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MADRID POR LA CIENCIA , Andalucía presenta en la feria madrileña un 
arsenal de propuestas científicas de primer nivel .28
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PAIDI: la base de la 
Andalucía del futuro

La creación, difusión y uti-
lización del conocimiento 
se ha convertido en el más 

importante factor de progreso y 
bienestar social, hasta el punto 
de que la expresión sociedad del 
conocimiento en una forma de de-
finición de las sociedades moder-
nas más avanzadas. Andalucía  
parte, pues, del reconocimiento 
de que la investigación científi-
ca y, especialmente, el desarrollo 
tecnológico han pasado a ser los 
motores del funcionamiento eco-
nómico de la sociedad, estando 
las actividades de este dominio 
encaminadas a dar respuesta a 
las demandas y necesidades de la 
propia sociedad. La Consejería de 
Innovación, Ciencia y Empresa 
pretende impulsar la generación 
del conocimiento pero, sobre to-
do, su puesta en valor a través del 
recién aprobado Plan Andaluz de 
Investigación, Desarrollo e In-
novación (PAIDI), un ambicioso 
programa estratégico a desarro-
llar hasta el 2013 dirigido a esta-
blecer medidas para fortalecer la 

actividad científica y la compe-
titividad empresarial, así como 
las de interface, que conectan 
ambos entornos para aseguran la 
transferencia del conocimiento 
y su aplicación en procesos y/o 
productos. El esfuerzo económico 
previsto en el plan supondrá que 
Andalucía dedique en el año 2010 
el 1,8% de su PIB a I+D y que en 
2013 este porcentaje sea del 2%, 
con un esfuerzo tecnológico del 
sector privado en torno al 50%. 
Gracias a este desarrollo  se du-
plicará el capital humano dedi-
cado a I+D en la comunidad autó-
noma, pasando del 5,4% actual al 
10,8% del empleo, en consonancia 
con los parámetros e indicado-
res europeos. Como resultados, y 
además del esfuerzo económico al 
que antes se ha hecho referencia, 
el PAIDI debe servir para que An-
dalucía avance en otros muchos 
indicadores de desarrollo tecno-
lógico. En la actualidad, nuestra 
región ya no es un modelo  teóri-
co de sistema de innovación. Se 
trata de una realidad. 
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Neocodex: el 
contador de genes
Neocodex trabaja junto con varios 
hospitales nacionales, entre ellos 
el Virgen del Rocío (Sevilla) y el 
Virgen de las Nieves (Granada), en 
la búsqueda de la huella genética 
de los tumores para crear terapias 
individualizadas.

22
El Paidi nace con 25.400 millones de euros
El Consejo de Gobierno de la Junta de Andalucía aprueba el Plan Andaluz de 
Investigación, Desarrollo e Innovación (Paidi) para el periodo 2007-2013, que 
supondrá una inversión superior a los 25.400 millones de euros. Este documento, 
que engloba de forma integral la investigación, el desarrollo tecnológico y la 
investigación, sustituye al Plan Andaluz de Investigación (PAI) y al Plan Director de 
Innovación y Desarrollo Tecnológico (Pladit). 

kpor secciones
4-19 A fondo 20-21 Entrevista 26-27 Ciencia actual 28-29 Divulgación 38 En corto 
42 Joven investigador 45 Opinión 46-47 Libros 48-49 El navegante 50-51 Agenda

30
Un plan accesible 
para todos
El consejero de Innovación, 
Francisco Vallejo, presenta el 
Plan Andalucía Sociedad de la 
Información (ASI), dotado con 
más de 2.000 millones de euros 
y cuyo objetivo es  garantizar la 
disponibilidad de infraestructuras 
y Tecnologías de la Información.

25
Investigación de 
excelencia
El director científico asociado 
del Banco Andaluz de Células 
Madre, José Cibelli, asegura en una 
conferencia que la investigación 
con células madre en nuestra 
comunidad “estará al nivel de 
EEUU e Inglaterra en un año”.

28
Andalucía por la 
Ciencia, en Madrid
Andalucía presenta en la Feria 
Madrid por la Ciencia un arsenal 
de propuestas científicas de primer 
nivel. Un robot médico, sistemas 
de detección de niños y enfermos, 
y experimentos de Física recreativa 
han sido algunos de los elementos 
exhibidos en el stand andaluz.

39 Unas abejas ecológicas
Apoidea es una empresa cordobesa de 
base tecnológica que emplea las abejas 
como bioindicadores sobre niveles de 
contaminación del aire.

33 Una mosca y sus células madre
El Centro Andaluz de Biología del Desarrollo 
(CABD) trata de dar un paso más en el 
conocimiento de las células madre a través 
del estudio de una mosca.

4
Abordaje contra el cáncer
El cáncer es la segunda causa principal de 
fallecimiento por detrás de las enfermedades 
cardiacas. Sin embargo, las muertes por 
enfermedades cardiovasculares están 
disminuyendo, mientras que las muertes por 
cáncer aumentan. Universidades y centros 
hospitalarios se dan la mano para abordar 
este mal desde una perspectiva clínica y 
epidemiológica. ‘Andalucía Investiga’ aborda 
en este número los principales trabajos de 
investigación que se realizan en nuestra 
comunidad.
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El cáncer es la segunda causa principal de fallecimiento por detrás de las enfermedades cardiacas. 
Sin embargo, las muertes por enfermedades cardiovasculares están disminuyendo, mientras que las 
muertes por cáncer aumentan. Universidades y centros hospitalarios se dan la mano para abordar este 
mal desde una perspectiva clínica y epidemiológica. 

El cáncer agrupa un conjun-
to de más de cien patologías 
con características bioló-

gicas comunes, pero con diferen-
cias en relación con los factores 
de riesgo, medidas de detección, 
tratamiento, supervivencia y pa-
trones de distribución por edad 
y género. Al igual que ocurre en 
el conjunto de España, la morta-
lidad por cáncer en Andalucía 

no está distribuida homogénea-
mente: Cádiz, es la provincia que 
presenta las tasas más elevadas 
de mortalidad por esta causa pa-
ra hombres y mujeres, seguida de 
Huelva y Sevilla en hombres, y 
Almería y Córdoba en mujeres.  

La incidencia estimada de cán-
cer en nuestra comunidad para 
este año es de 15.500 casos para 
hombres y 12.400 en mujeres,  lo 

que supone una tasa estandari-
zada de 379 casos por 100.000 ha-
bitantes en varones y de 267 en 
mujeres.  

La tendencia en la incidencia 
aumenta para todos los tipos de 
cáncer en hombres, excepto para 
el de laringe y pulmón, que han 
empezado a  descender de mane-
ra significativa, vinculado a un 
menor consumo de tabaco. Mien-

ciencias de la vida

k C.Moya / L.Sánchez / V.Mendoza / C. Ruiz

I+D+I contra 
el cáncer

ka fondo
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I+D+I contra 
el cáncer

tras que en las mujeres se ha ob-
servado un aumento para el cán-
cer de piel no melanoma, mama 
y colon. 

En este sentido, existe una 
gran variabilidad en cuanto a 
supervivencia, en función del tu-
mor que se trate. Por ejemplo, el 
cáncer de mama tiene un índice 
de supervivencia a cinco años 
del 74%, mientras que el de pul-
món sólo alcanza el 10%. 

Globalmente, el cáncer es 
la patología más frecuente de 
muerte en hombres y la segunda 
en mujeres. Es causante del 40% 
de los años potenciales de vida 
perdidos en nuestra comunidad, 
un enorme problema de salud 
pública, a lo que hay que añadir 
el elevado nivel de sufrimiento 
que conlleva y su gran repercu-
sión familiar y social.  

De hecho, la proyección futu-
ra de esta enfermedad nos indi-
ca que es previsible que cada año 

se registren en nuestra comuni-
dad 28.000 nuevos casos de cán-
cer y 18.000 fallecimientos. Por 
ello, estamos ante un problema 
que requiere no sólo no bajar la 
guardia sino multiplicar los es-
fuerzos, especialmente en lo que 
se refiere a prevención. Si logra-
mos entre todos modificar cier-
tos hábitos de vida y conductas 
que están muy claramente rela-

cionados con la aparición de tu-
mores, habremos dado un paso 
fundamental para contrarrestar 
esta problemática. Actualmente 
se estima que entre 5 y 7 casos de 
cáncer de cada diez podrían evi-
tarse si modificamos ciertos esti-
los de vida. 

Para luchar contra este mal 
del siglo XXI, Andalucía ha dise-
ñado un Plan Integral de Oncolo-
gía -dirigido a reducir la inciden-
cia y mortalidad del cáncer en la 
comunidad autónoma, mejorar 
la supervivencia y calidad de 
vida de los pacientes afectados 
y adecuar la oferta de servicios 

sanitarios a las característi-
cas de estos pacientes- y un 

sistema de I+D+I, tanto 
desde la empresa pri-
vada como las Univer-
sidades, capaz de ofre-
cer resultados y apli-
caciones terapéuticas 
a corto y medio plazo. 
Andalucía Investiga 
ofrece en este número 
un trabajo exhausti-
vo sobre los grupos de 
investigación de Uni-
versidades andaluzas 
y hospitales que es-
tán profundizando en 
esta enfermedad. 

.
El cáncer se origina no sólo por 
mutaciones, sino que puede 
aparecer como consecuencia 
de alteraciones epigenéticas

El cáncer es una enferme-
dad que se caracteriza por 
una división y crecimiento 

descontrolado de las células, que 
tienen la capacidad de separarse 
del lugar donde crecen y viajar 
por la sangre y el líquido linfático 
invadiendo otros órganos más ale-
jados donde continúan dividiéndo-
se. Es una perversa colonización 
porque, una vez separadas, tras-
tornan la función de los órganos 
y se asientan formando tumores. 
Nos encontramos, pues, ante una 
enfermedad con un elevado cos-
te en vidas y desde el punto de 
vista sociosanitario un objetivo 
prioritario. 

Los síntomas del cáncer depen-
den del tipo de tumor y de su ubi-
cación en el cuerpo. Por ejemplo, 
el cáncer de pulmón puede pro-
vocar tos, dificultad respiratoria 
o dolor en el pecho; mientras que 
el cáncer de colon frecuentemente 
ocasiona pérdida de peso, diarrea, 
estreñimiento y heces sanguino-
lentas.Algunos cánceres pueden 
ser totalmente asintomáticos y en 
otros, como el cáncer de la vesícu-
la biliar, los síntomas no se presen-
tan hasta que la enfermedad haya 
alcanzado una etapa avanzada.

 Estrategia

Andalucía no sólo ha cimentado 
en su sistema sanitario un Plan In-
tegral de Oncología, instrumento 
que ha permitido una mejora en 
el abordaje de las fases de la his-
toria natural de la enfermedad, 
sino que ha logrado crear impor-
tantes redes de conocimiento en-
tre hospitales y universidades pa-
ra abordar la enfermedad desde 
una perspectiva epidemiológica y 
clínica. En este sentido, es desta-
cable las inversiones de la Junta 
de Andalucía en proyectos de in-
vestigación, que se han multipli-
cado por cinco en el último año, al 
pasar de los 107.400 euros de 2005 a 
los 631.775 de 2006; o por ejemplo, 
el crecimiento exponencial del nú-
mero de estudios de un año a otro 
(casi un 155 por cien): nueve tra-
bajos de investigación en 2005 por 
los 23 de 2006. Estas cifras hablan 
del interés de la Administración 
andaluza por profundizar en el 

PHOTOSTOCK



N
ú

m
er

o

40

A
b

ri
l 

20
0

7

�

V irus del papiloma humano o HPV es como se denomina al cau-
sante principal del cáncer de cervix o cáncer cervical. En este 

virus se reconocen distintos tipos y, además de ocasionar este tipo 
de cáncer, otras variantes pueden afectar a la piel o a las mucosas 
de manera benigna. Los grupos de investigación Diagnóstico mo-
lecular en microbiología clínica y Genómica funcional del sistema 
inmune, pertenecientes a la Universidad de Cádiz, están trabajan-
do actualmente en varios aspectos de la infección por Papilomavi-
rus. Según Manuel Rodríguez Iglesias, investigador principal del 
grupo ‘Diagnóstico molecular en microbiología clínica’, “se trata 
de un virus que vive con nosotros y todos estamos contaminados 
por él. Con el contacto sexual, podemos adquirir distintos tipos 
de este virus que puede producir infecciones benignas, como ve-
rrugas u otras patologías relacionadas con las mucosas”. En la ac-
tualidad, se conocen más de 100 tipos de papilomavirus humanos, 
aunque sólo ciertos tipos pueden producir el cáncer de cervix en 
la mujer -llamada así la parte genital femenina que separa la va-
gina del útero-. Estos tipos son capaces de persistir, ya que el sis-
tema inmunológico no consigue eliminarlos, y provoca la cronifi-
cación, es decir, se instala de forma permanente en el organismo. 
Cuando el virus cronifica se producen una cascada de eventos mo-
leculares en la célula que pueden transformarla en maligna y pro-
ducir el cáncer. La infección por HPV se ha convertido hoy día en 
una enfermedad más de transmisión sexual. Por ello, la infección 
se suele producir en los primeros años de juventud, coincidiendo 
con el inicio de la actividad sexual. Pero no se trata de un desa-
rrollo inmediato de la enfermedad, sino que esta infección crónica 
puede transformarse en cáncer con el paso de los años. Así, estu-
dios demuestran que la prevalencia de la infección varía en fun-
ción de la edad de las mujeres, y se ha demostrado que la mayoría 
de los casos se producen en mujeres sexualmente activas de entre 
20 y 40 años. 

La Universidad de Cádiz estudia el 
virus causante del cáncer de cérvix

G
Grupo de 

trabajo de la 

Universidad de 

Cádiz, dirigido 

por Manuel 

Rodríguez 

Iglesias. 

conocimiento y abordaje de la en-
fermedad desde un punto de vista 
multidisciplinar.

¿Origen genético?

La mayoría de los cánceres tie-
nen origen ambiental y no gené-
tico. Así, nos encontramos con 
ciertas sustancias tóxicas como el 
tabaco que producen cáncer. Jor-
ge Bolívar, profesor del Departa-
mento de Bioquímica y Biología 
Molecular de la Universidad de 

Cádiz (UCA), trabaja en un equi-
po multidisciplinar formado por 
seis personas que ha descubierto 
dos nuevos genes implicados en 
este mal.  Este grupo ha determi-
nado que la enfermedad se origi-
na no sólo como consecuencia de 
mutaciones (cambios en la secuen-
cia de nucleótidos de un gen) sino 
que también puede aparecer co-
mo consecuencia de alteraciones 
epigenéticas. 

.
“La tendencia es desarrollar 
drogas que eliminen 
específicamente las células 
tumorales y respeten las 
células sanas”

M.V.MENDOZA
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Bernat Soria, en 

la conferencia 

pronunciada 

recientemente 

dentro del ciclo 

‘Ciencia en la 

Ciudad’, en el 

paraninfo de la 

Hispalense.

En concreto, se trata de cambios 
en los mecanismos de activación 
y silenciamiento de ciertos genes, 
y que pueden heredar las células 
hijas tras una división a partir de 
una célula madre (lo que a veces se 
conoce como memoria celular). 

En un artículo en Nature los 
científicos describen cómo alte-
raciones de este tipo de control de 
la expresión de los genes pueden 
dar lugar a la aparición y desarro-
llo de tumores malignos y cómo, 
si se elimina la expresión correc-
ta de los genes responsables de 
estos fenómenos epigenéticos, se 
previene la aparición de tumores 
cancerígenos. 

Comprobar si existía otro me-
canismo causante de la inciden-
cia de tumores les ha llevado mu-
chas horas de estudio. Tras múlti-
ples experimentos realizados con 
la mosca del vinagre, Drosophila 
melanogaster, han localizado que 
cuando dos proteínas, llamadas 
Pipsqueak y Lola, se encuentran 
en cantidades superiores a las nor-
males junto a una tercera denomi-
nada Notch, se producen tumores 
como consecuencia de un silencia-
miento anómalo de genes encarga-
dos de frenar estas formaciones. 

Esta combinación aberrante de los 
tres genes es la que desencadena 
la aparición de tumores cancerí-
genos. “Para tratar el cáncer, has-
ta hace poco tiempo se utilizaban 
solamente drogas que impedían o 
disminuían la división celular, lo 
que hace que sean inespecíficas 
ya que no sólo eliminan las célu-
las tumorales, sino que también 
eliminan las células sanas del or-
ganismo que estén dividiéndose 

normalmente. La tendencia es 
desarrollar drogas que eliminen 
específicamente las células tumo-
rales y respete las células sanas. 
Para ello, lo primero que debemos 
hacer es, como ante cualquier ene-
migo, conocer su estrategia y cua-
les son los genes alterados, porque 
esto permitirá en un futuro desa-
rrollar medicamentos contra mo-

léculas diana específicas. En este 
sentido, esta investigación es cla-
ve, ya que en este trabajo se descri-
be un nuevo mecanismo de forma-
ción de tumores malignos”, señala 
Bolívar. Analizar la actuación de 
estos genes y los motivos que es-
timulan la aparición de tumores 
cancerígenos es bastante comple-
jo. Bolívar realiza una compara-
ción con el sistema eléctrico de 

las viviendas. “Para hacernos una 
idea, es como si viviésemos en una 
casa en la que en cada habitación 
existiese una bombilla. Sabemos 
que no es necesario que estén en-
cendidas todas a la vez y por eso, 
apagamos las que no nos harán 
falta. Lo mismo ocurre con la in-
formación codificada en los genes. 
Algunos están desactivados mien-
tras no se utilizan y sólo cumplen 
su función cuando se requiere. 
Extrapolando el caso a las altera-
ciones genéticas, podríamos decir 
que la mutación sería el derribo 

de la habitación; si hablamos de 
cambios epigenéticos, es como si 
se sabe que en esa habitación no se 
debe entrar y por tanto no se debe 
encender esa luz, o si tenemos que 
mantenerla encendida porque es 
una habitación en la estamos tra-
bajando”, revela el investigador. 

Bolívar ha realizado dos tipos 
de experimentos: uno de ellos ha 
permitido conocer la localización 

El director del Centro Andaluz de Biología Molecular y Me-
dicina Regenerativa (Cabimer),  Bernat Soria, cree que en 

el año 2008 se identificarán las células madre del cáncer, lo que 
permitirá “matarlas y, con ello, matar el cáncer”.  Soria asegu-
ra que ésta es una de sus “predicciones” de cara a los próximos 
años. Así, señaló que la investigación en células madre permite 
actualmente “aprender más de cáncer” y cómo “muchos tipos de 
esta enfermedad se producen porque hay una célula madre que 
lo alimenta”.

Terapias con células madre

.
Investigadores de la UCA 
describen en Nature cómo 
alteraciones en la expresión de 
los genes pueden dar lugar a la 
aparición de tumores
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de los dos genes cuyos niveles de 
expresión estaban anormalmente 
elevados (Pipsqueak y Lola) que 
intervienen en el proceso de apa-
rición de tumores malignos y con 
el segundo de ellos, cuantificar la 
disminución en la expresión del 
gen del retinoblastoma, que es uno 
de los genes silenciados epigené-
ticamente y se presenta como un 
gen supresor de tumores.  Actual-
mente, Jorge Bolívar trabaja en un 
estudio sobre el gen NOA-36, una 

proteína existente en todas las cé-
lulas del organismo humano. Los 
experimentos realizados con esta 
proteína revelan su alto estado de 
conservación evolutiva, siendo la 
secuencia de aminoácidos de la 
proteína humana muy semejante 
a de las proteínas equivalentes de 
organismos tan alejados como gu-
sanos o insectos. El ADN que codi-
fica para esta proteína fue descrito 
en varias especies por primera vez 
en el laboratorio de Bioquímica de 
la Facultad de Ciencias de la Uni-
versidad de Cádiz. 

El papel de ‘Parp-1’

Desde hace más de cuatro déca-
das los científicos saben que la ac-
tivación de una proteína llamada 
Parp-1 es una respuesta de emer-
gencia de las células ante condi-
ciones de presión que pueden da-

ñar la información genética en el 
ADN. Estas condiciones de pre-
sión incluyen el envejecimiento de 
las células, su daño, inflamación o 
exposición a la radiación. Así, la 
activación de Parp-1 libera rápida-
mente las proteínas que rodean las 
moléculas de ADN, permitiendo el 

acceso a los sitios dañados y su po-
sible reparación. 

Investigadores del Instituto Uni-
versitario de Investigación de Bio-
patología y Medicina Regenerati-
va (Ibimer) de la Universidad de 
Granada, en colaboración con in-
vestigadores del Instituto de Para-
sitología y Biomedicina López Ne-
yra, han estudiado las funciones 
de Parp-1 en los procesos de ini-
ciación y promoción de tumores 
a nivel experimental. Los expertos 

han utilizado un modelo de carci-
nogénesis experimental. Es decir: 
han inducido cáncer en ratones de 
experimentación normales y en 
otros deficientes ‘knockeados’ pa-
ra el gen estudiado. Tras múltiples 
análisis, los científicos granadinos 
han descubierto que la ausencia o 

inhibición de la proteína disminu-
ye la velocidad con la que se ori-
ginan los tumores cancerosos, ya 
que evita la presencia de inflama-
ción que contribuye a la prolifera-
ción de células del tumor. Además, 
la falta de expresión del gen difi-
culta el proceso de angiogénesis, 
por el que se crean nuevos vasos 
sanguíneos que permiten que las 
células tumorales sobrevivan nu-
triéndose del organismo hospeda-
dor.  La novedad de este descubri-
miento estriba en la posibilidad de 
diseñar nuevas estrategias que in-
hiban la proteína  para detener la 
progresión del cáncer. 

El siguiente paso consiste en 
comprobar la eficacia de los inhi-
bidores en el tratamiento de pro-
cesos cancerosos implantados en 
modelos de experimentación. Has-
ta ahora, los expertos han utiliza-

G
Félix Ruiz, 

investigador 

de la UCA, ha 

trabajado en los 

últimos años en 

mielomas.

.
Expertos de la UGR descubren 
que la inhibición del gen parp-1, 
que interviene en la reparación 
de las lesiones del ADN, frena el 
cáncer

A.RODRÍGUEZ
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do fármacos moleculares para aco-
meter este proceso de retardo. “La 
idea es buscar estrategias terapéu-
ticas más eficaces para que refuer-
cen la acción de los agentes anti-
tumorales y disminuyan las dosis 
de radiación o quimioterapia ad-

Investigadores 

del IBIMER.

A

Granada cuenta entre sus centros 
de investigación con el Institu-

to Universitario de Investigación de 
Biopatología y Medicina Regenerati-
va (Ibimer).  Dependiente de la Uni-
versidad de Granada, se creó en 2005 
como una apuesta por la investigación 
en cáncer, inmunología y medicina re-
generativa. Sin embargo, aunque su 
fundación institucional es reciente, 
los investigadores que lo conforman 
llevan años dedicados a buscar solu-
ciones médicas avanzadas para pro-
blemas como el cáncer, los trasplantes 
o las deficiencias del sistema inmune. 
Medio centenar de profesionales, in-
tegrados en tres grupos de investiga-
ción, conforman el Ibimer. Oncología 
molecular,  medicina regenerativa e 
inmunopatología y trasplante consti-
tuyen las áreas en las que se distribu-

yen los investigadores. Ahora bien, las 
colaboraciones entre los distintos pro-
fesionales del instituto resultan conti-
nuas. Quizás el objetivo más inmedia-
to de la institución sea su traslado al 
Parque Tecnológico de Ciencias de la 
Salud. 

