tener una subtilisina modifica-
da (en 10 aminoacidos) que era
256 veces mejor proteasa con-
tra la caseina Su éxito fue emu-
lado y mejorado por otros in-
vestigadores que convirtieron
esta técnica de sintesis y mejora
de proteinas como una herra-
mienta imprescindible en bio-
tecnologia.

Los trabajos de Arnold se di-
rigieron a la sintesis de biocom-
bustibles (de gran importancia

en la produccion de energia re-
novable), y en otros laborato-
rios hacia la produccioén de far-
macos (medicamentos). Por lo
que su trabajo ha contribuido a
un mundo mas verde.

Otras aplicaciones del traba-
jo de Arnold fueron la produc-
cion de biocombustibles, en es-
pecial el isobutanol, que puede
producirse con bacterias E. col,
pero requiere el cofactor
NADPH. Las E. coli producen la
nicotinamida adenina dinucled-
tido, o NADH, por ello, Arnold
disefié enzimas que usan
NADH para permitir la produc-
cién del isobutanol.

/A

Otra de las investigaciones
consiste en la recombinacién de
proteinas, usada para formar
nuevas proteinas con funciones
Unicas. Para ello desarroll6 el
método computacional SCHE-
MA, usado para crear simula-
ciones y predecir cémo combi-
nar proteinas y después aplicar
la evolucién dirigida, para mu-
tarlas para lograr optimizar sus
funciones.

En 1993, Arnold desarrolld
por primera vez un método pa-
ra introducir mutaciones en la
secuencia genética de enzimas
e introducirlas en bacterias. Es-
te ganado microscopico servia
para producir miles de varian-
tes diferentes de la enzima en
cuestion que, después eran se-
leccionadas y mejoradas gene-
racion tras generacion, hasta te-
ner una nueva proteina con
propiedades que no se dan en la
naturaleza.

Las bacterias se pueden
usar como fabricas de enzimas
(polipéptidos formados por la
repeticién en cierto orden de
los 20 aminodcidos). Pero para
ciertas aplicaciones biotecno-
légicas es preciso optimizar las
enzimas que existen en la Na-
turaleza para mejorar su fun-
cionamiento. Esta evolucion
dirigida (también llamada evo-
lucién in vitro o disefio “irra-
cional”) permite optimizar el
disefio de las enzimas para su
uso biotecnolégico.
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Los microorganismos naturales de Koppert
llegan a los cultivos al aire libre para impulsar
el control biologico de enfermedades

Trianum es un hongo beneficioso que protege las raicesy
recupera la biodiversidad de los suelos sin dejar residuos

Los microorganismos naturales han llegado a la agri-
cultura al aire libre para quedarse. Gracias a ellos,
agricultores de toda Espafia ya disponen de solucio-
nes biologicasy 100% naturales para proteger sus
cultivos de plagasy enfermedades. Estos seres vivos
MICroscopicos que ya estan presentes en la naturale-
zano dejan residuos ni en el suelo nien el fruto, asi
que no necesitan plazo de seguridad y son completa-
mente inocuos para el consumidor. La ‘revolucion
verde’ dela agricultura espafiola ha comenzado.

n ejército invisible

de nematodos y

hongos beneficio-

sos ha iniciado una
silenciosa revolucién verde que
estd cambiando en poco tiem-
po la forma de gestionar la sa-
nidad vegetal de los cultivos en
toda Espafia. Los microorga-
nismos naturales llegan a la
agricultura como alternativa al
uso de los productos quimicos
y plaguicidas, cada vez mas es-
casos a consecuencia de las
crecientes limitaciones de uso
impuestas por las administra-
ciones competentes. La progre-
siva pérdida de herramientas
quimicas para el control de
plagas y enfermedades deja en
muchos casos al agricultor
completamente indefenso y sin
saber qué hacer para proteger
sus cultivos.

Los microorganismos natu-
rales son la respuesta mas efi-
caz para cumplir con las limita-
ciones administrativas y con
las cada vez mds exigentes de-
mandas de los consumidores,
que reclaman alimentos salu-
dables y exentos de residuos
quimicos. Es en este contexto
donde toma fuerza el uso del
control biolégico de plagas y
enfermedades, inspirado en las
mismas reglas de juego de la
naturaleza. Se trata de encon-
trar el enemigo natural mds
adecuado para controlar cada
enfermedad y cada plaga.

TRIANUM, el escudo protector

TRIANUM es un buen ejem-
plo de esta nueva generacién
de productos completamente
naturales. Cada vez son mas los

productores y viveros que han
comprobado que TRIANUM
funciona en la practica como
un escudo protector frente a
patdgenos y previene enferme-
dades fungicas de raiz como
Fusarium, Sclerotinia, Rhizoc-
tonia, Phytium y nematodos
patégenos.

Desarrollado por Koppert
Biological Systems, TRIANUM
es un fungicida bioldgico que
contiene una exclusiva cepa
de un hongo beneficioso (Tri-
choderma harzianum), que
puede utilizarse tanto en agri-
cultura convencional como en
produccién ecoldgica. Este
hongo desarrolla por si solo
una doble acciéon muy benefi-
ciosa para todo tipo de culti-
vos, ya que protege las raices
del ataque de hongos patége-
nos y al mismo tiempo recupe-
ra la biodiversidad natural de
los suelos. A diferencia de
otras cepas comerciales, TRIA-
NUM tiene el mayor rango de
temperatura en suelo por per-
manecer activa entre los 8 y
los 30 grados. Es en ese inter-
valo cuando germinan sus es-
poras y este hongo beneficioso
despliega toda su accién pro-
tectora frente a patdgenos.

Una de las caracteristicas
que mejor definen a la exclusi-
va cepa que contiene TRIA-
NUM es que su agresividad na-
tural hace que en un tiempo
récord colonice el sistema ra-
dicular de la planta protegien-
do las raices y destruyendo a
los patégenos al mismo tiem-
po que la cepa se expande, au-
mentando y prolongando en el
tiempo los beneficios de este
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Boaz Oosthoek, director de Kopbert en -E.spana,. observa juho a Roerto
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El secreto del éxito de TRIANUM es un hongo beneficioso apto para todo
tipo de suelos

Alonso Zamarrén, distribuidor en Valladolid, la aplicacion de TRIANUM en

un cultivo de puerro

‘Bichos’ buenos

Desde hace afos, Koppert
Biological Systems lidera en
en el mundo la producciény
comercializacion de insectos
beneficiosos que controlan
las plagas en los cultivos hor-
ticolas protegidos. Gracias a
estos ‘bichos’ buenos, como
los conocen los agricultores,
las frutas y hortalizas produ-
cidas eninvernadero duran-

hongo que es un eficaz fungici-
da y un valioso protector bio-
légico de las plantas. TRIA-
NUM ofrece, ademads de su ele-
vada eficacia contra las enfer-
medades del suelo, una alta

te todo el afo ya no son tra-
tadas con agresivos plaguici-
das. Estos insectos benefi-
ciosos fueron los protagonis-
tas de la expansion del con-
trol biolégico de plagasy el
verdadero precedente de la
‘revolucion verde’ que llega
ahora a los cultivos al aire li-
bre a través de los microor-
ganismos beneficiosos.

compatibilidad con la mayoria
de fitosanitarios que se utili-
zan habitualmente en la agri-
cultura y permite, incluso, las
mezclas en tanque. Puede apli-
carse directamente durante la

siembra (granulado) o como
polvo soluble durante el riego.

Koppert comenzo hace tres
afios la comercializaciéon de
TRIANUM en los invernaderos
de frutas y hortalizas de Alme-
ria, Granada y Murcia. Tras los
excelentes resultados obteni-
dos, este hongo beneficioso se
expande ahora por cultivos al
aire libre de toda Espafia. Le-
chuga, cebolla, olivar, puerro,
zanahoria, vifiedo y berries, en-
tre otros cultivos, ya se han in-
troducido en la ‘revolucién ver-
de’ que impulsa TRIANUM.

Aplicacion en viveros

Los beneficios de TRIANUM
no solo estan marcando la dife-
rencia en finca. La experiencia
de Koppert también ha confir-
mado los importantes benefi-
cios de aplicar TRIANUM en vi-
vero para inocular las defensas
naturales antes de que el culti-
vo se trasplante en la finca don-
de crecerd hasta dar fruto. Con
la aplicacién en vivero se garan-
tiza la m&xima proteccién con-
tra los hongos patégenos del
suelo de forma completamente
natural.

En toda Espafia, viveros de
fresa y de plantas ornamentales
ya estan incorporando TRIA-
NUM a sus protocolos de sani-
dad vegetal. Proteger de forma
natural a la planta desde sus
primeras fases de desarrollo be-
neficia sustancialmente a la ca-
lidad de las raices. “Hemos
comprobado que una planta jo-
ven que sale del vivero con rai-
ces sanas es una planta que so-
porta mejor el transporte a lar-
ga distancia y que serd mas re-
sistente a las enfermedades
hasta el final de su ciclo de vi-
da”, segtin Javier Villegas, dele-
gado comercial de Koppert en
la zona centro de Espana.

Debido a que la planta se
desarrolla antes, los viveros
pueden adelantar en varios di-
as la fecha de entrega y aumen-
tar la rotaciéon de producto.
Ademads, durante el ciclo de es-
tancia de la planta en vivero se
hacen menos tratamientos que
cuando se utilizaban productos
quimicos, y en consecuencia se
ahorra en agua y en mano de
obra.

www.trianum.es
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ENTREVISTA Rafael Rodriguez Daga Investigador principal

‘“Trabajamos con organismos simples
para estudiar problemas complejos”’

El Doctor Rafael Rodriguez Daga es profesor de Gene-
tica Molecular de la Universidad Pablo de Olavide
(UPO) de Sevilla e Investigador Principal del Grupo de
Arquitectura'y Dinamica Nuclear en el Centro Anda-
luz de Biologia del Desarrollo (UPO-CSIC-JA), donde
estudian la funcion de distintos componentes celula-
res relevantes para enfermedades humanas. Profe-
sor, investigador y divulgador, hablamos con €l para

conocer su trabajo.

¢En qué estdis trabajando?
Estudiamos la funcién de la
envuelta nuclear y los poros en
la organizacién espacial y fun-
cionamiento del ADN, y otros
procesos nucleares. La envuelta
nuclear es la membrana que an-
cla, estructuray protege al ge-
noma. Los poros, son “las puer-
tas” por las que se intercambian
componentes e informacion en-
tre el nticleo y el resto de la célu-
la. Nuestro grupo ha descubierto
recientemente que los poros nu-
cleares son importantes para el
correcto funcionamiento del
proteosoma, un dispositivo ce-
lular encargado del reciclado de
las proteinas que ya no son nece-
sarias para la célula, o que se
han estropeado o envejecido.
Por otro lado, estamos estudian-
do la respuesta de las células an-
te situaciones de estrés mecdni-
co. Las levaduras, como muchas
de las células de nuestro cuerpo,
estdn constantemente someti-
das a estrés mecanico. Sin em-
bargo aun se desconoce como
las células protegen sus estruc-
turas y mantienen la supervi-
vencia ante estas situaciones.

¢Y por qué con levaduras?
Trabajamos con organismos
relativamente simples, como
son las levaduras, para estudiar
problemas complejos. Compa-

rada con una célula humana,
una levadura es muchisimo mas
simple pero muchos de sus com-
ponentes y procesos celulares
bésicos son idénticos a los de
nuestras propias células. Traba-
jar con levaduras tiene la gran
ventaja de que se pueden mani-
pular genéticamente, de mane-
ra que podemos generar mutan-
tes y alterar la funcién de sus
genes de forma fécil y rdpida.

¢Te sorprende si te digo que no
he entendido demasiado de lo
que has dicho?

Imaginate una catedral. Y
ahora imagina que, para com-
probar la importancia que tiene
cada componente de su estruc-
tura, le quitamos una columna,
un contrafuerte, y asi con cada
uno de sus componentes indivi-
duales o combinacién de ellos.
Luego comprobamos cémo
afecta esto a la estructura y fun-
cionalidad del edificio y cémo
reacciona éste a condiciones ex-
tremas. Eso es lo que hacemos
con las células. Una diferencia
importante es que las células, a
diferencia de una catedral, re-
nuevan sus componentes cons-
tantemente, y por tanto su ar-
quitectura es dinamica.

¢Como se traslada fuera del
laboratorio?

De Izda a dcha Paola Gallardo (estudiante de doctorado), Rafael R. Daga

(Investigador Principal), Gabriel Ruiz (estudiante de doctorado), Silvia
Salas-Pino (profesora UPO), Ana Sanchez (Esdudiante de Master), Maria
Exposito (Estudiante de Master), Ignacio Flor-Parra (profesor UPO), Victor

M. Carranco (Técnico/lab manager).

Por lo general los genes y
procesos que estudiamos son re-
levantes para entender el origen
de enfermedades humanas. Por
ejemplo, la desregulacion del
proteosoma estd asociada al
cancer y a enfermedades neuro-
degenerativas. Entender su en-
samblaje, que es lo que hace-
mos nosotros, podria ser impor-
tante para el desarrollo futuro
de farmacos que modulen su ac-
tividad.

iSon algunas de las principales
enfermedades!

Estos son efectivamente al-
gunos de los problemas mas
importantes en términos de sa-
lud en una sociedad cada vez
mas longeva. Nosotros no ha-
cemos investigacién directa-
mente aplicada a la cura de en-
fermedades, sino que trabaja-
mos para entender los compo-
nentes genéticos relacionados
con éstas para que otros pue-
dan usar esta informacién co-
mo punto de partida en estu-
dios mas aplicados al desarro-
llo de nuevos farmacos.
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Centro Andaluz de Biologia del Desarrollo CABD (UPO/CSIC/JA)

Universidad Pablo de Olavide de Sevilla

La investigacion es uno de los
campos que mds ha sufrido la
Crisis...

Si, es innegable. Y la verdad
es que seguir aqui ya es un éxi-
to. El numero de proyectos con-
cedidos ha caido dramatica-
mente en los dltimos afios. En la
Universidad no sélo investiga-
mos, sino que una parte impor-
tante de nuestro tiempo lo dedi-
camos a la docencia, esto hace
auin mas complicado mantener
un alto nivel competitivo en in-
vestigacién. La limitacion de re-
cursos destinados a investiga-
cién en estos ultimos afios ha
empobrecido el ambiente inves-
tigador universitario, y esto re-
quiere una reflexion responsa-
ble. La apuesta de mi universi-
dad por apoyar la investigacion
ha sido vital para mi grupo du-
rante estos afios.

Doctor en Genética por la Uni-
versidad de Mdlaga, postdoc-
torados en la Universidad de
Salamanca/CSIC, en la Co-
lumbia University y en la Roc-
kefeller University de Nueva
York, charlas y conferencias
por medio mundo... jSupongo
que tu curriculum habrd ayu-
dado!

Mi experiencia ha ayudado
por supuesto, pero cuando ha-
blamos de investigacién habla-
mos de equipos o grupos de in-
vestigacion, y el mio es extrema-
damente vocacional y cualifica-
do. En este sentido quiero desta-
car la excelente cantera de futu-
ros cientificos que se forman en
nuestra universidad. Los alum-

nos son la base de nuestros equi-
pos de investigacion y esto es el
resultado de nuestra apuesta por
una docencia de calidad intima-
mente ligada a la investigacion.
Nuestros estudiantes con mas ta-
lento ya desde el grado y duran-
te el postgrado disponen de ayu-
das para ampliar su formacion
practica mediante su participa-
cién en proyectos de investiga-
cién reales en nuestros laborato-
rios. Con los afios muchos de es-
tos estudiantes terminan convir-
tiéndose en piezas clave de nues-
tros equipos de investigaciéon y
en artifices de nuestros logros.

Tu animas a tus estudiantes a
entrar en este mundo...

Por supuesto, aunque la cien-
cia no es un camino de rosas,
animo a los realmente vocacio-
nales.

Pero en general, a los alum-
nos que llegan a mis clases no
hay que motivarlos mucho, ya
vienen decididos. Yo solo les
despierto aun mds su curiosi-
dad, contribuyo a su formacién ,
y a algunos, les doy la posibili-
dad de iniciarse en la investiga-
cién realizando un doctorado
en mi laboratorio.

¢ Qué te depara el futuro?

El futuro es esperanzador,
aunque necesitamos una apues-
ta importante en inversién pu-
blica en I+D+1, y que se acabe
de una vez con la discontinui-
dad y retrasos en la concesion
de proyectos de investigacion.

Como me gustaria... Me gus-
taria que nuestros politicos res-
ponsables y la sociedad en ge-
neral, entendiera el papel que
tiene la investigacion de hoy en
el desarrollo y el bienestar de
nuestras futuras generaciones.

Por mi parte, me gustaria se-
guir compaginando mi activi-
dad docente con una investiga-
cién de calidad, y a través de
nuestras publicaciones cientifi-
cas, seguir contribuyendo a co-
nocer mejor la complejidad los
procesos celulares que son clave
para la vida.

R. Dogo Loh
NUCLEAR ARCHITECTURE AND DYNAMICS

www.cabd.es/es-research_groups-49-115-arquitectura-y-dinamica-nuclear-resumen.html
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ENTREVISTA Ricardo Fernandez Escobar Director del Grupo de Investigacion Arboricultura de la Universidad de Cérdoba

‘“Somos referentes mundiales
en la nutricion del olivar”’

Nacido en tierra de oli-
vos, el Grupo de Investi-
gacion Arboricultura de
la Universidad de Cor-
doba tiene como uno
de sus principales obje-
tos de estudio esta mile-
naria especie, sobre la
que se ha convertido en
un referente mundial.
Profesionales de 24 pai-
ses participan en su
prestigioso master, en el
que la investigacion
desempefia un papel
fundamental.