El Centro Investigación Biomédica 
(CIBM) acogerá al Ibimer, además de 
a otros institutos de la Universidad de 
Granada, como el Instituto de Neuro-
ciencias Federico Olóriz, el de Biotec-
nología o el Instituto de Nutrición y 
Tecnología de los Alimentos. Actual-
mente, los investigadores del Ibimer 
están dispersos y su mudanza al PTS 
supondrá un trabajo más cercano con 
los colegas, así como sinergias con 
otros investigadores pertenecientes a 
las instituciones radicadas en el Par-
que Tecnológico, como el Banco de 

Líneas Celulares, entre ellas. A pesar 
de su reciente creación, el centro se 
plantea retos como alcanzar la inves-
tigación de excelencia. “Pretendemos 
obtener más recursos e incrementar 
la calidad y el impacto de nuestras 
publicaciones”, apunta su secretario, 
Francisco O’Valle, quien añade que la 
transferencia de resultados desde la 
investigación a la industria es otra de 
sus grandes necesidades. El instituto 
granadino coincide en algunos de sus 
objetivos con el Cabimer, Centro An-
daluz de Biología Molecular y Medi-
cina Regenerativa, ubicado en Sevilla.  
Sin embargo, el director del Ibimer 
remarca que las funciones de ambos 
centros deben ser complementarias 
y que el inicio de colaboraciones in-
terinstitucionales es esencial para al-
canzar fines de interés general.

El Ibimer, un gran centro de oncología en Granada 

ministradas, para hacer mínimos 
los efectos secundarios”, apostilla 
uno de los responsables de la in-
vestigación, José Mariano Ruiz de 
Almodóvar.  En los últimos años la 
investigación del cáncer ha deriva-
do hacia escenarios innovadores 

utilizando en su estudio otras dis-
ciplinas científicas. Es el caso de 
las matemáticas. Muchos expertos 
se han preguntado y se preguntan 
si hay alguna fórmula matemática 
que pueda revelarnos si en la for-
mación de tumores existe algún 
patrón predeterminado. 

Uno de los grupos de investiga-
ción que trabajan en este campo 
es el dirigido por el profesor En-
rique Fernández Cara. A través 

LAURA SÁNCHEZ
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de Ecuadif  (Ecuaciones Diferen-
ciales, Simulación Numérica y De-
sarrollo de Software) desarrolla 
varias líneas de estudio: análisis 
teórico de algunos problemas con 
origen en física, ingeniería, biolo-
gía, etc., formulados en términos 
de ecuaciones en derivadas parcia-
les (EDPs); análisis numérico de 
estos problemas; control y contro-
labilidad de sistemas gobernados 
por estas EDP. 

Su experiencia en este campo 
les ha valido el reconocimiento 
de la Consejería de Innovación, 
Ciencia y Empresa de la Junta 
de Andalucía, que ha concedido 
136.220 euros para el desarrollo 
del proyecto de excelencia Mate-
máticas para el crecimiento de tu-
mores, con el que se pretende de-
sarrollar y perfeccionar, en cola-
boración con dos profesoras de la 
Universidad de Córdoba y varios 
especialistas médicos de prestigio, 

técnicas matemáticas de ayuda a 
la detección, descripción y trata-
miento médico de tumores en com-
petición con el sistema inmune. 
El plan de trabajo previsto para 
el desarrollo del proyecto incluye 
la elección de modelos basados en 
ecuaciones en derivadas parciales 
(EDPs); su análisis teórico; el es-
tudio de su control orientado a la 
terapia; la formulación y análisis 
de problemas inversos orientados 
a la diagnosis y el análisis numé-
rico subyacente. 

Sin embargo, el de la Hispalense 
no es el único grupo andaluz que 
intenta descifrar desde la mate-
mática etiología de la tumoración. 
Desde la Universidad de Granada, 
expertos dirigidos por Juan Soler 
Vizcaíno pretenden analizar el mo-
vimiento celular y el crecimiento 
tumoral a partir de la interacción 
entre la experimentación y estos 
modelos matemáticos. 

Esta investigación se inscribe 
en el campo de la biomatemáti-
ca, un área prioritaria de la bio-
tecnología en donde confluyen la 
biología, la física, las matemáti-
cas y la medicina. El proyecto de 
Soler Vizcaíno está financiado 
por la Consejería de Innovación, 
Ciencia y Empresa con 105.900 
euros. 

Los científicos consideran que 
hay un nexo común en los proble-
mas que se plantean en el proyec-
to: la teoría cinética. En un gran 

número de partículas biológicas 
que interactúan entre sí al mover-
se hay una estructura matemáti-
ca subyacente que se sostiene por 
ecuaciones en derivadas parcia-
les de transporte no lineal. Estos 
sistemas están interrelacionados 
y constituyen, en ciertos casos, la 
descripción de un mismo fenóme-
no dependiendo de la escala de 
observación que se emplee.  

La relevancia social del proyec-
to “es indudable, como pone de 
manifiesto el impacto social que 
posee cualquier tema relativo 
al cáncer”, subraya Juan Soler. 
“También es un proyecto compe-
titivo que brinda una gran opor-
tunidad para compartir desde 
Andalucía la iniciativa, o inclu-

so el liderazgo, en este innovador 
campo de enorme futuro”. 

Glutaminasa en acción

El grupo de investigación de la 
Universidad de Málaga (UMA) de-
nominado Cancerómica, dirigido 
por Javier Márquez, trabaja en el 
campo de la genómica funcional y 
proteómica del cáncer con relación 
a líneas establecidas de tumores 
humanos desde el año 2000. Pre-
viamente, su labor se ha centrado 
en la función de la glutaminasa 

.
Innovación incentiva dos 
proyectos dirigidos a estudiar la 
relación entre la proliferación 
tumoral y las matemáticas

23 estudios
Las investigaciones sobre 
cáncer desarrolladas en 

Andalucía han experimentado 
un importante crecimiento en 
el último año, al pasar de los 
nueve estudios realizados en 

2005 a los 23 de 2006. 

631.775 euros
Esta apuesta se ha 

materializado también 
en el incremento de las 

ayudas destinadas por la 
Administración sanitaria a 

estas investigaciones, que se 
han multiplicado por cinco al 
pasar de los 107.400 euros de 
2005 a los 631.775 euros del 

año pasado. 

Las cifras
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en el crecimiento y proliferación 
de tumores, tanto in vitro como in 
vivo, en ratones; una línea que se 
ha abierto recientemente a la in-
vestigación del cáncer en huma-
nos con la colaboración del banco 
de tumores del departamento de 
Anatomía Patológica de la UMA, 
del Hospital de Jerez de la Fronte-
ra y el de la Junta de Andalucía, 
ubicado en Granada. La glutami-
nasa es una enzima que cataliza 
la reacción de conversión del ami-
noácido glutamina en glutamato. 

Está implicada en el metabolismo 
energético y nitrogenado de las cé-
lulas, procesos importantes para 
que puedan sintetizar sus propias 
proteínas y para que adquieran la 
energía necesaria para realizar el 
trabajo celular. 

Durante el inicio investigador 
del grupo “centramos el trabajo 
en averiguar por qué los tumores 
más malignos tenían una sobreex-
presión de la enzima glutamina-
sa”; es decir, por qué el contenido 
en glutaminasa se correlacionaba 

positivamente con la velocidad de 
crecimiento y la agresividad del 
tumor. 

Por ello, “pensamos que estas 
enzimas eran importantes para 
que las células tumorales mantu-
vieran su alta tasa proliferativa”, 
aunque “no conocíamos entonces 
si la sobre-expresión de glutami-
nasa era una causa o un efecto de 
la transformación maligna”, ha 
explicado Javier Márquez.

En investigaciones anteriores al 
proyecto actual financiado por el 
Plan Nacional de Biomedicina -La 
glutaminasa como proteína mul-
tifuncional: papel en regulación 
transcripcional y proliferación tu-
moral- este grupo de investigación 
había trabajado con un tumor ex-
perimental, que sólo crece en rato-
nes, un cáncer mamario específico 
de este tipo de animales. 

La inoculación de células del 
tumor en la cavidad peritoneal de 
ratones sanos mataba en 16 días 
al animal. Sin embargo, al inhi-
bir la actividad glutaminasa, blo-
queando su expresión mediante la 
tecnología de RNA antisentido en 
las células cancerosas, se compro-
bó que disminuía notablemente su 
capacidad de crecimiento in vitro. 
Además, los investigadores obser-
varon que las células con glutami-
nasa inhibidas tenían un fenotipo 
que se aproximaba más al de una 

célula epitelial sana que al de las 
malignas. 

El siguiente paso fue compro-
bar que estas células también eran 
incapaces de crecer en la cavidad 
peritoneal de los ratones, demos-
trando que el sistema inmune del 
animal podía vencer el tumor. Más 
aún, los animales no sólo no mo-
rían sino que quedaban inmuni-
zados frente al tumor, puesto que 
la inoculación posterior de la cepa 
maligna (la que mataba al ratón en 
16 días) no originaba cáncer en los 
ratones que previamente habían 
sido inoculados con células que no 
expresaban la glutaminasa.

Los científicos pretenden iniciar 
ahora el camino en tumores huma-
nos y determinar si el aumento de 
la glutaminasa en las células can-
cerosas es una causa o un efecto de 
la transformación tumoral.  Para 
ello, según apuntan desde la Uni-
versidad de Málaga, es necesario 
inhibir selectivamente la expre-
sión de la glutaminasa en líneas 
tumorales mediante la tecnología 
de RNAi, que permite bloquear de 
forma específica la expresión del 
gen de la glutaminasa para, poste-
riormente, analizar qué les pasa a 
las células cancerosas sometidas a 
este tratamiento. 

En paralelo, en biopsias de tu-
mores humanos se intenta “ver si 
hay correlación entre el patrón de 

.
Un grupo de la UMA estudia el 
papel de la glutaminasa y otros 
genes relacionados con ella en 
el desarrollo de tumores

G
Equipo de 

investigadores 

de la Hispalense, 

con Enrique 

Fernández 

(cuarto por la 

izquierda). 

M.V.MENDOZA
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expresión molecular de la glutami-
nasa y la malignidad del tumor y 
qué tipo de isoenzima de glutami-
nasa se expresa y en qué cantidad, 
para compararlo con la evolución 
clínica de los pacientes”.

Mieloma

La incidencia del mieloma en 
Andalucía es similar al prome-
dio nacional. A pesar de las me-
joras que se han realizado en los 
últimos años en el conocimiento 
del mieloma, sigue siendo un reto 
para la investigación biomédica 
la búsqueda de tratamientos más 

efectivos para los pacientes que lo 
sufren. Con el objetivo abrir nue-
vas posibilidades en este campo, el 
grupo de investigación de fosfatos 
en humanos (Hupho Group) de la 
Universidad de Cádiz (UCA) y el 
Hospital Universitario Puerta del 
Mar ha descubierto un nuevo com-
puesto que afecta al mieloma.

Esta nueva molécula, conocida 
como polifosfato, activa la infor-
mación de las células cancerosas 
del mieloma para que produzcan 
su muerte celular. El efecto causa-
do sobre el mieloma y las células 
plasmáticas (células en un estadio 
anterior a las que están afectadas 
por el cáncer), es específico. Estu-
dios realizados demuestran que 
otras células, ya sean sanas o tu-
morales, no presentan la misma 
consecuencia.  “Entre las funcio-
nes del polifosfato destaca la acti-
vación de la coagulación de la san-
gre cuando se produce una herida. 
También descubrimos que estaba 
en gran cantidad en las plaquetas 
y no se descartan la atribución de 

nuevas funciones a medida que se 
vaya avanzando en su estudio”, 
asegura Félix Ruiz, coordinador 
de la investigación. El hallazgo 
es fruto de más de dos años de 
investigación. 

Los experimentos se han reali-
zado in vitro empleando células ex-
traídas de pacientes de mieloma 
y de individuos sanos. “Aunque es 
pronto para determinar si el po-

lifosfato puede usarse en el trata-
miento de pacientes de mieloma, 
los resultados son esperanzadores 
y podría ser el origen de futuros 
estudios en animales y en seres 
humanos”, matiza Félix Ruiz. La 
prestigiosa revista Haematolo-
gica The Hematology Journal se 
hizo eco del avance científico en 
septiembre de 2006. 

Biología del desarrollo

En los últimos años, se han pro-
ducido avances significativos en 
el conocimiento de la biología y 
la genética del cáncer. Entre los 
más importantes está el descubri-
miento de que la muerte celular 
por apoptosis y los genes que con-
trolan este proceso tienen un pa-
pel relevante en el desarrollo del 
fenotipo tumoral.  Las mismas 
mutaciones que inhiben la apopto-
sis durante el desarrollo tumoral 
también reducen la efectividad de 
terapias antitumorales, de ahí que 
el estudio de la apoptosis aporte 
un modelo conceptual para tratar 
de conectar la genética del cáncer 
con los trabajos de terapia antitu-
moral. En esta línea, científicos 
del Centro Andaluz de Biología 
del Desarrollo (CABD), dirigidos 
por Abelardo López Rivas, han ini-
ciado una investigación gracias a 
una ayuda de 125.000 euros, otor-
gada la Consejería de Innovación, 
Ciencia y Empresa. Para los res-
ponsables de este proyecto existen 
aún numerosas incógnitas sobre 
mecanismos de regulación de la 
sensibilidad a TRAIL en células 
tumorales. En 1995 se descubrió la 
existencia de una proteína deno-
minada TRAIL que inducía selec-
tivamente la muerte de células tu-
morales y no de células normales. 
Recientemente ha sido descrita la 
existencia en células no tumorales 
de un importante punto de control 
(checkpoint) del ciclo celular y la 
viabilidad celular que depende de 
la disponibilidad de glucosa y re-
quiere la activación de la proteí-
na quinasa dependiente de AMP 
(AMPK) y la expresión de la pro-

El tratamiento selectivo del 
cáncer es una de las áreas 

que pueden beneficiarse de las 
investigaciones del equipo de 
científicos que dirige el pro-
fesor de la Universidad de Se-
villa Antonio Barrero Ripoll. 
En marzo de 2002, Barrero y el 
grupo de investigadores de la 
Universidad de Málaga -que 
coordina Ignacio González 
Loscertales- publicaron en 
Science un artículo en el que 
describían un método revolu-
cionario para crear gotas mi-
croscópicas hechas a partir 
de dos líquidos que no se mez-
clan. La Consejería de Inno-
vación ha concedido para su 
desarrollo una financiación 
de 207.333 euros en el marco 
de la orden de excelencia.

Y-Flow para 
un tratamiento 
contra el cáncer

,Pág. 14
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D esde hace varios años 
investigadores de la 
Universidad de Sevi-

lla, CSIC y del Virgen del Rocío 
vienen estudiando el rol de una 
proteína llamada securina, 
presente en las células huma-
nas, y su relación con el cán-
cer. Su papel ha sido clave para 
profundizar en los procesos 
que pueden llevar a la célula a 
transformarse en tumoral. 

La función de la securina es 
evitar la separación prematu-
ra de las cromátidas hermanas 
durante la division celular. Su 
cara amable es por tanto ase-
gurar que las dos células hi-
jas resultantes de esa división 
tengan exactamente el mismo 
número de cromosomas. Pero 
junto a esta función positiva, la 
securina tiene un lado negati-
vo, y es que cuando se acumula 
y alcanza un nivel por encima 
del normal provoca la apari-
ción de tumores.

Los grupos antes menciona-
dos investigan por qué la acu-
mulación de securina tiene tan 
graves consecuencias. 

 Así, en 2002 un artículo pu-
blicado en Nature Genetics por 
el grupo del CSIC reveló que la 
securina interfiere con el nor-
mal funcionamiento de otra 
proteína, la p53 -conocida como 
el guardián de la célula-, que se 
activa cuando la célula tiene el 
ADN dañado, para repararlo 
y, si no lo logra, para provocar 
el suicidio celular (apoptosis) 
y evitar así el que se convierta 

en una célula tumoral. La sobre-
expresión de securina podría se-
cuestrar a p53 impidiendo que lle-
ve a cabo su función de guardián.

Una pregunta todavía pendien-
te es: ¿Qué es lo que lleva a secu-
rina a acumularse? La cantidad 
de una proteína es el saldo entre 
su fabricación y su degradación, 
y es aquí en donde se está insis-
tiendo desde la Facultad de Biolo-
gía de la Universidad de Sevilla- 

que habla de un problema de 
degradación. 

Es, por así decirlo, acumu-
lación por atasco. El grupo de 
la Universidad de Sevilla, di-
rigido por María Tortolero y 
Francisco Romero ha puesto de 
manifiesto en una publicación 
aparecida en 2006 en Molecular 
and Cell Biology y en la recien-
te publicación en la prestigiosa 
revista Oncogene, que la estabi-
lidad de la securina está muy 
controlada, que depende de de-
terminadas modificaciones de 
la proteína y de diversas ma-
quinarias celulares de degra-
dación. Cualquier alteración 
en estos procesos podría llevar 
a su acumulación.

Cara y cruz de la securina

G
La investigadora 

María Dolores 

Tortolero junto a 

componentes de 

su grupo en la 

Hispalense.

ka fondo iniciativas

Investigadores sevillanos profundizan en el conocimiento de una proteína llamada securina, que está 
presente en las células humanas y que es capaz de generar tumores. Los científicos quieren analizar 
por qué su sobreexpresión tiene tan graves consecuencias.

ciencias de la vida

k A.I.

.
La función de la securina es 
evitar la separación prematura 
de las cromátidas hermanas 
durante la division celular
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teína supresora de tumores p53. 
Se desconoce en la actualidad si 
este checkpoint metabólico existe 
en células tumorales, en las que 
la proteína supresora de tumo-
res está frecuentemente mutada 
e inactiva. 

Se prevé que la presencia de fre-
cuentes mutaciones en p53 en célu-
las tumorales de mama conduzca 
a una mayor sensibilidad de estas 
células a condiciones de estrés me-
tabólico, en particular a la hipogli-
cemia o falta de glucosa, con un 
aumento en la apoptosis. Además, 
durante el estrés metabólico por 

hipoglicemia se produce la activa-
ción del enzima AMPK (quinasa 
dependiente de AMP) que regula, 
a su vez, a la proteína supresora de 
tumores p53. Por lo tanto, el uso de 
activadores del enzima AMPK de-
be igualmente llevar a una sensibi-
lización a la apoptosis por TRAIL. 
Estos tratamientos pueden ser la 
base de posibles futuras terapias 
antitumorales combinatorias. 

El descubrimiento del ligando 
de muerte celular TRAIL y sus 
receptores celulares ha aumenta-
do las expectativas de una terapia 
antitumoral que evite los riesgos 
no deseados de toxicidad no espe-
cífica sobre células no tumorales. 

Según los expertos, en ensayos 
preclínicos, TRAIL no muestra 
toxicidad cuando se administra 
de forma sistémica a primates no 
humanos, a dosis que inhiben el 
crecimiento de tumores de mama 
y colon. Estas investigaciones su-
gieren que TRAIL puede ser una 
herramienta útil en la terapia an-
titumoral, aunque son necesarios 
más estudios para eliminar los 
posibles riesgos de su administra-
ción e igualmente para aumentar 
su acción sobre células tumorales 
mediante terapias combinadas con 
otros tratamientos.

Remedios naturales

La quimioterapia es uno de los 
tratamientos contra el cáncer 
más conocidos en oncología. Sin 
embargo, este método curativo 
para hacer frente a los tumores 
provoca efectos secundarios. Di-
chos efectos pueden ser externos, 
como la falta de apetito o la caída 
del cabello; e internos, como car-
diopatías, neuropatías y otras. Lo 
ideal sería encontrar sustancias 
que, además de curar la enferme-
dad, no resultaran agresivas para 
el organismo. Y este objetivo per-
siguen científicos del Instituto de 
Nutrición y Tecnología de los Ali-
mentos de la Universidad de Gra-
nada y del Complejo Hospitalario 
de Jaén, que tratan de buscar fár-
macos naturales para combatir 
uno de los cánceres más dañinos: 
el cáncer de mama. Expertos en es-
tudiar el aceite de oliva y sus bon-
dades desde el punto de vista del 
estrés oxidativo -daño a moléculas 
producido por acción de radicales 
libres (moléculas en general muy 
inestables-, dan un paso más y lo 
emplean ahora en la terapia com-
binada junto a los medicamentos 
empleados frente al cáncer. Los in-
vestigadores centran sus análisis 
en los denominados componentes 
minoritarios del aceite de oliva 
virgen. 

Estas sustancias suponen apro-
ximadamente un 2% de la com-
posición total del oro líquido de 

El grupo de investigación 
OncoTerm, integrado por 

investigadores de la Univer-
sidad de Granada, Málaga y 
la de Valladolid –junto con el 
Hospital Universitario Vir-

gen de las Nieves–, ha creado 
una base de datos integrada 
que brinda una completa lista 
terminológica sobre el cáncer. 
Expertos, pacientes y fami-
liares tienen a su disposición 
1.896 conceptos relacionados 
con el cáncer y 4.033 términos 
en inglés y español gracias a 
esta base de datos. 

La complejidad de la ter-
minología y el actuar como 
plataforma al servicio de los 
afectados por la enfermedad, 
de traductores y redactores de 
textos especializados impul-
saron a los investigadores in-
mersos en el proyecto. 

Oncoterm: una 
base de datos 
especializada

G
Valentina Ruiz, 

del Instituto de 

la Grasa (CSIC), 

una de las 

investigadoras 

más prestigiosas 

en el campo del 

aceite de oliva.

ÁNGELA MORÓN
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Andalucía, es decir, las que res-
tan de las grasas que caracteri-
zan al aceite. “Estos componentes 
cuentan con importantes efectos 
biológicos como su capacidad an-
tioxidante o de señalización intra-
celular”, asegura una de las coor-
dinadoras del proyecto, Carmen 
Ramírez Tortosa. Demostradas 
sus bondades en otras áreas, ¿qué 
relación o beneficio pueden tener 
estas sustancias en el cáncer de 
mama? ¿Serán un tratamiento o 
sólo paliarán las contraindicacio-
nes de la quimioterapia? 

Los expertos tratan de contes-
tar estos interrogantes mediante 
experimentos para aclarar si los 
componentes minoritarios del 
aceite modulan los efectos secun-
darios de las sustancias clásicas 
empleadas en quimioterapia. 

Por otro lado, la investigación 
incluye la aplicación de estas sus-
tancias como terapia propiamen-
te dicha. Los científicos pretenden 
aplicar ahora los componentes mi-
noritarios en distintos experimen-
tos con animales. Se trata de admi-

nistrar a ratas con cáncer de ma-
ma estas sustancias beneficiosas 
acompañando a la quimioterapia 
clásica o en solitario. Los expertos 
tratan de reproducir al máximo 
las condiciones terapéuticas a las 
que se somete una mujer afectada 
por el tumor. “Mediante biopsias 
analizamos el perfil genético de los 
tumores para intentar descubrir 
qué mecanismos posibilitan que el 
aceite resulte beneficioso”, explica 
otro de los coordinadores de la in-
vestigación, José Luis Quiles.

Esta investigación pone de re-
lieve que el aceite de oliva virgen, 
además de convertirse en uno de 
los elementos más sabrosos de la 

dieta mediterránea, puede tener 
otros beneficios. Al menos, así se 
desprende de un estudio realizado 
por el Instituto de la Grasa (CSIC), 
que ofrece nuevos datos sobre el 
efecto de los componentes meno-
res del aceite de oliva en la pro-
liferación celular. Los científicos 
han demostrado la acción de los 
triterpenos, ácido oleanólico y 
maslínico en el control de la su-
pervivencia celular en distintas lí-
neas celulares de astrocitoma hu-
mano. El estudio, publicado este 
mes de abril en la revista Cancer 
Research, permitirá avanzar en la 
investigación sobre el potencial te-
rapéutico de los triterpenos en el 
tratamiento de tumores como los 
astrocitomas. Los investigadores 
del Consejo Superior de Investiga-
ciones Científicas, tras purificar 
los ácidos maslínico y oleanólico 
del aceite de oliva, han comproba-

.
Existen experimentos para 
aclarar si componentes del 
aceite modulan los efectos 
secundarios de la quimioterapia

do mediante estudios in vitro en lí-
neas celulares de astrocitoma hu-
mano, el papel protector de estos 
compuestos frente al crecimiento 
o metástasis de dichas células. 