¢Cudl es el origen de este grupo de
investigacion?

El grupo surge originalmente en
1995, aunque su creacién oficial
viene del plan andaluz de investiga-
cién. Lo formamos investigadores
de la Universidad de Cordoba, del
CSICy del Instituto Andaluz de In-
vestigacién y Formacién Agraria,
Pesquera, Alimentaria y de la Pro-
duccion Ecolégica (IFAPA). Trabaja-
mos muy particularmente con el
olivar, por la importancia que tiene
en Andalucia y en Espafia, y por la
proyeccién que tenemos en el mun-
do: buena parte de la produccién
cientifica mundial del olivo se cen-
traen Cordoba, Sevillay Jaén. Tam-
bién hemos trabajado con otras es-
pecies, como el melocotonero en el
valle del Guadalquivir, las dehesas
de encinas con tratamientos fitosa-
nitarios y tenemos bastante activi-
dad con especies de frutos secos co-
mo almendros y pistacheros.

¢Cudles son sus principales lineas
de investigacion?

Al principio trabajabamos mu-
cho sobre la fisiologia de la fructifi-
cacion en el olivo porque, a pesar

Grupo Arboricultura
de ser una especie milenaria, no co-
nocfamos mucho su fisiologia, y ¢6-
mo fructificaba. Ahora nos centra-
mos mas en la nutricién del olivar,
con el objetivo de establecer reglas
para la fertilizacién del cultivo de
una forma sostenible.. Una de las
ultimas lineas que hemos incluido
trata sobre el cultivo del olivo bajo
condiciones de estrés. Entre ellos,
hemos estudiado su cultivo con
aguas salinas y, recientemente, el
efecto del calentamiento global en
la fenologia del olivo. Los modelos
climaticos ayudan mucho, pero
querfamos ver qué pasaria en reali-
dad en esta zona, una de las mas
vulnerables, si cultivamos olivos so-
metidos a temperaturas cuatro gra-
dos superiores a las normales du-
rante todo el afio. Hemos disefiado
unas camaras a cielo abierto que lo-
gran mantener el arbol a cuatro
grados mas que el resto en cada
momento del afio. Llevamos cuatro
afios y estamos haciendo descubri-
mientos que afectan negativamen-
te a la produccidn, pero la cuestion
es prepararnos para cuando eso lle-
gue. En particular, serfa interesante
conocer las variedades que mejor
se adaptarian a esas condiciones
venideras, lo que serfa facil utilizan-
do estas camaras. Otra linea sigue
el desarrollo de un sistema de in-
yecciones a los arboles que desarro-

llamos antes de formar el grupo y
que merecid una Medalla de Plata
en el 16° Salon International des
Inventions et des Techniques Nou-
velles, Ginebra, Suiza . Se cre6 una
pequefia empresa privada que las
explota e incluso ha hecho algunas
patentes posteriores, y seguimos
colaborando con ellos porque esta
dando unos resultados bastante in-
teresantes.

¢Cudles han sido sus desarrollos
mds importantes?

Hoy somos referentes mundia-
les en la nutricion del olivar, hemos
detectado sus problemas nutritivos
y hemos desarrollado una serie de
experimentos para corregirlos y
diagnosticarlos, y todo eso esta re-
cogido en capitulos de libros para el
manejo de técnicos y agricultores.
Cuando empezamos, no habia la-
boratorios de andlisis para el diag-
nostico del estado nutritivo del oli-
var. Después de mucha labor de
transferencia, ahora hay muchos la-
boratorios ptiblicos y privados que
analizan las hojas del olivo y de
otras especies, para conocer su esta-
do nutritivo y decidir el plan de
abonado para el afo siguiente. Se
ha pasado de hacer las cosas a ojo a
que toda la tecnologia esté dispues-
ta para evitar problemas como la
contaminacién que produce el ex-

ceso de abonado a la vez que satis-
facen las necesidades nutritivas de
los arboles.

¢ Y qué avances han logrado con
otras especies?

Los estudios sobre los frutos se-
cos, liderados por los miembros
del grupo del IFAPA, han propor-
cionado una informacién muy va-
liosa. Cuando llegué a la Universi-
dad habia muchos almendros en
el valle del Guadalquivir, y hubo
un momento en que tuvieron que
arrancarlos porque no eran pro-
ductivos, no se conocian bien las
variedades ni los problemas técni-
cos de produccién. Hoy, gracias a
estas investigaciones, estan proli-
ferando las plantaciones de al-
mendros de una manera bérbara.
Otro avance lo hemos logrado con
las inyecciones, porque hay un
problema en los drboles frutales y
ornamentales en el Mediterraneo,
y es que en el suelo de origen cali-
zo suele haber problemas de hie-
rro, que son dificiles y costosos de
tratar. Nuestro primer proyecto
consistio en aplicar el hierro via in-
yeccion en el tronco, y logramos
un efecto mucho mas duradero
que los tratamientos habituales.
También descubrimos la férmula
para, mediante inyecciones, aca-
bar con el hongo que ataca a las
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Ensayo de variedades de almendro en Cérdoba

encinas, pero desgraciadamente
no se esta usando porque registrar
el producto para el tratamiento,
que es una sal inorganica que la
hace cualquiera en la cocina de su
casa, requiere tratarlo como un
fungicida, y eso puede costar va-
rios afios y méas de dos o tres millo-
nes de euros. No hay ninguna
compaiia quimica dispuesta a re-
gistrar un producto que es una sal
similar a la que echamos a la co-
mida. Espero, por el bien de las
dehesas y de quienes viven de
ellas, que esto se solucione por
parte de la administracion.

¢ Qué acciones hacen en materia
de formacion?

Tenemos un master internacio-
nal de dos afios desde 1995, cuan-
do no existian los masteres oficiales
en Espafia, por lo que lo disefiamos
inspirado en el modelo americano.
Entendimos que habia una necesi-
dad de formar profesionales a alto
nivel en la olivicultura. En Cérdo-
ba, Sevilla y Jaén se concentran las
mayores producciones cientificas
en esta materia, y de ah{ proviene
la mayoria del profesorado. Logra-
mos reunir a instituciones como el
CSIC, el INIA, la Consejeria de
Agricultura y dos organismos inter-
nacionales: el Consejo Oleicola In-
ternacional, con sede en Madrid, y
el Centro Internacional de Altos Es-
tudios Agrondmicos Mediterrane-
os (CIHEAM), con sede en Paris,
para organizar los estudios de mas-
ter. Durante el primer afio se im-
parten clases con muchas précticas
y el segundo se dedica fundamen-
talmente a investigacion. Tenemos
24 profesores tanto de estas institu-
ciones como de empresas privadas,
y también invitamos a dar clases a
expertos en diversas areas. Tene-
mos alumnos de 24 paises, los mas
potentes en la olivicultura mun-
dial. Lo valoran mucho, tanto por
lo que aprenden como por lo ttil
que les resulta después en su traba-
jo. También hay muchos técnicos
que estan trabajando y no pueden
hacer el méster, por lo que lo he-
mos organizado en moédulos sema-
nales para que puedan inscribirse a
los que quieran. De esta forma,
pueden reciclarse y obtener el titu-
lo de experto en olivicultura o el de
elaiotecnia.
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ENTREVISTA Antonio Romerosa Investigador responsable del grupo Quimica de Coordinacion, Organometalica
y Fotoquimica de la Universidad de Almeria

‘“Estamos contribuyendo al desarrollo de
farmacos con propiedades anticancerigenas”

Desde que se constituyo en 2000, el grupo de investi-
gacion Quimica de Coordinacion, Organometalicay
Fotoquimica ha desarrollado su actividad desde la
Universidad de Almeria (UAL), en colaboracién con
otras universidades e instituciones de todo el mundo.
Su objeto de estudio abarca desde compuestos anti-
cancerigenos hasta la obtencion de electricidad en
células solares quimicas pasando por nuevos catali-

zadoresy materiales.

¢Como surgio la idea de crear
este grupo de investigacion?

Queriamos contar con una
plataforma que nos permitiera
desarrollar nuestra labor investi-
gadora y fuera el compendio de
la experiencia de sus miembros.
Nacié en la UAL inicialmente con
investigadores de la U. de La La-
guna y la seccién del DLR Ale-
man en la Plataforma Solar de
Almeria (PSA), posterioremente
se incorporaron investigadores
de la U. de Cadiz. Hemos confor-
mado un grupo multidisciplinar
con intereses en lineas de investi-
gacion en apariencia diferentes,
aunque transversalmente se
complementan entre si. La linea
motora central se centra en obte-
ner nuevos compuestos de coor-
dinacién y organometdlicos solu-
bles en agua, que pueden tener
muy diversas aplicaciones: activi-
dad frente a biomoléculas como
el ADN, sensores de explosivos,
actividad catalitica por ejemplo
en polimerizacién, como fotoca-
talizadores en procesos de sinte-
sis fotoquimicas, células fotovol-
taicas solares, produccién solar
de hidrégeno...

¢Como llega el resultado de sus
investigaciones a la sociedad?
El grupo colabora con la in-
dustria local y nacional a través
de los laboratorios de los que es
responsable, como el Lidir que es
un centro periférico de la UAL, lo
que se traduce en proyectos y
contratos de investigacion. Pue-
do destacar el proyecto ejecutado
con la empresa Expal, dirigido a
la desmilitarizacién de armas que
contienen fésforo blanco, el prin-
cipal componente del WP y ar-
mas fumigenas. Esa municién
tiene que ser eliminada de forma
segura, y el grupo desarrollé un
nuevo método que usa el sol para
transformar el principal compo-
nente (fésforo blanco) en un pro-
ducto mucho mds seguro y reuti-
lizable en procesos civiles. Otro

ejemplo, debido a nuestro interés
en el uso de compuestos metali-
cos con propiedades fotoquimi-
cas, fue cuando nos invitaron a
participar en la creacién del Cen-
tro de Investigaciones Energéti-
cas Solares (CIESOL) con el labo-
ratorio de Quimica Sostenible. Se
trata de un centro mixto de la
UAL y la PSA dedicado al uso y
aplicacion de la energia solar. Y
también participamos en aque-
llas lineas de otros grupos a los
que podamos aportar nuestra ex-
periencia, tan diversos como los
de estudios fenicios, agricultura y
piedra natural. También debo
destacar que el grupo es respon-
sable de la red de grupos Redes-
ma, que engloba por el momento
amas de 12 grupos de toda Espa-
fia dedicados al estudio de la qui-
mica de los compuestos metali-
cos en agua y, sus propiedades y
aplicaciones, que entre otros ob-
jetivos busca nuevos procesos
quimicos no contaminantes en
aguay disolventes de bajo impac-
to ambiental.

¢Cudntas personas forman el
grupo y con qué instalaciones
cuentan?

En la actualidad somos 12
entre profesores titulares de uni-
versidad, profesores contrata-
dos, investigadores contratados
y becarios predoctorales, conmi-

go como catedratico de quimica
inorgdnica. Pero el numero es
variable en funcién de los pro-
yectos y becarios. Tenemos ins-
talaciones propias repartidas en-
tre los laboratorios del Area de
Quimica Inorganica de la UAL,
el laboratorio de Quimica Soste-
nible y el laboratorio Lidir, asi
como en la U. de La Laguna y
Cadiz. Ademas, tenemos libre
acceso a todas las instalaciones
de los servicios de apoyo a la in-
vestigacion de la UAL.

¢Cudles son sus principales line-
as de investigacion?

Tenemos una linea para el
desarrollo de nuevos compuestos
organometdlicos solubles en
agua que sean catalizadores acti-
VOs en procesos sintéticos de alta
relevancia social e industrial, co-
mo la obtencién de plasticos a
través de procesos de polimeriza-
cién, lo que mejora su eficiencia y

sostenibilidad. Otra linea es la de
compuestos de coordinacién bio-
légicamente activos, que puede
ayudar al desarrollo de nuevos
farmacos anticancerigenos y cu-
yo objetivo final es obtener trata-
mientos médicos mas eficientes y
con menos efectos secundarios.
Una tercera linea se centra en el
disefio y preparacién de nuevos
materiales moleculares basados
en compuestos de coordinacion
con propiedades novedosas co-
mo por ejemplo que sean senso-
res de explosicos. De entre ellos
destacan los compuestos polime-
talicos que aunan las propieda-
des de diversos metales y de
compuestos organicos, con pro-
piedades como la conductividad,
magnetismo, propiedades dieléc-
tricas, pero con un grado de in-
tensidad modulable. La cuarta li-
nea persigue obtener nuevos pro-
cesos sintéticos catalizados que
se activen mediante radiacién so-
lar y permitan producir, por
ejemplo, hidrégeno a partir de
agua mediante radiacion solar,
electricidad mediante nuevos co-
lorantes para células solares foto-
voltaicas quimicas, etc. Una quin-
talinea busca apoyar a las empre-
sas de la piedra natural, particu-
larmente de la Comarca del mar-
mol de Macael en Almeria.

¢Cudles han sido sus proyectos
de investigacion mds relevan-
tes?

Hemos participado en mds de
treinta proyectos nacionales e in-
ternacionales, dedicados a inves-

tigaciones bdsicas, de coopera-
cién internacional de ayuda a pa-
ises emergentes y en colabora-
cién con empresas. Actualmente
participamos en la organizacion
de la sesiéon S8 de la Bienal de
Quimica que se celebra en mayo
en San Sebastian. Hemos publi-
cado mas de 200 articulos de in-
vestigacion internacionales, y he-
mos participado en mds de 300
congresos internacionales y na-
cionales, con mas de 45 confe-
rencias plenarias e invitadas.

¢Cudles son sus proximos obje-
tivos?

Que los nuevos compuestos
excepcionalmente activos contra
el cancer que hemos descubierto
recientemente puedan finalmen-
te ser usados como farmacos en
medicina, obtener nuevos senso-
res de explosivos mediante com-
puestos heterometdlicos, ampliar
los estudios en catalisis en agua
con objeto de poder transferirlos
a la industria, mejorar los proce-
sos de produccién de hidrégeno
en agua y mejorar los colorantes
desarrollados hasta el momento
para la obtencién de electricidad
en células solares quimicas.
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ENTREVISTA Prof. Elisa Gonzalez Romero Coordinadora de Electroanalisis y (Bio)sensores

‘“‘Nuestro trabajo se orienta a transferir
conocimiento a la sociedad”’

Elgrupo de investigacion Electroandlisis y (Bio)senso-
res surge en el ano 1991, cuando su actual responsa-
ble, la Profesora Elisa Gonzalez Romero, se incorpora
al Departamento de Quimica Analitica y Alimentaria
dela Universidad deVigo. Hemos hablado conella.

¢;Con qué objetivo se creo el
grupo?

Nuestra actividad ha estado
centrada en abrir nuevas fronteras
cientificas en el conocimiento me-
trolégico de la composicion quimi-
ca de la materia o muestras. Lo que
hacemos es desarrollar métodos,
optimizarlos y aplicarlos a la medi-
da analitica para obtener informa-
cién de calidad al identificar, global
o parcialmente, su composicién y al
determinar la cantidad en la que
una sustancia estd presente en la
muestra analizada, con objeto de
resolver problemas analiticos en
campos como el medioambiental,
el alimentario, el formaco-médico o
el clinico.

¢Cudl es su estructura actual?

El equipo de trabajo ha sido
siempre bastante multidisciplinar
y no muy numeroso. Generalmen-
te, nos hemos nutrido de estudian-
tes e investigadores de la Universi-
dad de Vigo, pero cada vez es mas
frecuente la incorporacién tempo-
ral de estudiantes e investigadores
de otras universidades, nacionales
y extranjera, que solicitan trabajar
con nosotros a través de progra-
mas de movilidad o financiados
por sus gobiernos.

Anivel de medios, el laboratorio
estd dotado de la infraestructura
cientifico-técnica y el equipamiento
analitico necesarios para desarro-
llar la investigacion en curso, en el

area del electroandlisis y de los
(bio)sensores, como el reciente-
mente adquirido SPELEC (Me-
trohm-Dropsens) para realizar me-
didas espectro-electroquimicas.
Ademds, tenemos acceso a otra ins-
trumentacion del Departamento de
Quimica Analitica y Alimentaria y a
las técnicas disponibles en los Servi-
cios Cientifico Técnicos de la Uni-
versidad de Vigo (Centro de Apoyo
Cientifico y Tecnoldgico a la Investi-
gacién, CACTI) y de los grupos co-
laboradores.

¢ Cudles son sus principales lineas
de investigacion?

El trabajo de investigaciéon que
se ha estado desarrollando ha con-
sistido en aplicar la metodologia
analitica para resolver problemas
en esos sectores que le comentaba.
Hemos sido pioneros en aplicar
con éxito la metodologia electroa-
nalitica a estudios cinéticos de io-
nes arenodiazonio (compuestos
cancerigenos) y estudiar su reacti-
vidad quimica en presencia de ci-
clodextrinas (componentes en pre-
parados farmacéuticos), antioxi-
dantes y aminodcidos (compuestos
que pueden estar presentes en ali-
mentos), tanto en medios acuosos
e hidroalcohdlicos como en emul-
siones. En cuanto a la puesta a
punto de nuevas metodologias de
andlisis, se esta aplicando el cono-
cimiento adquirido en el disefio y
construccion de nuevos transduc-
tores. En definitiva, lo que hacemos
es utilizar las técnicas electroanali-
ticas y disefar plataformas senso-
ras especificas para un componen-
te o selectivas para un grupo muy
reducido de ellos.