El estudio prueba que en la pre-
sencia de los triterpenos, oleanó-
lico y maslínico, no sólo se inhibe 
la capacidad de proliferación celu-
lar, sino que se activan procesos de 
muerte celular programada, apop-
tosis. En este efecto beneficioso 
juegan un papel fundamental las 
especies reactivas de oxígeno que 
las células generan. 

El estudio es fruto de la cola-
boración de los grupos de las in-
vestigadoras del CSIC Valentina 
Ruiz-Gutiérrez, del Instituto de 
la Grasa de Sevilla, y de Mª Lui-
sa Nieto, del Instituto de Biolo-
gía y Genética Molecular de Va-
lladolid. Estas conclusiones son 
las primeras relacionadas con el 
proyecto de excelencia Efecto pro-
tector de los componentes menores 
del aceite de oliva sobre el sistema 
cardiovascular dirigido por la 
propia Valentina Ruiz, y dotado 
con 80.000 euros.  Otra línea de in-
vestigación natural la lidera un 

PHOTOSTOCK
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T odavía en los hospitales de to-
do el mundo, muchos pacien-
tes sufren los daños colatera-

les que producen la quimioterapia o 
la radioterapia, tratamientos destruc-
tivos sobre las células tumorales, pe-
ro cuya destrucción afecta también a 
todas las células en crecimiento en el 
caso de la quimioterapia. La pregunta 
más frecuente y la causa de los mayo-
res esfuerzos de los expertos, es dar 
en la diana, destruir únicamente las 
células cancerosas. Así, un grupo de 
investigación sevillano denominado 
‘Neuropéptidos en el SNC’, ha conse-
guido dar un paso importante en este 
esfuerzo a través de un largo estudio 
de más de 20 años dedicado a saber ca-
da vez más sobre un neurotransmisor 
implicado en el cáncer, la Sustancia P.

El grupo de investigadores lidera-
do por el Pediatra Miguel Muñoz es-
tá compuesto por médicos, dedicados 
principalmente a la consulta de sus 
pacientes y a su trabajo en el hospital. 
Según indica Muñoz “ésta es la princi-
pal causa por la cual nace el interés de 
erradicar la enfermedad, el trato con 
los pacientes. Son muchos años vien-

do el sufrimiento y la impotencia que 
produce ver el daño que hacen los tra-
tamientos habituales del cáncer. Ésa 
es la fuerza que nos lleva a investigar 
y a hacer muchos esfuerzos durante 
muchos años”. 

Las investigaciones de este grupo 
surgen del estudio del sistema ner-
vioso central, la llamada Sustancia P 
(SP), que es un neurotransmisor for-
mado por aminoácidos que se encuen-
tra en todo el organismo, pero princi-
palmente en el cerebro y en concreto 
en el sistema límbico, regulador del 
sistema emocional, con el que esta 
molécula también está relacionada. 
Así, estos científicos han demostrado 
que todas las células tumorales estu-
diadas tienen el receptor de la SP de-
nominado NK1, y que al añadir cier-
tas cantidades de SP a las células tu-
morales, éstas se multiplican mucho 
más rápido. Entonces es necesario 
utilizar un antagonista del receptor 
NK1. Los científicos han probado dos 
moléculas con las que han demostra-
do que bloquean directamente al re-
ceptor NK1, por lo cual tienen una ac-
tividad antitumoral demostrada en la-

boratorio. Existen mas de 30 molécu-
las de diseño y que ya se utilizan para 
el tratamiento de otras enfermedades 
en ensayos preclínicos y clínicos, en-
tre ellas destacamos principalmente: 
la L-733,060, derivado piperidínico, y 
la L-732,138, derivado del triptófano, 
que se han utilizado como ansiolíti-
cos, antidepresivos, antiinflamatorios 
e incluso para el tratamiento de náu-
seas, como es el caso de Aprepitant, 
fármaco aprobado por la FDA.

Además, los investigadores han de-
mostrado que la destrucción de estas 
células cancerosas por los antagonis-
tas de los receptores NK1 se produce 
por apoptosis, es decir, desaparecen 
y son reabsorbidas por el sistema sin 
dejar residuos dañinos para el orga-
nismo, efecto que sí se produciría si 
estas células murieran por necrosis. 
El grupo sevillano es pionero en la 
realización de un antitumorograma 
en laboratorio. Pero este éxito demos-
trado sólo con experimentos in vitro 
se probará por fin in vivo con ratones, 
gracias a la aportación económica de 
la Consejería de Innovación, Ciencia 
y Empresa.

ka fondo iniciativas

Los daños de la quimioterapia
Un grupo de investigación sevillano denominado Neuropéptidos en el SNC, ha conseguido dar un 
paso importante en este esfuerzo a través de un largo estudio de más de 20 años dedicado a saber cada 
vez más sobre un neurotransmisor implicado en el cáncer, la sustancia P.

ciencias de la vida

k V.Mendoza 

grupo de la Universidad de Cádiz 
(UCA), con el argán como prota-
gonista. Se trata del fruto de un 
árbol silvestre (Argania spinosa), 
único en el mundo, que crece en 
las zonas áridas de toda la costa 
atlántica de Marruecos, funda-
mentalmente en las regiones de 
Agadir y Essaouria. Este árbol 
ancestral puede medir hasta 10 
metros y su fruto, del que se ex-
trae el aceite, es verde y carnoso, 

como las olivas, aunque un poco 
más alargado. 

Este aceite es rico en ácidos 
grasos insaturados, en antioxi-

dantes, en fenoles y esteroles. “El 
aceite se obtiene con la primera 
presión en frío del fruto del ár-
bol de argán, que madura entre 
marzo y septiembre. Al suroeste 
de Marruecos existen ochocien-
tas mil hectáreas con aproxima-
damente 21 millones de árboles. 
Para producir un litro de este 
aceite son necesarias unas 20 ho-
ras de trabajo manual, por lo que 
su producción resulta especial-

.
Existen experimentos para 
aclarar si componentes del 
aceite modulan los efectos 
secundarios de la quimioterapia
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Los pacientes andaluces 
con cáncer podrán recibir 

atención psicológica dentro 
del sistema sanitario públi-
co, tendrán derecho al conse-
jo genético y se beneficiarán 
de habitaciones individuales 
cuando estén hospitalizados. 
Éstas son algunas de las prin-
cipales novedades recogidas 
en el II Plan Integral de On-
cología 2007-2012, presentado 
ante el Consejo de Gobierno 
por la consejera de Salud, Ma-
ría Jesús Montero. La con-
sejera adelantó que “la nue-
va estrategia de prevención, 
asistencia e investigación so-
bre el cáncer supone un salto 
cualitativo respecto al ante-
rior plan desarrollado desde 
2002”, ya que, más allá de la 
enfermedad en sí, pasa a cen-
trarse en el paciente “desde 
una triple perspectiva física, 
emocional y social”. De este 
modo, el sistema sanitario pú-
blico andaluz incorpora una 
oferta de atención psicológica 
a los pacientes con cáncer y 
sus familiares, que se presta-
rá de manera reglada a través 
de psicólogos clínicos. 

Atención 
psicológica para 
los enfermos

G
Juan Bosco, en 

el laboratorio de 

la Universidad 

de Cádiz.

mente cara”, explica Juan-Bosco  
López, principal investigador de 
este estudio. Para sacarle todo el 
provecho científico a este aceite, 
expertos de la Facultad de Cien-
cias de la Universidad de Tetuán 
(Marruecos) y del Grupo de In-
vestigación Oncológica de la UCA 
estudian los efectos beneficiosos 
de este líquido mediante experi-
mentos in vitro sobre una serie 
de células tumorales. El objetivo 
de este estudio, en el que partici-
pa un equipo integrado por unas 
veinte personas de ambas Uni-
versidades, es determinar si el 
aceite de argán tiene propiedades 
anticancerígenas. Para ello, tra-
bajan con extractos químicos del 
aceite. Una vez purificados, apli-
can estos componentes a los culti-
vos celulares tumorales con el fin 
de estudiar su reacción y su pos-
terior comportamiento. 

En función de los resultados in 
vitro, estos científicos diseñarán 
un modelo experimental en ra-
tas con tumores malignos, com-
probando el efecto antitumoral 

in vivo. Las hipótesis pro-
puestas en la investiga-

ción se encaminan 
a conocer si 

el consumo de 
ese aceite tendría un 
efecto preventivo sobre 
los tumores más frecuentes, 
tales como los cánceres de ma-
ma, pulmón y colon. “El 50% de 
los hombres y el 35% de las muje-
res en Europa son obesos. Por lo 
tanto, cuanto más excedida de pe-
so está una persona, mayor es su 
riesgo de padecer ciertos tipos de 
cáncer. La obesidad es responsa-
ble de 35.000 nuevos casos de cán-
cer cada año en Europa. 

En concreto, la obesidad, au-
menta en un 40% los riesgos de 
cáncer de mama en mujeres pos-
menopáusicas. En el tejido gra-
so se producen reacciones bio-
químicas que activan sustancias 

promotoras de cáncer. Evitar el 
exceso de peso debería ser una de 
las bases de la prevención de en-
fermedades crónicas en las socie-
dades modernas”, matiza Juan-
Bosco López. El control del peso a 
través de la dieta y el ejercicio fí-
sico son dos pasos necesarios con 
los que, según el investigador de 
la UCA, se podría evitar un gran 
número de nuevos casos de cán-
cer. “Con el cáncer de colon ocu-
rre lo mismo. Con una dieta rica 
en grasas, la vesícula biliar lan-
zará más bilis al colon, siendo las 
sales biliares promotores tumo-
rales. Además, estas sales, segre-
gadas en exceso, pueden facilitar 
la absorción de carcinógenos in-
geridos por la dieta”, concluye el 
científico. 

AMALIA RODRÍGUEZ
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Todos los seres vivos nace-
mos con una información 
genética única, que no por 

ser única, es totalmente diferente 
a la del resto de los individuos. De 
hecho, el genoma de un chimpan-
cé y el de un ser humano se dife-
rencian tan sólo en un 2% de ca-
racteres. Es más, si se considera, 
por ejemplo, dos seres humanos 
cualesquiera, el 99,9% del ADN 
es idéntico en ambos. Algunas de 
estas similitudes son las que de-
terminan el número de órganos 
y huesos que tenemos, el color de 
los ojos, o, por qué no, la predis-
posición a padecer una enferme-
dad. Partiendo de esta premisa, el 
estudio de la genómica se ha con-
vertido en una de las principales 

áreas de investigación médica en 
todo el mundo; los investigadores 
se han lanzado a la carrera de bus-
car características comunes en el 
ADN de pacientes afectados por 
una enfermedad concreta, para 
así, anticiparse a la enfermedad. 
La hipótesis es la siguiente: si se 
encuentran los factores genéticos 
que influyen en la aparición y de-
sarrollo de ciertas enfermedades, 
se podrán prevenir estas enferme-
dades o anticiparse terapéutica-
mente a su aparición. En España, 
cuatro hospitales públicos (Hospi-
tal de las Cruces de Vizcaya, Vir-
gen del Rocío de Sevilla, Virgen de 
las Nieves de Granada y Hospital 
de Alcorcón) colaboran con la em-
presa Neocodex para desarrollar 

terapias contra el cáncer basadas 
en el estudio del ADN. El objetivo 
es desarrollar terapias individua-
lizadas, en función de las necesi-
dades de cada paciente. 

 El proyecto entre la empresa 
Neocodex y Hospitales Universi-
tariosVirgen del Rocío, en Sevi-
lla, comenzó hace dos años en las 
áreas de cáncer de mama y cáncer 
de colon, siendo entonces jefe del 
servicio de Oncología el doctor 
José Andres Moreno Nogueira, 
recientemente jubilado. El acuer-
do contemplaba que el hospital se 
encargara de la parte clínica de la 
investigación (cómo se diagnosti-
ca el tumor, cómo se comporta el 
enfermo ante el tratamiento, etc.) 
y Neocodex de la parte básica.

Los especialistas del hospital 
sevillano encuestaron y extraje-
ron muestras de ADN a 387 muje-
res con cáncer de mama y 235 pa-
cientes con cáncer de colon, para 
crear una base de datos que orga-
nizara las muestras atendiendo a 
distintos parámetros: datos demo-
gráficos, datos de forma de vida 
(dieta, tabaco, consumo de alco-
hol, etc.), antecedentes familiares, 
datos histiológicos del tumor y 
datos clínicos del comportamien-
to del tumor tras el tratamiento.

A partir de aquí entra en jue-
go la empresa Neocodex, radica-
da en isla de la Cartuja (Sevilla), 
y que tiene en su haber el banco 
de ADN más grande de España. 

ka fondo centro de investigación

NEOCODEX:
El contador de genes
La empresa andaluza Neocodex, radicada en la isla de la Cartuja (Sevilla), trabaja junto con varios 
hospitales nacionales, entre ellos el Virgen del Rocío y el Virgen de las Nieves (Granada), en la búsqueda 
de la huella genética de los tumores para crear así terapias individualizadas en función del ADN.

Ciencias de la vida

k A.Morón k Fotos: A.M.

G
Francisco 

Vallejo, 

consejero de 

Innovación, 

Ciencia y 

Empresa, en la 

inauguración de 

las instalaciones 

de Neocodex.
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En sus instalaciones se estudia 
la huella genética de cada tumor, 
es decir, qué genes se expresan 
más de lo normal y cuáles menos. 
Consiste en saber cuál es el perfil 
genético de un tumor para crear 
una terapia farmacológica contra 
ese perfil concreto.

Esto no significa que cada pa-
ciente tenga un tratamiento dis-
tinto al del resto, pero rompe con 
la práctica de idéntico tratamien-
to ante cualquier tumor. Por ejem-
plo, si una persona presenta una 
molécula X que hace que crezca el 
tumor, y otra no, pues se aplicará 
una farmacología determinada 
contra esa molécula en el primer 
caso, y no en el segundo. Esto tam-
poco implica que un único gen sea 
el culpable de un tipo de cáncer. 
La cosa es mucho más complica-
da, y en la mayoría de los casos, 
un mismo tipo de cáncer tiene su 
expresión en diferentes genes, e 
incluso puede expresarse en los 

genes de un individuo y en los de 
otros no. Según el doctor Moreno, 
de lo que se trata es de encontrar 
varias dianas terapeúticas sensi-
bles a ser tratadas, y de la combi-
nanción de esas dianas, en los ca-
sos que sea oportuno, nace la ‘te-
rapia a la carta’. Así, un paciente 
puede necesitar fármacos contra 
la diana 1 y 2, otro paciente con-
tra la 2 y 5, y otro contra la 3 y 4, 
y así, en diferentes combinacio-
nes. Cada uno en función de sus 
necesidades.

Esto ya se hace en la Sanidad 
española desde hace tres años en 
el caso de los pacientes con cáncer 
de mama, pues a los que expresan 
el gen HER2 (un 20%) se les aplica 
un tratamiento distinto, que está 
demostrado que propicia una me-
jor evolución de la enfermedad.

Según el doctor Luis Iglesias, 
jefe en funciones del Servicio de 
Oncología de Hospitales Universi-
tarios Virgen del Rocío “esto abre 

una vía nueva del tratamiento del 
cáncer muy esperanzadora, que 
poco a poco va dando sus frutos, 
aunque lentamente”. De hecho, 
desde que se firmara el acuer-
do entre el hospital sevillano y 
Neocodex ya se han publicado dos 
trabajos en revistas internacio-
nales y otros dos están en fase de 
evaluación y aceptación. “De ahí 
hasta que se aplique clínicamente 
en la Sanidad pueden pasar varios 
años, pero el potencial del estudio 
del genoma de un tumor es enor-
me, porque se puede investigar 
prácticamente de todo, desde la 
respuesta de los enfermos en rela-
ción a los tratamientos y su perfil 
genético hasta la toxicidad de los 
fármacos según el ADN de los en-
fermos”, añade Iglesias. Con este 
espíritu de seguir apoyando estas 
investigaciones, el hospital ha ini-
ciado recientemente otras bases 
de datos con pacientes de cáncer 
de ovario, pulmón y melanoma. 

I nvercaria incrementó en 2006 su apuesta por el sector biotecnoló-
gico andaluz y tomó el 13,89% de Neocodex por 645.000 euros. Esta 

inversión permitirá a la biotecnológica adquirir nuevas tecnologías 
para el análisis genético y potenciar su departamento de I+D para la 
obtención de nuevas patentes. En julio de 2005 Invercaria otorgó un 
préstamo participativo por importe de 155.000 euros en el marco del 
Programa de Creación de Empresas de Base Tecnológica Atlantis.

k capital riesgo

Invercaria invierte 645.000 euros por 
el 13,89% de la empresa andaluza

G
Un Investigador 

en el laboratorio 

de la empresa, 

situada en la 

isla de la Cartuja 

(Sevilla).
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ka fondo la entrevista

versa, que acaban por adquirir el 
riesgo de cáncer de la nueva región 
de residencia, siempre y cuando se 
haya adaptado el modo de vida a 
la nueva residencia. Ya que la car-
ga genética tarda generaciones en 
cambiar, pensamos que el riesgo 
es dependiente de los factores am-
bientales, alimentación y hábitos 
de vida, y sugiere para éstos un 
papel importante de la génesis del 
cáncer.

Ha mencionado diferentes factores 
que sabemos que están relacionados 
con cáncer –tabaco, alcohol, dieta...- 
pero en que casos los estudios epi-
demiólogicos han señalado un mayor 
riesgo ¿Podría ordenar estos factores 
de mayor a menor riesgo? 

Donde más seguridad tenemos 
es en la estimación del riesgo para 
los fumadores. Se trata del agente 
único para el que más estudios se 
han hecho y, por tanto, más infor-
mación es disponible. La certeza 
en la asociación coloca en segundo 
lugar a la radiación ionizante, que 
incluye la exposición de múltiples 
fuentes: rayos cósmicos, radia-
ción X, radón, usos bélicos, entre 

otras. Aunque aquí la evidencia de 
asociación es muy fuerte, la expo-
sición a niveles significativos de 
dosis está restringida a una pobla-
ción muy poco numerosa. El resto 
de los factores contribuyen en con-
junto al riesgo de cáncer pero es 
muy difícil estimar el peso indivi-
dual de cada uno de ellos así como 
separar la contribución de unos 
factores de otros.

Pero si tanto se habla de dieta, ¿Có-
mo es posible que no se puedan dar 
cifras sobre su contribución al riesgo?

La dieta, junto a tabaco, es pro-
bablemente uno de los factores que 
más contribuyen en la actualidad 
al riesgo de cáncer. Las cifras da-
das por los epidemiólogos ingle-
ses en los años ochenta son aún 
válidas: la dieta es responsable de 
uno de cada tres casos de cáncer. 
La dificultad está en definir cuál 
es la dieta relacionada con cáncer, 
o en otras palabras, qué elementos 
de la dieta son los que contribuyen 
al riesgo de cáncer. La dieta es algo 
complejo que influye sobre el suje-
to a lo largo de las distintas etapas 
de su vida, pero hacerse una bue-

Hace más de 40 años, algunos es-
tudios realizados preconizaban 

que actuando sobre los factores am-
bientales se podrían prevenir hasta el 
80-90% de los casos de cáncer, ¿cuál 
es la opinión en estos momentos? 

Creo que aún hoy día la mayor 
parte de los investigadores en cán-
cer estarían de acuerdo con esas 
cifras, ya que se considera que la 
contribución del ambiente al ries-
go de cáncer se sitúa entorno al 80 
y 90% de los casos. No obstante, es 
necesario señalar que el término 
ambiente y estilo de vida son inter-
cambiables ya que se hace referen-
cia no sólo a la exposición inadver-
tida a agentes químicos, físicos y 
biológicos presentes en el agua, 
aire o suelo, sino también a los ali-
mentos que se consumen o al mis-
mo tabaquismo.

La información a la que se refie-
re en su pregunta proviene de es-
tudios bien conocidos desde hace 
años. Por ejemplo, se demostró en 
los estudios epidemiológicos sobre 
personas que emigran de zonas 
de menor incidencia de cáncer a 
áreas de mayor incidencia, y vice-

«La alimentación y el estilo de 
vida están detrás de la mayoría de 
los casos de cáncer»

ciencias de la salud

k Texto: A.I. kFotos de Laura Sánchez

Nicolás Olea
Coordinador de investigación del Hospital Clínico de Granada y 
director de un grupo de investigación en salud y medioambiente 
del nuevo CIBER de Epidemiología

Se trata de uno de los mensajes más optimistas que puede dar la ciencia hoy día, ya que, de estar en 
lo cierto, la prevención de la enfermedad es posible. El estilo de vida debe ser entendido en su forma 
más amplia, abarcando desde hábitos como el tabaquismo, el ejercicio, la dieta, hasta la exposición a 
compuestos químicos contaminantes ambientales presentes en alimentos, aire o agua. Nicolás Olea 
comenta la contribución de los factores ambientales a la prevalencia de cáncer en Andalucía.
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na idea de la dieta a lo largo de la 
vida de un individuo en particular, 
como comprenderá, es una tarea 
muy difícil. Podemos tener una in-
formación más precisa de lo que el 
individuo come de forma regular 
en torno al tiempo del diagnosti-
co del cáncer pero no es fácil saber 
lo que comía años atrás cuando el 
tumor estaba en su fase inicial de 
aparición. Los cuestionarios ali-
mentarios y algunos otros méto-
dos algo más sofisticados nos están 
ayudando en esta tarea.

Éxitos

Si los factores de riesgo son cono-
cidos desde hace años ¿Hay algún 
ejemplo de éxito en la prevención del 
cáncer?

Creo que el tabaquismo es el 
mejor ejemplo de éxito ya que en 
aquellos países en los que se logró 
la disminución sensible del taba-
quismo se está asistiendo a una 
disminución importante en la in-
cidencia de cáncer de pulmón. 
Algo similar está ocurriendo en 
aquellos tumores relacionados con 
agentes biológicos patógenos, en 
cuyo caso la disminución de la in-
cidencia es consecuencia de la caí-
da en los índices de afectación del 
proceso infeccioso: virus de la he-

patitis B/cáncer hepático, hellico-
bacter pilorii/cáncer gástrico y vi-
rus del papiloma/cáncer de cuello 
uterino.  

Pero vayamos a los tumores más 
frecuentes. En el caso de los hom-
bres, los primeros lugares los ocupan 
las muertes por cáncer de pulmón, 
próstata y colon/recto; en las mujeres 
se trata de cáncer de mama, pulmón 
y colon/recto. ¿Cómo influyen los 
factores ambientales en este tipo de 
tumores?

El primer factor de riesgo para 
la lista que me ha dado es, como 
ya se ha comentado, el tabaquismo 
para el cáncer de pulmón, aunque 
otros factores ambientales como 
arsénico, asbestos o hidrocarburos 
aromáticos policíclicos también 
pueden estar implicados. En el ca-
so particular de cáncer de mama 
el medioambiente hormonal es el 
factor de mayor peso, que no llega 
a tal importancia en el cáncer de 
próstata. Para el cáncer de colon/
recto tanto el sedentarismo como 
la dieta –probablemente el consu-
mo de poca fibra- son los factores 
mejor caracterizados. 

Hay una opinión general sobre 
la importancia de la exposición 
ambiental a contaminantes del ai-
re, agua y alimentos. Los trabajos 

G
El investigador 

Nicolás 

Olea junto a 

miembros de 

su grupo de 

trabajo de la 

Universidad de 

Granada.

de los 80 sobre la exposición quí-
mica ambiental para trabajadores 
eran muy sugerentes. Ahora cuan-
do se disponen de métodos analíti-
cos más sofisticados se ha volcado 
el interés sobre los contaminantes 
químicos en el ambiente particu-
lar de la población general.

Recientemente se discutió en el 
Parlamento Europeo la necesidad 
de reforzar el mecanismo de control 
del empleo de nuevos compuestos 
químicos de síntesis y la escasez de 
datos existentes sobre los compues-
tos químicos actualmente en uso.  
¿Cuál es su opinión a este respecto?, 
¿Podrían estos compuestos químicos 
estar contribuyendo a la incidencia 
de cáncer en Europa?