¢En qué trabajan actualmente?
En estos momentos, la investi-
gacion esta dirigida hacia los mi-
crocontaminantes emergentes, en-
sayando en primer lugar a los pro-
ductos farmacéuticos, que repre-
sentan una gran amenaza para la
vida silvestre (acudtica y terrestre)
y también para los humanos, pues
los farmacos nos llegan de vuelta
(y sin prescripcién médica) a través
de la cadena alimenticia y de los
suministros de agua potable. Para
resolver este problema, estamos
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Investigadoras del equipo (de izda. a drcha.): M Angeles Sanroman, Ana Prado, Sara Caruncho, Marta Pazos,
Verodnica Poza, Maria Arellano y Elisa Gonzélez.

desarrollando métodos de detec-
cién para identificar aquellos medi-
camentos especificos por debajo de
50 ng/L e implementando técnicas
de tratamiento de oxidacién avan-
zadas para eliminar los residuos
farmacéuticos en aguas de diferen-
te procedencia. Este trabajo forma
parte del Proyecto CTM2017-
87326-R, financiado por el Minis-
terio de Ciencia, Innovacién y Uni-
versidades, que coordina Angeles
Sanroman y contamos con un gran
equipo de profesionales, muy entu-
siastas, que viven lo que hacen; sin
ellos, esto no seria posible.

Que no es el tinico en el que han
participado...

En estos afios hemos tenido vin-
culacién a una cincuentena de Pro-
yectos de Investigacion e Infraes-
tructuras, tanto con financiacién
procedente de Estados Unidos y de
la Unién Europea, como del Plan
Nacional, de la Xunta de Galicia y la
Universidad de Vigo. La divulga-
cion de los resultados obtenidos en
esos trabajos, o pruebas de concep-
to, hacia la comunidad cientifica se
lleva a cabo a través de la publica-
cién en revistas internacionales
(maés de 80 articulos en publicacio-
nes de alto impacto) y de la presen-
tacidn en eventos y congresos de re-
nombre. Por otra parte, el caracter
aplicado de nuestra investigacion
ha dado lugar a una patente inter-
nacional en la que ha mostrado in-
terés la empresa de base tecnoldgi-
ca Metrohm-Dropsens. Todo nues-
tro trabajo esta dirigido a la transfe-

rencia del conocimiento, no solo al
sector empresarial y a las institucio-
nes publicas, sino sobre todo a la so-
ciedad.

¢Existe relacion con el mundo de
la empresa?

Hemos participado en el disefio
de dos productos que aparecieron
en el mercado en 2011 araizde la
colaboracién continuada, desde el
2007, con Metrohm-Dropsens, una
spin-off de la Universidad de Ovie-
do. Se trata de una empresa lider en
Espafia en sensores miniaturizados
e instrumentacion electroquimica
portétil que ha recibido numerosos
premios. También hemos suscrito
convenios con otras empresas co-
mo Frinova (actualmente Grupo
Nueva Pescanova), Aguas de Gali-
cia y el Consorcio Do Louro, dentro
de las actividades de la Red Bioau-
ga, o con firmas como Tecnalia, Ioli-
tec, Solvionic y Merck o Flamac, a
través de la Red Gallega de Liqui-
dos I6nicos.

Y todo ello sin olvidar la docen-
cia...

Los profesores de Universidad
tienen otra faceta, no menos impor-
tante que la investigadora: la res-
ponsabilidad de formar personal
especializado para que puedan lle-
var a cabo un buen desempefio de
sus funciones. En este sentido, la la-
bor formativa de estudiantes en el
seno del grupo ha sido muy amplia,
con la direccién de méas de 30 traba-
jos de investigacién avanzados, 5
Tesis Doctorales defendidas y otra

en fase de realizacién. Para nos-
otros es una satisfaccion destacar
que todos los alumnos que han pa-
sado por nuestro laboratorio se en-
cuentran insertados en el mundo
laboral y; algunos de ellos, ocupan-
do puestos de gran responsabilidad
en empresas y centros docentes.

¢Cudles son los planes de futuro
del grupo?

En primer lugar, llevar a buen
puerto las investigaciones en curso,
mantener las excepcionales colabo-
raciones que tenemos y seguir for-
mando personal competitivo para
que sean una buena cantera labo-
ral, presente y futura. A medio pla-
zo queremos disefar un sensor ca-
paz de detectar, de forma directa y
de manera simultdnea, varios com-
puestos en presencia de otros com-
ponentes de la muestra y en con-
centraciones muy bajas, (a nivel
micro y nano) que requiera muy
poco volumen de la muestra y que
sea portatil, de rapida respuesta pa-
ra obtener informacién en tiempo
real y robusto. Finalmente, seguir
avanzando en el desarrollo de nue-
vas metodologias de andlisis que
den informacién de calidad para re-
solver los problemas que demande
la sociedad
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ENTREVISTA Prof. Juan Jiménez Director del Grupo de Semiconductores Optronlab. Universidad de Valladolid

‘“Las nanoestructuras semiconductoras
permiten idear componentes nuevos,
con nuevas funcionalidades

El grupo de investigacion “Semiconductores Optron-
lab-Uva” sefunda a principios de los afios 90, aunque
sus antecedentes se remontan a principios de os 80,
cuando su director, el Prof. Juan Jiménez, se incorpo-
ra ala Universidad de Valladolid tras una larga estan-
cia en la Universidad de Montpellier. Su labor investi-
gadora, centrada en materiales semiconductores, es
fundamental para el desarrolloy la mejora de dispo-
sitivos electronicos y optoelectronicos.

En términos generales, ;Cudl es
el campo de trabajo del Grupo
GdS Optronlab?

En los afios 80, empieza a
aflorar el interés por el estudio de
las propiedades eléctricas y épti-
cas de los semiconductores a es-
cala local, en dimensiones micro-
métricas. A partir de esos afios, la
actividad se dirige a compaginar
las técnicas eléctricas y dpticas,
utilizadas hasta entonces a escala
macroscdpica, con la microscopia
optica, donde se alcanzan resolu-
ciones espaciales en torno a la
micra. Podemos decir que la sefia
de identidad del grupo ha sido el
andlisis de semiconductores en
distintas formas, combinando
técnicas de medida dpticas y eléc-
tricas con sondas de dimensién
micrométrica y submicrométrica.

¢Por qué es importante el
desarrollo de conocimiento en
este campo?

El conocimiento de las propie-
dades locales de los semiconduc-
tores es esencial cuando se minia-
turizan los dispositivos electroni-
cos y optoelectrdnicos. Un apar-
tado principal de esta tarea es el
analisis de los defectos existentes
en los semiconductores. La pre-
sencia de defectos constituye un
serio problema que afecta tanto
al rendimiento como a la fiabili-
dad de estos componentes. Por
ejemplo, hemos trabajado en la
fiabilidad de laseres de diodo de
alta potencia durante afios. Ade-
mas, el desafio de la alta resolu-
cién esta muy presente cuando se
entra en el dominio de las estruc-
turas de tamafio reducido en el
rango de los nanémetros (nano-
particulas, nanohilos, nanoco-
lumnas...)

¢En qué avances han trabajado,
relacionados con el andlisis de

materiales para instalaciones
fotovoltaicas?

En lo que se refiere a materia-
les fotovoltaicos, el trabajo se ha
centrado en el andlisis del Si
multicristalino. En concreto, en
el desarrollo de técnicas de ob-
servacion de las zonas de las cé-
lulas que suponen una reduccién
en su rendimiento potencial. Pa-
ra ello, se han hecho una serie de
desarrollos instrumentales: car-
tografia de corrientes inducidas
por haces de luz (Light Beam In-
duced Current-LBIC); imagen de
células solares por fotoluminis-
cencia y electroluminiscencia
(PLiy ELi); imagen de médulos
solares por fotoluminiscencia y
electroluminiscencia diurnas con
contacto (DLPLi y DLELI) y sin
contacto PSE (Photovoltaic Self-
Electroluminescence). Algunos
de estos desarrollos se han pa-
tentado y otros estan en proceso
de patente.

¢ Qué aplicaciones encuentran
sus avances en ese campo?

Los desarrollos realizados per-
miten entender mejor el impacto
de los defectos en el rendimiento
de las células fotovoltaicas. Ade-
mads, proporcionan una herra-
mienta muy valiosa para la ins-
peccion de células, paneles sola-
res y plantas solares. En concreto,
las técnicas de imagen de modu-
los solares por fotoluminiscencia
y electroluminiscencia diurnas
con contacto (DLPLi y DLELI) y
sin contacto PSE (Photovoltaic
Self-Electroluminescence) son
herramientas muy ttiles para la
inspecciéon y mantenimiento de
las plantas solares.

Trabajan en el estudio de semi-
conductores a escala micro y
nano...

El trabajo a escala microscd-
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pica y nanoscépica es una de
nuestras actividades funda-
mentales, nuestra filosofia de
trabajo se centra en la combina-
cién de técnicas dpticas y eléc-
tricas convencionales combina-
das con herramientas de mi-
croscopia, tanto dptica como
electrénica.

¢Como ha evolucionado la fisi-
ca de nanoestructuras hasta
hoy? ¢En qué punto estamos?

La fisica de nanoestructuras
semiconductoras ha evoluciona-
do muy rdpido en los ultimos
anos. De hecho, se han fabricado
un gran numero de nuevos dispo-
sitivos electrénicos y optoelectro-
nicos a escala de laboratorio.

Por otra parte, el interés tam-
bién radica en el hecho de que
con las nanoestructuras entra-
mos en un mundo fisico nuevo,
en el que las propiedades fisicas
de la materia no son iguales que
las que conocemos a escala ma-
croscopica. Un ejemplo muy ilus-
trativo es el comportamiento me-
canico. Por ejemplo, una oblea de
Si convencional de unas 100 mi-
cras de espesor es quebradiza,
mientras que una oblea de 10 nm
de espesor es completamente
elastica y se puede incluso doblar.
Las propiedades dpticas, eléctri-
cas, térmicas... son también muy
diferentes. Por consiguiente, las
nanoestructuras en general, y las
nanoestructuras semiconducto-
ras en particular, permiten idear
componentes NUEVOS, CON nuevas
funcionalidades.

¢ Qué papel van a desempeiiar
los ldseres de diodo?

Los laseres de diodo son una
realidad que inunda nuestras vi-
das, desde las telecomunicacio-
nes, el entretenimiento, los siste-
mas de seguridad, la medicina
(cirugfa, tratamientos...), las im-
presoras, la industria de preci-
sidn, la industria cosmética....

Hablan de nanoestructuras...
¢Cudl es el reto en la miniaturi-
zacion de los semiconductores?

La miniaturizacién ya se hace,
el reto es manipular y ordenar
esas nanoestructuras para esca-
lar la produccién de nanodisposi-
tivos. Las posibilidades son in-
mensas.

¢En qué proyectos estdn inmer-
sos actualmente?

Actualmente, estamos traba-
jando en el desarrollo de sistemas
de inspeccion de médulos foto-
voltaicos. En el estudio de la inter-
accion entre la luz y las nanoes-
tructuras semiconductoras, en
concreto los nanohilos, que son
estructuras alargadas con didme-
tros entre 10 y 100 nanémetros.
Por tltimo, seguimos profundi-
zando en el desarrollo de mode-
los que permitan entender el pro-
ceso de degradacion de los laseres
de diodo de alta potencia.

¢En qué dreas de investigacion
se van a centrar de cara al
futuro?

Tenemos compromisos con el
sector fotovoltaico, pero ademas

pretendemos continuar con el es-
tudio de las propiedades de las
nanoestructuras de semiconduc-
tores, asi como el estudio de nue-
vos semiconductores, como los
oxidos metdlicos, y los efectos del
procesado de semiconductores
sobre sus propiedades de cara a
la fabricacién de dispositivos,

Por otra parte, el grupo esta
muy abierto a colaboraciones,
tratando de poner en valor el
equipamiento del que dispone,
de forma que actualmente esta-
mos trabajando con guias de on-
da fabricadas sobre fosfuro de in-
dio (Universidad de Rennes),
propiedades dpticas de 6xidos se-
miconductores de banda ancha
(Universidad de Parma), laseres
de diodo de emision vertical
(VCSEL) (3S Technologies), na-
nohilos  heteroestructurados
(Universidad Técnica de Viena, y
Universidad de Grenoble), entre
otras colaboraciones.

De cara al futuro ¢;orientados a
qué aportacion de valor?

En la actualidad, estamos
apostando por el sector de la
energia fotovoltaica, y por las na-
noestructuras para aplicaciones
fotonicas.

Otro punto muy importante es
la formacion de jévenes investi-
gadores en estas tematicas, para
que puedan incorporarse en el fu-
turo a sectores fuertemente inno-
vadores aportando valor a los
mismos.

www.uva.es
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Proyecto Go Suber
La modernizacion del sector
del corcho como reto

El proyecto, en marcha desde 2017, plantea mecani-
zary revisar los sistemas de extraccion, modernizan-
do el descorche para que sea mas productivo, asi co-
mo mejorar las condiciones de seguridad y salud la-

boral en subericultura.

a ausencia de mecani-

zacién en los trabajos

de extraccién del cor-

cho, o descorche, es
uno de los principales proble-
mas que arrastra la subericultu-
ra, esto es, la selvicultura apli-
cada a los alcornocales. El des-
corche sigue realizdndose en el
siglo XXI como hace mds de
doscientos afios, de forma ma-
nual, con la ayuda del hacha'y
la palanca, lo que apunta hacia
una necesaria modernizacion.
Las condiciones en las que se re-
aliza el descorche hacen poco
atractiva esa profesion para las
nuevas generaciones, debido a
la temporalidad del trabajo, a la
dificultad que entrafia el
manejo del hacha (requie-
re fuerza y habilidad), y a
la peligrosidad del trabajo
(en ocasiones implica su-
birse al arbol). Como con-
secuencia, la mano de
obra especializada esca-
sea y envejece, y ademas,
trabaja con graves caren-
cias de seguridad.

Mecanizar los sistemas
de extraccion

Creado en 2017, el
Grupo Operativo Go Su-
ber es un proyecto de in-
novacion sobre la moder-
nizacién del descorche pa-
ra la mejora de la produc-
tividad, subvencionado en

Asociada a la
mecanizacion, se
pretende mejorar
las condiciones de
seguridad de los
sacadores

el marco del Programa Nacional
de Desarrollo Rural 2014-2020.
“Integrado por entidades que in-
cluyen a todo el sector, desde
propietarios de alcornocales a
institutos, asociaciones y centros
de investigacion, el Grupo ya ha

superado la primera fase de cre-
acién y actualmente estd elabo-
rando el proyecto de innova-
cién”, explica Mariola Sanchez,
Dra. Ingeniera de Montes y res-
ponsable del Laboratorio de Cor-
cho del Instituto Nacional de In-
vestigacion y Tecnologia Agraria
y Alimentaria (INIA), uno de los
integrantes del proyecto.

El proyecto Go Suber contem-
pla el desarrollo y ensayo en va-
rios alcornocales de una nueva
maquina para realizar los cortes
en el alcornoque en sustitucion
del hacha, analizando su capaci-
dad para extraer el corcho sin da-
fiar a la capa generadora de cor-
cho, y comparando su rendi-
miento y ergonomia con el siste-
ma tradicional. El trabajo se am-
plia a otras herramientas que rea-
lizan operaciones auxiliares en la
extraccion. Estos avances se pro-
baran en los tres territorios cor-
cheros por excelencia en Espafa:
zonas productoras de An-
dalucia, Extremadura y Ca-
talufia.

Al final, explica la res-
ponsable del Laboratorio
de Corcho INIA, “el objeti-
vo es introducir mecaniza-
cién en un d&mbito que no
la tiene, superando los es-
collos de algunas mdqui-
nas desarrolladas hace cier-
to tiempo que no llegaron a
cumplir las expectativas.
Igualmente, pretende me-
jorar las condiciones de se-
guridad y salud en el traba-
jo de los sacadores y revisar
los procedimientos de ex-
traccién, contemplando
por ejemplo alargar el pe-
riodo de los trabajos aso-

Grupo Operativo
Go Suber

El grupo operativo Go Suber lo integran como beneficiarios las
siguientes entidades:

e Trevinca Inversiones Medioambientales, S.L., empresa de
ingenieria medioambiental, que coordina el proyecto.

e Coveless Ingenieria, S.L., empresa desarrolladora de solu-
ciones de automatizacion para la industria.

¢ Confederacion de Organizaciones de Selvicultores de Es-
pana (COSE), asociacion de titulares privados de montes
comprometidos con la Gestion Forestal Sostenible.

¢ Instituto Nacional de Investigacion y Tecnologia Agraria
(INIA), Organismo Publico de Investigacion (OPI) adscrito a la
Secretaria de Coordinacién de Politica Cientifica del Ministe-
rio de Ciencia, Innovacién y Universidades. En concreto parti-
cipa el Laboratorio de Corcho del Centro de Investigacién Fo-
restal (INIA-CIFOR).

¢ Agencia de Medio Ambiente y Agua de Andalucia (AMAYA),
agencia publica empresarial, con la consideracion de enti-
dad instrumental al servicio de la Junta de Andalucia.

e Institut Catala del Suro (ICSURO) es una fundacion sin ani-
mo de lucro con fines cientificos que promueve el sector del
corcho cataldn mediante la investigacion, la innovacion y la
comunicacion.

¢ Centro de Investigaciones Cientificas y Tecnolégicas de
Extremadura (CICYTEX), ente de derecho publico con auto-
nomia patrimonial, organizativa y funcional, de la Junta de
Extremadura, adscrito a la Consejeria de Economia e Infraes-
tructuras. Estd integrado, entre otros, por el Instituto del Cor-
cho, laMaderay el Carbén Vegetal (ICMC).

¢ Jogosa Obras y Servicios, S.L.U. (JOGOSA), empresa priva-
da que se dedica a la extraccién de corcho y servicios de con-
sultoria, entre otras actividades.