Más de diez años de investiga-
ción promovida y subvencionada 
por la UE en el tema de la expo-
sición humana a contaminantes 
ambientales que actúan de forma 
combinada, a bajas dosis, con efec-
to acumulativo en muchos de los 
casos, y a través de mecanismos 
no relacionados típicamente con 
cáncer, no podían haber conducido 
más que al aumento de la inquie-
tud de muchos científicos. Más de 
uno ha perdido el sueño. 

Las cosas no son tan simples co-
mo se nos había hecho creer. No 
basta con analizar en un modelo 
más o menos complejo la toxicidad 
individual de unos pocos compues-
tos químicos ambientales. Ahora 
sabemos que los contaminantes 
ambientales presentes en los ali-
mentos pueden actuar mimeti-
zando las hormonas naturales, de 
forma combinada entre si o con 
las propias hormonas endógenas. 
Actuan a niveles de concentración 
similares a los que impregnan los 
tejidos de los europeos de la pobla-
ción general. 

El problema se traslada ahora 
desde los laboratorios de los cen-
tros de investigación y los estudios 
clínicos a la mesa de los legislado-
res. En su mano está actuar pre-
ventivamente disminuyendo la ex-
posición inadvertida. No es de ex-
trañar que el Parlamento Europeo 
haya intervenido aprobando una 
nueva reglamentación para el re-
gistro de los compuestos químicos 
(REACH) conscientes de la debili-
dad del sistema vigente.

L.SÁNCHEZ



N
ú

m
er

o

40

A
b

ri
l 

20
0

7

22

H acer realidad la transi-
ción de Andalucía hacia 
una Sociedad del Cono-

cimiento y a un modelo de econo-
mía basada en el mismo supone, 
entre otras cosas, el desarrollo de 
un tejido investigador sólido, que 
genere conocimiento científico 
y tecnológico que conduzca a la 
transformación de los productos 
y servicios tradicionales en nue-
vos productos con un alto valor 
añadido. En este entorno cam-
biante, la investigación y el co-
nocimiento se convierten en un 
pilar de la innovación, generado-
ra de una cultura que conduzca 
hacia una sociedad más competi-
tiva y con nuevas aspiraciones y 
fortalezas.

El Plan Andaluz de Investiga-
ción, Desarrollo e Innovación 
(PAIDI), recientemente aprobado 
por el Consejo de Gobierno para 
el periodo 2007-2013, constituye 
el nuevo marco de planificación 
de las políticas de investigación 
y desarrollo tecnológico para la 
innovación, orientada a la mejo-
ra de la competitividad empresa-
rial, la creación de empleo de ca-
lidad y la rentabilidad social de 
la ciencia, para contribuir al pro-
greso social, económico y cultu-
ral de Andalucía. 

El PAIDI es un elemento esen-
cial del Sistema de Innovación 
Andaluz, siendo el instrumento 
principal de planificación del Sis-
tema Andaluz del Conocimiento 
y, como tal, es imprescindible pa-
ra alcanzar los niveles de desa-

kpolítica científica

El Plan de todos los planes
El Consejo de Gobierno de la Junta de Andalucía aprueba el Plan Andaluz de Investigación, Desarrollo e 
Innovación (Paidi) para el periodo 2007-2013, que supondrá una inversión superior a los 25.400 millones 
de euros. Este documento, que engloba de forma integral la investigación, el desarrollo tecnológico y 
la investigación, sustituye al Plan Andaluz de Investigación (PAI) y al Plan Director de Innovación y 
Desarrollo Tecnológico (Pladit). 

política científica

k Laura Sánchez

rrollo económico y bienestar en 
la comunidad andaluza. Este do-
cumento, que engloba de forma 
integral la investigación, el desa-
rrollo tecnológico y la investiga-
ción, sustituye al Plan Andaluz 
de Investigación (PAI) y al Plan 
Director de Innovación y Desa-
rrollo Tecnológico (Pladit). 

El PAIDI supondrá un inver-
sión superior a los 25.400 millo-
nes de euros, de los que algo más 
de 9.000 son aportación de la Jun-
ta y el resto procede de la Unión 
Europea, el Gobierno central, las 
universidades y las aportaciones 
privadas. Sin embargo, el nuevo 
Plan no se concibe sólo como una 
herramienta de financiación, si-
no como el eje articulador de las 
políticas de investigación, desa-
rrollo e innovación que afecten 
a Andalucía, en forma tal, que 
actúen como un todo, alineando 
sus acciones de forma sinérgica, 

para el cumplimiento de los obje-
tivos en materia de I+D+i, defini-
dos para la comunidad andaluza, 
tanto en la Segunda Moderniza-
ción, en el PIMA y en la Estra-
tegia de Desarrollo Regional de 
Andalucía 2007-2013. El esfuerzo 
económico previsto en el Plan su-
pondrá que Andalucía dedique a 
I+D en el año 2010 el 1,8% de su 
Producto Interior Bruto (PIB) y 
que en 2013 este porcentaje sea 
del 2%, con un esfuerzo tecnoló-
gico del sector privado en torno 
al 50%. Este desarrollo supondrá 
duplicar el capital humano dedi-
cado a I+D en la comunidad autó-
noma, pasando del 5,4% actual al 
10,8% del empleo.

Entre los objetivos fundamen-
tales del documento aprobado 
destaca la consolidación en An-
dalucía de una potente red de in-
fraestructuras científicas y tec-
nológicas que estará constituida 

E l consejero de Innovación, Ciencia y Empre-
sa, Francisco Vallejo, ha explicado que el 

nuevo Plan pretende “aumentar” la competiti-
vidad empresarial y la transferencia de cono-
cimientos científicos, así como crear empleo de 
calidad.  Además, el consejero destacó que es la 
“primera vez” que se pone en marcha un plan 
integral con estas características, a la vez que 
indicó que se trata de un plan “muy flexible” y 
“muy ambicioso”.  

kla clave

El objetivo, aumentar la 
competitividad

JUNTA DE ANDALUCÍA
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por: 11 parques tecnológicos (uno 
en cada una de las capitales anda-
luzas, más el Parque Agroalimen-
tario de Jerez, el Parque Aeroes-
pacial de Andalucía ‘Aerópolis’ y 
el Parque Tecnológico del Área 
Metropolitana de Sevilla); 25 cen-
tros tecnológicos distribuidos por 
todo el territorio; 90 centros de 
investigación especializados en 
las principales materias de cono-
cimiento, y más de 700 agrupacio-
nes tecnológicas con presencia 
en los principales polígonos in-
dustriales de Andalucía a través 
de la Red de Espacios Tecnológi-
cos de Andalucía (RETA). Esta 

red conformará un nuevo escena-
rio de infraestructuras científico 
tecnológicas interconectadas en-
tre sí, con las universidades y con 
el tejido productivo, que permiti-
rá orientar fondos económicos a 
la potenciación de la investiga-
ción aplicada, a las estrategias de 
mejora del tejido productivo an-
daluz y a dar respuesta a las ne-
cesidades sociales y culturales de 
Andalucía.

Acciones estratégicas

Las líneas estratégicas defini-
das en el PAIDI van dirigidas a 
perfeccionar los mecanismos de 

generación del conocimiento en 
todos sus ámbitos; a crear y con-
solidar una masa crítica de cono-
cimiento científico y tecnológico 
de valor significativo; a propiciar 
la instauración de una cultura 
emprendedora; a fortalecer los 
procesos de intercambio de co-
nocimiento y a incrementar la si-
nergia entre los agentes públicos 
y privados.

Entre las actuaciones priorita-
rias consideradas fundamentales 
para el desarrollo de la sociedad 
andaluza se encuentra la de pro-
piciar la mejora del capital hu-
mano y social conjugando crite-
rios que faciliten la continuidad 
del proceso de formación a la vez 
que el mantenimiento de los es-
tándares de calidad necesarios. 
Asimismo, se persigue hacer más 
atractiva la carrera científica, 
con el fin de estimular la perma-
nencia en el sistema, del perso-
nal formado, a la vez que atraer 
hacia el mismo a investigadoras 
e investigadores con una forma-
ción consolidada, amplia expe-
riencia y reconocida valía. En 
esta línea, el PAIDI pone especial 
atención en la incorporación ac-
tiva y protagonista de las mujeres 
al tejido investigador y en el apo-
yo a los jóvenes investigadores. 
Para ello, establece que en todas 
las convocatorias en el ámbito 
de la investigación se reserve un 
porcentaje de los proyectos de ex-
celencia para los investigadores 
menores de 35 años.  Igualmente, 
incorpora un programa de mo-
vilidad nacional e internacional 
del personal investigador, de for-
ma que al menos el 10% participe 
de forma permanente en estudios 
científicos que se desarrollen en 
el exterior y que el 10% de los que 
lo hagan aquí procedan de otros 
países. Por otra parte, está pre-
vista la puesta en marcha de un 
programa de gestión de la inno-
vación, que se articulará a tra-
vés de la RETA, y que estará es-
pecialmente dirigido a la incor-
poración de doctores a las pymes 
y a los centros tecnológicos que 
aglutinen en su entorno agrupa-
ciones empresariales. Con esta 
medida se pretende duplicar las 
ayudas a los jóvenes investigado-

PHOTOSTOCK
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res con el objetivo de que realicen 
sus tesis doctorales ligadas direc-
tamente a las empresas. De esta 
forma los doctores contarán con 
nuevas posibilidades de carrera 
profesional fuera de los departa-
mentos universitarios y podrán 
incorporarse como tecnólogos y 
agentes de innovación al sistema 
productivo andaluz.

Actualmente, el tejido investi-
gador andaluz está formado en 
casi el 70% por doctores dedica-
dos a la investigación y sólo el 
30% es personal dedicado al desa-
rrollo tecnológico. En este senti-
do, el objetivo marcado en el Plan 
es conseguir una proporción del 
50% entre ambas magnitudes.

 Igualmente, con el propósito 
de incrementar la capacidad de 
I+D de Andalucía, está prevista 
la puesta en marcha de progra-
mas específicos de investigación 
cooperativa entre grupos científi-
cos de distintas universidades; de 

estímulo a las investigaciones en 
los sectores emergentes; de con-
solidación de la red de supercom-
putación andaluza, y de fomento 
del crecimiento de los grupos de 
investigación andaluces.

Por otro lado, una de las cons-
tantes del PAIDI son las acciones 
dirigidas a la generación de cono-
cimiento y su aplicación al tejido 
productivo. En esta estrategia se 
potenciarán los programas diri-
gidos a la creación de empresas 
de base tecnológica en el seno de 

las universidades, marcando el 
objetivo de duplicar el número 
de empresas que nazcan a partir 
de grupos de investigación. Asi-
mismo, se pondrá en marcha un 
programa de apoyo a la gestión y 
comercialización de la propiedad 
intelectual del investigador. El 
objetivo es multiplicar por cuatro 
el número de patentes por millón 
de habitantes, pasando de las po-
co más de 260 actuales, a más de 
1.000 patentes solicitadas al año.

En esa misma línea, se preten-
de multiplicar por 5 el número de 
patentes europeas, de forma que 

se alcance el 10% del total nacio-
nal. Para ello, se creará el Banco 
Andaluz de Iniciativas Empren-
dedoras de Base Tecnológica de 
las Universidades Andaluzas, 
iniciativa que irá acompañada 
de un programa de captación de 
grupos de inversores.  Desde esa 
perspectiva, uno de los objetivos 
del PAIDI es conseguir la impli-
cación activa de la iniciativa pri-
vada y de las empresas en el siste-
ma andaluz de conocimiento. Con 
este propósito, se pondrá en mar-

cha un programa de creación del 
Mapa Andaluz del Conocimiento, 
que identifique las potencialida-
des de la investigación en rela-
ción con las potencialidades del 
tejido productivo y de creación o 
potenciación de sectores de alto 
valor añadido. 

También se llevará a cabo un 
Programa de Patrocinio Tecno-
lógico entre empresas, para que 
al menos 100 compañías de entre 
las más innovadoras tutelen pro-
cesos de innovación en empresas 
más pequeñas que tengan rela-
ción con su sector de actividad. 
Asimismo, el Plan prevé la crea-
ción de una Red de Espacios des-
tinados a la Divulgación Cientí-
fica y Tecnológica de Andalucía 
que articule los recursos exis-
tentes en la comunidad en dicha 
materia.

En resumen, con este Plan se 
pretende alcanzar un nuevo esce-
nario de progreso científico y tec-

nológico para Andalucía que con-
tribuya a generar equidad de gé-
nero, donde la investigación será 
más reconocida y prestigiada en 
la medida en que contribuya a ge-
nerar bienestar, a mejorar la com-
petitividad de la economía gene-
rando riqueza; en definitiva, con-
solidar una sociedad mejor para 
todos; en la que el personal cien-
tífico y empresariado encuentren 
un espacio de colaboración para 
desarrollar el nuevo mercado del 
conocimiento y las ideas. 

.
El Plan prevé la creación 
de una Red de Espacios 
destinados a la Divulgación 
Científica y Tecnológica de 
Andalucía

PHOTOSTOCK
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La investigación con células 
madre en Andalucía estará 
al mismo nivel de EEUU e 

Inglaterra en un año”. Así lo ha 
manifestado en el Parque de las 
Ciencias el director científico 
asociado del Banco Andaluz de 
Células Madre, José Cibelli, tras 
comentar que en la comunidad 
andaluza existen todos los ingre-
dientes para el avance de la inves-
tigación con células madre: “una 
inversión fuerte, el apoyo de la 
sociedad, el respaldo de la Admi-
nistración y un magnífico equipo 
de investigadores”.

Cibelli, que ha pronunciado en 
el salón de actos del museo la con-
ferencia ‘Reprogramación celular 
en investigación con células ma-
dre’, organizada por la Conseje-
ría de Salud en colaboración con 
el Parque, ha hablado de la im-
portante colaboración que existe 
entre la Universidad de Michigan 
y los grupos que actualmente tra-
bajan en Andalucía en Medicina 
Regenerativa: “Nuestro objetivo 
es el intercambio y transferen-
cia de conocimiento así como la 
formación de investigadores an-
daluces en el Laboratorio de Re-
programación Celular de la Uni-

El director científico asociado del Banco 
Andaluz de Células Madre, José Cibelli, 
asegura en una conferencia en el Parque de 
las Ciencias que la investigación con células 
madre en nuestra comunidad “estará al 
nivel de EEUU e Inglaterra en un año”.

Andalucía, 
potencia en 
Biomedicina

ciencias de la vida

k L.Sánchez 

ksalud

La consejera de Salud de la 
Junta de Andalucía, María 

Jesús Montero, y el rector de 
la Universidad de Granada, 
David Aguilar, inauguraron 
las nuevas instalaciones del 
Banco Andaluz de Células Ma-
dre, situadas en el Centro de 
Investigación Biomédica del 
Parque Tecnológico de Cien-
cias de la Salud de Granada. 

Alta tecnología

Las zonas de trabajo están 
dotadas de la tecnología más 
avanzada de Europa en mate-
ria de investigación biomédi-
ca. Las nuevas instalaciones 
ocupan un total de 620 metros 
cuadrados y han supuesto 
una inversión en equipamien-
to superior a los 3,5 millones 
de euros. El Banco Andaluz 
de Células Madre es la piedra 
angular del Programa Anda-
luz de Terapia Celular y Medi-
cina Regenerativa.

Un banco celular 
para terapias 
avanzadas

versidad de Michigan. La meta es 
aunar esfuerzos para alcanzar re-
sultados fiables en este campo”. 
En cuanto a las expectativas que 
ha generado la investigación con 
células madre en la sociedad, el 
investigador ha asegurado que lo 
“ideal sería no ilusionar a la gen-
te con las aplicaciones terapéu-
ticas de las células madre, pero 
tampoco hacer que pierdan la es-
peranza. Hay que tratar de trans-
mitir que se pueden alcanzar re-
sultados pero a muy largo plazo”.

Científico pionero 

El científico, que ha analizado 
durante su intervención las téc-
nicas que se han usado y las que 
se usarán en el futuro para la re-
programación celular, fue res-
ponsable, junto a su equipo de la 
primera generación de células 
madre embrionarias a través de 
un proceso de transferencia nu-
clear, así como la generación de 
este tipo de células en primates 
mediante partenogénesis. Actual-
mente es profesor de Biotecnolo-
gía Animal en la Universidad de 
Michigan y dirige el Laboratorio 
de Reprogramación Celular de la 
misma Universidad.

k referenteG
José Cibelli, 

sentado junto a 

Albert Einstein, 

antes de la 

conferencia 

pronunciada en 

el Parque de las 

Ciencias.

C.MOYA
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kciencia actual

C on el objetivo de facilitar 
la movilidad de los in-

vestigadores doctorales en el 
Espacio Europeo de Investi-
gación, la Universidad Pablo 
de Olavide (UPO) participa 
en el consorcio de doctorado 
europeo de la Red Marie Cu-
rie. Se trata de la única uni-
versidad española que se une 
a este consorcio que coordi-
na la Università Ca´Foscari 
de Venecia y del que tam-
bién forman parte la Univer-
sidad Nacional de Atenas, la 
École Normale Superiore de 
París, la Universidad de Lis-
boa, el University College de 
Londres, la Universidad de 
Bielefeld (Alemania), la Uni-
versidad de Groningen (Ho-
landa), la Södertörn Högsko-
la (Estocolmo) y la Academia 
Eslovaca de las Ciencias (Bra-
tislava). La universidad sevi-
llana participa en la red con 
el doctorado Building on the 
past. European Doctorate in 
the Social History of  Europe 
and the Mediterranean, den-
tro del VI Progrma Marco. 
Este programa ofrece becas a 
doctorandos en historia y di-
siciplinas relacionadas para 
disfrutar un período de for-
mación de entre tres y doce 
meses en uno o varios de los 
centros adscritos a la red. La 
finalidad es facilitar la mo-
vilidad de los investigadores 
doctorales en el espacio euro-
peo de investigación y su par-
ticipación en seminarios y ac-
tividades de formación. 

La UPO, único 
centro español 
en el consorcio 
de doctorado 
‘Marie Curie’

k excelencia

Teatinos, primer campus andaluz 
con un parque público de bicicletas

La Consejería de Innovación, 
Ciencia y Empresa, a través de 

la Agencia Andaluza de la Ener-
gía, ha firmado un convenio con la 
Universidad de Málaga, para el de-
sarrollo de una experiencia piloto 
en materia de movilidad urbana, 
consistente en la implantación de 
una flota de 100 bicicletas para uso 
público como medio de transporte 
urbano. Esta actuación se enmarca 

en el acuerdo firmado por la Agen-
cia con el Instituto para la Diver-
sificación y el Ahorro Energético 
(IDAE), para la ejecución de medi-
das de eficiencia energética. Tea-
tinos será el primer campus uni-
versitario andaluz que contará con 
este sistema público de transporte, 
gratuito para los usuarios, más de 
24.000 personas incluyendo estu-
diantes, profesores y personal.

k movilidad

España, tercer país de la UE con más 
investigadoras en ingeniería pública 

Aunque la mayoría siguen siendo hombres, cada vez son más las mu-
jeres que se lanzan a estudiar una ingeniería y por lo tanto va in-

crementando su presencia en el sector. España es el tercer país de la 
Unión Europea con mayor porcentaje de mujeres investigadoras (36%) 
que trabajan en un centro público del sector de la ingeniería y las tec-
nologías, según los últimos datos de la Oficina Europea de Estadística 
(Eurostat). La inversión total en investigación y desarrollo (I+D) de los 
gobiernos europeos (67 millones de euros) es similar a la desembolsada 
por EEUU.  El índice español de investigadoras funcionarias (42%) en 
todos los campos científicos -ciencias naturales, ingeniería y tecnolo-
gía, medicina, agrícola, ciencias sociales y humanidades- es el octavo 
más alto de la UE. En España, el área donde la mujer tiene menos pre-
sencia (ocupa un 40% de los puestos) en comparación con otros Estados 
miembros es el de las ciencias sociales. Dos casos destacados son los 
de Austria y Alemania. En ambos países, caracterizados por una fuerte 
orientación hacia las ingenierías y las nuevas tecnologías, la presencia 
de las investigadoras sólo ha sido del 11% y del 14% respectivamente. 

k informe

F
Reproducción 

artística 

del nuevo 

sistema de 

locomoción.
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Andalucía celebrará entre el 
12 y el 25 de noviembre la 
VII Semana de la Ciencia, 

evento de ámbito europeo pro-
movido por el Ministerio de Edu-
cación y Ciencia y desarrollado 
por las comunidades autónomas, 
que tiene por objetivo trasladar 
la realidad científico-tecnológica 
a los ciudadanos a través de visi-
tas guiadas a centros de investiga-
ción, jornadas de puertas abiertas, 
charlas y conferencias. Coordina-
da en Andalucía por el Programa 
de Divulgación Científica de la 
Consejería de Innovación, Cien-
cia y Empresa; y por el Parque de 
las Ciencias de Granada, esta sép-
tima edición estará dedicada a la 
Sostenibilidad y Medio Ambiente; 
Sociedad de la Información, Salud 
y Calidad de vida, Química e Inno-
vación y Desarrollo Tecnológico. 
Para la organización de activi-
dades, la Fundación Española de 
Ciencia y Tecnología (FECYT) ha 
habilitado una línea específica de 
ayudas, disponible hasta el 31 de 
mayo (www.fecyt.es). 

El Programa de Divulgación 
Científica de Andalucía invita a 
instituciones, organizaciones re-
lacionadas con la investigación y 
el desarrollo tecnológico, a parti-
cipar en el evento con la puesta en 
marcha de actividades como con-
ferencias, seminarios, jornadas, 
mesas redondas, coloquios, con-
cursos o premios, visitas guiadas 
a centros científicos y tecnológi-
cos, laboratorios, departamentos 
de I+D, institutos, bibliotecas, 
museos o itinerarios o muestras 
didácticas de la actividad científi-
ca y tecnológica. 

La VII Semana 
de la Ciencia 
se celebrará en 
Andalucía del 12 al 
25 de noviembre

k DIVULGACIÓN

Silicio Energía construirá la planta 
de polisilicio en Los Barrios

La Consejería de Innova-
ción, Ciencia y Empresa, la 
compañía Isofotón, Endesa 

Generación, el Banco Europeo 
de Finanzas y Gea 21 han impul-
sado la creación de la empresa 
Silicio Energía, para construir 
en el municipio gaditano de Los 
Barrios la primera planta dedi-
cada a la producción de polisili-
cio de España. 

Se trata de un proyecto pione-
ro en España, décimo con estas 
características a nivel mundial. 
La nueva planta, con una super-
ficie de 60.000 metros cuadrados, 
supondrá una inversión de 250 
millones de euros y tendrá una 
capacidad de producción anual 
que ascenderá a 2.500 toneladas 
de polisilicio para su utilización 
en la industria fotovoltaica.

Silicio Energía contribuirá 
notablemente al desarrollo de 
la economía local generando al-
rededor de 295 nuevos empleos 
directos. De esta manera, en 
Andalucía se avanzará en la ca-

dena de valor dentro del sector 
fotovoltaico, propiciando el de-
sarrollo de estrategias expansi-
vas y avances tecnológicos más 
ambiciosos en la zona, evitando 
la dependencia de proveedores 
externos. Actualmente, la pro-
ducción mundial de células foto-
voltaicas se concentra en Japón 
(51%), Europa (29%) y EEUU 
(9%). Isofotón ocupa el segundo 
puesto en el ranking europeo y 
el décimo en el mundo. 

El consumo de silicio a nivel 
mundial en 2006 destinado a 
aplicaciones fotovoltaicas ascen-
dió a cerca de 19.000 toneladas, y 
se prevé que la demanda aumen-
te a 150.000 toneladas en 2015, se-
gún ha explicado Vallejo, quien 
ha destacado el importante pa-
pel que desempeñará esta nueva 
planta andaluza en un momento 
en el que la producción de más 
del 90% de las células fotovoltai-
cas están basadas en el silicio, 
lo que está originando un grave 
problema de abastecimiento.

k energía

G
Presentación de la empresa Silicio Energía.

JUNTA DE ANDALUCIA
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kdivulgación

Ciencia andaluza en Madrid
Andalucía ha presentado en la VIII Feria Madrid por la Ciencia un arsenal de propuestas científicas 
de primer nivel. Un robot médico, sistemas de detección de niños y enfermos, un generador de 
microondas y experimentos de Física recreativa han sido algunos de los elementos exhibidos en el 
stand andaluz entre el 12 y el 15 de abril.

divulgación científica

k Andalucía Investiga k Fotos de Adán Rodríguez

Un robot médico, un proto-
tipo de biorreactor de mi-
croalgas para producción 

de luteína, un alambique y depó-
sito para fermentación de vino, 
un generador de microondas o 
un detector de cedés piratas han 
sido algunos de los proyectos de 
investigación que han represen-
tado a Andalucía en la VIII Feria 
Madrid por la Ciencia, Madrid es 
Ciencia, celebrada entre el 12 y 
el 15 de abril en el Pabellón Juan 
Carlos I de la capital de España. 

El stand andaluz, coordinado 
por el Programa de Divulgación 
Científica de la Consejería de In-
novación, Ciencia y Empresa, y 
el Parque de las Ciencias, ha pre-
tendido ser un fiel reflejo de una 
buena parte de la actividad que 
desarrollan grupos de I+D+I y 
empresas de la comunidad. En 
los 380 metros cuadrados de su-
perficie Andalucía ha exhibido 
una buena parte de su potencial 
divulgativo de forma lúdica y re-
creativa, como demostraciones al 
público de elementos tan innova-
dores como el Libro interactivo 
de monumentos andaluces o el 
sistemas de localización de niños 
y enfermos de Alzheimer, pione-
ro en el mundo.

No obstante, la mayor parte de 
la superficie del stand se ha dedi-
cado a la ciencia recreativa. En la 
zona conocida como ShowCiencia, 
técnicos del Parque de las Cien-
cias (Granada), del Centro Princi-
pia (Málaga), del IES Los Álamos 
(Sevilla) y el catedrático de Física 
de la Universidad de Granada Mi-

guel Cabrerizo han ofrecido una 
visión diferente de la Ciencia me-
diante talleres y prácticas con el 
público visitante. 

En la superficie ocupada por el 
Parque de las Ciencias, dos mo-
nitores del museo explicaron có-
mo son y funcionan los dos órga-
nos más importantes del cuerpo 
humano: el cerebro y el corazón. 
Para ello, mostraron órganos rea-
les, diseccionados y plastinados 
que permiten que tanto los más 
pequeños como los mayores vean 
en directo el papel que estos dos 
órganos juegan en el ser huma-
no. Asimismo realizaron experi-
mentos de electricidad y electros-

tática y técnicas de aprendizaje 
de construcción de los mosaicos 
nazaríes. Módulos como Tu peso 
en el Sistema Solar, que consiste 
en una báscula que da el peso que 
tendría esa persona en la Luna, 
Marte, Júpiter y Plutón; Diversi-
dad genética, a través del que se 
percibe en que forma somos todos 
diferentes o parecidos; Confundir 
el cerebro, diseñado para engañar 
la percepción del cerebro; Destre-
za motora, en donde se demuestra 
cómo es el movimiento del cuer-
po humano y Viaje al interior del 
cráneo, una creación audiovisual 
del Programa de Divulgación 
Científica de Andalucía y del Par-
que de las Ciencias, son algunas 
de las propuestas del Museo gra-
nadino para llevar la ciencia a la 
sociedad de forma sencilla y cla-
ra. Por otro lado, Miguel Cabre-
rizo, primer premio del concur-
so Physics on Stage 2 por su exce-
lencia en la enseñanza, desplegó 
unos 50 experimentos durante los 
cuatro días de feria. 

El recinto contó con un espacio 
dedicado a la Antártida -coinci-
diendo con el Año Polar- en el que 
se han tomado como referencia 
25 imágenes del continente hela-
do cedidas por el investigador de 
la Hispalense Pablo José López 
González. Pósters y elementos de 
divulgación como infografías y 
vídeos completaron la represen-
tación andaluza.

Por su parte, el Centro Prin-
cipia de Málaga llevó a Madrid 
por la Ciencia un total de 21 mó-
dulos interactivos y un mostra-

G
Las prácticas y 

talleres han sido 

protagonistas 

en el stand de 

Andalucía en la 

Feria Madrid por 

la Ciencia.

ADÁN RODRÍGUEZ
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El secretario de Estado de Uni-
versidades e Investigación, 

Miguel Ángel Quintanilla, ha ma-
nifestado su interés de impulsar 
un sistema de información cien-
tífica nacional siguiendo el mo-
delo implantado por el Programa 
de Divulgación Científica de An-
dalucía de la Consejería de Inno-
vación, Ciencia y Empresa, Anda-
lucía Investiga, y coordinado des-
de el Parque de las Ciencias. “El 
sistema incorporará experiencias 
pioneras como el Programa de Di-
vulgación, para que, por ejemplo, 
una tesis doctoral de una univer-
sidad local llegue a los ciudada-
nos de otras regiones”, explicó 
Quintanilla en una visita al Par-
que de las Ciencias.

La creación de este sistema de 
información científica, que en 
la actualidad está impulsando la 
FECYT junto a otras comunida-
des autonómicas, basado en la 
experiencia andaluza es sólo una 
muestra del potencial divulgador 
de la región. “Andalucía es una 
de las que más actividad divulga-
dora está desarrollando. Ejemplo 
de ello son Andalucía Investiga, 
que vamos a intentar imitar pa-
ra todo el país; y el Parque de las 
Ciencias, que se convertirá en el 
mejor centro de divulgación cien-
tífica de toda España”, destacó 
Quintanilla. 

Andalucía Investiga cuenta con 
varios soportes para dar difusión 
a la actividad de I+D+I que se ge-
nera en la comunidad autónoma. 
Entre otras, la agencia de prensa 
bilingue InnovaPress, con más de 
3.000 suscriptores; el portal www.
andaluciainvestiga.com, con cer-
ca de 90.000 entradas mensuales; 
un portal de imágenes con 15.000 
registros (www.sciencepics.org); 
amén de otros servicios como pu-
blicaciones (Andalucía de Excelen-
cia o la revista Andalucía Investi-
ga) o participación en eventos. 

El MEC pretende 
extender a todas 
las comunidades el 
modelo ‘Andalucía 
Investiga’

k DIVULGACIÓN

E l Parque de las Ciencias de Granada será sede de un Centro de investigación sobre di-
vulgación y difusión de la cultura científica de referencia nacional, según anunció el 

secretario general de Universidades e Investigación, Miguel Ángel Quintanilla, durante 
su visita al museo. Con la creación de este instituto, el primero de España, el Ministerio 
de Educación y Ciencia muestra su respaldo la cuarta fase de ampliación, un proyecto 
que consolida al Parque como “un excelente centro de divulgación científica en el ámbito 
europeo”, dijo. Esta iniciativa se encuadra dentro de las actividades organizadas por el 
Gobierno para celebrar el Año de la Ciencia.

k referente nacional

El Parque de las Ciencias acogerá un centro de 
investigación sobre divulgación científica

dor en donde los técnicos realiza-
ron sesiones de química, ondas y 
atmósfera.

Madrid por la Ciencia, desde 
esta edición Madrid es Ciencia, 
es uno de los eventos especializa-
dos más importantes de los que 
se celebran en España. En 2006 
el número de visitantes ascendió 
a cerca de 140.000, por los 128.000 
de 2005. En total, se han desarro-
llado más de 500 actividades inte-
ractivas y participativas separa-
das por áreas temáticas: Ciencia 

en red, Matemáticas, +Ciencia, 
La Ciencia y los niños, 100 años 
de Ciencia, Año Polar Internacio-
nal y La vida. 

Se trata es una de las princi-
pales acciones del Programa de 
Ciencia y Sociedad que la Comu-
nidad de Madrid, un proyecto que 
se puso en marcha en el año 2000 
a través de su Dirección General 
de Universidades e Investigación 
y dentro del Plan Regional de In-
vestigación Científica e Innova-
ción Tecnológica.

G
El stand andaluz 

contó con gran 

afluencia de 

pública y la 

participación 

de numerosos 

grupos de niños 

en sus talleres.

ADÁN RODRÍGUEZ
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Último aviso para los pasa-
jeros del vuelo con destino 
al Plan Andaluz de la So-

ciedad de la Información. Ese fue 
el mensaje de bienvenida para 
los más de 300 invitados, entre 
políticos, empresarios, agentes 
sociales y ciudadanos, del que se 
sirvió la Consejería de Innova-
ción, Ciencia y Empresa para es-
cenificar la puesta en marcha del 
Plan Andalucía Sociedad de la 
Información 2007-2010, y con él, la 
subida de la comunidad andaluza 
al carro -en este caso al avión, 
pues el acto de presentación tu-
vo lugar en el aeropuerto de San 
Pablo de Sevilla- del desarrollo 
de las Tecnologías de la Informa-
ción y la Comunicación (TIC). El 
consejero de Innovación, Ciencia 
y Empresa, Francisco Vallejo, fue 

el encargado de presentar el Plan, 
que cuenta con un presupuesto 
de más de 2.000 millones de euros 
para el próximo cuatrienio. Este 
documento, que ha sido diseña-
do de forma transversal recoge 
medidas destinadas a garantizar 
la accesibilidad y disponibilidad 
de infraestructuras y tecnologías 
de la información y la comuni-
cación (TIC) en todo el territorio 
andaluz. 

El plan contempla las líneas es-
tratégicas y las medidas a seguir 
en diferentes ámbitos de actua-
ción para avanzar hacia una So-
ciedad del Conocimiento globali-
zada, en la que se cuenta con la 
participación de todos los secto-
res de la sociedad andaluza. En 
este sentido, Vallejo ha incidido 
en el carácter innovador de es-

El consejero de Innovación, Ciencia y Empresa, 
Francisco Vallejo, presenta en Sevilla el Plan 
Andalucía Sociedad de la Información (ASI), dotado 
con más de 2.000 millones de euros y cuyo objetivo es 
el de garantizar la accesibilidad y disponibilidad de 
infraestructuras y tecnologías de la Información y la 
Comunicación (TIC) en toda la comunidad.

knuevas tecnologías

TIC para 
tod@s

SOCIEDAD DE LA INFORMACIÓN

k Manuel del Valle / Andalucía Investiga

El director del Centro de As-
trobiología, Juan Pérez Mer-
cader, será el responsable del 

Comité Andaluz para la Sociedad 
del Conocimiento, integrado por ex-
pertos que marcarán las directrices 
para extender el uso de las nuevas 
tecnologías de la información en la 
comunidad autónoma. El consejero 
de Innovación, Francisco Vallejo, 
informó de que el comité se encar-
gará de “iluminar” el desarrollo de 
las políticas públicas en esta mate-
ria, así como contribuir a la búsque-
da de “atajos para recorrer tiempos 
perdidos por esta tierra” y alcanzar 
el nivel de otras comunidades autó-
nomas “más avanzadas”. 

Los 11 expertos que componen 
del nuevo comité son, además de 
su presidente, Cristobalina Gavira 
Álvarez, profesora titular de la Uni-
versidad de Sevilla; Purificación Fe-
noll Hach Alí, catedrática de Mine-
ralogía de la Universidad de Grana-
da; y Guillermina Martín Reyes, ca-
tedrática de Economía Aplicada de 
la Universidad de Málaga. También 
forman parte de este órgano José 
Luis Calvo Borrego, catedrático de 
Ingeniería Industrial de la Univer-
sidad de Sevilla; Fátima Olea 
Serrano, catedrática de Nu-
trición y Bromatología de 
Universidad de Granada; 
Sebastián Chávez de Die-
go, doctor en Biología por la 
Universidad de Sevilla; 
Carmen Mateas Mo-
reno, licenciada en 
Derecho por la Uni-
versidad de Grana-
da; José Humanes 
Guillén, doctor 
en Ing eniería 
Agronómica; Ál-
varo de Orleáns 
Orleáns-Borbón y 
Parodi Delfino, in-
geniero electrónico, 
y Paulina Beato Blanc, 
economista. 

Pérez Mercader, 
presidente del 
Comité Andaluz 
para la Sociedad 
del Conocimiento

k nombramiento

Pérez Mercader 

estará al frente 

de 11 expertos 

en el comité 

recién creado.
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te plan que pretende ser “el úni-
co Plan de Sociedad de la Infor-
mación de Andalucía”, que con 
la colaboración de cada uno de 
los agentes implicados (empre-
sas, Administración, ciudada-
nía) “facilitará que se produzcan 
millones de pequeños cambios 
con los que Andalucía se inte-
grará en la nueva Sociedad del 
Conocimiento”.

Cuatro ejes de actuación

El plan está organizado en cua-
tro grandes ejes. El primero, de-
nominado Comunidad Digital, 
tiene como objetivos mejorar la 
accesibilidad a las TIC, fomentar 
su uso en las relaciones entre la 
Administración y los ciudada-
nos, concienciar a la población 
de la utilidad de estas tecnologías 
y formar a aquellos sectores con 
mayor riesgo de exclusión. Entre 
los objetivos concretos para 2010, 
y partiendo de los indicadores 

que recoge el último Barómetro 
I@landalus del Instituto de Es-
tudios Sociales de Andalucía (IE-
SA), el plan propone en este cam-
po elevar del 31,7% al 62% el por-
centaje de hogares andaluces con 
acceso a internet y que, al menos, 
el 45% de esas conexiones lo sean 
en banda ancha. 

El segundo gran eje, Empresas 
para la Nueva Economía, inclu-
ye medidas encaminadas a po-
tenciar la incorporación de las 
tecnologías de la información y 
la comunicación en el tejido pro-
ductivo, especialmente en las pe-
queñas y medianas empresas, así 
como a fortalecer la competitivi-
dad del sector andaluz de las TIC 
en los mercados globales. En este 
terreno, destaca el objetivo de que 
el 85% de las microempresas an-
daluzas dispongan en 2010 de co-
nexión a internet, frente al 43,4% 
actual. Por su parte, el eje Admi-
nistración Inteligente, se dirige a 

desarrollar los servicios públicos 
digitales (sobre todo en los ám-
bitos de la Educación, la Salud y 
la Justicia); generalizar el uso de 
las TIC en la Junta, e incremen-
tar la cooperación y coordina-
ción entre las distintas adminis-
traciones públicas. Finalmente, 
el cuarto eje, de carácter trans-
versal, se centra en proveer los 
medios e infraestructuras nece-
sarias con el fin de desarrollar to-
das las medidas previstas para la 
plena integración de Andalucía 
en la sociedad del conocimiento. 
Para el desarrollo de este plan se 
cuenta con la participación de las 
distintas administraciones y de 
los agentes económicos y sociales 
andaluces.

Arsenal de medidas

La presentación del Plan Anda-
lucía Sociedad de la Información 
ha contado también con la pre-
sencia de la secretaria general de 
Telecomunicaciones y Sociedad 
de la Información, quien ha ex-
plicado las principales medidas 
ya puestas en marcha dentro del 
plan. Entre las medidas destaca-
das en el ámbito de la Comunidad 
Digital, la secretaria general ha 
incidido en la puesta en marcha 
de un programa de voluntariado 
digital, en la orden de incentivos 
Ciudadanía Digital y en la plata-
forma de e-democracia ‘Participa 
en Andalucía’.

En lo referente a Empresas pa-
ra la Nueva Economía, Pilar Ro-
dríguez ha destacado los proyec-
tos destinados a incorporar nue-
vas tecnologías de la informa-
ción y las comunicaciones en el 
sector empresarial andaluz para 
conseguir una mayor productivi-
dad y competitividad de las em-
presas, tales como Novapyme, la 
orden de incentivos a empresas, y 
la labor de nuevos agentes como 
Invercaria y Corporación Tecno-
lógica de Andalucía.

Asimismo, el bloque de Admi-
nistración Inteligente, contempla 
medidas puestas ya en marcha 
como el Repositorio de Software 
Libre, el Modelo TIC de Ayunta-
miento Digital y la orden de in-
centivos para la modernización 
de las Administraciones Locales.

SOCIEDAD DE LA INFORMACIÓN

k Manuel del Valle / Andalucía Investiga

G
El consejero 

de Innovación. 

Ciencia y 

Empresa, 

Francisco Vallejo 

durante la 

presentación del 

Plan Andalucía 

Sociedad de 

la Información 

2007-2010.

CONSEJERÍA DE INNOVACIÓN, CIENCIA Y EMPRESA
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Los seres humanos nos afana-
mos en controlar, modificar 
y entender la multitud de 

realidades que nos rodean. Sobre 
todo, las relacionadas con la salud 
de nuestro organismo, como el rit-
mo al que marchan los latidos del 
corazón. Además de obtener estos 
datos, los especialistas necesitan 
programas informáticos capaces 
de analizar de forma automática 
estas ingentes cantidades de in-

con un proyecto del Instituto Na-
cional del la Salud Norteamerica-
no (NIH) en el que se intentó apli-
car un algoritmo de segmentación 
de series temporales, previamente 
desarrollado por los investigado-
res malagueños, para localizar los 
diferentes regímenes de actividad 
cardiaca que se suceden mientras 
dormimos e intentar relacionarlas 
con las distintas fases del sueño. 

En estos experimentos se inten-
taba representar los cambios que 

se producían, por ejemplo, en la 
frecuencia cardiaca de personas 
sanas, enfermas y astronautas 
mientras dormían. El proyecto no 
arrojó los resultados esperados 
‘probablemente’ debido a que los 
algoritmos informáticos no eran 
los más adecuados para medir una 
realidad tan compleja, según pien-
san los investigadores. Ahora, el 
grupo de investigación dispondrá 
de 3 años para comenzar a desa-
rrollar un método capaz de enfren-
tarse a este tipo retos. El estudio 
ha sido dotado con 67.800 euros, en 
calidad de incentivos por la Conse-
jería de Innovación, Ciencia y Em-
presa a Proyectos de Excelencia.

En opinión del responsable de 
la investigación, el profesor Ber-
naola Galván, la dificultad en la 
localización de regímenes de di-
ferente actividad cardiaca reside 
en la tremenda complejidad de es-
tas series de datos. Al contrario 
de lo que normalmente se piensa, 
en los estados de actividad que se 
podrían considerar normales, el 
ritmo cardiaco es muy variable, 
lo que se traduce en series de da-
tos heterogéneos a todas las esca-
las. “Estas realidades son de na-
turaleza fractal. Esto es, si aislá-
ramos una sola pequeña parte de 
ellas, observaríamos que se trata 
de una copia idéntica reducida de 
esa misma realidad”, explica el 
investigador. 

El grupo de investigación de Física Aplicada II de la ETS de la 
Universidad de Málaga (UMA) diseña nuevas herramientas informáticas 
para analizar la influencia de las distintas fases del sueño sobre la 
actividad cardiaca.

tecnología de la salud

, Texto: Sergio Roses

Corazones al 
ritmo del 

sueño 

ksalud

formación. Un grupo de investiga-
ción de la Universidad de Málaga 
(UMA), especializado en este tema, 
se ha propuesto mejorar uno de 
estos métodos para aplicarlo, por 
ejemplo, a la influencia de los las 
distintas fases del sueño sobre la 
actividad cardiaca. Los investiga-
dores del departamento de Física 
Aplicada II de la ETS de Ingeniería 
de Telecomunicación de la UMA ya 
habían colaborado hace unos años 

.
El grupo tendrá tres 
años y una dotación 
de 67.800 euros 
para desarrollar un 
método eficaz
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kademás

, La Comisión Europea ha 
presentado su propuesta 
para dar un giro al plan 
comunitario de innovación 
y desarrollo. Aprovechando 
la revisión de la estrategia 
sobre Ciencias de la Vida y 
Biotecnología -que echó a 
andar en 2002 y terminará 
en 2010, el Ejecutivo comuni-
tario apuesta por ‘reenfocar’ 
sus acciones, para aprove-
char su potencial y promover 
la competitividad. 

Europa da un giro a la 
estrategia comunitaria 
de innovación hacia la 
biotecnología

, Borrar las experiencias 
desagradables de nuestro 
cerebro y quedarnos con lo 
demás es el objetivo de todo 
ser humano, que parece ha-
ber sido conseguido por un 
grupo de científicos con una 
investigación, financiada en 
parte por la UE a través del 
Sexto Programa Marco (VI-
PM), que se ha publicado en 
la edición digital de la revista 
‘Nature Neuroscience’.

Un estudio de la UE 
desvela cómo borrar 
recuerdos traumáticos 
sin dañar la memoria

, Investigadores europeos 
han desarrollado un modelo 
de la médula espinal de sa-
lamandra y lo ha puesto en 
ejecución en un nuevo robot 
anfibio. El robot cambia su 
velocidad y marcha en res-
puesta a señales eléctricas 
simples, sugiriendo ello que 
el sistema distribuido neural 
en la médula espinal es la 
clave para llevar a cabo las 
complejas capacidades loco-
motoras de los vertebrados.

Un robot-salamandra 
permite indagar 
en la locomoción 
vertebrada

Las células madre juegan un 
papel esencial en el desa-
rrollo, ya que permiten la 

generación de distintos tipos ce-
lulares como las neuronas o los 
gametos y el mantenimiento de 
tejidos adultos como la sangre, la 
piel o el epitelio intestinal. Para 
ello es necesario que las células 
madres retengan el potencial que 
les permite dividirse de manera 
casi ilimitada y dar lugar a cé-
lulas hijas que se diferencian en 
distintos tipos celulares. 

Y para conocer mejor estas cé-
lulas madre es posible recurrir a 
modelos de experimentación sim-
ples y fáciles de estudiar en labo-
ratorio, como es el caso de Droso-
phila melanogaster. Esta mosca 
sólo tiene cuatro cromosomas y 
su genoma ya está secuenciado. 
Gracias a más de 80 años de es-
tudio, hoy sabemos que muchos 
de los procesos biológicos de Dro-
sophila tienen, a pesar de la sim-

plicidad genética de esta mosca, 
una gran similitud con vertebra-
dos superiores como ratones y 
humanos. 

Para subir un escalón en el co-
nocimiento del comportamiento 
de las células madre, este grupo 
de científicos ha elegido el estu-
dio del ovario de esta mosca por-
que, según indica el investigador 
principal del proyecto, Acaimo 
González, “este órgano está cons-
tituido por muy pocas clases de 
células -incluidos varios tipos 
de células madre-, lo cual nos 
permite ser capaces de identifi-
car las células madre de manera 
inequívoca. Además, Drosophila 
permite hacer un análisis gené-
tico de la biología de las células 
madre, algo esencial en nuestra 
investigación”. La Consejería de 
Innovación, Ciencia y Empresa 
ha financiado este proyecto den-
tro de la orden de excelencia con 
218.000 euros. 

Drosophila: la madre 
de todas las moscas
Un grupo de científicos del Centro Andaluz de Biología del Desarrollo 
(CABD) trata de dar un paso más en el conocimiento de las células madre 
a través del estudio de una especie de mosca, Drosophila melanogaster. 
El sistema reproductor de este insecto servirá de modelo para entender 
mejor el comportamiento de las células madre y avanzar en su utilización 
futura en el tratamiento de ciertas patologías humanas. 

CIENCIAS DE LA VIDA

, Texto de M. Victoria Mendoza
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tos radiográficos se determinará 
la técnica de Alonso Cano en es-
tos cuadros, ya que según expli-
ca Rodríguez Simón, a través de 
ellos se puede apreciar la natura-
leza y la forma como está extendi-
da la preparación sobre el soporte 
de tela, el modo de aplicación de 
los colores, los diferentes tipos de 
pinceladas, la estructuración de 
las capas que componen las pin-
turas y el empleo de materiales 
radiopacos o radiotransparentes. 
A continuación, según comenta 
el investigador, con estos detalles 
radiográficos se harán estudios 
comparativos de otras obras no 
confirmadas con certeza para de-
terminar su autenticidad. 

kpatrimonio

 

L os siete grandes lienzos con 
la representación del Ciclo 
de la Vida de la Virgen, per-

manecen colocados provisional-
mente en los arcos de la girola, 
hasta que finalicen las obras de 
restauración de la Capilla Mayor 
de la Catedral de Granada. Según 
Luis Rodrigo Rodríguez Simón, 
investigador principal y profesor 
del Departamento de Pintura de 
la Universidad de Granada, se 
ha aprovechado esta circunstan-
cia, para la puesta en marcha del 
proyecto de investigación Alonso 
Cano en Granada. Análisis técni-
co-científico y estudio histórico-ar-
tístico, financiado por el Ministe-
rio de Educación y Ciencia.