Ademds, como subcontratados, participan también en el pro-
yecto:

¢ Asociacion de Dehesas Ecolégicas de la Provincia de Huel-
va (ADEHECO), asociacion sin animo de lucro de titulares de
explotaciones ecoldgicas.

e Forestal de Catalunya, SCCL (CSF), primera cooperativa fo-
restal de Cataluiia que ofrece servicios forestales. Es miem-
bro fundador, entre otras, de la empresa Quality Suber, SL de-
dicada ala valorizacién del corcho de Catalufia.

¢ Asociacion de Propietarios de Monte Alcornocal de Extre-
madura (APMAE), asociacion de titulares privados de explo-
taciones forestales con el alcornoque como especie principal.

¢ Universidad de Cérdoba (UCO). Departamento de Ingenie-
ria Forestal. ETS Ingenieria Agrondmica y de Montes.

¢ Fundacion Conde del Valle de Salazar - ETSI Montes, perte-
neciente a la Escuela Técnica Superior de Ingenieros de Mon-
tes, Forestal y del Medio Natural, de la Universidad Politécni-
ca de Madrid.

ciados al descorche, reducido
ahora a la época estival. La se-
gunda parte del proyecto, se cen-
trara en mejorar la productividad
de los alcornocales, procurando
una mejora en la comercializa-
cién y valorizacion del corcho y
los subproductos de la industria
corchera”. Al final, -afiade- “el re-
to es establecer unas bases técni-
cas para una subericultura avan-

S U @ E E % ﬁi G sﬁi

zada, que permita un desarrollo
del sector corchero mirando al
futuro, conservando los conoci-
mientos tradicionales, en el mar-
co de unos sistemas de seguridad
y salud adaptados al siglo XXI, es-
pecificos para el trabajo en los al-
cornocales, y dando como resul-
tado la obtencién de materia pri-
ma en mayor cantidad y calidad
de forma ordenada y sostenible”.

Proyecto cofinanciado al 80% por el FEADER
con un montante total de ayuda de 532.954,36 €.

www.inia.es
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ENTREVISTA Sergio Sanz Director del Departamento de Programas de I+D. Rubén Garcia Director del Area Smart Cities.
Miguel Angel Garcia Responsable de Energia. Departamento de Estrategiay Desarrollo de Negocio. Centro
Tecnoldgico CARTIF.

CARTIF, Centrotecnoldgico
de referencia en procesos de regeneracion
de regionesy ciudades

CARTIF es un centro tec-
nologico horizontal, pri-
vado y sin animo de lu-
cro, creado en 1994, que
actualmente cuenta con
tres sedes ubicadas en
sendos edificios en el
Parque Tecnologico de
Boecillo, Valladolid. La si-
guiente entrevista nos
acerca asu trabajo.

¢Con que mision-vision viene
trabajando CARTIF?

S.S: Nuestra misiéon como
centro es ofrecer soluciones in-
novadoras a las empresas para
mejorar sus procesos, sistemas
y productos, mejorando su
competitividad y creando nue-
vas oportunidades de negocio.

Nuestra principal actividad
en CARTIF es desarrollar pro-
yectos de I+D+i financiados
directamente por las empresas
o a través de fondos publicos
conseguidos en convocatorias
competitivas de &mbito regio-
nal, nacional e internacional.

Ademas, en CARTIF también
asesoramos a administraciones
publicas en la planificaciéon y
desarrollo de proyectos innova-
dores con elevado retorno eco-
némico.

¢Cudntos investigadores la in-
tegran?

S.S: Actualmente somos 172
investigadores, 41 de ellos doc-
tores. La plantilla esta compues-
ta por un 51% de hombres y un
49% de mujeres.

¢En qué dreas de conocimien-
to son expertos?

R.G: En CARTITF trabajamos
en 12 &reas de conocimiento,
organizadas en tres divisiones
tecnoldgicas. La primera es Sis-
temas industriales y digitales,
que despliega su actividad en
las dreas de conocimiento Siste-
mas industriales, Industria 4.0,
Patrimonio natural y cultural,
Infraestructuras y edificacion y,

por tltimo, Bienestar y Salud.
En la divisién tecnoldgica de
Energia, trabajamos en Politicas
de Energia y Clima, Eficiencia
Energética en edificios e Indus-
tria, Sistemas de Energia, Smart
Grids y Smart Cities, area que
dirijo. Finalmente, en Agroali-
mentacion y procesos sosteni-
bles nuestras areas tecnoldgicas
son Recursos naturales y clima,
Economia circular, Biotecnolo-
gia y Alimentacion. Ademas, en
CARTIF contamos con Labora-
torios de Analisis y Ensayos, Di-
gitalizacion 3D, Caracterizacion
de Biomasa, Biotecnologia
Agroalimentaria y Nanotecno-
logia de los materiales.

¢Sus investigaciones se orien-
tan a empresas con capacidad
limitada para desarrollar su
propia I+D+i?

S.S: Aunque es cierto que
uno de nuestros principales ob-
jetivos es contribuir al desarro-
llo de nuestro entorno econo-
mico y social, asesorando a em-
presas, principalmente pymes,
para que puedan desarrollar

CARTIF participa muy activamente
en proyectos internacionales,
principalmente en los programas
Horizonte 2020 y LIFE. Actualmente
participa en 45 proyectos europeos,

liderando 12 de ellos

proyectos de I+D+i, nuestra
principal orientacion es interna-
cional.

CARTIF participa muy acti-
vamente en proyectos interna-
cionales, principalmente en los
programas Horizonte 2020 y
LIFE. Esta actividad ha crecido
exponencialmente durante es-
tos dltimos afios y actualmente
participamos en 45 proyectos
europeos, liderando 12 de ellos
en los programas H2020, LIFE,
CYTED y POCTEP.

Mejoran sus productos, sus
procesos... ;Como les ayudan?

S.S: En primer lugar, me-
diante el despliegue de servicios

tecnoldgicos, que permitan la
transferencia de tecnologia, au-
mentando el nivel de madurez
tecnoldgica de nuestros colabo-
radores. En segundo, lugar, rea-
lizamos un asesoramiento que
les permita aumentar el nivel de
innovacion de las empresas y
organizar mejor sus actividades
de I[+D+i. Finalmente, por
nuestros conocimientos de to-
dos los programas de financia-
cién regional, nacional e inter-
nacional, mediante un soporte
a la busqueda de financiacién
para innovacion, principalmen-
te orientado a pymes que, debi-
do a sus caracteristicas, no dis-
ponen de un departamento es-

pecifico que dé soporte a esta
actividad.

¢La tecnologia aplicada a dife-
rentes sectores es su herra-
mienta?

S.S: Totalmente. CARTIF es
un centro de investigacién que
cuenta con un equipo totalmen-
te interdisciplinar y, como tal,
uno de nuestros principales ob-
jetivos es generar conocimien-
to. Ademas, nuestra versatili-
dad nos permite aplicar ese co-
nocimiento a lo que denomina-
mos diferentes dominios de
aplicacion.

¢En qué tipo de proyectos es-
tdn inmersos actualmente?

S.S y R.G: Actualmente con-
tamos con un portfolio de mas
de 100 proyectos activos y una
cartera de mds de 125 clientes.
Nuestro volumen de negocio en
2018 fue de unos 10 millones
de euros.

Dentro del drea se Smart Ci-
ties, nuestros principales pro-
yectos a dia de hoy son proyec-
tos demostrativos de regenera-
cién urbana. También trabaja-
mos en proyectos de renaturali-
zacién de ciudades.

Actualmente somos la enti-
dad europea que participa mas
activamente en la iniciativa
Smart Cities mds importante a
nivel europeo, la iniciativa de
proyectos faro en el horizonte
2020 de la Comision europea.
CARTTF participa en 5 de los 14
proyectos actualmente en eje-
cucion, es decir, participamos
en un proyecto de cada una de
las 5 convocatorias resueltas a
dia de hoy. Ademés, lideramos
3 de ellos. El primero es RE-
MOURBAN, en el que partici-
pan Valladolid (ES), Notting-
ham (UK) y Tepebasi (TR) co-
mo ciudades faro y Seraing
(BG) y Miskolc (HU) como ciu-
dades seguidoras.

El segundo de ellos es
mySMARTLife con Nantes
(FR), Hamburgo (DE) y Helsin-
ki (FI) como ciudades faro y
Bydgoszcz (PL), Rijeka (HR) y
Palencia (ES) como seguidoras.
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Finalmente, acabamos de
arrancar Making-City con las
ciudades de Groningen (NL) y
Oulu (FI) como ciudades faro y
Ledn (ES), Bassano (IT), Kadi-
koy (TR), Lublin (PL) y Vidin
(BG) como seguidoras. Final-
mente, lideramos un proyecto
de renaturalizacién de ciuda-
des, UrbanGreenUp, con Valla-
dolid (ES), Liverpool (UK) e Iz-
mir (TR) como ciudades lider y
Chengdu (CN), QuyNhon
(VN), Ludwigsburg (DE), Man-
tova (IT) y Medellin (CO) como
seguidoras de los desarrollos.

En nuestros proyectos Smart
Cities, trabajamos con mds de
100 ciudades europeas a dife-
rentes niveles, promoviendo
una nueva visién integradora
de modelo de ciudad hacia la
sostenibilidad.

¢ Qué desafios se plantean en
energia y medio ambiente?
R.G: Uno de los mayores
problemas de la historia de la
humanidad y al que nos enfren-
tamos actualmente es el cambio
climético. Todos nuestros pro-
yectos tratan de mejorar la sos-
tenibilidad de nuestro entorno,
tanto en las ciudades en las que
vivimos como en nuestro entor-
no rural. El principal desafio es
reducir drasticamente nuestra
demanda energética y producir
el maximo posible mediante
energia limpia. Este reto impli-
ca un cambio de paradigma del
sistema energético global y to-
dos debemos estar alineados,
desde el nivel politico hasta el
ciudadano individual. El con-
cepto de colaboracién PPPP
(public-private-people-part-
nership) se hace esencial.

En el marco de la construccion
e infraestructuras, ¢en qué
consiste Remourban?

M.G: REMOURBAN es un
proyecto faro coordinado por
CARTIF y financiado por la Co-
misiéon Europea que comenzd
en 2015 y que tiene como obje-
tivo transformar las ciudades de
Valladolid, Nottingham y Tepe-
basi en m4s eficientes, sosteni-
bles e inteligentes, trabajando
en los ambitos de la eficiencia
energética, la movilidad soste-
nible y las tecnologias de la in-
formacién y la comunicacion.

Con un presupuesto de
24M€, este proyecto ha permiti-
do rehabilitar energéticamente
alrededor de 63500m2 en edifi-
cios residenciales, desplegar 95
vehiculos de combustibles alter-
nativos y alrededor de 90 nue-
vos puntos de recarga para auto-

“En nuestros proyectos Smart Cities
(REMOURBAN, mySMARTLife y Making-
City) trabajamos con mas de 100
ciudades europeas promoviendo una
nueva vision integradora de modelo de
ciudad hacia la sostenibilidad”

buses, vehiculos de reparto o ve-
hiculos compartidos. Ademéds,
todo ello acompanado por el
despliegue de plataformas urba-
nas en las 3 ciudades para mejo-
rar los servicios relacionados
con la energia y el transporte,
as{ como para poder evaluar los
impactos de las acciones. En to-
tal, estd previsto que el proyecto
permita ahorrar 6.860MWh al
afio y reducir las emisiones de
CO:z2 en casi 3,000 toneladas en
las tres ciudades. El proyecto ha
permitido desarrollar metodolo-
gias para hacer estas soluciones
replicables.

CARTIF coordina el proyecto
CITyFiED...

R.G: CITyFiED es un proyec-
to muy emblemadtico para CAR-
TIE, que estd en su recta final
tras cinco afios de ejecucion.
Premiado en varias ocasiones,
CITyFiED es un proyecto finan-
ciado con 27 millones de euros
por la CE, en el que hemos lide-
rado la transformacién de tres
distritos europeos (Laguna de
Duero (ES), Lund (SE) y Soma
(TR), convirtiéndolos en entor-
nos eficientes y sostenibles. La
rehabilitacion del distrito de
Torrelago en Laguna de Duero
(Valladolid) ha sido, de hecho,
la obra de rehabilitacion mas
grande de Europa, con 140.000
m2 de area calefactada rehabi-
litada energéticamente.

La transformacién de este
barrio mediante el despliegue
de medidas pasivas en los 31
edificios del barrio (aislamiento
térmico por el exterior) y la mo-
dernizacién completa de la red
de calor existente mediante la
instalaciéon de nuevas tuberias,
nueva sala de calderas y 3 cal-
deras de biomasa de 3,5 MW,
ha permitido reducir la deman-
da térmica de los edificios en-
torno al 40% y que esta sea cu-
bierta en un 90% por fuentes
renovables. Lo mds importante
es la sustancial mejora del con-
fort de los cerca de 4.500 veci-
nos que habitan las 1.488 vi-
viendas del barrio. Esa es nues-
tra mayor satisfaccion.

¢En qué consiste el proyecto
mySMARTLife?

R.G: mySMARTLife es un
proyecto enmarcado dentro de
la iniciativa de Proyectos Faro
Smart City de la Comision Eu-
ropea, financiado por el Hori-
zonte 2020 y que lidera CAR-
TIE En él trabajamos 27 socios,
promoviendo esa visién inte-
gradora de un nuevo modelo
de ciudad. El concepto de
transformacion urbana plante-
ado en mySMARTLife estd ba-
sado en la generacién de planes
urbanos integrales, que permi-
tiran la realizacion de una pla-
nificacién de ciudad mas efi-
ciente, promoviendo el desarro-

llo de una estrategia de trans-
formacion urbana basada en el
fortalecimiento de la participa-
cién ciudadana, el desarrollo
de un ecosistema econémico lo-
cal para la creaciéon y manteni-
miento de empleo alrededor de
los nuevos servicios de ciudad y
que serd el resultado del des-
pliegue del plan integral urba-
no de la ciudad. Ademas del
desarrollo de este nuevo mode-
lo de ciudad, el proyecto des-
pliega 150 acciones smart en
diferentes ciudades, en los 4m-
bitos energético, movilidad sos-
tenible y las TIC. Por ejemplo,
Nantes estd desarrollando un
nuevo modelo de autobus eléc-
trico urbano, el XXL-bus: des-
plegard 22 autobuses 100%
eléctricos de 24m de longitud,
bi-articulados y con recarga ul-
tra-rapida (600 Kw).

¢Las ciudades europeas deben
transformarse para ser mds
sostenibles en el futuro?

R. G: Claramente. Es un he-
cho que existe un desplaza-
miento de la poblacién hacia las
ciudades y uno de los retos mas
importantes que tiene que
afrontar nuestra sociedad es
conseguir transformarlas de
forma que se conviertan en en-
tornos mas accesibles, sosteni-
bles y eficientes.

Nuestras ciudades ya lle-
van tiempo trabajando en esta
transformacién.  Cualquier
ciudad de tamafio medio o
grande cuenta con planes de
transformacién urbana cuyos
objetivos, aun siendo muy in-
teresantes y ambiciosos, dis-
tan de ser totalmente atracti-
vos para los ciudadanos por-
que carecen de un aspecto
fundamental: la integracidén.
Por tanto, nos queda mucho
camino por recorrer.

En este sentido, sen qué direc-
cion hay que seguir trabajando?
R.G: Nosotros partimos de la
premisa de que una ciudad es
de sus habitantes y estos deben
ser el centro de estos cambios
que conviertan la ciudad en mads
sostenible, participando activa-
mente en el proceso. Cualquier
accion desplegada en una ciu-
dad debe responder a sus pro-
pios retos y estos, a su vez, de-
ben haber sido identificados
contando con sus ciudadanos.

¢ Qué proyectos de I+D+i lle-
van adelante aplicados al Pa-
trimonio Cultural?

R.GyS.S: CARTIF es un cen-
tro de referencia internacional
en la aplicacién de tecnologias
digitales para la investigacidn,
proteccion, conservacién, res-
tauracion y difusion del Patri-
monio Cultural y Natural. Es el
Unico centro tecnoldgico de
Castilla y Le6n con més de 15
afios de actividad continuada
en este sector. Dentro de esta
area de conocimiento, hemos
participado en proyectos como
I2MHB, SHCity, INCEPTION o
RENERPATH centrados en ad-
quisicion de datos y modelado
3D en color para reconstruccion
dinamica de los objetos, entor-
no y edificios que permitan es-
tablecer estrategias para una
mejor conservacion de patrimo-
nio cultural. Actualmente esta-
mos desarrollando RURITAGE,
un proyecto de regeneracion
del entorno rural a través de es-
trategias basadas en conserva-
cién y potenciaciéon del patri-
monio existente.

¢Cudles son los grandes objeti-
vos de CARTIF a futuro?

R.Gy S.S: En CARTTF quere-
mos consolidarnos como centro
tecnoldgico de referencia a nivel
regional, nacional e internacio-
nal en aquellas dreas que afectan
a los procesos de transicion de
regiones y ciudades como la
transformacién energética, la
economia circular y rural o la di-
gitacion de la industria. Ademas,
buscamos fortalecer nuestro
apoyo al ecosistema de la inno-
vacién de nuestro entorno, me-
jorando constantemente nues-
tras capacidades para dar res-
puesta a los retos a los que se en-
frentan las empresas, adminis-
traciones publicas y, en definiti-
va, la sociedad en su conjunto.

www.cartif.es
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ENTREVISTA Dr. José Antonio Suarez Lepe Catedratico de Tecnologia de los Alimentos de ETSIAAB (UPM).
Director del Grupo de Investigacion Enologia, Enotecniay Biotecnologia Enologica de la UPM (ENOTEC-UPM) y
hasta fecha reciente director del Curso Master en Viticultura y Enologfa

‘‘La enseinanza superior en viticulturay

enologia de la UPM cumple su 50 aniversario”

Y el grupo Enotec-UPM consolida recientemente dos importantes proyectos
deinvestigacion en torno alvermuty alafrescura del vino.