El proyecto, en una primera fa-
se, tiene por objeto determinar la 
técnica pictórica, los materiales 
y los recursos plásticos utilizados 
en las obras del racionero conser-
vadas en la Catedral de Granada. 
Esto permitirá a su vez, descu-
brir los cambios de composición, 
distinguir los materiales origina-
les de otros añadidos en épocas 
posteriores, y la confirmación o 
desestimación de obras cuya atri-
bución a Alonso Cano resulta, 
historiográficamente, dubitativa. 

Con estos análisis, también se 
detectaran las alteraciones y fal-
tas en los estratos pictóricos y po-
licromías de las obras para deter-
minar su estado de conservación 
y las causas que han provocado 
su deterioro. Para abordar estos 
estudios, los investigadores es-
tán aplicando métodos científicos 
de análisis y técnicas instrumen-
tales sofisticadas. Así, reciente-

El intimismo de Alonso Cano
El artista granadino, a pesar de las más recientes aportaciones historiográficas, sigue presentando 
un catálogo comprometido por atribuciones dudosas y un insuficiente conocimiento de sus recursos 
plásticos. Un proyecto de la Universidad de Granada pretende dar luz a la verdadera obra del pintor.

humanidades

, Texto: Laura Sánchez

mente se ha llevado a cabo el ra-
diografiado de los siete lienzos. 
Esto ha supuesto un gran reto de-
bido a las grandes dimensiones 
de los cuadros, que superan los 
4,5 x 2,5 metros, y ha sido posible 
gracias a su ejecución por parte 
de la empresa Applus+ (A+). 

Las siete pinturas han sido ra-
diografiadas al 100% con película 
de gran formato, con cortes adap-
tados al tamaño de cada cuadro, 
en sentido horizontal, y colocan-
do la película por el lado de la ca-
pa pictórica. De estas pruebas se 
han extraído imágenes radiográ-
ficas de gran contraste y buena 
densidad. A partir del estudio e 
interpretación de estos documen-
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E l grupo Actividad Físico de-
portiva en Primaria de la Uni-

versidad de Huelva ha iniciado un 
proyecto de investigación dirigido 
a analizar las claves del proceso de 
formación de los jugadores de fút-
bol que han llegado a ser interna-
cionales, describiendo lo que ocu-
rre desde la etapa de iniciación 
hasta que llegan a la alta compe-
tición. El proceso de formación de 
los jugadores de la selección espa-
ñola de fútbol, nombre del estudio, 
está liderado por el profesor Pe-
dro Sáenz-López y ha recibido una 
ayuda de la Consejería de Innova-
ción, Ciencia y Empresa de 5.600 
euros. Los científicos se basará en 
las opiniones de los jugadores in-
ternacionales españoles desde la 
temporada 2000-2001 hasta la ac-
tual, así como de los técnicos que 
han participado en su formación.

La UHU analiza 
las claves para ser 
futbolista de élite

k ciencias sociales

U n grupo de investigación de 
la Universidad Pablo de Ola-

vide (Sevilla) ha iniciado un pro-
yecto de excelencia –dotado por la 
Consejería de Innovación, Cien-
cia y Empresa con 97.400 euros- 
para profundizar en el patrimo-
nio artístico y cultural romano 
en la antigua Bética. La investi-
gación será liderada por la cate-
drática Pilar León Alonso. Entre 
los objetivos de esta investigación 
se encuentran el análisis y la pro-
yección de la imagen que la Béti-
ca ofrecía al mundo a través de 
sus creaciones artísticas, “lo que 
supone aquilatar el valor, interés 
y atractivo de las creaciones ar-
tísticas romanas, origen y mode-
lo de las de épocas posteriores”. 
Con esta actuación se intentará 
“ofrecer una visión panorámica, 
completa y al día del arte roma-
no de la Bética, inabordada hasta 
ahora”, declara Pilar León. 

La UPO estudiará el 
legado romano en 
la Bética

k PATRIMONIO

Un equipo de investigadores 
de la Universidad de Alme-
ría y la Universitat Autòno-

ma de Barcelona, en colaboración 
con la Universidad San Marcos de 
Lima (Perú), ha sacado a la luz el 
desarrollo, hace unos 1.900 años en 
la provincia peruana de Nasca, de 
una estructura de poder político 
y social hasta ahora desconocida. 
Los resultados de la investigación 
han permitido apuntar caracterís-
ticas como la importancia que en 
su organización poseía el uso de la 
violencia. Se trataría de un estado 
en el que una aristocracia, instala-
da en el estado de Cahuachi, ejercía 
su dominio sobre otras comunida-
des más empobrecidas del Valle de 
Nasca. Los hallazgos han permitido 
observar prácticas rituales como la 
deformación de los cráneos.

Las excavaciones, desarrolladas 
en el marco de la segunda campaña 
del Proyecto La Puntilla, se ubican 
geográficamente en la necrópolis de 
El Trigal y han arrojado nueva in-
formación sobre las repercusiones 
de la aparición de este estado en el 
sur de Perú. Durante la campaña 
del año pasado los investigadores 
ya habían descrito un tipo de cons-
trucción desconocido hasta enton-
ces. Todos estos datos, basados en el 
estudio de la cultura material per-
miten, además, sacar importantes 
conclusiones sobre aspectos relati-
vos a su organización social, eco-
nómica etc. Se ha constatado que 

las tumbas de El Trigal no cuentan 
apenas con ajuares funerarios, en 
contraposición a los ricos sepulcros 
de la aristocracia del área de Nasca. 
En este sentido, los investigadores 
apuntan que la situación de domina-
ción que la comunidad de Cahuachi 
ejercía sobre otras vecinas era fruto 
del empobrecimiento de la comuni-
dad instalada en El Trigal. El grupo 
dominante del estado de Cahuachi 
impuso la exigencia de transferirle 
riqueza, en forma de tributos o por 
otros medios, lo que explicaría la 
pobreza de la población del área de 
La Puntilla.

 Los datos conocidos apuntan a 
que en El Trigal se instaló un asen-
tamiento hace casi 3.000 años. Varios 
siglos después, esa comunidad reali-
zaba actividades económicas pujan-
tes, gestionadas a nivel comunitario 
y con una amplia red de relaciones 
interterritoriales. Avala esta hipó-
tesis la presencia de valiosas con-
chas de Spondylus (probablemente 
llegadas desde las lejanas costas del 
actual Ecuador), de obsidiana (pro-
cedente de la sierra) y seguramen-
te también de objetos artesanales, 
como la vajilla decorada del estilo 
denominado Ocucaje 8. 

khallazgos

La violencia como 
arma social en Nazca
La clase dominante de Cahuachi sometió a las comunidades del Valle 
de Nasca (Perú) mediante el ejercicio de la violencia. Las comunidades 
fueron obligadas a sostener económicamente al grupo en el poder. Entre 
ellas, se encontraban las del área de La Puntilla, donde un equipo de 
investigación hispano-peruano realiza excavaciones desde hace dos años.

humanidaes

k Texto de Efrén Legaspi
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¿Distinguen los peces entre las 
noches y los días? ¿Cómo saben 
las especies marinas la esta-

ción del año en la que se encuentran? 
Todos estos cambios los perciben, a 
pesar de que no disponen de meca-
nismos artificiales que les ayuden 
a saber en qué momento del día se 
encuentran. 

Como sustituto a estos instrumen-
tos de los que sí goza el ser huma-
no, los peces tienen un sistema muy 
eficiente para medir el tiempo. Su 
reloj biológico se encuentra en una 
estructura llamada de forma colo-
quial el tercer ojo y que técnicamente 
se denomina glándula pineal. Esta 
glándula, situada en el diencéfalo, 
se activa y produce la hormona de la 
melatonina cuando no hay luz. 

“El concepto tercer ojo no es del 
todo erróneo en los peces, puesto que 
en ellos la glándula pineal, aunque no 
es capaz de formar imágenes como 
el ojo humano, sí tiene sensibilidad 
a la luz porque posee células foto-
rreceptoras. En cambio, esta capa-
cidad fotorreceptora de la glándula 
pineal se ha perdido en la especie 
humana y en los mamíferos”, ma-

tiza José Antonio Muñoz Cueto, de 
la Universidad de Cádiz. La ‘melato-
nina’ es un indicador fiable para el 
pez a la hora de determinar en qué 
momento del día se encuentra, ya 
que el animal produce melatonina 
durante la noche y su secreción va 
desapareciendo con la llegada del 
día. Además, en los animales de san-
gre fría, la temperatura modula la 
cantidad de melatonina que se pro-
duce de noche, liberándose más me-
latonina en los meses cálidos que en 
los meses fríos. De esta forma, esta 
sustancia se convierte también en 
una señal estacional para el pez, pues 
en invierno, cuando las noches son 
largas y las temperaturas son bajas, 
se produce melatonina durante más 
horas, pero en menor cantidad, y 
en verano, cuando las noches son 
cortas y las temperaturas más altas, 
se produce la sustancia durante me-
nos horas pero en mayor cantidad. 
Los animales están expuestos a los 
cambios diarios y estacionales de 
los ciclos de luz-oscuridad (días más 
largos en verano, días más cortos 
en invierno) y a los cambios en la 
temperatura del agua (aguas más 

k Amalia Rodríguez
agroalimentación

kal natural

Uno de los principales retos 
de la acuicultura es la re-

producción controlada de las 
especies marinas con mayor 
interés comercial. Entre ellas, 
el lenguado representa una es-
pecie con un gran potencial, 
especialmente en el sur de Es-
paña y Portugal. Sin embargo, 
su reproducción en cautividad 
sigue siendo un proceso poco 
controlado y aleatorio en la 
mayoría de las instalaciones 
piscícolas. Estos problemas 
son, en parte, la consecuencia 
de alteraciones en las condi-
ciones ambientales (ciclos de 
luz y temperatura, etc.) a las 
que se encuentran sometidos 
los animales en cultivo, y que 
en muchos casos difieren sen-
siblemente de las condiciones 
reales en las que se encuen-
tran en el medio natural. 

k referente

Un trabajo útil 
para el sector de 
la acuicultura

Peces con despertador
A diferencia del ser humano, los peces no disponen de relojes para saber qué hora es, ni de calendarios 
que indican el mes o la estación del año en la que se encuentran. Por ello, recurren a la información 
facilitada por la ‘glándula pineal’, que ante la ausencia de luz produce la ‘melatonina’. 
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cálidas en verano, aguas más frías 
en invierno y temperaturas inter-
medias en primavera y otoño) y van 
percibiendo esta información y sus 
variaciones de forma progresiva. Es-
to, según Muñoz Cueto, les permite ir 
preparándose para acontecimientos 
importantes como la reproducción, 
que junto a la alimentación o la ac-
tividad diaria de cualquier ser vivo, 
son procesos de marcado carácter 
rítmico, es decir, regulados por ci-
clos biológicos. 

“Estas variaciones en la duración 
de los días y en la temperatura del 
agua son periódicas y repetitivas 
de un año a otro, siempre y cuan-
do la acción humana y el cambio 
climático no los alteren demasiado. 
Al mismo tiempo, representan se-
ñales muy fiables para los peces”, 
explica el profesor. 

Capaces de sincronizarse perfec-
tamente con el medio ambiente, las 
distintas especies marinas han se-
leccionado el periodo idóneo del día 
para su actividad o su alimentación, 
así como la época del año que resulta 
más favorable para la reproducción 
y la supervivencia de su prole. De 
esta forma, especies como la dorada 
o la lubina son activas de día y se re-
producen en invierno. Otras, como 
el lenguado, tienen mayor actividad 
nocturna y eligen la primavera para 
reproducirse. En este direccción, el 
equipo de investigación  del Departa-
mento de Biología de la Facultad de 
Ciencias del Mar y Ambientales de la 
Universidad de Cádiz, desarrolla un 
proyecto de investigación financia-
do por el Ministerio de Educación y 
Ciencia en colaboración con el doctor 
Francisco Javier Sánchez Vázquez, 
de la Universidad de Murcia y el doc-
tor Jack Falcon, del Centro Nacional 
de Investigación Científica francés 
(CNRS). Con el proyecto ‘Ritmos de 
reproducción en el lenguado: papel del 
órgano pineal y la melatonina como 
transductores de los ciclos ambienta-
les diarios, lunares y estacionales’ se 
pretende  determinar si las alteracio-
nes de las condiciones ambientales 
que se dan en muchos casos en la 
acuicultura afectan de forma general 
al sistema que controla los ritmos 
biológicos del animal, y esto provoca 
que los animales no produzcan las 
hormonas reproductivas adecuadas 
en el momento preciso. 

kbionoticias

Expertos aplican las cenizas procedentes de 
la obtención de biomasa como fertilizantes
, Científicos de la Estación Experimental del Zaidín, ubicada en 
Granada y perteneciente al Consejo Superior de Investigaciones 
Científicas (CSIC), han aplicado las cenizas procedentes del proceso 
de obtención de energía a partir de biomasa como fertilizante. En con-
creto, los expertos han utilizado los residuos generados de la combus-
tión de alperujo como enmienda para suelos. Esta aplicación supone 
una vuelca de tuerca más en el proceso de aprovechamiento, ya que 
utiliza un desecho, las cenizas, procedente de la combustión de otro 
residuo, el alperujo, derivado de la obtención del aceite de oliva.

La US estudia el uso de residuos agrícolas 
para reducir enfermedades en cultivos
, El compost de residuos agroindustriales puede mejorar la sanidad de 
diversos cultivos de una forma natural en vez de química. De esta forma, 
con material procedente de residuos agroindustriales es posible reducir 
las efecciones de ciertas enfermedades comunes en los cultivos. A través 
de esta técnica y gracias a la investigación de grupos científicos como el 
de ‘Agronomía’ de la Universidad de Sevilla, es posible reducir enferme-
dades importantes en diferentes cultivos como el tomate o el clavel. Este 
grupo de investigación sevillano lleva más de diez años trabajando para 
reducir la incidencia de enfermedades en distintos cultivos. Además, su 
investigador principal, Manuel Avilés, es uno de los socios fundadores 
de una empresa surgida de la Universidad de Barcelona (una spin-off) 
dedicada a la búsqueda, caracterización y comercialización de agentes 
de control biológico para distintas enfermedades de los cultivos. 

Un grupo de la UCA busca moléculas 
naturales para la industria agroalimentaria
, Un grupo de investigación de la Universidad de Cádiz, dirigido por 
Isidro González Collado, junto a otros cuatro equipos de las universi-
dades de Málaga, Almería, Jaén y Granada, trabajará en el diseño y 
síntesis de compuestos para dotar de un valor añadido a la industria 
agroalimentaria. En este Proyecto de Excelencia, al que la Consejería 
de Innovación, Ciencia y Empresa ha dotado con 60.000 euros, todos 
los compuestos que se obtengan provendrán de productos naturales y 
se tratarán según una perspectiva racional y respetuosa con el medio 
ambiente. 

Una empresa inicia un nuevo 
cultivo para cebo de pesca
, La empresa andaluza Seapartners, ubicada en 
Cádiz, ha iniciado las primeras experiencias de cul-
tivo de la gusana de sangre (‘Marphysa sanguínea’), 
una de las especies marinas más requeridas por su 
apreciada utilización como cebo de pesca, así como 
alimento fundamental en la fase de aclimatación a 
la vida en cautividad, de peces planos. ‘Marphysa 
sanguinea’ es una especie autóctona de la región 
Sur-atlántica de Andalucía y en especial de la Bahía 
de Cádiz, planteándose el proyecto como una nueva 
posibilidad de cultivo alternativo que contribuya a 
poner en valor las antiguas salinas.

SCIENCEPICS
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Recientemente ha sido nombrado 
director del Centro de Excelencia 

Investigadora del Aceite de oliva y la 
Salud, ¿cómo describiría la función 
de este centro?

La función prioritaria es favore-
cer, fomentar y promocionar la in-
vestigación de máximo nivel de la 
relación importantísima que exis-
te entre el consumo del alimento 
santo y seña de la economía an-
daluza, el aceite de oliva, y su re-
lación tan importante sobre múlti-
ples efectos saludables del ser hu-
mano. Conocer qué relación tiene 
con enfermedades cardiovascula-
res, el desarrollo de cáncer, el en-
vejecimiento o la susceptibilidad 
al desarrollo de ciertos trastor-
nos metabólicas muy prevalentes 
como la diabetes o el síndrome 
metabólico. 

¿Qué pueden encontrar los grupos 
de investigación en el CEAS?

Está concebido para actuar co-
mo motor de esa investigación, 
porque ya existe un cuerpo de doc-
trina muy importante en nuestra 
Comunidad, pero el centro servi-
rá para potenciarlo, aunarlo y que 
los grupos de investigación traba-
jen en proyectos cooperativos.

¿Cuáles son sus aspiraciones co-
mo director del CEAS?

Mi aspiración fundamental es 
llevar a cabo todos esos objetivos. 
Entiendo que va a haber dos gran-
des etapas. La primera etapa para 
dotarlo de una estructura y unos 
mecanismos que permitan que 
luego se potencie mucho más toda 
esta investigación cooperativa en 
Andalucía sobre la relación entre 

aceite de oliva y salud.
 ¿Tendrá el sector productivo una 

implicación activa en el CEAS?
Deberían tener una participa-

ción activa. De hecho, este centro 
debería estar prácticamente lleva-
do de la mano del sector producti-
vo. Probablemente, no hay ningún 
grado máximo de transferencia 
del conocimiento que la que pue-
da producir este centro. Un ali-
mento como el aceite de oliva se 
va a vender, a promocionar, en tan-
to en cuanto sea beneficioso para 
la salud y tenga algo más allá que 
función como mero alimento o da-
dor de energía para mantener el 
organismo.

¿Se concibe entonces el CEAS co-
mo una estrategia de fomento del 
consumo de aceite de oliva?

Si demostramos, y llevamos 
tiempo haciéndolo, las propieda-

des beneficiosas que el consumo 
de aceite de oliva tiene para la sa-
lud, ese es un primer elemento de 
potenciación, desarrollo y marke-
ting de este producto. Probable-
mente no exista una estrategia 
de mayor proyección en lo que se 
denomina I+D+i y transferencia 
de resultados al sector productivo 
que lo que pueda hacer este cen-
tro. No es que deba implicarse, si-
no que tiene que ir de la mano en 
cuanto a inversiones, autorización 
y todo lo demás con este centro.

¿Se han planteado mecanismos 
para hacer efectiva la conexión 
entre el sector productivo y la 
investigación?

No sólo se han planteado, sino 
que se tienen que potenciar más 
todavía. Un miembro del patrona-
to del CEAS es el Patrimonio Co-
munal Olivarero, que es la repre-
sentación del sector, y felicito a 
su presidente porque iniciativas 
como la que está desarrollando de 
potenciar la inversión en la inves-
tigación y la formación, que van a 
redundar en la producción y la co-
mercialización del aceite de oliva.

¿En qué fase se encuentra el 
CEAS?

Ya ha arrancado con nueve pro-
yectos de investigación, el nombra-
miento de un director científico y 
la constitución del patronato. Aho-
ra depende de que dinamicemos 
toda la actividad investigadora. 
Los investigadores involucrados 
en el centro de excelencia son los 
verdaderos protagonistas, por lo 
que hay que favorecerlos para que 
puedan desarrollar su trabajo.

, Texto y foto de Pilar Luque

José López Miranda ha sido nombrado recientemente director científico del Centro de Excelencia 
Investigadora del Aceite de oliva y la Salud (CEAS). Entre los principales objetivos de su papel en el 

CEAS, López Miranda destaca el fomento de las investigaciones coordinadas entre diferentes grupos 
andaluces y la posibilidad de aumentar la producción y el mercado del aceite de oliva mediante la 

potenciación de la investigación sobre sus beneficios para la salud.

ken corto

«El aceite de oliva se va a vender en tanto sea 
beneficioso para la salud»

José López Miranda
Director del CEAS

pilar luque
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La empresa cordobesa Apoi-
dea ha iniciado el desarrollo 
del primer sistema de bioin-

dicación ambiental con abejas de 
una ciudad española. El Ayunta-
miento de la ciudad califal ha lle-
gado a un acuerdo con esta firma 
para que instale cuatro estacio-
nes de monitoreo que se ubicarán 
en las zonas con más polución de 
la ciudad. El objetivo: estudiar 
los niveles de contaminación am-
biental a través de unos animales 
que, según el promotor de Apoi-
dea, José Antonio Ruiz, “ofrecen 
la posibilidad de hacer estudios 
sistematizables y fácilmente re-
producibles” sobre los efectos de 
la contaminación en un organis-
mo vivo. 

Una vez obtenidos y procesa-
dos los datos, se elaborará un ma-
pa geográfico con la información 
que puede ser útil para diversas 
áreas como el turismo, la certifi-
cación de calidad ambiental, la 
planificación del territorio o la 
agricultura ecológica. 

Las abejas pueden ofrecer in-
formación sobre la concentración 
de metales pesados, la radiactivi-
dad o los pesticidas. De este mo-
do, el doctor en Veterinaria José 
Antonio Ruiz destacó que los pe-
los que recubren el cuerpo de es-
te animal permiten que se le ad-
hiera mucha contaminación; por 
su capacidad de vuelo, se espera 
que las estaciones de monitoreo 
cubran un área de siete kilóme-

tros cuadrados; y pueden facilitar 
un estudio integral del territorio 
que contemple el suelo, el agua y 
las plantas. 

Los parámetros físico-químicos 
empleados en la actualidad sir-
ven como indicadores de la con-
taminación, pero no expresan có-
mo repercuten en los seres vivos. 
Además, José Antonio Ruiz seña-
ló que la instalación de una esta-
ción de indicadores físico-quími-
cos, de las que existen dos en Cór-
doba, cuesta unos 120.000 euros, 
mientras que el proyecto de Apoi-
dea, que contempla cuatro esta-
ciones, no supera los 40.000 euros 
y cubrirá 28 kilómetros cuadra-
dos en total. No obstante, el inves-
tigador subrayó que las dos medi-
das se complementan y son nece-
sarias. De hecho, el proyecto de 
Ley de Calidad de Aire y Protec-

ción de la Atmósfera, aprobado el 
pasado mes de enero, exige a los 
municipios con más de 250.000 ha-
bitantes disponer de redes de eva-
luación, informar a la población 
sobre los niveles de contamina-
ción y elaborar programas para 
cumplir los objetivos de calidad 
del aire. Apoidea ha nacido bajo 
la tutela del Centro de Apoyo al 
Desarrollo Empresarial (CADE) 
de la Consejería de Innovación, 
Ciencia y Empresa. De este modo, 
la empresa se encuentra en la ac-
tualidad en una fase de pre-incu-
badora, según destacó el director 
del CADE, Miguel Luque, y aban-
donará el centro en unos tres me-
ses. Una vez que esté preparada y 
salga del centro, el CADE conti-
nuará acompañando a Apoidea y 
prestándole servicios hasta que 
se estabilice totalmente. 

kemprendedores

Unas abejas muy ecologistas
Apoidea es una empresa de base tecnológica que emplea las abejas como bioindicadores ambientales. 
Estos animales pueden ofrecer información sobre los niveles de contaminación del aire provocada por 
metales pesados, pesticidas, radiactividad y otros elementos. El promotor de la firma, José Antonio Ruiz, 
es doctor en veterinaria y máster en Medio Ambiente. Su proyecto ha sido impulsado con la ayuda del 
Centro de Apoyo al Desarrollo Empresarial, de la Consejería de Innovación, Ciencia y Empresa; y el 
consejo científico del experto italiano Claudio Porrini.

recursos naturales y medioambiente

k Pilar Cobos

G
Las abejas 

pueden ofrecer 

información 

de datos 

atmosféricos 

como la 

concentración 

de metales 

pesados o la 

radiactividad.