Creado a principios de 2005, el Grupo ENOTEC-UPM es
hoy un referente eninvestigacion, desarrollo de conoci-
miento y soluciones en materia de enologia. También
en formacion superior en ese campo. No en vano, su
director, a quien entrevistamos a continuacion, es uno
delos mayores expertos en enologia de Espania.

¢En qué lineas de investigacion se
ha venido centrando ENOTEC
desde su creacion?

Durante un primer periodo fui-
mos pioneros en la moderna selec-
cién de levaduras vinicas con crite-
rios establecidos por nuestro grupo
v, hasta entonces nunca estudiados
(nuevas formas estables de color,
adsorcién de antocianos por pare-
des de levaduras, o la importancia
de la crianza sobre lias de vinos tin-
tos), todos ellos aprobados por la
Organizacién Internacional de la
Vifia y el Vino OIV, en 2007. Espe-
cial énfasis hemos puesto también
en como afecta y afectard el cambio
climatico a nuestros vinos. La linea
mas importante enfatiza en la for-
macién de otros metabolitos fer-
mentativos de las levaduras (glice-
rina, lactico y/o succinico), en detri-
mento de la elevacién del grado al-
cohdlico. En vinos tintos en la crian-
za sobre lias, la bisqueda del con-
trol del potencial aromatico, la con-
servacion del color, la disminucién
de la astringencia pero conservan-
do cuerpo y volumen, y la exten-
sién de su perfodo de consumo, son
retos que los consumidores plante-
an a la industria enoldgica; trata-
mos de resolverlos con mas infraes-
tructuras analiticas HPLC, GC, mi-

croscopia Optica y electrénica, es-
pectrofotometria UV-Vis, FTIR, y
mds tecnologias emergentes de
conservacion, altas presiones hi-
drostdticas, campos eléctricos pul-
sados, ultrasonidos... aplicadas a in-
vestigacion enoldgica.

¢Qué ha resultado de la actividad
cientifica del grupo?

De nuestras lineas de investiga-
cién han surgido 5 interesantes pa-
tentes, numerosas publicaciones en
importantes revistas de impacto,
mas de 20 tesis doctorales dirigidas
y una extensa bibliografia publica-
da. Entre esos libros, destacaria
“Microbiologia Enolégica. Funda-
mentos de Vinificacion (J. A. Sua-
rez Lepe y B. Iiiigo Leal. 1990,
1992, 2004)), un referente para la
formacién en microbiologia enolo-
gica. Levaduras vinicas. Funcionali-
dad y uso en bodega (J. A. Sudrez
Lepe, 1997, Ediciones Uniprensa),
premio OIV 1998 a la mejor mono-
grafia de caracter cientifico, mas re-
cientemente Levaduras par vinifi-
cacion en tintos, (A. Moratay J. A.
Suérez Lepe 2005, Editorial AMV),
independientemente de capitulos
de libros en editoriales internacio-
nales tan importantes como InTech,
Elsevier y Springer.

Innter-Winarwal y Freshwines son los
dos ultimos proyectos resaltables en los
que participa ENOTEC-UPM

Reble Cadra Palo raje
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Virutas de distintas maderas empleadas en la aromatizaciony

envejecimiento del vermut

Entre los proyectos en los que es-
tdn inmersos actualmente se en-
cuentra Innter-Winarwal... ;Qué
objetivos persigue?

Innter-Winarwal es un proyecto
de I+D consorciado, formado por
algunas de las bodegas mds impor-
tantes de Galicia (Adegas Moure,
Valmifior y Marqués de Vargas),
que tiene como objetivo principal
la elaboracién de un vino aromati-
zado (vermut) singular y de cali-
dad, a partir de vinos base elabora-
dos con viniferas tradicionales de
Galicia y con hierbas aromdticas
gallegas para obtener un producto
100% gallego que dé respuesta a la
actual demanda de mercado de es-
te tipo de producto vinico. Cuenta
con un presupuesto de 1,1 millo-
nes de euros y estd cofinanciado
porlaUEyel CDTL

Nuestra contribucién se ha cen-
trado en la seleccién de levaduras
para la fermentacion del vino base
y para la crianza sobre lias en el en-
vejecimiento. También en la extrac-
cién de antocianos para utilizarlos
como pigmentos naturales en el
uso de diferentes maderas para su
envejecimiento.

Otro proyecto resaltable en el que
participan es Freshwines...
Efectivamente. En este caso se
trata de un proyecto para mejorar
la frescura de los vinos espafoles y
potenciar su competitividad inter-
nacional. La iniciativa cuenta con
un presupuesto de mas de 2 millo-
nes de euros y esta cofinanciado
por el CDTI con fondos FEDER de
la UE. El proyecto Freshwines surge
COMO una respuesta a recientes es-
tudios de mercado que revelaban la
existencia de una clara discordan-
cia entre los perfiles de vinos prefe-
ridos por los consumidores interna-
cionales y los perfiles patrén pro-
pios de vinos espanoles de diversas
zonas. Esta discrepancia hallaba su
razén de ser en el factor frescor, po-
co frecuente en vinos espafioles. Pa-
ra solventar esta carencia, el consor-
cio de Freshwines se ha conforma-
do con el objetivo de lanzar este
proyecto de I+D que promueva el
desarrollo de nuevos conocimien-
tos y tecnologfas orientados a mejo-
rar la frescura de los vinos espafio-
les, tanto embotellados como a gra-

nel. Para su implementacion, Fres-
hwines se basard en una serie de es-
trategias viticolas ecoldgicas en el
vifiedo y biotecnoldgicas en bode-
ga. La empresa lider es Lallemand
Bio y ademés figuran en el consor-
cio Gonzdlez Byass, Bodegas Fonta-
na, Vifiedos y Bodegas Comenge y
Altosa Destilerfas.

Toda la gestion, tramitacién de
informes, elaboracion de memorias
técnicas. ...., corre a cargo de Artica
Ingenieria e Innovacién (artica+i),
cuya mision es ayudar a las empre-
sas y organizaciones a convertir sus
ideas en proyectos, servicios y pro-
ductos competitivos, con una clara
orientacién al mercado de produc-
tos alimentarios. Con 25 afios de
experiencia, y un equipo de 45 pro-
fesionales, mas de 200 empresas
nacionales y extranjeras han confia-
do en ellos, movilizando al afio en
torno a unos 100 millones de euros
en proyectos de ingenieria, y otro
tanto en proyectos de [4+D+i.

El pasado mes de febrero se cum-
plieron 50 afios desde que el Mi-
nisterio de Educacion les autorizo
a impartir ensefianza superior en
enologia...

Si, efectivamente. El ministerio
de Educacién y Ciencia por orden
ministerial publicada el 15 de febre-
ro de 1969, BOE (No. 40) autoriza-
ba la implantacién en la Escuela
Técnica Superior de Ingenieros
Agrénomos en Madrid de ensefian-
zas para graduados mediante cur-

sos de especializacién superior en
viticultura y enologfa. En su crea-
cién fue decisivo el impulso dado a
esos estudios por don Luis Hidalgo
Fernandez-Cano, Don Gabriel Yra-
vedra Llopis y Don Jaime Lamo de
Espinosa, los tres insignes y desta-
cados profesores del curso. En 1986
con la aprobacién de los nuevos es-
tatutos de la UPM pasd a ser curso
Master en Viticultura y Enologia co-
mo una titulacién propia con una
dotacién minima de 60 créditos.

Actualmente su Mdster es un refe-
rente en la formacion de profesio-
nales de la vitivinicultura. ..

En el afio 2005, nos integramos
en el MS ERASMUS MUNDUS en
Viticultura y Enologia, dentro del
programa europeo Vinifera, gra-
cias a los consorcios establecidos
con otras universidades (Montpe-
llier, Burdeos, Milan, Turin, Udine,
Geisenheim, y Lisboa). Actualmen-
te, nuestro Master es un referente
en la formacién de profesionales
de la vitivinicultura, y es un orgullo
para todos que tenga lista de espe-
ra de alumnos. No es exagerado
afirmar que la inmensa mayoria de
los técnicos-enologos que dirigen
actualmente importantes vifiedos
o0 bodegas han iniciado su forma-
cién en esta querida casa, y bajo
nuestra tutela.

www.upm.es
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ENTREVISTA Carlos Garcia Izquierdo
Jefe del Grupo de Enzimologia y Biorremediacion de Suelos y Residuos Organicos (CEBAS-CSIC)

‘‘Hemos definido estrategias para mejorar
la productividad y la fertilidad de los suelos”

La fragilidad de un recurso natural como es el Suelo,
en particular aquellos que se encuentran en el sudes-
te espafiol, impulsé en 1995 la creacion, en el seno
del CEBAS-CSIC en Murcia, del Grupo de Investigacion
de Enzimologia y Biorremediacion de Suelos y Resi-
duos Organicos. Hoy sigue trabajando en el aprove-
chamiento de los residuos orgdnicos tratados para
mejorar lafertilidad, calidad, biodiversidad y produc-

tividad del suelo.

¢Qué circunstancias motivaron la
fundacion del grupo en el CEBAS-
CSIC?

Estamos en una zona funda-
mentalmente semidrida, con una
enorme fragilidad de recursos natu-
rales importantisimos, como el
aguay el suelo. Fl grupo nacié para
convertir en solucién la simbiosis
de dos problemas: por un lado, la
degradacion y desertificacion del
sueloy, por otro, el exceso de resi-
duos organicos que, conveniente-
mente tratados, pueden ser aprove-
chables como enmiendas organi-
cas, para mejorar la calidad de los
suelos en general, y la productivi-
dad de los suelos agricolas en parti-
cular. De esta forma, se puede me-
jorar la fertilidad de los suelos, y au-
mentar su contenido de carbono de
una forma econdmicamente viable,
y eliminar residuos organicos de
manera ambientalmente amigable.
El suelo es un recurso natural que
hay que proteger y conservar para
el futuro, como sumidero de carbo-
no y como soporte de las plantas
que crecen sobre él, ademas de por
su funcién su capacidad para man-
tener la biodiversidad, y de produ-
cir alimentos que puedan sustentar

ala creciente poblacién mundial.

¢Sus investigaciones son aplica-
bles también fuera de Murcia?

Estar en este enclave y trabajar
en este tipo de estrategias nos ha
permitido colaborar con paises eu-
ropeos donde ahora mismo no tie-
nen problemas como los nuestros,
pero los pueden tener en el futuro.
También nos ha permitido mirar
hacia el sur, fundamentalmente a
los paises del norte de Africa, donde
este tipo de estrategias pueden ser
una iniciativa valida para conseguir
una mejora de su ecosistema suelo.
Las estrategias que marcamos para
conseguir buenos residuos organi-
cos, y para convertirlos en enmien-
das organicas de calidad, son titiles
para todos los suelos que sufren
procesos de degradacion y de de-
sertificacion, e incluso en situacio-
nes graves son capaces de devolver-
los a situaciones acordes con su fun-
cionalidad. Asimismo, el empleo de
estas enmiendas organicas de cali-
dad puede ser una adecuada alter-
nativa a los fertilizantes minerales
incrementando la productividad de
los suelos agricolas de un modo
sostenible.

N

¢Cudles son sus principales lineas
de investigacion?

Este es un grupo de investiga-
cién grande, con proyectos finan-
ciados regionales, nacionales y eu-
ropeos, asi como contratos con em-
presas, y nos repartimos el trabajo
en cinco lineas de investigacion. La
primera va dirigida a la valoriza-
cién de residuos orgénicos orienta-
da a su posible uso como enmien-
das orgénicas “a la carta”, y eso in-
cluye el estudio de los residuos, su
catalogacion y los tratamientos que
se pueden hacer con ellos para va-
lorizarlos. La segunda, estudia la
proteccién y conservacion de sue-
los, atendiendo principalmente a su
funcionalidad y sostenibilidad. La
tercera, disefia las estrategias para
fijar carbono en el suelo, mejorar su
fertilidad, incidir en su biodiversi-
dad microbiana y en su funcionali-
dad, y aumentar su productividad,
al tiempo que se reduce la elimina-
cién no adecuada de los residuos
organicos. La cuarta linea hace refe-
rencia al empleo de nuevas herra-
mientas analiticas para estudio de

la biodiversidad microbiana de sue-
los, con técnicas como la genémica,
la proteémica y la metabolémica; y
la quinta, persigue el control de las
estrategias que definimos, para que
no causen ninguin petjuicio al me-
dio ambiente.

¢Cudles han sido sus mayores
éxitos?

Nuestra mayor aportacion ha si-
do definir estrategias para mejorar
la productividad y la fertilidad de
suelos desde dos perspectivas fun-
damentales: medioambiental y agri-
cola. Dentro de eso, se ha propuesto
el uso de enmiendas organicas de
calidad, obtenidas mediante los tra-
tamientos adecuados, y basadas en
residuos de caracter urbano tales co-
mo la fraccidn organica de las basu-
ras domésticas y los lodos de depu-
radora, asi como residuos agroin-
dustriales, que se producen en bas-
tante cantidad. Supone una valori-
zacion de residuos organicos que se
encuadra dentro de lo que hoy se co-
noce como economia circular.

¢Se estd trasfiriendo ya sus estra-
tegias, para beneficiar a suelos de-
gradados?

En nuestro grupo la trasferencia
de conocimiento se produce a dife-
rentes escalas. Por un lado, hacia las
empresas que trabajan con residuos
organicos, con las que colaboramos
para poder valorizar esos residuos,
cuando ha sido posible, como fuente
de materia organica para los suelos.
Al sector agricola y a empresas de
fertilizantes, le hemos trasladado la
posibilidad de recurrir a fuentes de
materia organica que econdmica-
mente son viables y que van a hacer
que mejore la productividad del sue-
lo (fertilidad edéfica como fin para
la sostenibilidad y funcionalidad de
los suelos). En cuanto a la transfe-
rencia a la sociedad, nos hemos im-

plicado muchisimo para concienciar
alos ciudadanos de que los residuos
organicos, en particular la parte or-
ganica de la basura doméstica, son
aprovechables si se tratan de forma
adecuada, porque se evita introdu-
cirla en vertederos. Por ejemplo, nos
hemos implicado en acciones con
los colegios que tienen huertos eco-
16gicos para que con los residuos que
ellos producen, como los restos de
fruta, hagan su propio fertilizante, su
propia enmienda orgdnica, y la in-
troduzcan en ese suelo. Asi, se habi-
ttian al proceso de reciclaje, y su apli-
cacién no les suena lejana. Por tlti-
mo, hemos colaborado con muchas
administraciones para, dentro del
marco legal, intentar establecer cri-
terios y normativas que hagan desci-
frable qué tipos de residuos se pue-
den convertir en enmiendas organi-
cas, cudles se pueden incorporar al
sueloy de qué manera.

¢Cudles son sus retos de cara al
futuro?

Lo primero que tenemos que in-
tentar es afianzar las acciones y las
estrategias que tenemos entre ma-
nos, sobre todo lo que se refiere al
uso de enmiendas organicas “a la
carta™: establecer un verdadero ca-
tdlogo de enmiendas organicas y
fertilizantes organicos de nueva ge-
neracion, que sean de utilidad para
aspectos muy concretos. Afianzar
esa linea de investigacion es clave
para nosotros. Otro gran reto que
tenemos es incrementar los servi-
cios ecosistémicos de los suelos, en
concreto, su capacidad para fijar
carbono organico de una forma
aceptable para evitar que parte de
ese carbono se pierda como COz a
la atmdsfera, minimizando asi el
efecto invernadero. El tercer reto es
llegar a conocer c6mo se comporta
toda la biodiversidad microbiana
del suelo en los entornos en los que
nos estamos desenvolviendo; el
comportamiento y posible manejo
de los microorganismos del suelo,
resultara clave, tanto en procesos
de aporte nutrientes a las plantas
como en los de eliminar téxicos del
suelo, asi como su papel en la pro-
pia productividad y fertilidad del
suelo. El conocimiento de esos mi-
croorganismos y de su diversidad y
funcionalidad, permitird arbitrar
soluciones de futuro en una agricul-
tura sostenible, basada en la protec-
cién y conservacién del suelo.

www.cebas.csic.es
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ENTREVISTA Carlos Rioja del Rio Coordinador del Proyecto Stimey

‘‘Las materias de ciencia y tecnhologia son una
gran ayuda para el emprendimiento en general”

Apasionado por la tecnologia, hace tres afios Carlos
Rioja presento el proyecto Stimey al programa Hori-
zonte 2020 de la Comision Europea para corregir un
problema: el descenso de vocaciones reales entre [os
jovenes para estudiar carreras STEM (ciencia, tecno-
logia, ingenieria y matematicas, en sus siglas en in-
glés). Tras obtenerla maxima puntuacion posible, co-
menzd a dirigir desde la Universidad de Cadiz un pro-
yecto en el que participan Alemania, Finlandia, Bielo-

rrusiay Grecia.