ARS.USDA.GOV
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L os autobuses de transporte público de compe-
tencia autonómica y local que presten servi-

cio regular de viajeros en Andalucía deberán 
utilizar para su funcionamiento biocarburantes, 
en virtud de la Ley de Energías Renovables y del 
Ahorro y la Eficiencia Energética impulsada por 
la Consejería de Innovación, Ciencia y Empresa 
y que ha sido aprobada por el Parlamento anda-
luz. Actualmente son alrededor de 3.000 los auto-
buses de viajeros que operan en Andalucía, con 
lo que la aplicación de esta medida supondrá un 
importante ahorro de emisiones de dióxido de 
Carbono gracias a la sustitución del gasóleo por 
biodiesel. Éste es un combustible limpio que no 
emplea ningún derivado del azufre, y que com-
parado con el gasóleo tipo A produce un 30 por 
ciento menos de emisión de dióxido de carbono 
y un 40 por ciento menos de emisión de humos. 
En este sentido, la Ley promociona también es-
pecialmente el uso de los biocarburantes en el 
transporte marítimo y en la maquinaria agrícola 
y pesquera que habitualmente desarrolla su ac-
tividad en Andalucía y sus aguas territoriales.

Los autobuses de transporte 
público municipales deberán 
usar biocarburantes

k ley de energía renovables

Un grupo del Departamento de Ingeniería de Sis-
temas y Automática de la E.T.S. de Ingenieros 

de la Universidad de Sevilla está experimentando 
un sistema de paneles solares para producir frío a 
partir de la energía solar. Para ello, han colocado 
una estructura de paneles solares de 150 metros 
cuadrados en la azotea de la Escuela de Ingenieros, 
que tienen la capacidad de refrigerar los laborato-
rios de dicho Departamento. Francisco Rodríguez 
Rubio, director del Departamento de Ingeniería de 
Sistemas y Automática, destaca la “rentabilidad del 
sistema”, debido a que “cuanto más calor hace, el 
número de horas de radiación solar al día es mayor, 
por lo que se obtiene más energía para refrigerar el 
edificio”. En concreto, el objetivo es “controlar el 
tiempo de residencia del agua en las placas solares, 
con el fin de que entre en óptimas condiciones en 
el intercambiador de agua caliente a fría”, explica 
Francisco Rodríguez. El frío deseado a partir de la 
energía solar se obtiene mediante estas máquinas 
de absorción, que producen frío consumiendo calor 
en su generador. Este dispositivo, en particular, po-
see una alta sensibilidad, por lo que necesita una 
temperatura adecuada para su funcionamiento. 

La Hispalense desarrollará un 
sistema de aire acondicionado 
mediante energía solar

k eficiencia energética

optimizar el empleo del agua, y 
para esto se sirve de los sensores 
de pluviosidad, velocidad y direc-
ción del viento, radiación solar, 
humedad y temperatura del aire. 
No obstante, el coordinador de la 
RAI, Pedro Gavilán, aseguró que 
“la calidad de los datos climáti-
cos está relacionada con la ca-
lidad de los sensores, por lo que 
su calibración es fundamental” 
y los técnicos esperan realizarla 
anualmente. 

En este sentido, la finalidad del 
Centro IFAPA Alameda del Obis-
po ha sido alcanzar un estándard 
de calidad con el laboratorio de 
calibración que abarca casi to-
dos los sensores. Así, el nuevo ge-

El centro Alameda del Obis-
po del Instituto Andaluz de 
Investigación y Formación 

Agraria, Pesquera, Alimenta-
ria y de la Producción Ecológica 
(IFAPA) cuenta con el primer 
generador de humedad de la Red 
de Información Agroclimática de 
Andalucía (RIA), compuesta por 
94 puntos. De este modo, el centro 
cordobés calibrará los sensores 
de humedad y temperatura del ai-
re de las estaciones meteorológi-
cas automáticas andaluzas, entre 
las que se encuentran diez insta-
ladas en Córdoba. Los objetivos 
de la RAI son informar sobre las 
necesidades de agua de los culti-
vos, conocer el clima regional y 

El Centro IFAPA Alameda del Obispo de Córdoba 
optimiza su información meteorológica con la última 
tecnología. Sensores de pluviosidad, velocidad y dirección 
del viento, radiación solar, humedad y temperatura del 
aire son algunos de los parámetros disponibles para los 
agricultores. 

AGROALIMENTACIÓN

, Texto: Pilar Cobos

Generadores 
‘climáticos’

Un estudio de investigadores del Departamento de Botánica, 
Ecología y Fisiología Vegetal de la Universidad de Córdoba, jun-

to a otras ocho universidades, y publicado en la revista Annal of  Ag-
ricultural and Environmental Medicine, revela datos preocupantes 
acerca del proceso de floración de las especies vegetales dominantes 
en el bosque mediterráneo: los Quercus. De la observación de la de-
hesa extremeña, castellana y andaluza y de los bosques de robles y 
alcornoques de Galicia y Cataluña, los investigadores han constata-
do un adelanto notable del proceso de floración y un aumento de las 
concentraciones de polen de las especies que florecen en primavera 
temprana, consecuencia problemática para la población alérgica. 

k universidad de córdoba

La floración de las encinas podría 
adelantarse al mes de enero

kal natural
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La Junta ha efectuado una suelta 
intencionada de 850 juveniles 

de lenguado (Solea senegalensis) 
en el arrecife artificial de Mata-
lascañas (Huelva) en el marco de 
una acción conjunta entre el In-
stituto Andaluz de Investigación 
y Formación Agraria y Pesquera 
(IFAPA) de la Consejería de In-
novación, Ciencia y Empresa, y 
la Dirección General de Pesca y 
Acuicultura de la Consejería de 
Agricultura y Pesca.

Los peces protagonistas de la 
suelta, cuyo peso medio es de 150 
gramos y con 21 centímetros de 
longitud, proceden de las pues-
tas del año 2005 del stock repro-
ductor de lenguado del Centro 
IFAPA Agua del Pino, en Cartaya, 
formado por 88 ejemplares cap-
turados en distintas zonas del li-
toral de Huelva y adaptados a la 
cautividad.

El objetivo de esta repoblación 
es estudiar el comportamiento de 
los ejemplares en el medio natu-
ral. Cada uno de los 850 ejempla-
res llevan un etiqueta identificati-
va con un código individualizado 
y un número de teléfono, con el fin 
de que las personas que capturen a 
estos peces puedan facilitar infor-
mación valiosa para el estudio (có-
digo de la marca, tamaño del pez, 
lugar concreto de captura).

Desde hace varias semanas, los 
peces se han ido adaptando a la ali-
mentación natural. En concreto, la 
dieta habitual basada en piensos 
se ha ido sustituyendo paulatina-
mente por otra compuesta por me-
jillones y cefalópodos. La suelta ha 
tenido lugar en la barrera del arre-
cife artificial de Matalascañas más 
cercana al puerto de Mazagón, 
donde se encuentra la Reserva de 
Pesca de la desembocadura del 
Guadalquivir, que se caracteriza 
por una gran riqueza y diversidad 
en especies pesqueras.

Un arrecife 
artificial en 
Matalascañas 
sirve de morada 
a 850 lenguados 

k ifapa

nerador de humedad “aporta un 
nivel de exactitud que no se tenía 
hasta ahora”, explicó Juan de Ha-
ro, responsable de explotación de 
la RAI, de la empresa pública De-
sarrollo Agrario y Pesquero. El 
laboratorio comenzó a funcionar 
hace dos años y se prepara para 
adaptarse a las normas de cali-
dad ISO 17025 e ISO 10012 con la 
adquisición de las últimas tecno-
logías. Los datos de las estaciones 
agroclimáticas se pueden consul-
tar en la web de IFAPA. El delega-
do de Innovación, Ciencia y Em-
presa de Córdoba, Andrés Luque, 
ha asegurado que la obtención de 
las últimas tecnologías para el la-
boratorio de calibración de sen-

sores meteorológicosdel Centro 
IFAPA Alameda del Obispo “per-
mitirá agilizar la toma de deci-
siones en la agricultura y alcan-
zar una mayor competitividad”. 
El generador de humedad insta-
lado en él, único en Andalucía, 
aportará mayor precisión a la in-
formación climática, por lo que 
Luque ha destacado que se garan-
tiza un desarrollo sostenible “me-
diante la planificación del riego y 
de la producción agrícola, y las 
predicciones para la protección 
de los cultivos frente a plagas y 
enfermedades”. Además, el dele-
gado subrayó su contribución a 
la rentabilidad y la reducción de 
impacto de los cultivos. 

G
El generador 

de humedad 

contribuye a 

la rentabilidad 

y reducción 

de impacto 

medioambiental 

de los cultivos.

C on el objetivo de impulsar actividades conjuntas relacionadas 
con la comarca de Doñana en el marco de las energías renova-

bles, la educación ambiental y el desarrollo sostenible, el rector de 
la Universidad de Huelva, Francisco José Martínez López, y el pre-
sidente de la Fundación Doñana 21, Luis Atienza Serna, han sus-
crito un convenio que permitirá formalizar diferentes actividades 
en el seno del Centro Internacional de Estudios y Convenciones 
Ecológicas y Medioambientales (Ciecema) en su sede del Parque 
Dunar de Matalascañas. El citado convenio contempla, asimismo, 
la creación de un importante centro de documentación sobre Do-
ñana que estará radicado en el propio Ciecema. 

k sobre doñana

La UHU y la Fundación Doñana 21 
planean un centro de documentación

kal natural
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kjóvenes investigadores

gualdad. Nuestros análisis acerca 
de la situación actual en España 
confirman el mismo hecho. Ade-
más pensamos que la conjunción de 
las diferentes fuentes de poder con 
las que cuentan hombres y mujeres 
ayudaría a explicar la complejidad 
de las relaciones heterosexuales de 
pareja desde una perspectiva muy 
completa.

¿Qué tipo de desigualdades ha 
analizado en su investigación? 

Hemos analizado las desigualda-
des existentes en cuatro aspectos o 
bases de poder según el Modelo de 
Poder de Género (Pratto y Walker, 
2004): la fuerza o violencia –tanto de 
tipo físico como psicológico-; el con-
trol de los recursos; las obligaciones 

sociales; y la ideología. El modelo 
predice una relación dinámica entre 
las diferentes bases de poder y que 
cada base podrá emplearse como 
una forma de obtener poder en las 
demás. Además el modelo sugiere 
que las innumerables obligaciones 
sociales que tienen las mujeres en 
relación con sus parejas y familia-
res constituyen una de las claves a 
la hora de explicar su inferioridad 
en cuanto al poder que ostentan 
dentro de sus parejas.

 ¿Qué aspectos estudiados carac-
terizan o predominan en la mujer y 
el hombre? 

Nuestros resultados indican que 
existen diferencias entre hombres 
y mujeres en las cuatro bases es-

¿ Por qué analizar las relaciones 
de género desde la perspectiva 

del poder?
 Entendemos el poder como la ca-

pacidad de influencia o la capacidad 
de controlar a otras personas y/o 
los recursos. Consideramos que este 
análisis podría ser de ayuda para 
comprender el hecho de que perte-
necer a un grupo (el de hombres o el 
de mujeres) hace que las personas 
disfruten de mayor o menor poder 
en nuestra sociedad. Una revisión 
de la literatura en una amplio nú-
mero de sociedades, muestran la 
existencia de desigualdades entre 
hombres y mujeres a todos los ni-
veles, donde el género masculino 
suele salir beneficiado de esa desi-

«Los hombres deben reducir más sus creencias 
sexistas para caminar hacia la igualdad»

Elena Morales Marente, investigadora del Departamento de Psicología Social y Metodología de las 
Ciencias del Comportamiento de la UGR, ha analizado las desigualdades que existen entre hombres y 

mujeres dentro de la pareja desde la perspectiva del poder en su trabajo “Análisis psicosocial del poder 
en las relaciones de género”, premiado como la mejor tesis doctoral realizada en Andalucía en 2006 por 
el Centro de Estudios Andaluces. Su investigación ha sido dirigida por los profesores Miguel C. Moya 

Morales y Rosa Rodríguez Bailón.

k Texto de Laura Sánchez k Fotos de L.S.

Nombre
Elena Morales MarenteEdad	

29 años
Procedencia	Tenerife

Ocupación
Investigadora del Departamento 
de Psicología Social y Metodología de las Ciencias del 

Comportamiento de la UGR.
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tudiadas. Los hombres presentan 
una mayor ideología sexista, tienen 
más recursos económicos (incluso 
en las parejas en que ambos tenían 
un trabajo remunerado) y usan más 
fuerza física que las mujeres. Por 
el contrario, las mujeres realizan 
más obligaciones sociales que sus 
parejas (también incluso en las pa-
rejas en que ambos trabajan fuera 
de casa).

¿Cuáles serían los mecanismos de 
acción válidos para erradicar dicha 
desigualdad? 

Nuestros datos indican que los 
primeros pasos hacia el cambio po-
drían darse modificando la ideología 
y como consecuencia la distribución 
de obligaciones sociales dentro de 
la pareja. Por tanto, las principales 
conclusiones de nuestro trabajo que 
podrían tener alguna aplicación se-
ría que el trabajar sobre el reparto 
más equitativo de tareas domésticas 
y de cuidado, así como sobre las 
creencias y estereotipos que esta-
blecen y legitiman cuáles son los 
roles que hombres y mujeres debe-
mos desempeñar incidiría en mayor 
igualdad en la distribución de poder 
dentro de las parejas heterosexua-
les. Este cambio de ideología debe 
darse de forma paralela en todos 
los sectores de la sociedad.

¿Quién juega un papel más impor-
tante en este cambio? 

Los hombres presentan por regla 
general mayor ideología sexista que 
las mujeres. Por tanto ellos deben 
reducir más sus creencias sexistas 
si queremos conseguir un cambio 
hacia la igualdad. Por otra parte, la 
mujer tiene mucha capacidad para 
influir en las bases de poder de su 
pareja, es decir: si ella cambia su 
ideología hacia una más igualitaria, 
podría incidir en la de su pareja, y 
así en el resto de bases. 

, Su Perfil

Esta investigadora trabaja 

en la actualidad en tres 

publicaciones para revistas 

especializadas, dos 

internacionales y la tercera 

nacional. Además, algunos 

de los resultados ya han sido 

presentados en congresos 

y reuniones científicas. 

ktecnoticias

Telvent y Marubeni crean una empresa de 
seguridad documental en el PTA
, El consejero de Innovación, Ciencia y Empresa, Francisco Vallejo, 
ha mantenido un encuentro con los consejeros delegados de las em-
presas Telvent Interactiva, Adolfo Borrero, y la japonesa Marubeni, 
Yuji Hidaka con el objetivo de conocer el plan de negocio del proyecto 
común -dedicado a la seguridad documental- creado por ambas com-
pañías y que está instalado en el Parque Tecnológico de Andalucía 
(PTA). Tras el encuentro con Vallejo, el consejero delegado de Telvent 
Interactiva, Adolfo Borrero, ha explicado que ya “se ha abierto la 
oficina” de la nueva empresa en la tecnópolis andaluza, e informó de 
que actualmente “se están buscando” recursos humanos. 

La US participa en un proyecto para mejorar 
la operación de las redes eléctricas
, El Departamento de Ingeniería Eléctrica de la ETS de Ingenieros de 
la Universidad de Sevilla participará en el proyecto Denise, liderado 
por Endesa, que tiene como objetivo lograr una red de distribución 
más inteligente, segura y eficiente. El proyecto se agrupa dentro del 
Programa Cenit.

Novapyme gana el premio Fundetec a la 
mejor iniciativa tecnológica para empresas
, La Fundación Fundetec ha concedido el premio al ‘Mejor Proyecto de 
Administración Pública dirigido a Pymes, Micropymes y/o Autónomos’ 
al programa Novapyme de apoyo a la implantación de Tecnologías de la 
Información y las Comunicaciones para pymes y autónomos en Anda-
lucía desarrollado por la Consejería de Innovación, Ciencia y Empresa en 
colaboración con la Red de Espacios Tecnológicos de Andalucía, RETA. 
El galardón se enmarca dentro de la II Edición de los Premios Fundetec, 
cuyo objetivo es reconocer la labor de entidades sin ánimo de lucro e 
instituciones públicas que fomentan el desarrollo de la Sociedad de la 
Información, el uso de las Tecnologías de la Información y la Comuni-
cación (TIC) y la reducción de la brecha digital en España. El acto, que 
tuvo lugar en la Real Fábrica de Tapices de Madrid, fue clausurado por el 
ministro de Industria, Turismo y Comercio, Joan Clos. 

Andalucía se convierte en referente 
europeo en innovación
, Andalucía ha sido la comunidad autónoma, junto con Asturias, 
que más puestos ha ganado en el ranking regional de innovación 
europeo (‘Regional Innovation Scoreboard’, RIS 2006) que elabora 
Eurostat. Este documento de trabajo, publicado en la página web 
del organismo que elabora este informe anual, estima que Anda-
lucía ocupa en el 2006 el puesto 169 entre 208 regiones europeas, 
habiendo ganado 14 puestos desde el año 2002.
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ken europa

El proyecto Hydrosol, uno de 
los tres ganadores del Pre-
mio Descartes de Investiga-

ción, ha desarrollado un método 
de producción de hidrógeno a par-
tir de la desintegración del agua 
mediante el uso de la energía solar. 
Otro de los galardonados, el Siste-
ma Estereoscópico de Alta Ener-
gía (Hess) comprende cuatro teles-
copios que detectan la luz que se 
emite cuando la atmósfera terres-
tre absorbe los rayos gamma. Con 
éste los científicos pueden generar 
una imagen de la distribución de 
los rayos gamma reconstruyendo 
su trayectoria. El tercer ganador, 
Apoptosis, ha aumentado notable-
mente la comprensión de la apop-
tosis -muerte celular programada, 
que producirá tratamientos futu-
ros contra el cáncer y el sida. 

Por otro lado, los distinguidos en 
la categoría de Ciencias de la Co-
municación han sido Sheila Done-
gan y Eoin Gill de la revista sema-
nal de ciencia para niños Eureka; 
la serie de documentales Europa, 
historia natural, coproducida por 
la BBC; el profesor Vittore Silvers-
trini por su Ciudad de las Ciencias 

de Nápoles; Odd Askel Bergs-
tad y otros científicos de la 
red Mar-Eco por su labor pa-
ra implicar a la sociedad en 
el censo de la vida marina, y 
Wendy Sadler por su proyec-
to La ciencia a tu alcance. Los 
tres proyectos españoles que 
estaban nominados para esta cate-
goría de los premios Descartes no 
han sido seleccionados. 

El presupuesto para la categoría 
de Ciencias de la Comunicación 
ha sido de 275.000 y para el pro-
grama Investigación del premio 
Descartes ha habido un millón de 
euros. Los organizadores del pre-
mio seleccionaron 33 trabajos eu-
ropeos -de 17 países distintos- pa-
ra los de la categoría de Ciencias 
de la Comunicación y 13 proyectos 
-de un total de 20 países- en la sec-
ción de Investigación. España tuvo 
una notable representación a tra-
vés de varios proyectos. Estos son 
el libro Los orígenes y la evolución 
de los homínidos que describe la 
prehistoria y plantea el futuro del 
Homo sapiens; la exposición multi-
media Habitar al Mundo que rea-
lizó Ramon Folch para el Fórum 

de Barcelona sobre la destrucción 
medioambiental del planeta, y un 
artículo periodístico sobre las teo-
rías existentes que prueban las 
cualidades de los violines Stradi-
varius. Varios investigadores es-
pañoles han participado en el pro-
yecto Fulcars -uno de los cuatro 
trabajos seleccionados- que busca 
desarrollar unas tecnologías inno-
vadoras para fabricar nanotubos 
de carbono útiles para la industria 
y para aplicaciones médicas. Otra 
de las iniciativas con sabia espa-
ñola es Qumage que tiene el ob-
jetivo de identificar las llamadas 
avalanchas magnéticas que suce-
den en los imanes moleculares y 
determinar el fenómeno físico de 
la deflagración magnética cuánti-
ca que afecta al área energética y a 
las telecomunicaciones. 

El proyecto Qgates que se acerca 
a los procesos informativos de los 
ordenadores para poner en mar-
cha el procesamiento de la infor-
mación cuántica (QIP), utilizando 
iones atrapados y técnicas de cavi-
dades cuánticas electrodinámicas, 
y Globalife que estudia el impacto 
de la globalización en el transcur-
so de la vida personal y en el em-
pleo en los diferentes países, son 
otros de los trabajos científicos es-
pañoles nominados.

Investigadores británicos han logrado generar parte de un corazón 
humano con células madre de la médula ósea. Este tejido actúa 

de forma similar al de las válvulas cardiacas, según el rotativo The 
Guardian. Los investigadores prevén implantar durante los próxi-
mos meses un prototipo de válvula cardiaca en animales y, según 
afirman, si los resultados del ensayo son satisfactorios, la técnica 
podría emplearse en humanos en un plazo de tres a cinco años.

k medicina regenerativa 

Científicos británicos generan parte de 
un corazón humano con células madre

La Comisión Europea ha entregado los premios Descartes de Investigación a dos proyectos que impulsan 
fuentes para el desarrollo energético -hidrógeno y medición- y una sanitaria para el aumento de la 
comprensión de la apoptosis -muerte celular programada-. Los tres trabajos se han seleccionado entre 
trece proyectos finalistas entre los que se encontraban cuatro españoles.

POLÍTICA CIENTÍFICA

, Texto: Leire Luengo (Aquí Europa)

Descartes y sus premios 
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A pesar de que el estudio de las implicaciones po-
líticas y sociales de la Ciencia en las sociedades 
modernas es objeto de creciente interés, es rela-

tivamente poco conocida la contribución de la comu-
nidad científica en el marco de las relaciones interna-
cionales en épocas de conflicto ¿Tienen los científicos 
atributos intrínsecos que contribuyen al éxito en la 
resolución de conflictos? ¿Hasta qué punto podemos 
evaluar el impacto político de la cooperación cientí-
fica? La experiencia demuestra que los científicos a 
menudo ofrecen perspectivas únicas que merecen un 
estudio más detallado; en particular, cuando el siglo 
XXI nos impone la búsqueda de nuevas herramientas 
para administrar problemas globales. Son varios los 
factores externos que influyen en la capacidad que tie-
nen los científicos para actuar en conflictos interna-
cionales. Sin embargo, la Ciencia tiene dos cualidades 
intrínsecas que son claves para alcanzar resultados 
positivos. En primer lugar, la cooperación y el diálo-
go internacional son consustanciales a la actividad 
científica, lo que se traslada en una extensa red trans-
nacional que es útil tanto para establecer iniciativas 

de cooperación entre naciones en conflicto como para 
estimular canales de comunicación que previamente 
estaban cerrados. En segundo lugar, la cultura cien-
tífica se caracteriza por tener una serie de valores 
compartidos que incluyen un lenguaje formal común, 
la creencia en la universalidad de la verdad, y un cier-
to “escepticismo organizado”. Esta noción de validez 
intersubjetiva y el deseo de cooperar profesionalmen-
te hace que los científicos superen las restricciones 
políticas más severas. Este carácter internacional se 
pone ya de manifiesto cuando se funda la British Ro-
yal Society en 1660, inspirada en el “deseo de promo-
cionar la comunicación con todos los hombres -sin ex-
cepción de su categoría o nacionalidad- que trabajan 
por el fomento del conocimiento de la naturaleza”. De 
hecho, las cartas de Antony van Leeuwenhoek en las 
que describía el descubrimiento de los microbios se 
escribieron en Delft, dirigidas a Henry Oldenburg –Se-
cretario General de la British Royal Society en Lon-
dres– aun cuando Inglaterra estaba entonces en gue-
rra con Holanda. Así, el aislamiento completo de una 
comunidad científica en tiempos de paz por decisión 
gubernamental es un fenómeno extraordinariamente 
raro. En el siglo XX ocurrió tan sólo durante la Revo-
lución Cultural China y parte del régimen de Stalin. 
Cuando analizamos el papel de la comunidad científi-
ca en la gestión de conflictos internacionales debemos 
diferenciar aquellas iniciativas promovidas por los 

Gobiernos como parte de su política exterior (caso de 
China y EEUU, el programa de cooperación en el es-
pacio entre la URSS y EEUU, o el papel del Instituto 
Weizmann en la normalización de relaciones entre Is-
rael y Alemania, entre otros) de aquellas emprendidas 
por los propios científicos. En este último caso, es poca 
la documentación existente, ya que normalmente los 
protagonistas no han dejado material escrito y se pre-
fiere una discreción elevada. Esta falta de publicidad y 
el hecho que no se representan posturas oficiales per-
mite una exploración preliminar y sin compromisos 
de los problemas, lo que facilita las bases para una ne-
gociación oficial posterior. Veamos algunos ejemplos. 
Los científicos nucleares de ambos bloques durante 
la Guerra Fría sugirieron el concepto del control de 
armas e influyeron de forma decisiva en las negocia-
ciones que dieron lugar al pionero tratado de limita-
ción de ensayos nucleares en 1962 y posteriormente 
a los acuerdos SALT, el tratado antimisiles balísticos 
y el tratado de no proliferación nuclear. Todo ello ba-
sado en un principio básico: la verificación precisa y 
demostrable mediante herramientas desarrolladas 

por esos mismos científicos. En 1957, la comunidad 
promovió el Año Geofísico Internacional, respaldado 
por 67 países que financiaron cerca de 4.000 estaciones 
geofísicas por todo el planeta. Las regiones polares y 
en particular la investigación Antártica centraron 
entonces un gran interés por sus propiedades magné-
ticas únicas y lo poco que se conocía de ellas. En 1958, 
los Estados Unidos proponen un tratado para preser-
var la Antártica.  En 1990, los físicos nucleares de Bra-
sil y Argentina favorecieron el establecimiento de un 
acuerdo común de control nuclear firmado por ambos 
presidentes, a pesar de una importante oposición por 
parte de la opinión pública de sus respectivos países...