¢Como nacid el proyecto Stimey?
Soy ingeniero y doctor en arqui-
tectura de computadores en el de-
partamento de Ingenieria Informa-
tica de la Universidad de Cadiz
(UCA). Mi investigacion estd enfo-
cada a la educacién en ingenieria y
ciencias en general. Segtin datos de
la Comisién Europea (CE), el nt-
mero de jovenes formados en carre-
ras STEM esta disminuyendo tanto
en cantidad como en calidad. Por

eso, hace tres afios impulsamos el
proyecto Stimey, con el objetivo de
mejorar el acercamiento de los jo-
venes europeos de entre 10 y 18
afios a la ciencia, la tecnologia, la
ingenieria y las matemdticas. De es-
ta forma, desde la UCA se puso en
marcha el primer proyecto andaluz
sobre esta disciplina, dirigido aqui,
y que ha obtenido la maxima pun-
tuacion en el programa Horizonte
2020 de la CE, con 15 puntos sobre
15 posibles. Empezé a funcionar el
1 de septiembre de 2016 con una
propuesta muy participativa e inter-
nacional, universidades y empresas
de cinco paises: Espafia, Alemania,
Finlandia, Bielorrusia y Grecia.

¢Por qué disminuyen las vocacio-
nes en disciplinas STEM?

Es un tema generalizado y casi
crénico. Como miembro del conse-
jo directivo de la Sociedad Europea
de Formacion en Ingenieria (SEFI),
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tengo contacto con sociedades ja-
ponesas, americanas, australianas,
koreanas, y demds, y pasa en todo
el mundo: a los chicos y chicas les
encanta usar la tecnologia pero no
quieren estudiar ni trabajar con
ella. Por eso hace falta que vean que
esigual de facil y de dificil que cual-
quier otra materia de este mundo,
siempre que se afronte con ganas.

¢Qué abordaje plantean para fo-
mentar esas vocaciones?

Como nos han dicho desde Bru-
selas, lo que hace de Stimey un pro-
yecto de éxito es que existen mu-
chos proyectos de este tipo, pero
principalmente comandados por
cientificos que quieren que la gente
estudie ciencias. En cambio, Stimey
es multidisciplinar, con pedagogos,
psicélogos, matematicos, educado-
res, periodistas, ingenieros, comu-
nicadores, programadores y otros
profesionales, y abordamos la edu-
cacién desde su mas alto nivel de
abstraccion hasta llegar a los mds
concreto. El primer afio desarrolla-
mos un marco pedagogico muy in-
tenso, y una investigacién muy con-
creta, para abordar ese acercamien-
to multidisciplinar y una serie de
herramientas que habian quedado
denostadas por otros proyectos, co-
mo una radio propia y exclusiva del
proyecto, un robot educativo y so-
cial y una plataforma que incluyera
todo lo beneficioso y excluyera todo
lo tdxico de las redes sociales. El
aprendizaje colaborativo y abierto
al mundo.

¢;Como funcionan esas herra-
mientas?

Hemos desarrollado un sistema
integrado en el que las presenta-
mos todas como un bloque en el
que pueden interactuar estudian-
tes, profesores, padres y empresas.
La radio Stimey ya ha empezado a
lanzar contenidos que incluyen ele-

mentos de ciencia y de ingenieria,
pero también hablan de mdisica, pe-
liculas, videojuegos, viajes, y redes
sociales. El robot, del que ya hay
prototipos funcionando y vamos a
tener mas de mil unidades, no es
un robot al uso. Va a ser un compa-
fiero y principalmente un asistente
social y emocional, por ejemplo
compartira tanto la satisfaccion y
alegria al solucionar una tarea, co-
mo la frustracién cuando no pueda
resolver un problema, y de esta for-
ma transmitird al alumno que la
frustracién es una emocion relativa-
mente normal en el trabajo y la me-
jora constante. Siempre va a ser un
elemento de motivacién hacia el
alumno, y va a estar comunicado
con los otros robots y con la plata-
forma. Luego hay un area de juegos
didacticos que combinan enriqueci-
miento, crecimiento personal, crea-
cién... y también se fomentan el
emprendimiento y las relaciones so-
ciales.

¢Es una plataforma para toda
Europa?

Efectivamente, y cuando esté
terminada, dentro de pocos meses,
cualquier profesor de Europa podra
crear su propio contenido adecua-
do para sus alumnos, y el robot co-
laborara con él. También podra cre-
ar contenidos para la radio, los jue-
g0s, porque no va a ser un producto
cerrado sino una herramienta dina-
mica. Incluso los alumnos y padres
podran participar en la creacién de
contenidos.

cEl objetivo tiene que ver con el vi-
raje del mundo laboral hacia la
tecnologia?

Ante la automatizacién de pro-
cesos, los seres humanos debemos
reinventar nuestro futuro para bus-
car el factor diferenciador respecto
a las maquinas y la tecnologfa, que
tenemos muchos. Para eso es im-

portante retomar la ilusion por es-
tudiar, por trabajar y por crear, por-
que la ingenieria y la ciencia en ge-
neral siempre han sido creatividad,
y en Espafia, y en particular en An-
dalucia, nos podemos considerar
expertos en creatividad perfecta-
mente. Lo importante es que los jo-
venes vean este tipo de estudios y
de empleos como algo natural y ac-
cesible. Que sigamos utilizando la
ciencia y la tecnologia como herra-
mientas para mejorar nuestra cali-
dad de vida.

¢Qué acogida estd teniendo el
proyecto?

En los dias de divulgacién que
hacemos con los institutos por toda
Europa, la primera respuesta de los
alumnos es que las STEM son de-
masiado dificiles. Nosotros les ha-
cemos ver que cuando te gusta al-
go, las horas que le dediques siem-
pre son productivas. El emprendi-
miento es mas sencillo si se aborda
desde un punto de vista tecnoldgico
y por suerte en Cadiz, y en particu-
lar en la UCA, se prestan muchas
ayudas para el emprendimiento
tanto en ciencias como en humani-
dades. Siempre transmito a los
alumnos que las STEM les van a
permitir ser emprendedores en
cualquier disciplina y obtener un
puesto de trabajo adecuado con
mas opciones. El proyecto también
ha tenido buena acogida en el MIT
y en la American Society of Engine-
ering Education, instituciones don-
de fue presentado el pasado vera-
no, con ellos, vamos a colaborar
compartiendo nuestras herramien-
tas y las que ellos han creado en Es-
tados Unidos.

cEn qué consiste la participacion
de las empresas?

Las empresas obtienen informa-
cién académica con los usuarios,
ademas ayudan a definir los objeti-
vos de aprendizaje futuro de los chi-
cos de hoy. Cada usuario de la pla-
taforma Stimey genera un diario
académico (e-portfolio) con todos
los recursos que va generando, y
esa informacién es muy valiosa pa-
ra las familias, los profesores, y las
empresas. Por supuesto, hemos si-
do muy escrupulosos en la éticay
proteccion de datos, porque es muy
importante que profesores y padres
estén completamente seguros del
tratamiento que se va hacer de
ellos.

https://www.stimey.eu
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ENTREVISTA Dra. M2 Elena Arroyo de Dompablo nvestigadora principal del Grupo de Disefio Computacional
de Materiales Inorganicos de la Universidad Complutense de Madrid

‘“‘Necesitamos sistemas de almacenamiento
de energia mas baratos, seguros, sostenibles
y eficientes”

Sibien esverdad que la energia no se crea ni se destruye, también lo es que enal-
gun lugar se tiene que almacenar para poderse utilizar. Buscar nuevos materiales
para crear baterias es el objetivo de la doctora Elena Arroyo de Dompabloy su
grupo de Quimica Computacional de la Universidad Complutense de Madrid
(UCM), que centran sus estudios en el calcio como elemento base.

Has estado en casi todos los
escalones de la complutense...

Gran parte de mi trabajo de
investigacién lo he desarrolla-
do en la UCM donde, desde
2010, soy profesora titular,
pero anteriormente estuve
adscrita como becaria, ayu-
dante, profesora contratada...
Y también como investigado-
ra Ramén y Cajal.

Pero también has viajado
mucho...

Creo que para avanzar
hay que moverse, ampliar
conocimientos, actualizarse,
intercambiar ideas, colabo-
rar... Siempre que he podi-
do he realizado estancias en
prestigiosos laboratorios de
Alemania, Francia o Estados
Unidos. En mi carrera ha si-
do fundamental un periodo
de tres afios, del 2000 al
2002, en el Instituto Tecno-
légico de Massachusetts, el
MIT, que es donde aprendi la
especialidad en la que traba-
jo ahora, ya que es uno de
los centros punteros a nivel
mundial.

¢El diseiio computacional de
materiales inorgdnicos?

Si, en este caso dirigidos al
almacenamiento de la ener-
gia.

Ya... ¢lo podrias explicar pa-
ra los profanos en la mate-
ria?

El desafio energético de la
sociedad actual involucra di-
versos aspectos interrelacio-
nados, incluyendo la inde-
pendencia energética, la sos-
tenibilidad medioambiental y
la economia. En este marco,
es necesario disponer de solu-
ciones de almacenamiento
energético eficientes, fiables y
econdémicas. Los sistemas
electroquimicos de almacena-
miento de energia, como las
baterias de ion-litio, se consi-

deran una de las tecnologias
clave.

¢Estamos hablando de las
baterias de los coches eléctri-
cos?

En parte si, pero es mucho
mas que eso. Algunas fuentes
de energias renovables son in-
termitentes, como la solar o la
edlica, lo que quiere decir que
hay que almacenar la energia
en baterias estacionarias y dis-
tribuirla a través de la red
eléctrica para poder consumir-
la a demanda. Las baterias de
ion-litio son una posible solu-
cién. Independientemente de
su aplicacion (vehiculos eléc-
tricos, energias renovables o
electrénica portatil) estas ba-
terias presentan algunas limi-
taciones tecnoldgicas, econo-
micas y medioambientales.
Entre ellas, la disponibilidad
de las materias primas. Las
baterias de ion-litio de mayor
densidad energética utilizan
electrodos positivos que con-
tienen cobalto y niquel que,
como el litio, son poco abun-
dantes y caros. Asi, son nece-
sarios sistemas de almacena-
miento de energia alternati-
vos, que sean mas baratos
(basados en elementos abun-
dantes), seguros, sostenibles
y con mejores prestaciones.
Por eso estamos investigando
baterias que en lugar de en li-
tio estén basadas en sodio,
aluminio, magnesio... En este
contexto aparece el proyecto
Calcium Rechargeable Battery
Technology (CARBAT), finan-
ciado por el programa H2020-
FETOPEN de la Unién Euro-
pea, que tiene como reto tec-
nolégico el desarrollo de nue-
vas baterias avanzadas basa-
das en calcio y que proporcio-
nen una mayor densidad
energética que las baterias de
ion-litio actualmente comer-
cializadas. La densidad ener-
gética es un pardmetro esen-

cial para los vehiculos eléctri-
cos, mas energia significa ma-
yor autonomia. Junto con la
UCM, en CARBAT participan
el Consejo Superior de Investi-
gaciones Cientificas (ICMAB-
Barcelona), la Universidad
Tecnoldégica de Chalmers
(Suecia) y el Instituto Fraun-
hofer (Alemania), sumando
25 investigadores entre quimi-
cos, fisicos e ingenieros.

Ast, ¢el calcio es el futuro?

El litio es muy escaso en la
corteza terrestre, mientras que
el calcio es el quinto elemento
mas abundante, por lo que usar
calcio supondria un abarata-
miento en los costes de la bate-
ria. Otra ventaja es que el cal-
cio, al contrario que el litio o el
sodio, podria utilizarse en su
forma metdlica como electrodo
negativo, lo que permitiria au-
mentar la energia suministrada
por la bateria. Para desarrollar
baterias basadas en calcio es
fundamental encontrar y opti-
mizar un material que funcione
como electrodo positivo. Hasta
el momento hemos obtenido
resultados prometedores con
algunos compuestos inorgani-
cos, que se recogen en dos pa-
tentes mundiales en colabora-
cién con la empresa Toyota Mo-
tor Europe. Pero falta todavia
mucha investigacién y recur-
sos. La Unién Europea es cons-
ciente de que es un tema muy
importante de cara a la sosteni-
bilidad del planeta y estd invir-
tiendo en tecnologias emergen-
tes. También tenemos la suerte
de que el disefio computacio-
nal agiliza mucho el trabajo.

¢A qué te refieres?

Hoy en dia existen multi-
ples técnicas computaciona-
les que permiten simular dis-
tintos sistemas (moleculares,

" CALCIUM RECHAR
BATTERY TECHNOLOGY

Algunos miembros del proyecto CARBAT. De izquierda a derecha: R. Araujo,
L. Cabana, A. Ponrouch, A. Wiirsig, P. Johansson, A. Black, M.E. Arroyo de
Dompablo, R. Verelli, A. Torres y M. R. Palacin.

Los sistemas electroquimicos de
almacenamiento de energia, como las
baterias de ion-litio, se consideran una
de las tecnologias clave

fluidos, sdlidos, o incluso dis-
positivos) a escala macro- o
microscopica. Muchas pro-
piedades de los materiales
pueden predecirse y enten-
derse a partir de los resulta-
dos de los célculos basados
en principios cuanticos. En
nuestro caso, mediante este
tipo de calculos evaluamos
las propiedades electroquimi-
cas relevantes (capacidad,
voltaje, potencia, ciclabili-
dad...) antes de sintetizar y
probar los materiales. Com-
putacionalmente podemos
tardar un par de semanas en
disponer de una estimacion
de los parametros para un
material, mientras que expe-
rimentalmente hablamos de
un minimo de seis meses.

Baterias mds limpias, mds
econdomicas... jharian un
mundo mejor!

Si, yo creo que ese deberia
ser el objetivo. Pero ya no solo
de nuestra investigacion, sino
de todo lo que hacemos en

nuestra vida. Entre las funcio-
nes de la Universidad se en-
cuentran la difusién, la valori-
zacion y la transferencia del
conocimiento al servicio de la
sociedad. Creo que la Univer-
sidad deberia tener un papel
mas activo y cercano a la so-
ciedad actual. Por ejemplo,
iniciativas desarrolladas en la
Universidad pueden trasla-
darse a otros ambitos socia-
les, como un convenio que
hemos firmado con el Club
Baloncesto Alcorcén con el
objetivo de desarrollar un
programa de mentoria similar
al existente en algunas uni-
versidades, pero para clubes
deportivos locales. Otro ejem-
plo, la organizacién del pri-
mer Agora Internacional en
educacién, investigacién y
empleo, con el que pretende-
mos integrar estos tres niveles
propiciando la creacion de re-
des de colaboracién que per-
mitan realizar cambios signi-
ficativos en la vida de las per-
sonas gracias a la ciencia.

www.ucm.es/otri/complutransfer-diseno-computacional-de-materiales-inorganicos
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ENTREVISTA Prof. Javier Montero Catedratico de Universidad en el Departamento de Estadistica e Investigacion
Operativa de la Universidad Complutense de Madrid. Coordinador del grupo FORaid

FORaid: computaciony ciencia de datos

Ciencia de datos y Soft Computing en andlisis social
y modelos de decision en logistica y gestion de desastres

Impulsado por la gran capacidad para la investigacion multidisciplinar de la Universidad Complutense de
Madrid, el Grupo FORaid ("Fuzzy and Operations Research for Decision Aid", en castellano "Ayuda a la decision
con Investigacion Operativa y Logica Difusa”) lleva desde 1988 investigandoy generando conocimiento en tor-
no a los problemas de decision, centrado en el andlisis de la informacion sobre la que se basan nuestras deci-
sionesy abarcando todas las facetas que una decision implica. Nos lo explica su coordinador.

El cardcter multidisciplinar es el
primer aspecto destacable de FO-
Raid...

Si, hemos sacado ventaja de la
mayor virtud de la UCM: un es-
pectro de investigadores en espe-
cialidades que pocas universida-
des en el mundo son capaces de
ofrecer. En el campo de la mate-
madtica, el Instituto de Matematica
Interdisciplinar, donde se acaba de
lanzar el “Data Science Club”, en
el que nuestro grupo esta directa-
mente involucrado, marca esta ca-
racteristica esencial de la universi-
dad, a través de proyectos que im-
plican la participacién de varias
areas de conocimiento.

En nuestro equipo estan pre-
sentes investigadores de la Facul-
tad de Matemadticas pero tam-
bién de la Facultad de Estudios
Estadisticos, de la de Informati-
ca, de Ciencias Econdmicas y
Empresariales, de Psicologia y de
Ciencias Politicas y Sociologia de
la UCM. Y ademads tenemos in-
vestigadores de la UPM, de la
Universidad Rey Juan Carlos y de
la Universidad de Salamanca. Al
tiempo, mantenemos intensas re-
laciones con investigadores de
otras universidades nacionales,
particularmente con el equipo de
Humberto Bustince en la Univer-
sidad Publica de Navarra, e inter-
nacionales.

La propia estructura del Grupo
evidencia esa interdisciplinari-
dad...

Efectivamente. El caracter
multidisciplinar de nuestro campo
de trabajo se refleja en la dimen-
sién (40 investigadores), pero
también en la propia organizacion
del grupo. Debido a nuestro tama-
o y la natural diferenciacién de fi-
nes, nos dividimos en dos grupos
declarados de excelencia por la
UCM: uno dirigido por Daniel G6-
mez y José Manuel Robles, “Data
Science and Soft Computing for
Social Analytics and DecisionAid”,
que contiene al subgrupo dedica-
do especificamente a las aplicacio-
nes en redes sociales; y otro dirigi-
do por Begofia Vitoriano, que es

[FACULTAD DE CIENCIA
Mt M‘EM ATT] ”‘L \S

De izq. a der.: Ahinara Blanco, Adan Rodriguez, Victor Palomo, Teresa Ortufio, Javier Ledn, Javier Martin, Javier Yafiez, Begoiia Vito-
riano, José F. Barbas, Javier Montero, Pablo Flores, Daniel Gomez, Federico Liberatore, Inmaculada Flores, Carely Guada, Gregorio
Tirado, Tinguaro Rodriguez, Karina Rojas, Carmen Torres-Blanc, José M. Ferrer, Nuria Martinez, Eugenio Roanes y Pablo Olaso

“Modelos de Decisién en Logistica
y Gestidn de Desastres”.

Conjuntamente hacemos fren-
te a proyectos de gran envergadu-
ra, como la red de excelencia CA-
SI-CAM-CM de la Comunidad de
Madrid, centrado en los “Concep-
tos y aplicaciones de los sistemas
inteligentes”.

¢Cudles vienen siendo sus lineas
de investigacion?

Empezamos centrados en la
fiabilidad de sistemas, compro-
bando la importancia de agregar
la informacién que se recibe de
cada pieza para ver cémo funcio-
na una maquina; y poder llevar-
lo después a otros contextos. De
ahi pasamos al problema de las
decisiones: como las tomamos.
Nos dimos cuenta de que todas
las decisiones estan muy marca-
das por la emocién, que es la que
resuelve la incertidumbre. Por
tanto, no admiten un enfoque es-
trictamente racional. Lo que la
gente suele llamar datos, a veces
pueden ser graficos, imagenes...
Los datos tienen, en definitiva,
formatos muy variados. Esa in-
formacién no la manipulamos
con la légica tradicional binaria,

que no es la que habitualmente
utiliza nuestro cerebro, sino que
nos hemos metido con otras 16gi-
cas, mas alla de la aristotélica.
Son procesos mucho mas cerca-
nos a otras légicas, como la 16gi-
ca difusa de Lotfi A. Zadeh que
es con la que nosotros trabaja-
mos.

Al final, ;qué objetivo general
persiguen sus investigaciones?
Nuestro objetivo es cubrir to-
das las facetas que conducen a la
toma de decisiones, desde la for-
malizacién del problema en su
contexto a la busqueda de los da-
tos, el procesamiento de esos da-
tos y la transformacion en infor-
macién y conocimiento, para fi-
nalmente abordar la toma deci-
siones. De cara al futuro, quere-
mos continuar con el desarrollo
de modelos especificos de la
Ciencia de los Datos y las aplica-
ciones en Logistica Humanitaria y
el analisis de Redes Sociales, con
especial hincapié en los proble-
mas de obtencién, representacién
y extraccion de informacion atil y
consistente, problemas de optimi-
zacion y planificacion, problemas
de aprendizaje automadtico, y en

definitiva el desarrollo de siste-
mas de ayuda a la decisién.

¢El Big Data supone un nuevo
paradigma?

Totalmente. Un nuevo paradig-
ma que implica la observacion sis-
tematica de la realidad, a través de
sensores y la digitalizacién inme-
diata de cada vez mas partes de la
realidad. El fenémeno del Big Da-
ta nos invade pero, si no sabemos
procesar los datos para transfor-
marlos en informacién y en cono-
cimiento, esos datos no nos ha-
bran servido para nada.

Este nuevo paradigma implica
varios retos: el almacenaje y pro-
cesamiento de los datos por una
parte (saber entresacar informa-
cién fiable de todo ese maremag-
num de datos), y el procesamiento
de esta informacién para transfor-
marla el conocimiento. La Inge-
nierfa de los Datos se centra en la
primera. La Minerfa de Datos pa-
rece centrase en la segunda, de in-
dole esencialmente estadistica. Y
la Ciencia de los Datos se centra
en la tercera, que exige ademads
otros modelos matemadticos que
con frecuencia se enmarcan en la
Inteligencia Artificial.

¢En qué conisten sus proyectos
de investigacion mds destaca-
dos?

Actualmente, miembros del
grupo de investigacion dirigen
dos proyectos del Plan Nacional
de Investigacion (“Técnicas de
obtencién, procesamiento y re-
presentacion de informacién di-
fusa para la toma de decisiones” y
“Modelos de decisién para la lo-
gistica humanitaria en gestion de
desastres”), mds un proyecto eu-
ropeo (“GEO-SAFE”) dirigido por
Begofia Vitoriano.

El primero, mds tedrico, se
centra en modelos propios de
Ciencia de Datos, con procesa-
miento de datos, estructuracion
de la informacién y generacion
del conocimiento, con aplicacio-
nes entre otros campos en el tra-
tamiento de imagenes y el andli-
sis de redes sociales; el segundo,
mads aplicado, se centra en pro-
blemas de logistica humanitaria
ante desastres; y, el tercero, es
una especificacion del segundo,
centrado en emergencias por in-
cendio, y en el que participan uni-
versidades de 12 paises.

Para la transferencia, los
miembros del grupo participan
habitualmente en colaboraciones
con empresas y otros organismos,
dentro convenios establecidos con
la UCM. También participamos en
practicamente todos los Grados,
Masteres y Doctorados que se im-
parten en los Centros en los que
participan sus Departamentos.

Nuestros resultados cientificos,
que se avanzan en congresos, con
frecuencia conducen a colabora-
ciones que en algunos casos se
plasman en articulos. En total,
mas de 70 articulos en revistas in-
dexadas (JCR) durante los 4 ulti-
mos afos.

Interdisciplinar

FORAID

http://www.foraid-ucm.com
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ENTREVISTA José Luis Gonzalez Director general de la Fundacién COMPUTAEX

‘‘Queremos poner el ““cultivo de los datos”’
alalcance de todos através de Big Data y HPC”

Hace diez afos nacio en
Extremadura la Funda-
cion COMPUTAEX, cuyo
objetivo es promover el
desarrollo de las tecno-
logias de la informacion
y el uso del calculo inten-
sivo y de las comunica-
ciones avanzadas, con
especial atencion a la
cooperacion entre los
centros de investigacion
publicos y privados y el
sector productivo.

¢Cudl fue el origen de la Funda-
cion COMPUTAEX?

COMPUTAEX (Computacién y
Tecnologias Avanzadas de Extre-
madura) es una fundacién publica,
impulsada por la Junta de Extrema-
dura, inicialmente para explotar el
supercomputador LUSITANIA que
adquirié en 2009, pero, sobre todo,
con la intencién de crear y gestio-
nar el Centro Extremefio de Investi-
gacion, Innovacién Tecnoldgica y
Supercomputacién (CénitS). Tene-
mos el encargo de dinamizar el sec-
tor de las tecnologias de la informa-
cién y la comunicacién, con el foco
puesto en la investigacién pero
también en el sector productivo.

¢Como resume su actividad en es-
tos diez afios?

El resultado se ha traducido en
la ejecucion de 130 proyectos, algu-
nos propios, otros en colaboracion
con otros centros, a los que se su-
man los que han utilizado nuestros
servicios para llevar a cabo su tarea.
Hemos captado més de 17 millones
de euros en convocatorias publicas
competitivas, de los cuales unos
cinco millones los ha gestionado di-
rectamente la Fundacién. También
se han realizado mas de 90 publica-
ciones, muchas de ellas de impacto
investigador. Hoy nuestro super-
computador LUSITANIA II es cin-
cuenta veces mas potente que el de
2009. Ademas, en esta década la
actividad de CénitS ha sido recono-
cida con varios galardones interna-
cionales, nacionales y regionales.

¢Se ha convertido Extremadura
en un referente de la supercompu-
tacion?

No s6lo para los investigadores
de Extremadura, sino también para
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los de &mbito nacional e internacio-
nal, que recurren a nosotros con fre-
cuencia para realizar sus calculos y
sacar adelante sus investigaciones.
Uno de los retos importantes que
hemos conseguido ha sido la cola-
boracién con la Red Espafiola de
Supercomputacién y la constitu-
ci6n de una de las 29 Infraestructu-
ras Cientifico-Técnicas Singulares
(ICTS) de Espaiia. Todos los investi-
gadores, emprendedores, tecndlo-
€0s 0 empresarios que necesitan re-
cursos o servicios de computo tie-
nen nuestras puertas abiertas. Mu-
chos empresarios e investigadores
si no contaran con este tipo de in-
fraestructuras publicas, dificilmen-
te podrian hacer supercomputacién
0 proyectos competitivos, porque
un supercomputador tiene unos
costes muy elevados, no solamente
de adquisicién, sino también de
gestién y mantenimiento.

cJQué lineas de investigacion se
han impulsado desde la Funda-
cion?

Tenemos tres lineas troncales:
Ciencias de la Vida, Ciencias de la
Tierra y Ciencias Informaticas y de
las Comunicaciones. De ellas se
desgajan otras, como big data, sen-
sorizacion, cloud computing, agri-
cultura y ganaderia de precision o
secuenciacién genética. Actual-
mente tenemos dos proyectos en
desarrollo que nos estan dando bas-
tantes satisfacciones. Uno es Herita-
Gen, centrado en la herencia gené-
tica. Hemos elegido una zona de
Extremadura en la que estamos li-
gando la genética a cuestiones co-
mo los hébitos, costumbres, com-

portamientos, el trabajo y la histo-
ria familiar, para ayudar a los gene-
tistas a determinar si hay prevalen-
cia de ciertas enfermedades en zo-
nas concretas. En el futuro quere-
mos extrapolarlo a Extremadura, a
Espafia e incluso tenemos colabora-
ciones para trabajar en todo el arco
mediterraneo, para analizar deter-
minadas enfermedades.

¢Ycudl es el otro proyecto?

El segundo es CultivData, que
pone la supercomputacion a dispo-
sicién de los agricultores y de los
ganaderos para que “cultiven da-
tos”, 0 nos permitan cultivarlos a
nosotros y puedan enfrentarse a sus
cosechas desde otro punto de vista.
El objetivo es que mejoren la pro-
ductividad y la calidad de sus pro-
ductos, e incluso el control de los
precios, regar mas eficazmente, uti-
lizar menos fungicidas o enfrentar-
se mejor a las plagas. Estamos fa-
bricando nuestros propios sensores
que instalamos en determinadas
plantaciones para obtener informa-

en
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cion util para la toma de decisiones.
Hemos de tener en cuenta que en
2030 seremos 8.500 millones de
personas y existe una demanda cre-
ciente de alimentos cuando los da-
tos constatan que actualmente en
Esparia la superficie cultivada es la
mitad que hace 50 afios. Por eso
queremos poner Big Bata y la com-
putaciéon de altas prestaciones
(HPCQ) al servicio del “cultivo” de
datos agropecuarios, algo muy im-
portante en Extremadura en la que
el sector agroalimentario aporta ca-
siel 7% al PIB (2,5 % en Espafa y
1,5 % en Europa).

¢ Cudles han sido sus mayores lo-
gros hasta ahora?

Poner en marcha una infraes-
tructura de alta tecnologia como el
centro CénitS es ya de por si un
gran logro, pero ser capaz de man-
tenerlo y mucho mds potente y
complejo tras una década de con-
traccién econémica muy dura, en-
tendemos que es algo meritorio.
Recién inaugurado el centro, en
2009, usuarios del mismo batieron
reiteradamente el récord mundial
del objeto computacional mas
grande jamds procesado. Se nos
premio por el impacto humanitario
de los proyectos acometidos centra-
dos en las ciencias de la vida y la sa-
lud. También hemos tenido proyec-
tos ligados a los servicios de cloud
computing, como el FI4VDI, que hi-
cimos con el centro de supercom-
putacion de Castilla y Ledn, la uni-
versidad de Montpellier, la de Léri-
da, y un grupo de empresarios por-
tugueses, con el objetivo de crear
terminales ligeros para poner la su-
percomputacion a disposicién de
empresas U Organismos que no
pueden hacer inversiones impor-
tantes. También estamos orgullosos
del proyecto Smart Green Data
Center (SGDC, centro de proceso
de datos verde e inteligente), que
consiste en el disefio de centros de

Dispositivos del proyecto CultivData: Cultivo de Datos para la Eficaciay
Eficiencia de Explotaciones Agropecuarias

proceso de datos moviles que se
pueden llevar adonde sean necesa-
rios, como acontecimientos depor-
tivos o musicales. Eso supuso un
importante reto tecnoldgico, y de
ahi ha salido un modelo muy inte-
resante desde el punto de vista in-
dustrial, que algunas empresas ya
estan utilizando.

Y ahora, ¢cudles son los proximos
retos?

En la actualidad centramos el
esfuerzo en la renovacion de nues-
tro Centro de Proceso de Datos Cé-
nitS-CPD y de sus equipos de com-
putacién que nos permitan ofrecer
a toda la sociedad mejores y nue-
VOS servicios y recursos, no solo del
ambito de la supercomputacion,
convencidos de que la ciencia y la
tecnologia son las herramientas
mas importantes para enfrentarse
alos retos sociales. Todo ello aporta
a nuestra sociedad una oportuni-
dad para la imaginacién, para la
esperanza y, sobre todo, para la su-
peracién.

Han puesto Extremadura en el
mapa internacional de las TIC,
pero el tren les mantiene alejados,
ccomo les afecta esa carencia?
Estamos intentado participar de
la cuarta revolucién industrial
cuando seguimos teniendo pen-
dientes algunas infraestructuras de
la tercera y anteriores. Extremadura
cuenta con buenas autovias pero
las comunicaciones aéreas y por fe-
rrocarril son manifiestamente me-
jorables y ponen de relieve un evi-
dente agravio comparativo con el
resto de Espafia. Durante afios el ar-
gumento para no acometer este ti-
po de inversiones ha sido la falta de
masa critica (poblacion, industria,
etc.) en Extremadura, pero es pal-
mario que no hay masa critica, pre-
cisamente, porque no hay buenas
comunicaciones. En nuestro caso
particular estas carencias nos afec-
tan por no contar con el mismo eco-
sistema de desarrollo que existe en
otras regiones, sin embargo, las in-
fraestructuras de CénitS estan al al-
cance de usuarios de cualquier par-
te del mundo a través de redes de
comunicaciones avanzadas.

COMPUTAE=EX

www.computaex.es
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ENTREVISTA Prof. Guillermo Pérez Director del Instituto Universitario de Estudios Europeos - Universidad de Valladolid

“Si la Union Europea no existiera habria
que inventarla”

Constituido en 1998, el Instituto Universitario de Estu-
dios Europeos - UVA es una institucion de excelencia
en el campo de los estudios europeos, con mas de 20
anos de trayectoria. Su objetivo: contribuir al mejor
conocimiento cientifico de los procesos contempora-
neos de integracion y unificacion de Europa, favore-
ciendo la interdisciplinariedad” El Instituto de Estu-
dios Europeos, como institucion de investigacion su-
perior, estd considerado como Centro de Excelencia
JeanMonnet por la Comision Europea.

¢Cudles son las lineas de actua-
cion fundamentales del IEE?
Las lineas fundamentales de
actuacion del IEE estan en rela-
cién con las dreas de conocimien-
to a las que estan adscritos sus
miembros. En resumidas cuentas,
por una parte, la historia de los
procesos de integracién europe-
0s, con especial predileccién por
la relacién con Iberoamérica y el
intento de firmar nuevos acuer-
dos de asociacién. Por otra parte,
estarfa el 4&mbito juridico, esto es,
todo cuanto tiene que ver con la
libertad, la seguridad y la justicia:
la investigacién en derecho co-
munitario. En ese mismo aspecto,
llevado al terreno econdmico, se
estudian la politicas econémicas
y como se ha ido conformando
todo el proceso europeo, desde la
primitiva Comunidad Europea
del Carbdn y el Acero hasta hoy.

Ya se han cumplido mds de 30
afios de la adhesion de Espafia a
la Comunidad Econémica Euro-
pea, hoy Union Europea...

Si, y a pesar de ese tiempo, la
difusion de los valores de la Co-
munidad Econémica Europea si-
gue siendo una de las asignaturas
pendientes. En muchos aspectos,
se produce una hinchazén de los
procesos formales y de las directi-
vas, pero se olvida en qué se fun-
damenta todo esto. Y esto se fun-
damenta en llevar a la practica el
ideal europeista.

¢En qué se basa el ideal europe-
ista?

En tres ideas fuerza. La prime-
ra es la paz entre los europeos.
Desde el comienzo del proceso de
integracion, Europa esta viviendo
el periodo de paz mds amplio y
estable de la historia contempora-
nea, dejando a un lado las guerras
balcénicas que afectaron a un te-
rritorio muy concreto. Esto, en si

mismo, constituye un valor fun-
damental: el periodo de paz mas
fructifero y duradero desde la mo-
dernidad hasta nuestros dias, in-
cluso de las ultimas centurias.

Otra de las ideas tiene que
ver con el impulso del desarrollo
socioecondmico de los pueblos
europeos. La Unién Europea ha
impulsado el buen desarrollo de
sus sociedades, tendiendo a
igualar la media comunitaria de
desarrollo.

La tercera idea tiene que ver
con el buen gobierno democrati-
co. Hoy en dia se estan produ-
ciendo situaciones que recuerdan
a los afios de entreguerras: la po-
litica del odio, el resurgimiento
del totalitarismo y una crisis de la
democracia. En este sentido, el
ideal europeista aspira a salvar la
democracia en Europa occidental
y, tras la caida del Muro de Ber-
lin, también en la antigua Europa
sovietizada. El gran éxito del
buen gobierno democrético no
fue solo estabilizar la democracia
perdida antes de la Segunda Gue-
rra Mundial. Cuando cay? el Mu-
1o, los gobiernos rupturistas de la
Europa del Este tuvieron que ho-
mologarse de cara a su adhesioén
ala Unién Europea.

Todo el andamiaje europeista
se sostiene en estas tres ideas fuer-
za, sobre las que lamentablemen-
te se hace poca pedagogia.