Sin embargo, muchos diplomáticos piensan que los 
científicos pueden llegar a ser en exceso ingenuos. La 
experiencia demuestra justo lo contrario en aquellos 
casos de científicos involucrados en negociaciones 
prolongadas, alcanzando un alto nivel de sofisticación 
estratégica y de flexibilidad intelectual. Si bien la re-
solución de conflictos no es una actividad científica, 
ni los científicos son cruciales a la hora de mitigarlos, 
sí que están dispuestos a superar dificultades impor-
tantes y que favorecen salidas satisfactorias. La faci-
lidad de comunicación de los científicos no siempre es 
garantía de cooperación, y menos aún de solidaridad. 
Aún así, la opinión pública percibe al científico como 
un elemento de utilidad en la resolución de conflictos 
internacionales.   

kopinión

Los científicos en la gestión de conflictos
, David Pozo Pérez
Profesor de Bioquímica y Biología Molecular de la Universidad de Sevilla
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Estudios sobre 
descentralización 
territorial: el caso 
particular de 
Colombia
, García Ruiz, J. Luis; Girón 
Reguer, Emilia 
, Servicio de publicaciones de la 
Universidad de Cádiz

Siguiendo el debate sobre los 
procesos de descentralización 
territorial, en este trabajo se 
aborda dicha línea de investi-
gación en el ámbito europeo e 
iberoamericano, centrándose el 
estudio, fundamentalmente, en 
Colombia.

kla autora
María Jesús Sanz es Catedrática de Historia del Arte de 

la Universidad de Sevilla y directora de la revista ‘Laboratorio de Ar-

te’. La mayoría de sus estudios se han desarrollado en el ámbito de la 

orfebrería, sobre la que ha escrito doce libros contando este último y 

más de 80 artículos personales. También ha realizado numerosas co-

laboraciones de las que se destaca su contribución a la ‘Guía artística 

de Sevilla y provincia’ o con el libro ‘El arte de la plata y de las joyas 

en la época de Carlos V’. 

, Martínez Luque-Romero, Manuel; Blasco Plá, 
Rafael; Castillo Rodríguez, Francisco
, Servicio de Publicaciones de la Universidad de 
Córdoba

El libro es una revisión compendia-
da sobre el origen de la vida dirigida a 
los alumnos universitarios de cursos 
avanzados. Consta de una introduc-
ción en la que se definen los concep-
tos de vida y vida mínima y el abor-
daje científico de la emergencia de 
la última (biogénesis) empleando el 
formato de las aitia. Se describen 
y analizan las ligaduras acciden-
tales (espacio y tiempo o dónde y 
cuándo) y las esenciales (causati-
vas o cómo y por qué).

El problema de la biogénesis 

Juan de Arfe y Villafañe y la custodia de la 
catedral de Sevilla
, Sanz, María Jesús
, Universidad de Sevilla y Excma. Diputación de Sevilla

La primera edición de este libro se publicó en 1978. Debido al tiempo transcurrido 
entre las dos ediciones, ésta última ha sido actualizada con la gran cantidad de traba-
jos publicados en este tiempo. El trabajo actual analiza la figura de Juan de Arfe, cuya 
obra comienza a ser objeto de multitud de monográficos a partir del siglo XX. Pero este 
texto no se refiere sólo al trabajo de Juan de Arfe en la custodia sevillana, sino que ana-
liza su vida y obra para poder relacionar su trayectoria artística.
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La investigación sale a la luz
, Asociación de Parques Científicos y Tecnológicos de España
, Ministerio de Educación y Ciencia, y Ministerio de Industria, Turismo y Comercio

El libro se presenta al lector con un doble objetivo: por un lado, mostrar el potencial 
de I+D que existe en los parques y por otro, en el caso de que el lector sea un empresa-
rio, se anima al análisis de sus necesidades y a la reflexión si lo que puede potenciar el 
desarrollo de su negocio, se encuentra en lo que ofrecen las entidades que en el libro 
aparecen.

, Salvador Benítez, Antonia; Ruiz Rodríguez, 
Antonio A.
, Servicio de publicaciones de la Universidad de 
Granada

El volumen aporta una nueva metodología de 
trabajo a la gestión y tratamiento de las coleccio-
nes y fondos fotográficos. En cinco capítulos se re-
cogen aspectos relativos al patrimonio fotográfico 
y los archivos; a la intervención y tratamiento de 
los archivos, a los estándares para la descripción 
de imágenes; conversión digital de fondos fotográ-
ficos; y estudio de un caso: el archivo fotográfico 
Patria y Diario de Granada.

Archivos fotográficos. Pautas 
para su integración en el 
entorno digital

Ilipla Niebla 
Evolución urbana y ocupación 
del territorio
, Campos Carrasco, Juan M.; Pérez Macías, Juan 
Aurelio;  Gómez Toscazo, Francisco
, Servicio de Publicaciones de la Universidad de 
Huelva

La presente monografía recoge los resultados 
del proyecto de investigación arqueológica desa-
rrollado en la Ciudad de Niebla y su territorio a 
partir del año 1993. Se trata de la primera síntesis 
histórica desde el origen de la ciudad en la etapa 
final de la Edad el Bronce hasta el esplendor de la 
Época Musulmana. Se presenta una nueva reali-
dad para el proceso histórico de Niebla y su terri-
torio dando respuesta a muchas de los interrogan-
tes planteados, rectificando o matizando una bue-
na parte de las hipótesis esbozadas sobre la ciudad 
en las escasas investigaciones anteriores.

la citac
“Hemos redefinido la tarea de la 
ciencia como el descubrimiento 

de leyes que nos permitan 
predecir los acontecimientos 

dentro de los límites marcados 
por el principio de incertidumbre”

 Stephen William Hawking (1942-).
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01

1578. Nace William Har-
vey, médico inglés des-
cubridor de la circula-
ción de la sangre. Sus 
investigaciones le lleva-
ron a ser el primero en 
conocer las funciones 
del corazón. 

D	

02

1935. El físico británico 
Watson Watt patenta el 
radar, sistema electróni-
co que permite detectar 
objetos fuera del alcan-
ce de la vista proyectan-
do sobre ellos ondas de 
radio. 

L	

03

1994. Muere Jerome Le-
jeune, genético francés, 
descubridor del mongo-
lismo. En 1952 se convir-
tió en investigador del 
CNRS, así como en ex-
perto sobre radiaciones 
atómicas. 

M	

04
1929. Nace el ingenie-
ro alemán Karl Benz, 
el inventor del motor 
de gasolina para auto-
móviles. 

X	

05

2004. Científicos es-
pañoles obtienen piel 
modificada para el tra-
tamiento de la hemofi-
lia, a partir de células 
madre extraídas de un 
folículo piloso. 

J	

06

1992. Muere el científi-
co estadounidense de 
origen soviético Isaac 
Asimov , también escri-
tor. Asimov fue recono-
cido como un maestro 
del género de ciencia 
ficción.

V	

07

1948. La Primera Asam-
blea Mundial de la Sa-
lud propuso la creación 
de un ‘Día Mundial de 
la Salud’. Desde 1950, 
este día se ha celebra-
do el 7 de abril de cada 
año. 

S	

08

1993. El trasbordador 
espacial Discovery ini-
cia una misión de nue-
ve días dedicada a es-
tudiar la atmósfera de 
la Tierra. 

D	

09
1992. Fallece Daniel 
Bovet, médico italiano 
que recibió en 1957 el 
Premio Nobel de Me-
dicina. 

L	

10

1989. Científicos esta-
dounidenses anuncian 
en 1989 la obtención 
de energía mediante 
el proceso de ‘fusión 
fría’ a temperatura am-
biente. 

M	

11

1997. Hoy se celebra en 
todo el mundo el Día 
Mundial del Parkinson, 
instituido por la Orga-
nización Mundial de la 
Salud. 

X	

12

1633. Galileo Galilei, 
astrónomo y físico ita-
liano partícipe de la re-
volución científica, es 
convicto por hereje por 
afirmar que la Tierra 
gira en torno a su eje y 
alrededor del Sol. 

J	

13

1808. Nace Antonio 
Meucci, ingeniero ita-
liano quien fue el ver-
dadero inventor del te-
léfono, según reconoció 
el Congreso de los Esta-
dos Unidos en 2002. 

V	

14

1894. Thomas Edison 
presenta el kinetosco-
pio, artefacto para ver 
imágenes que fue un 
precursor de las pelícu-
las cinematográficas. 

S	

15
1452. Leonardo da Vin-
ci, artista e inventor ita-
liano nace en Anchia-
no, Vinci, pueblo de la 
región de la Toscana. 

D	

16

1972. Se produce el lan-
zamiento de la nave es-
pacial Apollo 16, desde 
Cabo Cañaveral, en Es-
tado Unidos. Se trataba 
del ‘Lunar Rover’ un bi-
plaza eléctrico de cua-
tro ruedas.

L	

17

1790. Fallece Benjamín 
Franklin, científico, in-
ventor y político estado-
unidense, quien realizó 
el experimento con una 
cometa para demostrar 
que las nubes están car-
gadas de electricidad.

M	

18

1955. Fallece Albert 
Eisntein, científico ale-
mán considerado uno 
de los más trascenden-
tes del siglo XX. Obtuvo 
el premio Nobel de Físi-
ca en 1921.

X	

19

1882. Fallece el biólogo 
británico Charles Dar-
win, famoso autor de 
‘El Origen de las Espe-
cies’, base de la moder-
na teoría de la evolu-
ción de las especies. 

J	

20

1862. El químico fran-
cés Louis Pasteur com-
pleta el primer examen 
de pasteurización, pro-
ceso de destrucción por 
calor de las bacterias 
patógenas que pueden 
existir en un líquido.

V	

22

1970. A partir de esta 
fecha se celebra el Día 
de la Tierra, dirigido a 
crear conciencia sobre 
los problemas de la 
contaminación, la bio-
diversidad y otros pro-
blemas ambientales. 

D	

23

1994. Se produce el 
descubrimiento de la 
partícula subatómica 
‘Alta Quark’, entidades 
que, en tríos, forman 
protones y neutrones 
de la materia diaria. 

L	

24

2003. Un consorcio in-
ternacional formado por 
científicos de seis paí-
ses (EEUU, Reino Uni-
do, Francia, Alemania, 
Japón y China) descifra 
la secuencia completa 
del genoma humano.

M	

25

1953. La revista ‘Natu-
re’ publicó el descubri-
miento de la estructura 
del ADN realizado por 
los científicos James 
Watson (estadouni-
dense) y Francis Crick 
(británico). 

X	

26

2001. El Día Mundial de 
la Propiedad Intelectual 
fue creado por Naciones 
Unidas y apoyado por la 
Organización Mundial 
de la Propiedad Intelec-
tual (OMPI).

J	

27

1791. Nace en Charles-
town, Massachussets 
(EE.UU.) Samuel Morse. 
Su primer gran inven-
to fue el telégrafo, que 
transmite información a 
distancia mediante im-
pulsos eléctricos.

V	

28

1906. Nace Kurt Godel, 
matemático checo que 
vivió en Estados Unidos 
y realizó una contribu-
ción sustancial a la teo-
ría general de la relati-
vidad. 

S	

29

1893. Nace Harold Clay-
ton Urey, químico esta-
dounidense y premio 
Nobel de Química en 
1934 por la obtención 
del deuterio (hidrógeno 
pesado).

D	

30

1916. Nace Claude Shan-
non, ingeniero electro-
técnico y matemático, 
nace en en Gaylord, Mi-
chigan (EE.UU.), consi-
derado el padre de la 
era de las comunicacio-
nes electrónicas.

L

21

1889. Nace Paul Karrer, 
químico suizo que re-
cibió el premio Nobel 
de Química en 1937 por 
sus investigaciones so-
bre los carotenoides y 
las flavinas.

S	
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Facultad de Farmacia, que ha sido res-
ponsable de elaborar el programa cien-
tífico de una manera muy participativa, 
sobre la base de las sugerencias e ideas 
aportadas por los socios de la SEM, los 
diferentes grupos especializados y la 
junta directiva, bajo la coordinación 
de un amplio Comité Científico.

, Mas información
Dr. Antonio Ventosa Ucero
Tel.: 954 55 67 65
E-mail: ventosa@us.es
Web: http://www.congreso.us.es/
microSEM2007

Del 10 al 13 de julio
, Universidad de Granada. Facultad de 
Ciencias de la Educación.

II Social Sciences Conference

La Conferencia abordará las prácti-
cas interdisciplinares a través de las 

Ciencias Sociales, también entre éstas y 
las Ciencias Naturales, y entre las Cien-
cias Aplicadas y las Profesiones. Entre 
los principales ponentes se incluye a al-
gunos de los pensadores más relevantes 
del mundo en cuanto a Ciencias Socia-
les, así como numerosas presentaciones 
de trabajos, coloquios y talleres llevados 
a cabo por profesionales, profesores e 
investigadores.

, Mas información
http://www.ugr.es/local/relintce

21, 22 y 23 de noviembre
, Campus del CSIC

IV Congreso Comunicación 
Social de la Ciencia

Hace casi una década, este congreso 
se creó para que constituyera una 

llamada de atención sobre la cultura 
científica. De ahí que en esta IV edición, 
se vuelva a incidir en la formación de 
los ciudadanos de una sociedad cientí-
fica y tecnológicamente desarrollada, 
y en la responsabilidad de los gobier-
nos e instituciones para conseguir este 
objetivo. Con el lema ‘Cultura científi-
ca y cultura democrática’, esta edición 
recoge el mensaje de las ediciones de 
Granada (1999), Valencia (2001) y La Co-
ruña (2005), destacando la importancia 

de que el ciudadano cuente con criterios 
para participar en la toma democrática 
de decisiones ante un nuevo marco de 
problemas globales.

, Mas información
Área de Cultura Científica
Consejo Superior de Investigaciones 
Científicas (CSIC)
Serrano, 117
28006 - Madrid (España)
Tel.: 915 85 53 40
Email: info@csciencia2007.csic.es

xSeminarios
25 mayo, 22 junio, 28 
septiembre, 26 octubre, 23 
noviembre y 14 diciembre
, Centro IFAPA

Seminario de actualización 
científica del CIFA

El IFAPA dependiente de la Consejería 
de Innovación, Ciencia y Empresa 

agrupa en 7 áreas y 9 programas prio-
ritarios su actividad investigadora. En 
el Centro IFAPA Camino de Purchil de 
Granada, actualmente hay investigado-
res dentro de las áreas temáticas: Econo-
mía y Sociología agrarias; Producción 
agraria, Producción ecológica y recur-
sos naturales y Protección de cultivos. 
Se desarrollan proyectos incluidos en 
los siguientes programas: Desarrollo ru-
ral, Olivar y aceite de oliva, sistemas de 
producción hortícola protegidos, Soste-
nibilidad y eficiencia en sistemas agra-
rios de secano y uno eficiente del agua. 
La presente edición del programa de se-
minarios tiene como objetivo favorecer 
el intercambio de experiencias así como 
dar a conocer las actividades de investi-
gación que se desarrollan en el Centro 
Camino de Purchil del IFAPA.

, Mas información
Centro de investigación y formación 

Agraria. Camino de Purchil, s/n 

(Granada)

Tel.: 958 89 52 00 Fax.: 958 89 52 02

Web: http://www.juntadeandalucia.
es/innovacioncienciayempresa/ifapa/
servlet/FrontController?ec=granada
E-mail: granada.ifapa@
juntadeandalucia.es

xCongresos
17 a 20 de octubre
, Facultad de Ciencias de la Educación. 
Universidad de Córdoba

Congreso Internacional. XXV 
Años de la LISMI en España. 
La educación especial hoy

Este congreso internacional se cele-
bra en Córdoba con los siguientes 

objetivos: conocer los cambios produ-
cidos en la Educación Especial en los 
últimos 25 años; mostrar, a través de ex-
periencias, la realidad de la Educación 
Especial en España, Europa y Latino-
américa; concienciar a la sociedad y a 
los profesionales de la educación sobre 
los nuevos retos que debe asumir la Edu-
cación Especial en el siglo XXI.

, Mas información
Profa. Verónica Marín Díaz
Universidad de Córdoba
Facultad de Ciencias de la Educación 
Departamento de Educación
Telf: 957 21 25 85
Fax: 957 21 89 37
Web: http://www.uco.es/dptos/
educacion/congresoespecial.htm

17 al 20 de Septiembre
, Escuela Técnica Superior de Informá-
tica (Sevilla)

XXI Congreso Nacional de 
Microbiología

El congreso nacional es la principal 
actividad de la SEM (Sociedad Espa-

ñola de microbiología) y se celebra cada 
dos años. Su celebración este año en Se-
villa es un acontecimiento excepcional 
ya que a pesar de las veinte ediciones 
anteriores ésta es la primera vez que 
se organiza en la capital andaluza. La 
SEM es una de las mayores sociedades 
científicas de nuestro país y agrupa a 
más de 1800 microbiólogos que ejercen 
su actividad en las diferentes áreas de la 
microbiología, tales como la microbio-
logía industrial, ambiental, molecular, 
clínica, de los alimentos, etc., de los dife-
rentes grupos de microorganismos (bac-
terias, virus, algas, hongos y levaduras). 
El acto lo organizará el departamento 
de Microbiología y Parasitología de la 

kagenda
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E l Museo de Historia Natural de 
Londres fue construido en 1880 y 

permaneció como parte del Museo Bri-
tánico hasta 1963. Su página web ofre-
ce al navegante  visitas virtuales a sus 
importantes colecciones de botánica, 
entomología, mineralogía o zoología. 
Además, las secciones especialmente 
pensadas para los más pequeños invi-
tan a un divertido recorrido que los 
llevará desde su famosa colección de 
esqueletos de dinosaurios hasta las 
más extrañas curiosidades del mundo 
animal. 

kel navegante

E l blog personal de uno de los más conocidos divulgadores españoles ofrece 
al navegante reflexiones del propio Eduard Punset a cerca de los temas cien-

tíficos más variados. Aquí encontraremos, además de un avance de los conteni-
dos de su programa ‘Redes’, muchos de los encuentros que el autor ha manteni-
do con científicos de primerísima talla internacional. En la sección ‘Dónde está 
Punset’ podremos consultar día a día las intervenciones públicas de este escritor 
y divulgador. 

Blog de Eduard Punset
www.eduardpunset.es/blog/

E n plena explosión del fenómeno 
‘blog’ se hace necesario discernir 

entre lo bueno y lo efímero. Esta bi-
tácora se ha ganado un sitio destaca-
do dentro de la temática científica en 
Andalucía, no solo por su número de 
visitas y su duración en el tiempo, si-
no también por la calidad de sus con-

tenidos. Marcadamente apegado a la 
actualidad científica de nuestra comu-
nidad aquí podremos encontrar sec-
ciones como las que unen el arte y la 
ciencia o  nos hablan de las curiosas 
biografías de algunos de los científicos 
más famosos de la historia.

Cienciaonline: hablemos de ciencia
http://www.cienciaonline.com/

Natural History 
Museum

www.nhm.ac.uk/

L a Fundación Mediterránea Empresa pretende facilitar 
el acercamiento entre la Universidad de Almería y las 

empresas que puedan beneficiarse de los desarrollos tecno-
lógicos nacidos de esta institución. Para ello desarrollan 
servicios de oferta tecnológica, asesoramiento en la crea-
ción de EBTs o gestión de contratos. En su portal podemos 
encontrar información sobre las actividades que realizan,  
ya sean formativas o de transferencia, así como las últimas 
noticias sobre innovación de la UAL.

Fundación Mediterránea de 
Empresa

www.fundacionmediterranea.ual.es
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entramos en...c
www.fundaciontecnova.com
La Fundación para las Tecnologías Auxiliares 
de la Agricultura es una entidad empresarial 
que aglutina empresas de la industria y 
servicios auxiliares de la agricultura andaluza. 
En su página web se recogen las inquietudes, 
ideas o propuestas de las empresas del sector 
que se han transformado en proyectos de 
I+D+I  en colaboración con distintos centros 
de investigación, ofreciendo servicios de 
asesoramiento técnico a los empresarios 
involucrados en la innovación agrícola.

Astroseti
www.astroseti.org

L a Astrobiología y la Astronomía 
son dos campos en los que la gran 

mayoría de producción científica se 
publica en ingles. Para facilitar la di-
vulgación de las últimas novedades 
entre el público en general, un grupo 
de voluntarios realizan tareas de tra-
ducción de artículos científicos para 
después ofrecerlas de manera gratui-
ta. Una completa agenda de activida-
des relacionadas con sus áreas de in-
terés así como foros y chats especiali-
zados completan la oferta al navegan-
te de una página generosa y más que 
recomendable.

E l Centro de Enlace para la Innovación del Sur de Euro-
pa–Andalucía, CESEAND es el agente europeo encarga-

do de la Innovación y la Transferencia de Tecnología en An-
dalucía, Ceuta, Melilla y Canarias. Coordinada por la Agen-
cia IDEA,  su página web pone a disposición del navegante 
información sobre los programas oficiales de transferencia 
tecnológica, financiación de proyectos europeos y eventos 
tecnológicos. Además podremos descargarnos de manera 
fácil y gratuita los boletines de esta organización. 

CESEAND
www.ceseand.cica.es/inicio/index.html

T ecno-logica es un portal que pre-
tende mejorar la interacción den-

tro del  Sistema Nacional de Ciencia y 
Tecnología, difundiendo la informa-
ción de mayor interés para las perso-
nas e instituciones interesadas. El fin 
último de está página, desarrollada 
con el apoyo del Ministerio de Educa-
ción y Ciencia, es contribuir a la in-
novación y desarrollo tecnológicos de 
las empresas para favorecer la mejora 
de su competitividad. Para ello ofrece, 
entre otros servicios, la base de datos 
de entidades que forman parte de la 
Oferta Tecnológica del Sistema Nacio-
nal de Innovación.

Tecno-lógica
www.tecno-logica.net