¢Como contribuyen a un mayor
conocimiento de los procesos
contempordneos de integracion
y unificacion de Europa?
Apoyando la investigacion y
también a través de publicacio-
nes cientificas. Una de las tereas
primordiales a la hora de mostrar
los resultados cientificos de los
equipos de investigacién es la pu-
blicacién de libros sobre el 4mbi-
to europeo comunitario y la Re-
vista de Estudios Europeos

UNRERSIOAD DE VALLADOLE
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Jornada sobre las elecciones al Parlamento Europeo (febrero 2019)

Dia de europa (Mayo 2017)

(http://iee.blogs.uva.es/libros/
y http://www.ree-uva.es/)

Igualmente, en funcién de las
lineas de actuacién de sus investi-
gadores, impartimos cursos de
especializacion y formacion per-
manente de postgraduados uni-
versitarios, ofrecemos asesora-
miento cientifico a instituciones
publicas y privadas sobre la
Unién Europea y realizamos cua-
lesquiera otras actividades de es-
tudio y difusién de conocimien-
tos a nivel universitario. El IEE
tiene por objeto fundamental los
estudios europeos y su difusion a
escala local, regional, nacional e
internacional.

El IEE ha consolidado un cam-
po de actuaciéon fundamental en
cuanto a la difusion de los valores
europeistas mas alla del ambito
universitario. En este sentido, de-
bemos destacar la reciente firma
de un convenio de colaboracién
entre la Junta de Castilla y Ledn
con la pretension de llevar a las
aulas de la educacién Primaria y
Secundaria en toda la Comunidad
Auténoma de Castilla y Ledn los
valores del europeismo y el resul-

tado histérico de su proceso de in-
tegracion.

Para llevar a cabo todas estas
acciones, el Instituto prevé coo-
perar con organismos de igual fi-
nalidad, tanto regionales como
nacionales e internacionales, es-
pecialmente con los de la Unién
Europea.

A la prdctica, ;en qué se concre-
ta su apoyo a la investigacion?

Como antes comentaba, des-
taca la investigacion y difusion de
los procesos de integracion euro-
peos, en la actualidad comple-
mentados con la investigacion y
difusion de la accién exterior de
la UE en relacion a las integracio-
nes regionales iberoamericanas:
el MERCOSUR, SICA y la Alianza
del Pacifico, entre otros.

También debemos destacar la
investigacion y difusion en el 4m-
bito del espacio de libertad, se-
guridad y justicia de la UE. Den-
tro de los aspectos juridicos, tam-
bién se resalta la investigacién y
difusién del Derecho Constitu-
cional en una doble direccién: de
abajo a arriba y de arriba abajo,

Espafa y la Comunidades Aut6-
nomas, Espafa y la UE.

También un dmbito de investi-
gacion y difusién fundamental
del IEE es todo lo relativo a la Se-
guridad y Defensa de la UE.
Igualmente, hay que destacar la
investigacion y difusion de las
transformaciones econdmicas, en
especial el estudio de la integra-
cién econémica y monetaria, el
presupuesto de la UE, asi como la
arquitectura financiera y la politi-
ca agraria comun.

La actividad de investigacién
y docencia del IEE se realiza a lo
largo de todo el afio, aunque da-
da las fechas en las que estamos
la actividad fundamental a reali-
zar tiene que ver con la conme-
moracién del Dia de Europa, que
este afio se celebrard en el IEE el
10 de mayo, y en el Campus de
Palencia el 15 de mayo, con el hi-
lo conductor del Brexit.

Sobre esa base, cen qué proyec-
tos estdn inmersos?

En el 4mbito de la historia de
la integracién europea, el proyec-
to “Hacer las Europas”, con espe-
cial proyeccidén en la accién exte-
rior de la UE hacia Iberoamérica;
en el ambito juridico, destacan
proyectos de investigacién rela-
cionados con el Espacio de Liber-
tad, Seguridad y Justicia de la
UE. Esta linea de investigacion,
cuenta con un GIR reconocido
por la Universidad de Valladolid y
una Unidad de Investigacion Re-
conocida por la Junta de Castilla
y Ledn. Ademas de contar con va-
rios médulos Jean Monnet y de la
celebracion del IT Congreso Inter-
nacional de Jévenes Investigado-
res sobre la Unidn Europea, asi
como el XXI curso de verano so-
bre la Unién Europea y XVI Curso
sobre politicas comunitarias.

Siguiendo en el dmbito juridi-
co, debemos anotar las actuacio-
nes en el campo de la Seguridad
y Defensa Europea. Otra linea de
investigacion, tiene que ver con
el Patrimonio Cultural Inmaterial
de Europa.

iP
- l-l I
de estudios europeocs

Universidad de Valladolid

Centro de Excelencia
Jean Mannet
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ENTREVISTA Salomoén Montesinos CEQ de SM Geodim

‘Empresa y universidad juntos, sumamos
mucho mas que dos’’

Han pasado 32 afios desde que Salomén Montesi-
nos vio en la teledeteccion por satélite una oportuni-
dad de negocio para mejorar la gestion de los acuife-
ros, las explotaciones agricolasy los recursos geologi-
cos. Sus sistemasy los algoritmos que ha desarrolla-
doya llegan a paises como Meéxico, Peru, Australia o

Angola.

¢Qué hace especial a SM Geo-
dim en un mundo habituado
a los satélites?

Somos decanos en las técni-
cas de teledeteccidn, tratamien-
to digital de imagen e informa-
cion geografica aplicadas prin-
cipalmente a los campos del
agua, la agricultura y la geolo-
gia. Nuestra singularidad fue
que sacamos del contexto aca-
démico esas técnicas para lle-
varlas a un contexto operativo,
en el que abordamos problemas
reales a un coste razonable.
Otra peculiaridad es que somos
una pequefia empresa, casi fa-
miliar, en la que el 85% de la
facturacién en 2018 vino de
fuera de Espafia. Lo que nos
permite abordar proyectos en
todo el mundo. Es un modelo
de negocio en el que nos apoya-
mos en otras empresas peque-
flas y vamos con ellas como un
cluster, 1o que nos proporciona
una especializacion tremenda.
Son pequefias empresas de
campos muy especificos que
por si solas a lo mejor no saldri-
an de Espaia. La crisis en Espa-
fia ha producido una atomiza-
cién, gente entre 40 y 60 afios
muy brillante que han montado
microempresas para sobrevivir
y lo que tienen es espectacular.
Lo que hemos intentado es unir
esas voluntades. Una tercera
singularidad que me gustaria
resaltar es que trabajamos en
una torre medieval del siglo X

en Maluenda (Zaragoza), que
hemos restaurado nosotros.

¢Cudl fue la primera aplica-
cion que hicieron de la telede-
teccion?

Nuestra primera aplicacién
fue en el contexto de los recur-
sos hidricos, en la mejora del
conocimiento de las extraccio-
nes de agua subterrdnea de un
acuifero. En aquellos afios ya
existian modelos de flujo en
aculiferos, pero en realidad no
se tenfa una idea muy clara del
agua que se extrafa. Lo que si
sabiamos era que estdbamos en
un proceso de sobreexplota-
cién. Durante muchos afios he-
mos hecho seguimiento me-
diante teledeteccién de los acui-
feros mas sobreexplotados, co-
mo el de la Llanura manchega y
el Campo de Montiel en la
cuenca del Guadiana. Ahora te-
nemos proyectos en esta misma
linea en México y en Pert, por-
que los problemas que tenia-
mos en Espafia a finales de los
afios ochenta, ahora se repro-
ducen en estos paises en vias de
desarrollo que han apostado
por agriculturas intensivas.

¢De qué forma ayudan a ges-
tionar el agua?

Hemos trabajado practica-
mente en todas las cuencas hi-
drogréficas espafiolas. Cuando
se habla de trasvasar agua, lo
primero que hay que conocer

son las necesidades, y la telede-
teccion es una herramienta
muy poderosa para saber dén-
de estdn los regadios, cémo se
distribuyen y qué consumo de
agua se produce. La ventaja de
la teledeteccién es que los saté-
lites pasan periddicamente y
podemos detectar los cultivos
en regadio en cada estacién, sus
ciclos vegetativos, y todo eso
nos proporciona un mapa de
como se distribuyen los consu-
mos de agua.. Tan sélo tenemos
que aplicar una dotacién de
agua por cada cultivo, y eso nos
dice la cantidad de agua que se
esta extrayendo.

¢Qué aporta la linea agraria
de SM Geodim?

La agricultura consume el
85% del agua en terrenos ari-
dos y semiaridos, y nuestra rela-
cién con Adena y con organis-
mos medioambientales nos ha
llevado a buscar soluciones pa-
ra hacer mas eficiente el riego.
Hemos desarrollado la metodo-
logia SMART, que tiene el sello
de excelencia de la Unién Euro-
pea, para hacer una agricultura
de precision. Tenemos expe-
riencias de ahorro de entre el
40% y el 60% de agua, lo que,

aparte de producir beneficios
economicos, en muchos casos
supone que un acuifero se pue-
da equilibrar con los recursos
renovables.

cYla linea de geologia?

El tema de la geologia lo he-
mos iniciado porque el desarro-
llo de muchos de los paises aftri-
canos pasa por la puesta en va-
lor de sus recursos naturales.
Un elemento fundamental es la
cartografia geoldgica, pero la
que tienen es de pequefia esca-
la, mientras que un mayor deta-
lle les permite hacer estudios
hidrogeoldgicos y valorizar las
aguas subterraneas. La telede-
teccién por satélite nos permite
ver estructuras, litologias y un
montén de caracteristicas de
una forma muy rapida y econd-
mica. Fl tratamiento digital de
imagenes, utilizando nuestros
algoritmos, nos ayuda a extraer
la informacién que ha captado
el satélite, y después la incorpo-
ramos en un sistema de infor-
macidn geografica, que nos per-
mite combinarla con otras fuen-
tes de datos. Todo eso nos per-
mite convertir los datos en in-
formacion y la informacién en
decisiones, que es lo verdadera-

mente importante. La base fun-
damental de nuestro negocio es
que las decisiones estén basa-
das en informacién veraz obte-
nida a partir de datos fiables.

¢Son desarrollos propios de
SM Geodim?

En 1997 conseguimos el pri-
mer proyecto europeo en los
programas marco de I+D, y
desde entonces hemos hecho
mas de veinte proyectos euro-
peos de I+D con los organis-
mos e instituciones mas presti-
giosos de Europa. La mayoria
de las veces hemos sido coordi-
nadores de esos proyectos, por-
que lo que buscdbamos eran
grupos que nos ayudasen a con-
vertir ese conocimiento cientifi-
€O en un conocimiento operati-
vo. En la actualidad imparto
clases de teledeteccién en va-
rias universidades, y participo
en varios Masteres de Agricul-
tura digital, Hidrogeologia y
Aplicaciones de los drones a la
ingenieria . Somos una empresa
de I+D que nunca ha perdido
esa vinculacién con la universi-
dad y con su saber hacer. Trata-
mos de aprovechar al maximo
esa capacidad de investigacion,
€s0s conocimientos y esos nue-
vos desarrollos, pero siempre
llevandolos a un problema real
y a un coste que alguien pueda
pagar. Por eso, empresa y uni-
versidad juntos, sumamos mu-
cho mas que dos.

¢Cudles son los proximos retos
que van a afrontar?

Aunque siempre hemos teni-
do vocacion internacional, fue
cuando nos contrat6 una multi-
nacional italiana, en 2012,
cuando vimos nuestra capaci-
dad de trabajar fuera de Espa-
fia. Ahora estamos en un plan
de expansion mundial. Estamos
desembarcando con proyectos
piloto muy importantes, y de lo
que se trata es de que se con-
viertan en servicios recurrentes,
porque una vez que estableces
un control sobre un acuifero o
implantas una agricultura de
precision, hay que mantenerlo
alo largo del tiempo.

SM GEODIM

MODELDS DE INFORMACION DE LA TIERRA

www.geodim.es
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ENTREVISTA Mercedes Garcia-Arenal Coordinadora del proyecto “El Coran Europeo”

‘‘Queremos conocer el papeldel Coranenla
formacion de la cultura de Europa occidental”

Mercedes Garcia-Arenal es una historiadora del Cen-
tro de Ciencias Humanasy Sociales (CCHS) del Con-
sejo Superior de Investigaciones Cientificas (CSIC) que
coordinay dirige el proyecto Synergy “El Coran Euro-
peo”. Hemos hablado con ella sobre su trabajo y so-
bre los retos que afronta la investigacion en el dmbito

delashumanidades.

¢Qué es el Centro de Ciencias
Humanasy Sociales?

El CCHS nacié en 2006 como
resultado de la unién de varios
institutos de investigacién del
CSIC, que aunaron esfuerzos pa-
ra realizar trabajos con una vi-
sion multidisciplinaria y trans-
versal. Hablamos de centros co-
mo el Instituto de Historia, el de
Lenguas y Culturas del Medite-
rraneo y Oriente Proximo, el de
Lengua, Literatura y Antropolo-
gia, el de Economia, Geografia y
Demografia, el de Politicas y
Bienes Publicos y el Instituto de
Filosofia. En conjunto, el CCHS
cuenta con un equipo formado
por mas de mil profesionales que
trabajan en la investigacion v,
una buena parte de ellos, tam-
bién en la docencia de cursos de
posgrado y master.

¢Qué ventajas aporta la union
de disciplinas diferentes?

Para empezar, permite unir
las diferentes lineas de investiga-
cion que los diferentes grupos de
cada uno de los institutos lleva-
ba a cabo. Pero, por encima de
eso, lo que facilita es la interac-
cion entre ellos, de manera que
el enfoque de cada proyecto se
realiza desde un prisma global y
transversal donde participan in-
vestigadores de las distintas dis-
ciplinas. Por otro lado, la crea-
cién del CCHS permiti6 crear la
mayor biblioteca especializada
en el drea de Humanidades y

Ciencias Sociales del pais, la bi-
blioteca Tomas Navarro Tomads.

cQuién es el destinatario de la
investigacion que realizan?
Fundamentalmente, la comu-
nidad cientifica, que recibe los
frutos de nuestro trabajo a través
de la publicacién de articulos en
revistas especializadas. Desde
hace algtin tiempo estamos inci-
diendo también en otros foros
para hacer visible nuestro traba-
jo. Hablo de revistas cultas, de la
edicion de libros y articulos de
opinién o, a otro nivel, de la or-
ganizacion de actividades como
la semana de la ciencia, la reali-
zacién de charlas a alumnos de
instituto o la formacién del pro-
fesorado de secundaria. Todas
estas acciones son importantes
porque la sociedad acostumbra a
no tener consciencia del trabajo
de los investigadores de ciencias
sociales y humanidades. Suele
asociarse la investigacién a las
ciencias puras y es preciso divul-
gar nuestro trabajo para desper-
tar el interés de los estudiantes.

¢Por qué ocurre eso?

Porque tradicionalmente he-
mos tenido dificultades a la hora
de formular ideas que la gente
interprete que pueden aplicarse
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de forma fécil e inmediata. Ade-
mads, hemos pecado de conserva-
dores y de creer que no hacia fal-
ta acceder al publico, algo que es
un error. La investigaciéon en
ciencias sociales y humanidades
necesita financiacién y esta debe
llegar a través de la visibilidad
que da la internacionalizacién
de nuestro trabajo.

¢Con proyectos como “El Cordn
Europeo™?
Asies.

¢En qué consiste?

Es un proyecto que ha recibi-
do una beca Synergy del Consejo
Europeo de Investigacion (ERC),
un tipo de financiacion que re-
quiere equipos multidisciplina-
res e internacionales y que pocas
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veces de otorga en el ambito de
humanidades y ciencias sociales.
En este caso, “El Coran Europeo”
estd coordinado por nosotros y
cuenta con la participacién de
investigadores de Italia, el Reino
Unido y Francia.

¢Cudl es el objeto del proyecto?

Alo largo de los seis afios de
duracién del proyecto, lo que
buscamos es analizar el papel
que tuvo el Coran en Europa
desde la Edad Media hasta la
Tlustracién. Lo que haremos serd
estudiar cémo utilizaron ese li-
bro sagrado los europeos de dis-
tintas épocas y lugares y también
analizar el uso y la interpreta-
cién que del texto coranico hicie-
ron otras religiones en Europa,
como el judaismo, asi como di-
versas corrientes religiosas tales
como antitrinitarios, deistas o
unitarios.

Y la relacion del Cordn con Eu-
ropa...

Lo que proponemos es un
proyecto que permita conocer
mejor el papel que jugd el Coran
en la formacion de la cultura, la
religion, los estudios y la politica
de Europa occidental. Hablamos
de Coran Europeo porque es la
forma de subrayar que el libro
no es ajeno a la historia intelec-
tual europea, sino todo lo con-
trario: es preciso desvelar toda
esa historia comun y colaborar
asi a romper la imagen que se
tiene del Cordn como algo extra-
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flo y amenazador para la socie-
dad occidental. Creemos que con
este trabajo podremos estudiar
aspectos como la historia com-
partida del cristianismo, el islam
y el judaismo, el papel del Coran
en la construccién y deconstruc-
cién de los limites entre estas re-
ligiones, el rol del libro sagrado
del islam en el nacimiento de la
Tlustracién en Europa o las trans-
formaciones que experimentan
los libros sagrados a lo largo del
tiempo con las traducciones, co-
pias o interpretaciones.

¢Como se transmitird el resul-
tado del proyecto al publico?
La intencién es llega mas alla
del mundo académico, para lo
que proponemos varias accio-
nes. Una de ellas es organizar es-
cuelas de verano que permitan a
los futuros investigadores —euro-
peos y no europeos— explorar
distintos aspectos del Coran eu-
ropeo. También desarrollaremos
material pedagdgico en colabo-
racion con asociaciones de do-
centes y tenemos pensado comu-
nicar nuestros hallazgos de la
forma mas potente posible. En
este sentido, durante el ultimo
afio de “El Coran Europeo” orga-
nizaremos exposiciones que se
llevaran a cabo en los principales
museos y bibliotecas de Nantes,
Londres, Budapest y Madrid.

http://cchs.csic.es/



